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&� ��$�

�
���&

���� '���� � % �� '���&
��$

� � ���$ � �&��
��� ������ ��	���� �	��� ������� �� 8����� /�6 �� �����  ������ ?�����

*�	�� ������ 	� ���� �� 	���� ������ ?����� �� ����� �� ���� /�$� �	�� ����
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�����	 �� ��� ����� ��������G��� �� 
���� ��� ������ ���� ���� ������� ��

������! �� ����������� ������

$� %��������������! �� ��� ������������ ������ -� � .�.� � - ��� �������� �� ���

������ !��� ��������

6� %�������������� ����������� ��������� �� ��� ������ ������� ��������G
������

����������! ��������� �������� ������� 1��� ��������� ������	 ��� �������� ���
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.�.�	 .�.� � -	 �� �.�.� � -	�"� �� ����� �������� ��� ����!��	 ���� 
�� ����
����� �� ������ ����� �����!������ %� ��� ���� ���� ����� �� �� ��������� ��

-&�'&3 ��������������� �� �������� �������� �� � �� ��������! ��� -&�'&3

���������� /��9J:/ � /D< �� ���� ����� �� ��� ������� ���������

����� 
�!����� 	����� ��� �������� ����� :�< ���� �� ����� �� ���� ����� �� ���
������ ����� �� ���������� �� ����� >�#� ��� ��������� �������� ��� ����� ������ ��

����� ������ �������

��� ��������� ������ 
���� ����� ������ ����������� ��� ��� �����
��!5

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

������ ������ ��� ���� ����� ����� :��������� ��� ����������� �����<� �����

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

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

�1/����	 ����1/ ��	 � ��/ ��	� �2 � �1/ ��		� � �1/��

�+ /
����/ ��	

��/����	 ����/ ��	��
� � ��/�� ����/ ��	��

�

�����/ ��	 � ���
/ ��		�� ���/��

�����/ ��	 � ���
/ ��		��

�

����#3 �� � �� + /��� � �����/�
� � 
���!

��* 	��	��� �� 
������ 	

�
� �� +����� ����	
� ���



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

�������� ��� !����

#� ��� ����� �����!����� ���������� ��� ��� ����������� ������ ����� ��������

�������������� ����� ������������ �� ��� ������������� ���� �� �� F�� ����

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

�� 
��� �� ����� �����!���� ���� ��� ������� �������� ������ %� ���� ����	

H�����!�� ��� H�� I����� ��� �������� ����� ������ �� ��� ����� �� ���

����� ������ �0	 ��	 ��� ��	 �� ���
� �� ����� >�#� ����� ����� ������ !��
� ����� ������������� �� ��� ���������� �� �������� ����� �����!����� �� ���

��������������� �� ��� ���� �������� ����� :�< ��� ��� ���������� �� ��� ������
����� ������  ���	 ��� ������ �� ��� ����� ����� ���������� ����� ��� �������

��� ��� �
� ����� �����	 ��� ��� ������ �� ��� ����� ��������� ����� �� ���
������ ��� ��� ����������� ������ :��� ������ �� ��������! ��;� ��� ���������

������ �� ��� ������ ��< %� ���� ����	 ��� ������ ������ ��� ���������� ��

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

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

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

��� ����� �� H�����!�� ��� H�� I����� )#$#+ �������� ������� �� ���� ���� ��


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

,��������;��� ������<� (������ ����������� �� ����������� ������ 
��� �����������

������ ������ :��� 0���������������� ������< ��� ���� ���� �� �������� ���

3������ )"#9+�

���-	 ��� ���� ��%��� �� ����� 
�%���&& 	�����

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

��1/����	� ��������1/ ��	� � �+ / ��2/ �	 �&������1/ ��	� � �+/ ��2/ �	

���+ / ���� ��1/ ��	� � �2/ �	 ���+/ ������1/ ��	� � �2/ �	

��+/ � � �
 �
�	�+/ � �'��
�	����) �
�	��

��+��	�

��+/�
� � � ��(�����
�	�

���/����	� �(�
 �
�	��/����	� �)��� ��
�	���/�����(�

����/��	�

����#3 ��� � � � � �) ��� ���$�� �������$ �� �* +� ��� �������� �����, �� � �� + /�� �( � ��+ /�
� 	����/��	 ��

� � ��/ ��	�� � 
� 
� � �
��

�

� �����-���� �+���$.
 �������$�����, �/����	 � ���/��	��

��/��	 �����-����
�+���$.
 �������$�����, ���
�	 � � �
�	 � � � � � �)�
�	 � / ��� +� �+�������$�� �����$ �� 
�,
��
�	 � ���
�	��)�
�	 �$ +� �������� ���	�� �� 
�!

��� ����	�	������� �	�����



��)�� 	.���!�� �& ��!��� (����#����

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

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

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

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

��;� ��� ������� ��������� �� ���������� ����������� ��� ���!�� ���� ��� ���

�����������	 ��
����

,������� ��� ������ ��������� ���������� ������� :� � � 	 , � *	 � � � � "< ��

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

����������� ������������ (������ ���� ��� ����������� ���������� . � " ���
���� �* �� �� ���� !������ ���� - ����	 �� ��� B�����!������ ������� ���������	 ���

������ �� �����! - �� �*G
��� ��������G�� �*� ���� ��	 - � ��*� %� ���� ����	 ���
����� �������� �� ��� ������ ����� ������������ 
��� �� �� ���
� �� ��� ����� ���

���� ����
5

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

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

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

:�������������< ���� �� ��� ������ !��� �� � "�&	 
���� & �� ��� ����������
������� &���� "* �����������	

�����

0	$�������

%��	�� �1���$$��� �1�� �������

� �/�
� �/ �/

� ��/�
� �/ �/

� ��/�
� � 
 �/ � 
 �/

� + � � �/�
����/�

� � 
	�� �/

�/ � 


�

� �� � �/ � + ���/
�/


�/ � 


/

��
� ��

� ��
� ��

�

/ + / � �/���
����/���

� � 
	�� �/

/�/ � 


/

�/ � �/�� � +/��/�� �/


/�/ � 


/

��* 	��	��� �� 
������ 	

�
� �� +����� ����	
� ���



"� ��� �	��*�	��� ������� �� ���������� ����������� �� ����=

#� ��� 	��*	� ������� �� ���������� ����������� �� �*-���* � -	 � - :��� ����

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

������<	 ���

$� ��� ������
�	� ������� �� ��� ����� ���� :�� ��������< 
���� ��� ����

�*-��"*�* � -	 � "
"*
-�

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

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

��* �����
$/��$�� �	���(� ��
 '�-��� �$-�	
$�0

3���� ������� ��� ��������! �������� ��� ��������� �� (������� 3�> ��� >�6�#� ����

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

��*�� �������1 �& �����. �������2����� ����3�

/	���0 �	#������ 	�! 1�#����������� ��� ����� ��������
�
�� ��� �	����
��
:�� �	����
(	�
��< ��� ���� ���������!����� �� �������� ��� ������� �� �����������! �

������ �� ������ ���������� ���� �� ��������� ������� �� ��������$

$��� ���� ������������� �� ����
��� ���� !������� %� �� ���� ���� �� �������� ���������� �����������

�����	 ���� �� ��� 	��
�
2� ��������
�
�� �� � ������ ������ ���� ��� ��������� ��� ������������� �����5

 � "
#
� �  �	 � "

#
� �  �	�

&������ ����������� ���
��� ��������
�
�� ��� �	����
(	�
�� �� ���� �� I��!���� �� ��� )?6+	 
�� ��� ���

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


���� ��� ��� ������� ��� ��������� ��� ���� ��
	��*�	�
(	�
�� �� ���� �� ���� ���; �� �������� � ,-

������������� :�� ��� ����� �� I��!���� �� ���< ������! � �����!���� ������ ���� �� �������� ��� ��

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

��� ����	�	������� �	�����



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

���������� ������� ��������5

"� E�������! ��� ��2	�
	��� �	��
0 �� ��	�� ���
�	�
�� *�����	
��� � :���

��������� ������� �� ��� ������� ��������< ���� ,�����;� ������� :��� (������

3�>< �� ���� ������� ,�����;� ������� :���� �����!���� ��� ���!���� �������<�

#� E�������! ��� ��2	�
	��� �	��
0 �� ��	�*������ ��
�� - �� ������ ���

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

:����� ������� ���������� CC�����������DD ��� ���������� �� ��� �����������

����� ������<

$� ��;��! ��� ��������� �	��
0 �)*	�� ����� �� �������	�� �	��
���� &

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

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

��������� ���� ��� ��
6� E�������! �����	� �	��
��� �� �������� �� �����!���� ��� �����!���� ���������

�
� !������ ������� ��� ���� �� ������ �������!5

:�< ��
	��*�	�
(	�
�� 3,- ��������
�
��4 ������� 
��� ���!������ ��������

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

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

������ -� %� ��� ����������� �� ������ �������!	 ���� ��� �����!���� ������

�� ������� 1� 
��� ���� ��� K� ������������� �����!�����������	 ������� ,

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

�����!����������� ������� ���� �� ������ �������! ���5

�� 5
2��� ���	�
��� )">6+ �����!������� � ������ �� ��������! �� ���

������� �� � ����� :& ���
'�� 5
2��� ����� ��� �� .�������� )">$+

!�������� �
	���	� ��� *�
� ��
	��*�	� ��������<

��� .�*������� ��	������	�
��� �����!������� � ������ �� ��������! ��

��� ��
 �� ������ �� � �����

:�< 5�	�6$��
�� ��������	�
(	�
�� �� ������� !������ ������ ��� �������

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

�����!���� ������� �������	 ��� �����!���� ������ �� ��� ����� %� ���

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

9� -	�& 1 ���
'�	�
�� 	����
���� & CC���; " �����������DD �� � ���������

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

:��� ��������� ��� ������ ���; ����� �� "<� ��� ��!������� ������� �

,�����;� ������ �� ��� ����������� � � ���	 !��� � ��� � ,�����;� ������

�� � �

>� "���& �	��
0 �	����
(	�
��� �� ������ ����������� �� ��� ������� ��������� ���

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

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ��(



�� ��������	 ���� ��

%%� �   � � ""�

�  "

 �  �

"�

� 
�

��� ���������� ,�����;� ������� % ���  "

 �

���� ���� �� ������� ��

�����!���� ��������������� :�����!������������<� & ,- ������������� ��

 "

 �


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

�� � ,�����;� ������ �� ��� ��������� �������

%� ��� ������� ���� ����	  "

 �


���� �� ������ � CC"� #DD ����;
����������� ������	 ������� ����� ��� ��� ��
 ��� �
� ������� �� ����;�

:��������< �� ��� �����������!� I�������� ����; ���������� ��� ���� �� ����

��������� ��������5

:�< ��� �
������+�
�� ������	� *��	�� �������� �� ����� �� CC�����������DD

���� �� ����! ���������� "� # ����;������������ ,�����;� ��������
:�< ��� �����2	�
��	� *��	�� �������� �� ����� �� ����������� ���� �� ����!

���������� #� # ����;������������ ,�����;� ������� ��� �������

,�����;� ������� �����������! ��� ������������ ������ ���������

:�< ��� ����
��� ������	�������2	�
��	� *��	�� ��������� ��� ����� ��
����������� ���� �� ����! ���������� #� $ ����;������������ ,�����;�
������� �� ��� �������� �������� ��� ������������ ������ ����������

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

��������� �� (������� >�9�#L>�>�# ��� >�>� ���� ��;� ��� �� ��� !������ ���������

���������� ��������� �� (������� >�6�#L>�6�9�

��*�� �"�!��3 (������������ ���"��� ��� ���!��������

�,))����� ����!��# ��� �(�%�#/, ������#� ��� ������� �� � ������ % 
��� ���
�
� ��������� �� ��� ���� %%� � � �� ������ ��� �������
� ����*�� �� %	 ��� % ��

������ � ,�����;� ������ �� � :(������ 3�><� (������� ����;��!	 � ,�����;� ������ ��

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

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

����������<

&�� ��������� �����!���� ������� �������� :���� �� ��������� ��������< ���

,�����;� �������	 ��� ��� ,�����;� ������ �� � !��� ��������� �����!���� �������

������ �� ��� *�
)*�� E�� ��� �������	� �	��
0 � :����	 ���� ���� ��� � � <	 ���

������� � � %� �������� ��� ��������

��� � %���%� � %%� � � �

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

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

��) ����	�	������� �	�����



�&&%�������# �� +�%)�� ��%������� ,�����;� ������������� ������� �������

�����!���� ������ ������� :,�����;� �������<	 ��� ��� ���������� �� ����� �������

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

������� ��� ���� ��� ��� �����
��! ��������5

"� �� ��� ������������� �� ��������� �������� :�	 -	 ��� ,< ��� ��������������

�� ����������� ������=

#� �� CC������������!DD ����������� ������ ���
��� ���������� �� �����������

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

����������� ������������ ������������ :(������ >�6�#�#<=

$� �� ���� �� � ����������� ������ ������ ��� ��������! ������ �����������

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

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

��
���<= ���

6� �� -���� ,���� �������� �� ������ ������ �� ����������	 �� 
���� ,�����;�

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

������������ ����� ��� ��������� �������� :��� (������ $�6�7<�

������� %+����
$ 1�#���������� �������+��

������!%�� �������#� ������ ���� ��� �	
� �
	���	� �� �� �� � ������ % �� ��� ���

�� �������� �%

 � " � 
 � ������ �	� ��� ���� % �� ������ ��
	��*�	� �� ��� ��������
�� ��� ���� �� ��� ���� ���!���� ��� ����� ��� ������ �� ������ *���� ��
	��*�	� �� ���

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

�� �� ����
 ��� ���� ���!�����

& ,�����;� ������������� ��!������ �� � ��������� ��� ����������! ��� ��������

�� � �����!���� ,�����;� ������ �� � ���������	 �����!���� ������� ������� %� �����

��� ,�����;� ������������� �������� � � %%� ��� � �����!���� ������ %	 !��� ���

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

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

,�����;� ������ � � %%� ��� ��������� �5

�"" �#" �$"

�#" �## �$#

�$" �$# �$$

�
���

�
��	 �

�"" * *

�#" �## *

�$" �$# �$$

�
���

�
��	

�"" * *

�#" �## *

�$" �$# �$$

�
���

�
��	
�

�
�#"" �""�#" �""�$"

�""�#" �##" � �### �#"�$" � �##�$#

�""�$" �#"�$" � �##�$# �#$" � �#$# � �#$$

�
���

�
��	�

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

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

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ��.



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

��;��! ��� �� ������� �������� ��� �����
��! �������� ����� ����� ��
� ��� ��
�

��� ������ ��� �������5

(�� %���������� (�������� ����!

(����� @�������� /���� �������

�"" � �#"" �"" � ������
�""



�#" � �""�#" �#" � �#"��""

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

�
�$" � �""�$" �$" � �$"��""

�$# � �#"�$" � �##�$# �$# � ��$# � �#"�$"	��##

�$$ � �#$" � �#$# � �#$$ �$$ �
������������������������������
�$$ � �#$" � �#$#

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

�� ��� ����� �""	 �#"	 �$"	 �##	 �$#	 �$$�

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

��
� ��� ������� �� % ��� ����! ����� �������� ��� ������� ���� ��!!���� �
�

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

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

�����!���� �� ����� �����!�����

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

����������� �� , � �����-	D	 ����! ��� �������� -&�'&3 �������� ����� ���

��� �� ��� ��!�� ������ �� ����������� �� ��� ����� ����#���
�����	��
�� ����� -&�'&3 ������������� ����!�� ��� ���� ���� �� ��� ���

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

����� ��� ��������! ,�����;� ������ ������ % �� �����!���� ��� �� ��� ������ �� ��� ��

�������� ��� ���� ���������

������� /�!�2�! %+����
$ 3415 1�#���������� �������+��

��� ������!%�� �������#� &� ����� �����!���� ������ � �� ������ *�
� *����

��
	��*�	� �� ��� ���!���� �������� ��� ��� " :�����<� (��������	 � ��
�� �����!����

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

� ����)&�#����� �%�����()� ��� ���
'�� ,�����;� ������������� �� �

��������� ��������������� ������ � �� � ������������� ���� �������� � �
�7�� ���� ���� � �� ���� ����� �����!���� ��� 7 �� ���!����� %� �� ���� ������

�7 ��������
�
���

��� ����	�	������� �	�����



& ��������� ��� �����������! �7 ������������� �� ��������� �� ����� >�6� ����

��!������ �� ����������� �� ��� ����� ���������� %� ��;�� � �� ����� ��� ������� �

��� 7 �� ������� ��� ������������� ��� ���� �� ����������� �� �����	 ���
�����!

��� ����� ����� ���������! � 
��� 7 :�� ��� ���!���� �� ��� ����� ���������! �< ���

� :�� ��� �������� ����� �����!���� ���� �� ��� ����� ���������! �<� ���� ��!������ ��

���� ���!���� ��������� ���� ��� ����� �����!���� ,�����;� ������������� ��!������

��������� �� ����� >�$� ��� ��! ���������� �� ���� ��� ������� ,�����;� ������

�������� ���� ��� ������� ��;��! ������ ������

������� 1�#�����	���� /�	� ������ "����� ��� ������������� �������

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

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

�������� ��� ����������� ����� :�� � ������ ��������� �� ��� ����������< ����

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

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

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

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

���6 �� ��� ������ ����� ���� ���� �������� 
��� �� ������ �� (������ >�>�"�

(������	 ��� �������	 ����

( � .0� � �>�>	

���-	 ��) �"�!��3 (������������ �!#����"��

2���� �� ) �) $
������ ��$���� ��3��� ����1 � * � ����-���� ����1 � $��+ +� � � ���

�$ �������!

4�5�� �����-���� ��$�� "���� �����-���� ��$��

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

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

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

���� ����
���� ����

���� ����

����������� ������1�
6 �))�) � �	�) � &	 ����$�) �� !

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

��������� �� (������ >�6�#�>�

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���



�� �� ���������� 
��� ����������� ���������� ������ . ��� ����� � ���� ��
���������� ���� ��������� �� ��������� �� �� ���� ��	 ��� ��������� ������

@
���� � - �>�7	
�� ��� � ���!���� ������� ���� ��� ������ ���������� �� ( ������ �� ���������

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

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

- � �7��� �>�?	

���� 7 �� � ���!���� ������ ��� � �� �� ����� �����!���� ������� ���� �����!����

�������� ��� ���� ������ ����������5

� ��� ����������� �� � ���� �����!���� ������ �� "� ���� �����!���� �������� ���	
���������	 ��
��� ����
��*�	�� %� ����������	 ���� ��
��� ��� � ������ �������

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

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

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

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

�( � ��"( �>�8	
� ��"�.0� �	 �>�"*	
� ���".	0� ���"�	 �>�""	
� � �� ��� �>�"#	

���-	 ��* 41 (������������ �!#����"�

2���� �* � $
������* ��$�������3��� ) �) ����1*  ��� �* ����3�� �+���$.
 �����$ �� �*

��� �������* $��+ +�  �$ � ��� ����� ����-���� ����1* � �$ � ���-���� ����1* ���

� � � ��

��� ����
���	
��� ����
���	

��������	���
��� �������	

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

���	��������
���	�����

����
���	�����������	���

����
����

����

����������� ������1�
6 �))�) � �	�) � &	 ����$!

��� ����	�	������� �	�����



���� ��	 ���� CC��
DD ����������� �( ��� ����������� ���������� ������ �. � ��".
��� ���������� ����� �� � ��"�� ��� ��������� ������ -� �� ��� ���������� ����� ��

��� �� ��� �������� ����

-� � @
������ �>�"$	
� @
���"�	���"�	�� �>�"6	
� @
��"������"� �>�"9	
� ��"@
�������" �>�">	
� ��"-���" �>�"7	
� ��"��7��	���" �>�"?	
� 7� �>�"8	

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

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

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

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

�����!���� ������ �� ���������

� �( � ( �>�#*	
� �. � . �>�#"	

��� �( ��� �.	 !��� (	 . 	 ��� � � &� ����� ���������	 
� 
� ��� ������	�� �� 
�2��� � ��

���� ��� �( ��� �. �

��%$��� ��� ������!%�� �,#��)#� %� 
�� ��������� ���� ���� �� �� ��� ���������
�� ����� � �� ����������� ����������� ������� %� ����	 �� �� ���� ��������� �� ����

��������� �� ��� ���� �8 � 9 	 
���� � �� � ���� �����!���� ������ ��� 8 ��� 9

��� ����������� ����������� ��� ��A����� �� �� ���� ��� 8 	 !��� 9 � %� ��� ��

���� �� 
��� �� ������ CC���; �������������DD ��� ��!������� ������ �� ����� >�9

������� ��� ��������� �� ���; ������������� ��� ��� �� ��� ��!�� ���
����� 9 
���

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

�&����%�2����� ��� ���#!��)��� �������%������ & �������� ��������� ���

����������� ������������� �� ������ �� ����� >�>� %� �������� ��� �7 �������������

��� ����� �����!���� ������ �������� �� ����� :���
�����! . 
��� ��". ��� ( 
���

��"(<	 ����� ����������! - �� - � �7�� �� ����� :���
�����! ��� ���!���� �� -


��� �- � 7 ��� ���
�����! ��� �������� ����� �����!���� ���� �� - 
��� ��� ��������

����� �����!���� ���� �� ��"<�

������� �$������# �������&1�2���� �$���� ��� ����� ,�����;� ������
�������� ������� �� �������� ��� ����������� ������ ������ ��� �����! ��������� ��

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���



��� ����  8 � 9 
���  �� � ���������	 ��������������� ������� ��� �������

,�����;� ������������� �� ��� ������	 ������� �� ����� ��;��! ������ ������ ������

%� �� ��� ����������� ������ ��� ������! ��� ���� �.�.� � -��". �� ���

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

���������� .�.� � - �� �7��	 ����

��7����.�.� � -��". � . � �>�##	

%� ���� ������� �� ����

�7��8 � . �>�#$	

���-	 ��4 ��� ���� �����#%!�� � ���� ��!%����

����6  * ) �) ��� ����� ����-���� ����1,

6* ) � & ����1

����6 * )�) ��� ����� ����-���� ����1,

6 * ) � & ����1

0���6 7 �� ��6 0���6 6 �� ��6

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

���� ����
���� ����

����

����������� ������1�
6 &)�) � �	� ����$!

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

�+� ������������ ���$������ 2 � �1 � $ * 5�+ ��������� ��������$ �� +� ���$������ �����
	�$$�	 � 
* �$ ���$������ � +� ���$������ �2 � ��1 � �$ 5�+ ����������� ��������$ �� +�
���$������ ����� �$ 7	� �$ �$�	 � 8* � ���-���� ����19* 	
 ����5����- � 5�+ �� � ��� ��� 2 5�+
�2 � ��2* ���� �������$��- 
 � ��* ����5����- +� ���-���� �� 
 5�+ �!

�
�	�� 8�3�����


 ����6 �� � ���������� ����1 �� ���$������ ��������

0���6 � ��� ���-�����*  ��	��� ���-�����

� ����6 �� � ���$������ $��$����
 ����1
0���6 ����5���� 5�+ �� � ���

2 ����6 ���$������ �������
0���6 ����5���� 5�+ �2 � ��2

:��������6
�! :������ � �������$���� �� 
 �� �����!
 ! �����  �2 � 2 ���  �� � � �� �����!

����������� ������1�
6 �) ���� �	��� &	 � �
 ���� �	�� � �	 ����$!

��� ����	�	������� �	�����



��� 8 � ���� ��� �� ���� �� �����! ��� ����� ��������

�8�"� � . ��� 8�"�� �>�#6	
78�#� � 8�"� ��� 8�#�� �>�#9	
��8 � 8�#� ��� 8 � �>�#>	

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

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

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

CC���
��� ������������DDG� ������ ����������� �� ���; ������������� ��� ��������

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

��  ��� � �� ��� ������ ��������� �� 8 ��� 9 �

������� 6�	��������� %�	��	�#� /	���#�� �� ������	���� /	���#��� ���
����������� ������ �� ��� ������ �� ��� ��������� ������G��� ��� ����� &�����!�

������ �������� �� !�������� �� �� ������ �� ��������	 �� �� A��� ��� �������� �� ����

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

��� �������� �� ��� �������� ������ ��� �� ��� �������� :������ � �� 9 < �� �������

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

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

����� �� �7 �������������	 �����
�� �� �������� ��� ������������� �� ������ ���

�������� �7 ������������� ��������� �� ������ �� ����� >�6� & ��������� ���

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

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

������� %��� �	����	� %�����0������ ����! ��� !������ ������� �������� ��
)?9+ ��� )?8+	 ��� ��� ����� ��� ���������� �������� ���
� �� ����� >�8 ���

������� ����! ,�����;� ��������

���-	 ��5 ��� ���� �����#%!�� �����. $��������

���������6  * �� ) �) ��� ����� ����-���� ����1 � �$ ����5���� 5�+ ���

��� ����
���	
��� ����
�����	

���	���
���	���
��� �������
�	

���	������	��
���	������	���
����

����
����

����������� ������1�
6 )�) � �	�) �  	�) ����$�

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���



��*�) '�!��� $��!���������� 1��" (������!�����

%� 
�� ������� ��� �� ������;� )""9+ ���� ��� ������������� ��������� �� ���

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

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

����� ������������� ��!������ �� ����� >�>	 �� ���������� ��� ������������� ����!�


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

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

���������� �������� !��� �� ����� >�"*� F�� ���� �������� �� �	 ��� ������ ��
���������� �������� ��� ��� �������������� �� ��� ������ ������������ ������

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

�����

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

"
$
�$ � "

#
�# � 7

>
�� ��� #�#�� ��# ������

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

��� ������� ��� ���������� ���������

��*�* � ������� �6%��� 
���� �& 	!������� ��������

7������#	� 8	#
��� �!� (���������� �������! 
�� ���������� �� 0���� /����� )9+
�� ������� �� ��������������� ������ �������! ������� ��� ��� &����� ����

���-	 ��7 � ������� ��������+(�8���� �����. $�������� ������%��	

�
�	�� 8�$�������

� ����6 ) �) $
������ ��$���� ��3��� ����1
0���6 � �$ ����5���� 5�+ ���

:��������6 �! :������ � �������$���� �� � �� �����!
 ! �����  �� ����� ��� +� ������
�!
(! ����� � �� �����6 ��� � � � � )����� �	 � ������ �	� ���,
&! �������$� ��� � ������	�� �� �����6

��� ����
���	
��� �����
�	

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

�� �#�
���	������	������	���

����
��� �����
�	

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

����
����

����������� ������1�
6 )( � �
 )

 � �
 ) ����$�

������$ � $
������ ��$�������3��� ����1 �� �����!

��� ����	�	������� �	�����



���A���� ��� ������� ���� �� ������� ������� �� ������� ��� ��!��� ���
��� �����

��� ��� ���� �� ��� ����� �� ����� ����� ��� ������ ������������	 ��� /����� 
��

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

���� ,�����;� ������� �� ��� ��������� ������ ��� �� �������	�� �	��
0 �� ��� ����

���� ��  ���������� )"7#+� /����� 
�� ���� �� ������ ��� ���������� ������ ���� �

������� �� ��� ������ ����� ����! ��� �������� ��������� ����� /�����D� ����������� ��

���� ������ �� ������ �������! �� ��������� �� (������ >�>�"�$�

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


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

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

����� ����� �%�&	 ��� 
��� ��������� ������ ����� :�<�

���-	 ��9 ����%�������! ����!�.�� ����%!��

�+���$.
 �������$���� �� �� ) �) ����16

��+���$.
 �
�)
8��

) � 8 ��)
��8
�) � 8	

� 

� �
()

( � �
 )

 � '
))

� �������$���� �� �� ) �) ����16

�� �
�)
8��

) � 8 ��)
��8

 �) � 8	
� 

�  
()

( � �
 )

 � ;
))

�����$��� �� �� ) �) ��� ����-���� ����16

�"��%� �
�)��
���

�)
8����

�8 � � � �	

� �
))

( � �
 )

 � �
()

���$������ ������������ ��� � ������1�6

�8����� � �� �
����
���

��
/����

�� � �	

�  
( �

( � � � '
( �� �

 �
 � � �

 ��

�����$��� �� �� ) �) ���������� ����16

��0��%� � �� � �"��%� �) ��)
���

��� � �	�) � � � �	� �

� )( � �
 )

 � �
 )

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ��(



�$������# ,������	�$ /	���#��� &� ���������� ������ �� ��������� �� 2 � ��

��� ������� �� ���� �������� ��� ��� ���� ������5

�� � �%%�	# � �� � �%%�	�� � �%%�	 �>�#7	
� � � #�%%� � �#�%�#%%� �>�#?	
� � � �#�� �#�%�#	%%� �>�#8	
� � � �%%� �>�$*	

� � �#�� �#�%�#	� �>�$"	

�$������# �9 	�� ���� �� 	 �$������# ,������	�$ /	���0� F�� ��� ����
����� ��� ���� �������� ���� ��� ��;� ��� ������ ���� �� ��� ��������� ����������

������ �� � �%%�	� ���� �� ���� �� �����! ��� ������ ��������� ��������

� � #�� �#�%�#� �>�$#	
�#�%�# � #�� � � * �>�$$	

�� ������ ��� ��������

�� � �%%�	"�# � � � �%%�� �>�$6	

� � "�
������������������
"� ��%�#

�
�%�# � �>�$9	

���-	 ���: ���������� &�� ��6%�����! ���������# �& ����%�������

0������� ����$

� � ���	 � 

� � �����	�� � 
 �

�� �����	�� � 
��� �

�� �����	�� � 
��� � �����	� �

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

 � �
 �

���� ���� ��������� �� ��������$ �� � � '
 � � �	 � �

� ������������ ������1�
  
( �

( � � � '
(�� �

 �
 � � �

 ��

����  
(�

( � � �  
(�� �

 �
 � �  �� �� ��

 

��) ����	�	������� �	�����



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

"� ��%�# � *� �>�$>	

��*�4 �����#%!���2����� ���"���

������!%���2����� ���(��# ��� ���#�9� !���# ���"%�)#� ����� ����������

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

������

 0 � �

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

���� ���� ��� ������� " � � �� � �����!���� ������� %� ���� ����	 ��� �������� �� ���

�����!���� ������ �� ���������

"0 � ��

��� �� ����� �� ���;
��� �������������

������!%���2����� :;
 ����)&�#�����< �� �� %� �� � ������� �� ������ ��!���� ����
��� !������ ������  ��� �� ����������� �� � �������9

 � %&�"��	� �>�$7	

�� � �����!���� ������ %&�"��	 ��� �� �����!���� ������ � � ���� ���� �� ������
�������� �� ������ ,- ������������� �� �����!������������ 3� ����� �� ����

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

�&�"��	 �   � �>�$?	
� �%&�"��	� ��%&�"��	� �� �>�$8	
� %&�"��	���%�&�"��	 �>�6*	
� %&�"��	����	%�&�"��	 �>�6"	
� %&�"��	%�&�"��	 �>�6#	

9���� �� ��� ��������� CC,-DD ������������� �� ���!����� %� �� ����������� ����������� ��  � ,- :
�����

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

��������� ��� ������� , ��� - �� ���� ����� ����� �� ���� ���;� %� ���� �������� �� ��� ,- �������������	

�� ��� ��� ���������� ����  � � ��%�&�"��		 
���� �� �� ��� �������� ��� ��� ���!���� , :��� �����!����
������< ��� %�&�"��	 �� ��� �������� ��� ��� ���!���� - :��� �����!���� ������<�

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ��.



���� ������ � �����!���� ,�����;� ������������� �� %&�"��	 �� �&�"��	� ���� �� ���
����� ��� ���������! �������� ������� �� ,�����;� ������� �� ��

#�# �� ������!%���2����� �� +�%)�� ��%������� -����� �����!����������� �������

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

������ �������! ���

� �������� ������� �� ,�����;� ������� �� ��� ��������� ������ �� ����������
�����������	 �� ��������� ����=

� ������������ ������� �� ,�����;� ������� �� ��� ���������� �����������

������	 �� ��������� �� (������ >�>�$�9= ���

� �������� ������� :������������ ��� ��������< �� ,�����;� ������� �� ���
��������� ������ �� ���������� �����������	 �� ��������� �� (������ >�>�#�

& ������� .���� �������� ��� �� 1� -���� .�������� )">$+ �� ���� ��� ���

�������� �������! �� ������� ,�����;� ������� �� ��� ��������� �������

%� ����� ������������	 �� �� ���� ������������� ������������	 ��� �����!���� ������

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

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

������!%���2����� �%�����()#� �
� �� ��� ���� ������ ������� ��� ������ ������
!����������� ��� ��������� �� ��� �����
��! ������������ ����� ������� ��� ����� ��

�����!���� ��������������� :��������< ����	 
��� ������� �� :���������� ��< !������

��������	 ������ ���� �� �����!���� ����� 3��� 
��� ��������� �� ��� ���� ����

:"89?<� 3��� ����� ��� ��������� �������������� �� � ������� �� CC����������DD

�����!���� ���������������5

� � �"�#�$ � � � ��� �>�6$	

����� ���������� ��������������� ��� ������ 5
2��� ���	�
��� �� .�*�������

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

�������� �� ��� ���� �� ��� ���� ���!����� .���� ��������� ���� ����� �������� ���

�� ����  ���������� ��B������� ���� ������ �����
� �� �������� :����	 ��� ���� �� �

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

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

CC������DD ��������� ������ ���������

������� 6��	�� �	��:	���� �$ ;���� ���	������ ���� ������ ��� �����!�����
�������	 ��� �� 1������ .���� )">6+	 ���� � ��	�� ���	�
�� �	��
0 �
;��	 �� ���

��� ����	�	������� �	�����



�����
��! ����5

; 


�
;��	 �

;




" � � � * * * � � � * * * � � � *

��
� � �

� ��
� ��

� ��
� ��

� ��
� ��

� ��
�

* � � � " * * � � � * * * � � � *

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

* � � � * * " � � � * * * � � � *

��
� ��

� ��
� ��

� � �
� ��

� ��
� ��

� ��
�

* � � � * * * � � � " * * � � � *

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

* � � � * * * � � � * * " � � � *

��
� ��

� ��
� ��

� ��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

* � � � * * * � � � * * * � � � "

�
������������������������

�
������������������������

� �>�66	

%� �� ���� ������ � 5
2��� ���	�
�� �	��
0 �� 5
2��� ��	������	�
�� �	��
0� @����� ���

��� 
�� ��� ;�� ��
� ��� �������	 ��� ����� �������� ������ ��� ��� ���������� �� ��

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

������� ���� ��� 
�� ��� ;�� ������� �� ��� ������ �������� %� ������� ��� 
�� ��� ;��

�������� �� � ��
 �� ������ �����	 �� ���
� �� E�!��� >�$� %� ��� �� ���� �� ������

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

��������

�����!����������� �� � ������  �� .���� ��������� �� ������� �� ���������

��������������� ��  �� ��� ���� �� .���� �������� ��������	 �� ����������� �� ���

�����
��! ��������

���� ��� ��)&����� ����#���)�����# ", &%��� ���������

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���



������� �	' ,������� ��� ������� �� ����� �����!��������! ��� #� $ ��������
������

 � 	"" 	"# 	"$

	#" 	## 	#$

� �
�>�69	

�� ����������! 
��� .���� �������� �������� �� ��� ��!��� ��� ���� �������

 ���	 �  �#$��	

�
	"" 	"# 	"$

	#" 	## 	#$

�  " * *

* �����	 �����	
* � �����	 �����	

�
���

�
��	

�
	"" 	"# �����	 � 	"$ �����	 	"# �����	 � 	"$ �����	
	#" 	## �����	 � 	#$ �����	 	## �����	 � 	#$ �����	

� 
�

��� ������ ������� �� ��� ������� 
��� �� ���� �� 	### � 	##$ � *	 ��� ��

	### � 	##$ � *	 ��� �����

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

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

� �


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

� ���	 �  �#$��	�"$���	

�
	"" �	"# �	"$

	#" * �	#$

�  ������	 ������	
* " *

� ������	 * ������	

�
���

�
��	

�
�	"" �	"# �	"$

* * �	#$

� 

��� �� ���� ����

������	 � �	#$������������������
�	##" � �	##$

� � ������	 � �	#"������������������
�	##" � �	##$

� �

��� ����	�	������� �	�����



& ����� .���� �������� ������ ��� ���� ������ ����

� ���	 �  �#$��	�"$���	�"#���	

� �	"" �	"# �	"$

* * �	#$

� � ������	 ������	 *

� ������	 ������	 *

* * "

�
��

�
�	

� * �	"# �	"$

* * �	#$

� �

��� �� ���� ����

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

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

� �

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

��A����� 
����� ��� ���!���� ����� �����������

��� ����� �� 
���� ��������� .���� �������� �������� ��� ������� �� �����������

�� ���� CC��������!DD �������� �� ��� ������ ���� ��� ������� ���� ������ ��

������� .���� ���������� E�!��� >�6 ���
� ��� ����������� ���� !�������� ����

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

��� �!���< �� �� ��� 
�� ������ ��� &�� ��
 ��� ��� ������������! ���!���� �������

�� ��� ���������� �����!���� ������ �� �� ��� ;�� ������	 ���� �� �� ��������� �� ���

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

.���� ���������� ��� ������ ��� ���� �� ������5 ��� .���� ��������� ��� ���� ����

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

������� ����	 ���� ��� ������ ����������� �� ���� 
��� ���� �� ����� ��� ������5 ��

�������

Matrix to be triangularized Givens rotation matrix

���� ��� ���#������# �� 0�$��# ������!%���2����� ������

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���



� 0�$��# ������!%���2����� �%�����()� ��� ������ ���� �� ��� ������� �������
��� �� !���������� �� �� ��!������ ��� ����� �����!����������� �� �� �� ��� �	
������	 �� ������ ����
5

$� %�� &	 � �
'(����� �����)

*%� %�� & �� �+��,������ '( �� %  �� �����%��� �����) �	
��-�
���%�������-�����(	�%.-�-���%� %�+��%���
��/ ��%��� �� %� +��%� �� &&/0

��� ����
���	
��� �������	

�-�������&��	����12�&��	��12��
��&��	�� � �-��
.�&��	������-��
��� �����	

) �.�&��	��
��&��	�����
&��	�������&��	���.�&��	�����

&��	���)�
����

����
����

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

��� ������!< ����� �������� ��  ��� ��
 �� � ����� &� �����!��� ��!������ ��� ��

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

������� 6��	�� �	��:	���� �$ 7� ��+��!�� ��<�#������ ���� ������ ��

�����!����������� 
�� ��������� �� &����� (�  ���������� )"7#+� %� ���� ��

���������� ������ �� ��� ����

� �2	 � � � #

2�2
22�� �>�6>	


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

���������� ���� �� ��� ���������� ������ �� ������ � .�*������� ��:���
��	 .�*��+

����� ��	������	�
��	 �� .�*������� �	��
0�

4��� ����  ���������� �������������� �������� ��� ��
��� �������
�� ���� ���

���� �������	�	 ���

� �2	���2	 �
�
� � #

2�2
22�

��
� � #

2�2
22�

�
�>�67	

� � � 6

2�2
22� � 6

�2�2	# 2�2
�2	2� �>�6?	

� � � �>�68	

��� ����	�	������� �	�����



���� ��� ������ CC��B�������DD ������� ���� ��������� ��� ������ 0 ���� ��� CC������

��B������DD �� ��� ����� :�� ����������>< ������ �� ��� ����� 2	 �� ����������� ��

E�!��� >�9 :��� ����������������� 2 ��� 0<� 3� �������! ��� ������ ������ �����	 ���

��� ����� ��� ��B����� ����� � �2	0 ����! ��� ��������� 
��������	 ��������!
�������� �� ��� ���������� �����

������� �	(
 )���*�+��� ��,�#���� �+��! -�� ���������� ���� '�� 0 ��

��� ������������� ��� 2�����	 ��� ���

&

�& ���� * * * � � � * " * � � � *
� �

�� ��� &�� ��
 �� ��� �� � �������� ������� %� ��� ����� 2 �� ���  ����������

��B������ � �2	 �� ������ ��

2 � 0� � ���& �


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

2�2 � �0�# � #�0& � �#�

02 � �0�# � �0& �

>��� ��������� �� ��� ���������� ������ �� ��� ����� 2 
��� �� ��� ���� ���� ��� ��������� �� ��� �����

���������! 2� 1���	 �� �� ��� ������������	 2 �� � ����������������� ����� :����	 ��� ����� ���������! 2 ��

�����������������<	 ��� ���������� ������ �� 2 �� � �
������������� ������

���� ��� ��!#�(�%��� ��.������ �� � $����� 1

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ���




���� 0& �� ��� &�� ��������� �� 0� ���  ���������� ��B������ 0� �2	 �� 0 
��� ��

0� �2	 � 0 � � #

2�2
22�

� �

� 0 � � #

0�0� #�0& � �#
22�

� �

� 0� #02

�0�# � #�0& � �#
2�

� 0� #��0�# � �0&	
�0�# � #�0& � �#

�0� ��&	

� "� #��0�# � �0&	
�0�# � #�0& � �#

� �
0� #���0�# � �0&	

�0�# � #�0& � �#

� �
�&

� �# � �0�#
�0�# � #�0& � �#

� �
0� #���0�# � �0&	

�0�# � #�0& � �#

� �
�& �

,�����������	 �� ��� ����

� �  �0�� �>�9*	
����

0� �2	 � ��0��& � �>�9"	
���� ��	 0� �2	 �� �������� �� ��� &�� ���������� �����
%�	 �� ��� ���� �������	 0 
��� ��� ���� ��
 ����� �� �� �� ��� �	 ������

� � <

0

� �
�

��� ������! & � "	 ����

�� �2	 �
<� �2	
0� �2	

� 
�>�9#	

�
<� �2	

* * * � � � * �0�

� 
� �>�9$	

��� ���� ���� �� ����� �����!��������! � ������ ��  ���������� ��B��������

&&�� ������!%���2����� ", �!���##�$� ��!#�(�%��� 
�.������#� & ���!��

 ���������� ��B������ ��� �� ���� �� ���� ��� ��� �������� �� ��� ���� �� ��� ���!����

��� ����	�	������� �	�����



�� �� ������ ��
 �� � ������	 �� ���
� �� E�!��� >�>� %� ���� ����	 ��� ����� 0 �� ��

�������� ���� �� ���  ���������� ��B������ �� � ��
 ����� �������� �� ��� ���� &

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

��B������ ������ � �2	 ���� ���� �� &	 
���� ��� �� �������� ���� ���� ��� ������ ��
������� �� ��� ������ �� �� �����!��������� ��� CC����������DD  ���������� ������ ��

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

���!���� ����; �� ����� 
��� �� :������������� �����������< �������� ������ � 	 ����

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

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

��
��� �� �����!����	 �� ���! �� � �2	 �� �����!�����
����� ��� �
� ��������� �������� �� ���� ������������� ��� ���� �� ���� ��� ��������

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

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

���� ��� CC������DD ��������� ������ ��
� ����
� ��!�����	 ����� �������� ����
 ���

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

4��� ���� ��� �
(� �� ���  ���������� �������������� �����;� 
��� ���� �����

���� ��� 5������ ��� #!"��' '��( � ��!#�(�%��� ��.�������

���� ��( &&�� ������!%���2����� ", ��!#�(�%��� ��.������#�

��4 �����
�5����� �	����� ��
 +����� ����	
��0 ��(



��!#�(�%��� ������!%���2����� �%�����()� ��� ��!������ ������ ����
 ��������

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

���������� ��� �	������ 2� ��� ������ �� �� ����� �����!���� �� � ������	 ��!��

��A����� �� ��� �����  �

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

�������� ���< ��� ������ ��������� ���������� %� �� ������� ����� ��� ��� !��� ��

.���� ��� H�� '��� )?8+ ���  ���������� �����!������������ ��� ����������� ��

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

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

��������������� E������ �������������� �� ���� ��!������ ��� ������ �������! ��

��������� ����� �� ����� >�"6�

��� ����
���	
�����3�
��� �������	

����������&��	��12�
����
�������������
�����3�
��� �������	

�� ������
+����&��	��
��

����
+����&��	���

����
����������+���12�

����
��2������
��� �����	
�����3�
��� �������	

����������&��	���+����
����
'��������
��� �������	

&��	���&��	��
'�+����
����

����
����

��4 �;�
	+
��� ��( ( �$-�	
�

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

��������� ������� �� � ,�����;� ������ :�� ������� ,�����;� ������< �� ��� �����

���������� ����������� ������ �� 1� ������� ���� A��� �
� �� ��� ���� ����� ��

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

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

��) ����	�	������� �	�����



"� ,������L(������ ����������� �������!	 
���� ���� ,�����;� ������� �� �	 ���

#� 3������L�������� �7 �������!	 
���� ���� ������� ,�����;� ������� �� ��

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

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

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

��������������� ��� �7 �����	 �� ����������	 ��� ���� ���� ������������ �� ��������


��� ��������� �� ����� ���������

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

��� ������	 ��
���� %� ��� �� �������� ���� ��� -���L������� �������� �����������

����� :(������ >�>�#<	 ��� �������	 �������� �� 
��� �� ������	 ��� 
� ��� ��������� ���

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

��4�� ���!���<��"���� �6%���+
��� ��!�����#

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

��������� ������ � �� ����� �� ��� ,�����;� �������� %� ��� ��������� �������� -

:����������� �����< ��� , :������� ������� �����< ��� ��� ���!���� ��������	 ���

�������������� ���� �������� �I �� ,�����;� ������������� �� ����� ���������

������� %	����� ==�	�� 6��	�� �	�>> 4�!	��� ���� ��!������ �� ����������� ��
��� -&�'&3 ����� ��������� �� ��� �����������! ���;����� ��� ��!������ �� ���

�� 4��� &� ,������ )"68+� %� !�������� �� ����� �����!���� ,�����;� ������ = ��� ���

/����� ������������� ��� ��� !�������� ��
�� ������������� ���������� ���� ���

/����� ��!������� %� �� � ����������� ��� ��������� ���� �� �� ��!������ ���� ��

&!�� ��� ������ )"*>+ ��� ������ �������!� %� �� � ���; " ����������� ��!������	

��;� ��� /����� ��!������	 ��� �� �������� � �����!���� ,�����;� ������� %� ��� ��

������ ���� /������ >�"6�

%� ��� ���� ���� � � ;	 ��� ��������� �� ��� ��������� ���� �� @������� >�"97 ���

��� ��� ����5

=
;=;; � �
; �
%
%;

-��;
&�"%

#
&

� �>�96	


���� ��� �� ����� �� ����� �� ��� �������� �� ��� ����� �����!���� ,�����;� ������

= 5

=
; �

*� 
 � ;��������������������������
-��;�"

&�"%
#
&

-��;
&�"%

#
&

�
� 
 � ;�

�%
%;
�-��;�"

&�"%
#
&	�-�

�;
&�"%

#
&	
� 
 � ;�

��������
�������

�>�99	

.��� ��� ���� ������� ��� ��� �������� �� = 	 ��� ��� ����� ��� ������� ��� ���

�������� �� %��	 � %��	= 	 ��� ����� �����!���� ,�����;� ������ �� ��� � ����������

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ��.



��������� ������ �� ���������� ����������� ���		 !��� %��		 ��� ����� �����!����
,�����;� ������ �� ��� � ������ ��������� ������ ���	�
3������ ���� % ��� = ��� ����� �����!����	 ��� �������� %
& � * ��� & � 
 ���

��� �������� =&; � * ��� & � ;� ,�����������	 ��� " � 
 � ; � �	 ��� ������� �� ���


�� ��
 ��� ;�� ������ �� ��� ������ ������� %��	= � %��	 
��� ��

%
;��	 �
�;
&�


%
&��	=&; � ����� 
��� ���� ������� �>�9>	

� %
;��	=;; �
�;�"
&�


%
&��	=&; �>�97	

� %
;��	
�������������������������
-��;�"

&�"%
#
&

-��;
&�"%

#
&

�

��;�"
&�


%
&��	%&%;
�-��;�"

&�"%
#
&	�-�

�;
&�" %

#
&	

�>�9?	

� -� �;
&�"
%#&

� ��"�#

� %
;��	
�������������������
-� �;�"

&�"
%#&

�
� %;

�;�"
&�
 %
&��	%&

�-��;�"
&�"%

#
&	"�#

� 
� �>�98	

���� �� � !������ ������� ��� ��� ����� �����!���� � ���������� ,�����;� ������ �� ���

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

,�����;� ������ %��	 ��� ��� ����� % � %�.�	 
���� . �� ��� �����������

���������� ������ :� ��
 �����<� &� ��!������ �����������! ��� ������� �� !��� ��

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

��� ������ �� ��� ����� ��������	 �� ������ )4��� ���� ���� ��!������ ����� ��� �������

% � %���	.� ����������	 ��������! ��� ����! ��� ���������� � � %; �� ������	

������ ������! ��� ����� %� %� ���� ����� ��� ��� ��� ����� & � %��	%	 ���
�������� ������ !���	 ��
����+

%� �� ��������G��� ����� ���������G�� ��� ����� ����� �� ������! �����!����

�������� �� ���!�� ����������� ������� &� ��!������ :�� EF���&4< ��� ���� ��

�������������� �� ���� ��!������ �� !��� �� ,������D� ���!���� ����� )"68+�

������� �#+��!� 6�����	� 4�!	��

���# !���> ���������!%�� �(�%�#/, ������ �� �/�� �� %� %� �� � ,�����;� ������
�� �&�"��	 ��� %, �� � ,�����;� ������ �� ,& 	 ���� ��� ����������� �� ��� )	
������

 � �5&%, � �&%�� �>�>*	

��� ����	�	������� �	�����



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

  � � �5&�"%,��&�"%���5&�"%,��&�"%��� �>�>"	
� �&�"%�%

�
��

�
&�" � 5&�"%,%

�
,5

�
&�" �>�>#	

� �&�"�&�"��	��&�" � 5&�",&�"5
�
&�" �>�>$	

� �&��	 �>�>6	

���-	 ���� ���!���=� ���� �����#%!�� �,����������! �����

�
�	�� 8�3�����

2 ����� �� $����� ���$������

 �������� �� $����� ���$������ ��������

� ������ ���$������ $��$����
 ����� ��� � ����1�
� �+���$.
 �����$ �� ���	 ������ ��� ���	 ������
1 ��� �$����$ 1��	 ������ ��� 1��	 ������
1 "�$����� <����� -��� ���������

�� -��4�
������5�
��� �����	

�����������
6����)����
�����3�
��� �����	

�������������	���6����
����
'������ -��
�� -���� -������12�
������������ -��'�����
����'��� � �����
5��������� �����
,����3�
��� �����	

��%����	���
���	����������	��
5����,����
,����,������%������

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

)����)����,����� ������
����

����������� ������1�
6 � � � ;� � �	 ����$� �
��
!

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ���



���� ��	  �� � ���������	 ��������!���� ,�����;� ������ �� �&��	� %� ���� �� 
���
������ ��� �����!����	 �� 
���� �� ��� ;��� �� ,�����;� ������ 
� ��� ���;��! ���� %�

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

�������

�����	��
�� ����� ,���������� �� 5%, ��� �%� 
� ��	��� �
� ��*�� ��

	�������� ���� 
� ������ �
�
�	�
��� ���	�� 
�� ��� ������� �%� ��� �� ��������
�� ����� �� ���
�����! � 
��� ��� ������� �%�� ���� �� ��� ��������� �� � ��

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

��� ��� ����� ������< (��������	 ��� ������� 5%, ��� �� �������� �� ����� ��

���
�����! 5 
��� ��� ������� 5%, �� � � �� &�!������� ��� ����! ��� ������ ���

����� ���������� 
��� ��� ,�����;� ������� %, ��� %� ��� *���� �����!���� ���

���
� �� ����� >�"#� 4��� ���� ����� ��� ���!��� ���� ��� ������������� ��������

����� �� ��� !������ ������ ���������

������!%���2����� !#��� 0�$��# 
�������#� ��� .���� �����!����������� ��!��
����� �� ��������� �� (������ >�6�9� ��� �������������� �� ���� ��!������ �� ��� 5%,
��� �%� �� �����	 
������ ����! �� ����� ���� ���� � ������ �����	 �� ���
� ��

����� >�"$�

��� ������������� ���������� �� .���� �����!����������� �� !������ ���� ���� ��

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

.���� ������ ���� ��!�� ��������� �� ��� ������� ������������	 ��
���5

"� ��� .���� �����!����������� ��������� ��� ������� ���������� �� ��� ��������

�� �� �����!��������� 3������ �� ����� �������� ��� �� � ����	 �� ��� �;�� ���

�������� ���� ��� ������� ����� :��� ��������� ��� CC������DD ���� ��������

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

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

���-	 ���� �!#����"�� ���&�����# �����. ����%��� �� �!���

0���5����- � 	
 ��� 0���5����- 0 	
 0�;

��� ����
���	 ��� ����
���	
��� �����	 ��� �����	
�����3� �����3�
��� �����	 ��� �����	
����������7-���	����7��	��� ����������8��	����9�����

���� ����
7-���	�������� 8��	��������

���� ����
���� ����

����������� ������1���$
� �� � �	� �� �� � �	� 

��� ����	�	������� �	�����



#� ��� .���� ������ ��� �� CC������������DD �� ������� ���������� ���������!

������������	 �� ���� ��� ��������� ��� ������������ .���� ������ ��� �� ����

���������� ����! ���������� ���������G���� ��� 
��;��! 
��� ���� ��

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

��()��� ��)&���% &����# #��� ��!#�(�%��� 
�.������#� ��� �����  �����
������ �����!����������� ��!������ :��� (������ >�6�9�#< �������� �� � ���!��

�� ��� �	 ������� E�� ��� ������ �� I��� ��� -���������	 ���� ������ ��

�������� �� �
� ����;� ���������! ��� �������� 5%,��� �	 ��� ����� �	�
��� �������������� �� ���  ���������� ��!������ �� ��� ��� �������� 5%, ��� ��

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

������ �� ����� >�"6� &�!������� ��� ��������! 5%, ��� �� �� ����� 
��� !��� ��
��� ������� �����������

���-	 ���) �������! ����� , 0����� 
��������

�
�	�� 8�$�������

� ����6 0/�;/
* �� � � � ����1!

0���6 � �$ ����5���� 	
 ���������� ��$��$!
? ����6 �/��/

��	* �� � � � ����1!
0���6 ? �$ ����5���� 	
 +� ����� ����-���� ����1 ��/�� ��	!

��� ����
���	
��� �����	

�-�������:��	��12�&��	��12��
��&��	����-��
.�:��	����-��
��� �����	

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

����
����
��� �����
�	

�-�������:��	��12�:��	��12��
��:��	����-��
.�:��	����-��
��� �����	

��%�.�:��	��
��:��	���
:��	�����:��	���.�:��	���
:��	�����%�

����
����

����

����������� ������1�
6  ( �
 � � � (� � )	 � )�� � =

( � ����$� �
 ��� �  � � �	 ��

!

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ���



���-	 ���* ��"����<��%��"�!��� �������! ����� �!#����"�

�+�$ ����3����� �� +� >��$�+����� ��-���+� �������$ ����� ����-�����?���� �� +� ���������
����1 ���� ��	�0�; � 	
 �����
��- ��� ��	 ��� 0�; �� ����� �$��- >��$�+����� ���$��������$ ��
+� ����������
� ��������� ����1!

��&!� @����"%�#

�
�	�� 8�$�������

� � � � ����1 ��� ��	
? � � � ����1 0�;

�!�&!� @����"%�#
� @���
 �$ ����5���� 	
 ����� ����-���� ��$�� �� ��	 $��+

+� �� ��	��
� ��	 � ��� ��	��

� ��	�� �0�;�
�
;0

�!
? @���
 �$ ?����� �����- �����$$��-!

�����)������ @����"%�#
��	� � ������$
$ �����+��� �������
' �����+��� � � �������

��� ����
���	
�����3�
��� �����	

����������:��	��12�
����
��� �����	

����������&��	��12�
����
�� -�������������
�����3�
��� �����	

,����:��	���
����������,���12�

����
��� �����	

�� ����
+����&��	��
�� -��

����
+����&��	���

����
����������+���12�

����
�� -��2������
��� �����	

�����3�
��� �����	

����������:��	���,����
����
��� �����	

����������&��	���+����
����
'������ -�������
��� �����	

:��	���:��	��
'����,����
����
��� �����	

&��	���&��	��
'����+����
����

����
����

����������� ������1�
6 �(� � �
 �� � �	 � � '� �

( � � � �	 A��$!

��� ����	�	������� �	�����



��4�� �������<�"������ ( ��!�����#

���� �� � ���� �� ��!�������	 ��������! ��� 3������ ��!������ ��� ��� ������������

������ �� ��� ������� ,�����;� ������� � ��� 7 �� ��� ��������� ������

� � �7��	 ��� ��� ������������! �������� ��!������ ��� ��� �������� ������ ��

� ��� 7�

������� 8����	� 41 ?����	����	� 4�!	��� 3������D� ��!������ �� ��� ��

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

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

��;��! ������ ������ ������ :%� ��� ���� ������ CC����������� �������! 
������ ������

������DD< ��� ��!������ 
�� �������� �� ��� ���� .����� 0� 3������ :"86"L"8?7<	


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

�������������� ��������

������% � �������2����� �� ��$������� 	 !�����#� %� � ������ ������� �� ���
���� 
��� ,�����;� ������� ��� ������������ ������������	 ��� ����������� ���� ��

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

���	 � ���	 � ���	.�.���	
-� .���	.�

��� �� ��������� �������� �� ����� �� �7 �������5

���	 ���� � ��	7��	����	� �>�>9	

���	 ���� � ��	7��	����	� �>�>>	
� ��	7��	����	 � � ��	7��	����	 �>�>7	

� � ��	7��	����	.�.� ��	7��	
-� .� ��	7��	����	.�

����	

� � ��	7��	����	 � � ��	7��	%%�7��	����	
-� %�7��	% �>�>?	

� � ��	 7��	 � 7��	%%�7��	
-� %�7��	%

� �
����	� �>�>8	


����

% � ����	.� �>�7*	

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

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ���



@������� >�>8 �������� ��� ���������� ����������

7��	 � 7��	%�%�7��	%� -��"%�7��	�

%� ��� 
��� ���� �� ������ �� 
��� � ���� �����!���� ������ " �� ��� ����

7��	 � 7��	%�%�7��	%� -��"%�7��	 � "7��	"�� �>�7"	

���� 7��	 
���� �� ��� � ���������� 7 ������ �� � ������� ��� ��������! ��������

� ��	7��	����	 � � ��	�"7��	"������	 �>�7#	
� �� ��	"�7��	 � ��	"�  � �>�7$	

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

� ��	 � � ��	"� �>�76	

���������	 ��� ��� ������������ ������ �� ��� �7 ������� �� ��� ��������� ������ �	

�� ������� �� ��� � ����������� ������ ��� �������� ������ ��� ��� �7 �������������

�� � ������ ���������� �� ��� ���� 7� 7%�%�7%� -��"%�7	 
���� % � ��.� �� �

������ ������ 3������ )7+ ����� ���� � ��������	 �� ����� �� � ���; " �����������

��!������ ��� ������� ,�����;� ��������

?���)�� � �������2������ I��������� �� ��� 3������ �7 ������������ ������
��� �� ����� �� )7+� %� �� ����������� �� ��� �����������! -&�'&3 �����

����������

&� ���������� ��!������ �����������! ��� 3������ �7 ������������ ������ ��

����� �� !��� �� ����� >�"9� F�� ��� ���� ����� & ��� %	 �� ��� ������

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

������! 7 �� ��� ���!���� �� � 	 ��	 ������ ���	 ������! A��� ��� �������� ����� �����!����

���� �� � �� � ���!�������������� ������ ����� ���!������! ����;� �� ������ ��

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

����� ��������� ��� �������

������� 6+������ 41 6�����	� 4�!	��� ���� �7 ������������� �� ���

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

)"#6+� %� �� ���� ������ ���
'�� ��
���� 5�	�6$��
�� :�=5$< �����!��������

�����7 %� ���� � ������������� ��!������ ��� �� 3A�M��; )"6"+ ���� �� �������� �����

��������� ���� ��� ����������� .���L(������ �����!����������� ��!������ ���

7.���L(������ ��������	�
(	�
�� �� � ��������� ��� !��������! � ��� �� CC���� ������DD ������ �� ������

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

�����!���� ��� ��� ���� ���!��� ��� ��������� 
������ ��� ��������!�� �������� �� ������ .���L(������

�������	�
(	�
��� ����� ��!�������� ������� 
��� ������ �� 0��!�� /������� .��� :"?9*L"8">< ���

@����� (������ :"?7>L"898<�

��� ����	�	������� �	�����



���� ������ �!����� �������� �������  �
���	 ��� ��!������ ���������� �� .���L

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

.���L(������ �����!����������� �� �� ��!������ ��� �����! � ��� �� � ��������

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

��
 �; �
��
�# �� 
 � ;�

* �� 
 !�;�

!
�>�79	

���-	 ���4 ������� �,����������! �����

�
�	�� 8�3�����

2 ����� �� $����� ���$������

 �������� �� $����� ���$������ ��������

� ������ ���$������ $��$����
 ����� ��� � ����1�
�� � �����$ �� ���	 ������ ��� ���	 ������
1 ��� �$����$ 1��	 ������ ��� 1��	 ������
� $����+��� �������
1 $����+��� �������

������5�
��� �����	

�����������
6����)����
+����6����
��� �����
�	

+����+�������	���6����
����

����
�����4�
��� �����	

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

��%����	����%�
���	������	��
�%�,���������
,����,������%�

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

����
� ����������� � �����
��� �����	

)����)����+����� ������
����

����������� ������1�
6 � � � ;� � �	 A��$!

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ��(



��� .���L(������ ��!������ ������ � ���� ��
��? �����!���� �� � ������ ! ����

����  � "!	 
����

 � � 	" 	# 	$ � � � 	� � �>�7>	
� "! �>�77	

� � �" �# �$ � � � �� �

" * * � � � *

�#" " * � � � *

�$" �$# " � � � *

��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

��" ��# ��$ � � � "

�
����������

�
���������	

�>�7?	


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

"�" �

��"�# * * � � � *

* ��#�# * � � � *

* * ��$�# � � � *

��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

* * * � � � ����#

�
��������

�
�������	

�>�78	

� ���!"�
�� ��
�#
�  �>�?*	

� 7	� �>�?"	

� ���!���� ������ 
��� ������� ���!���� ����� 	
 � ��
�#�

A���(��� 0��)B��()��� ���(�����%�2������ ��� �������� 0 ��� � ��� ���� ��
�� �����!���� �
� ������� �� �� ��
��� �"��#��$� � � � ��� �� ��� ��
���� �����
�������

��

�"

0
�
�
 � 0�7�� �>�?#	

� *� �>�?$	


���� ��� ���!���� ��
��
�� �	��
0

7� � ���!"�
�� �

�  

� �>�?6	

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

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

��) ����	�	������� �	�����



��� .���L(������ �����!����������� ��������� ��� �� �������� �� ������� ������

!������� �� ��� ������ ������ �
 ��� �; 
��� ������� �� ��� 
��!����! ������ 7�5

��
 7��; �
	
 � * �� 
 � ;�

* �� 
 !�;�

!
�>�?9	

��� ��������! 
��!���� .���L(������ �����!����������� �� � ��� �� � ��������

����������� �������� 	"� 	#� 	$� � � � � 	� 
��� ������� �� � 
��!����! ������ 7�

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

"��7�"� � ���!"�
�� 	

�  

� �>�?>	


���� 7� � � ��� ����������� �����!������������

����-�� A���(��� 0��)B��()��� ���(�����%�2������ ��� �������� .���L
(������ �����!����������� ��!������� ��� ��� �������� ������ ��������� ���������


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

������ ��� � ���!� ��������� ������� &� ���������� ��!������ ��� �� 3A�M��; ���

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

�����!����������� ������� :" ��<	 ��� ������ ����� ��� �� �� ���� ������ ��� ��� �7

�������! ��������

��� ������� ������	� *��	�� ��� �7 �	����� ���� �����!����������� �� ��� ,

������ :�� �� �� ��� ������� ���!����< �� ��� ���� , � 57,5
�	 
���� 7, �� �

���!���� ������� %� 
� ��� ��� ��������

 �
��
&�"��	��&
5�&

� 
� �>�?7	

7� �
7&�"��	 *

* 7,&

� 
� �>�??	

���� ��� -1.( �����!����������� ��������� 
��� ������� � ���� ��
�� �����!����

�� � ������ !�" ��� � ���!���� ������ 7	 ���� ����

 � "!� �>�?8	
!�7	! � !�"�7�"! �>�8*	

� �"!	�7�"! �>�8"	
�  �7� �>�8#	

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ��.



� �&�"�&�"��	 5&�"

 � 7&�"��	 *

* 7,&�"

� 
��
&�"��	��&�"
5�&�"

� 
�>�8$	

� �&�"�&�"��	7&�"��	��
&�"��	��&�" � 5&�"7,&�"5

�
&�" �>�86	

� �&�"�&�"��	��&�" � ,&�" �>�89	
� �&��	� �>�8>	

,�����������	 ��� �������

�&��	 � !�� �>�87	
7&��	 � 7	 �>�8?	

��� ��� ��������� �� ��� �������� ������ ������� ��� ��� �I ������

�������%�2��� ,� %� �� !�������� 
���� ��� ������ �� CC���!�������DD , :�� �� �� ���

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

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

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

�7 ������������� �� , �� �,
�,��

, ���
�, ���!���� )"

>
�� �� "	� �� 6	 B���+ ����

��� ������������� ���������� ��� ����������! 5 �� ��� ��������! �� � ����

����� �����!���� ������ �, )
"
#
��� �� "	 B���+ �� ������ �5�

��� ��!������ ������ �� ����� >�"> �������� 
��� ��� ������ ����;� �� 	 �5	 7	 ���
�, �� ���� ��� ��� �� ����������� �� ���� ���!�� ������� %� �� ��� ��������� ��

���������� �������� ����� �������� ���� ���!�� ������ �� ����� �� ����� ��� 3A�M��;

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

������� :%� ��;�� ��� ������! � ������ ���!��	 ��� ��� ������������� ���������� �� ���

�����<

�!%��&%,��� �� �� �%���� ��� ���������� �������� �� ����� >�"> ���� ������� ���
������������ �������� ��� ������! ��� ������� �� �� ��� �� � ����� ����������

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

��������� �� �����G���
�����! � 
��� ��� ������� ��G�� ��� �����
��!

��!������5

��� �����	
��� ����
���	

�����7-���	���
��� �����
�	

����������7-���	������	���
���� 7-���	��������

����
����

��� ����	�	������� �	�����



���-	 ���� �"������ 41 �������� "���� @�-���+��

�
�	�� 8�$�������

��&!�#
� �+� � � � ���-���� ����1! ��� 	� $���� �$ �� �������!
� ����1 ������ �� � � � $�� ���$���� ����1 � ��� � � � ��� ����� ����-����

����1  $��+ +� �� � ���	* +� ���������� ����1 �� � ��$������ $��
�$������ ��������
!

�0 � 0; � �+� ����3�� � � & �����$$ ���$� �������- ����1* 5+���
; � ;�;

�
;

�; 8��-�����?�� & � & ���������� ����1 �� �����$$ ���$�! ��� 	� $���� �$ � &�
�����!

�!�&!�#
� �$ ����5���� 	
 ���������� ��$��$!
�0 �$ ����5���� 	
 ���������� ��$��$!
�� �+� � � � ���-���� ����1! ��� 	� $���� �$ �� �������!
� �+� � � � ��� ����� ����-���� ����1 $��+ +� � �� �� � ����� �0;0�!

��� ����
���	
�����3�
��� �����	

����������7-����	��12����	���
����
��� ���� 	

����������8��	��12 ��9��	���
����
���	��������
���	�����
��� �����
�	

�����3�
��� �����	

����������7-����	������	���7-����	���
����
��� ���� 	

����������8��	����9��	���8��	���
����
���	������� � ���	���
��� �����	

7-����	���7-����	��
���	���7-����	���
����
��� ���� 	

8��	���8��	��
���	���8��	���
����

����
����

��)&!�������% ��)&%�1��, ?���/��'� :�� .�&#<
����1 ������ � � �� � �	� 
����� ;�;

�
; � ;� �0 � 0; &�& � �	�(� � & � &	�)

�+����� ��-���+� (��� � �	�� � &	� 
���� ��� � �	�&� � (& � �	� � &�& � �	�(� � & � &	�)
�:������$ +� ������� ����� �� +� ����3�� �+���$.
 �����$ �� �����$� �� +� ���������� ����1 �� $��

�$������ ��������
 ��� +� <����� 3���!

��= �;�
	9
��� ��� � ����	
� ���



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

�� �#��� "	�#	 
���� �� ���� ���� ���� �� ��� ������������� ���������� �� ���
!������ �� � ������ ������� :�$<� /��������! ���� �������������� �� ����� ���� �����

�� ��� ����� ���������! �&��	 �� ������ ��� ������� ���� �&�"��	� %� ����
������������	 � 
��� ��� � ������ ��������� ���� ��� �� ��������� �� ������ ���

������������� ������������ ��� �����

��� ���	
 �-�	
���$>	 $��-	�	����$�� �	���(�

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

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

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

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

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

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

����� 	��!��� $��!���������� ���"���

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

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

��� ��������� ��������� ����� �� �� � ���������!� ������� �� ��� ����� �������� %��

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


��!�#�$� ���#� ���� � !���#� ���� ���� �� ��� ��������� ������ ��� ��������
����� ���� ������� ���������� 
�� ��������� �� /���� (
�����! )##7+� (
�����!D�

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

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

���	 � ��"��	 � .�-�".

 ��"

�

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

���������� �� ������ ����� :� � "<	 ��� ������ �������� -�" �������� ���� ���
����� ���������� F�� ��� ���� ��;� ������!� �� ���!���� ��� ��������� ������

����� �� ��;� ��� �������������� ���� ���������

��)&!�������% ��)&%�1��, �� �'��%��� ��$��#� ���)!%������C E�� ��� ���� ����
��� ����� ��������� � � " ��� ��� ����������� ��������� � � "	 �� ��� �� ����

��� 6 B���� %� ��� ���� ���� � � "	 ��� ���������� �� ��� ������������� ����������

8(�� (������ >�6�#�> ��� �� ����������� �� ��
 ������������� ���������� �� �����������

��� ����	�	������� �	�����



�� � ��� � �� ���
� �� ����� >�"7�"* ���� �� ��� ���� ��������������� ��������
������ �� ���� ��� ������ �� ���������� ���������� ��������� �� �$� ��� ������� ��

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

������� -	��	� ���� �	����

���� �%�'#� & ���� B�
 ���!��� �� ��� �������������� ��������� ������ ��

������ )"78+ �� ���
� �� E�!��� >�?� ���� ���
� ��� ������ �� 
���� ���

������������ :(< ��� ����� ���������� :. 	 -	 �	 ��� ,< ��� ���������� �� ���
������ ����������� ����� �� ���� ������� �� ������ ������� ��
 ����� ����������

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

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


�!#� �� ������% 
�#!%�#� %� ���� CC�����������DD ���� �� ��� ������������ ������
���������	 ��� ������ �.�� ������ ������ ����� �� ��� ����������� �� � ��� �5

� � ���	.��.���	.� � -��" �>�88	
� �.���	����.���	�.� � -��"� �>�"**	

���	 � ���	 � ��.���	�� �>�"*"	

��� �������� ���� ���
� ��� �������� ������� ������� �.���	� ��� � :��� ������

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

"*����� �� �� ���������� ������ �������� ������ :��� �� (������� )##?+< ���� ������� ��� ������ ��

���������� �� �� �� � ������ �������� ���� �$ �� ���!# 7 ��� ��������� ��� ������ �� ���������

��!����������

���-	 ���5 ��������� �%���� &�� �1��!��# $������ ����%!�����

0������� ����$


�� �( � �
 �

 � �
 � �� � � ��

� �� � � �

�
��	� �� 

���
���	 �
 �

 �� �
 ��

�����	 � ���
���	 �( � �
 �

 � �
 �

������	 � ��
������ �( � �
 �

 � �
 �

����  �( � � � � � �
 �

 �� �� � �
 ��� �( � �

 �
 � �

��� ���	
 ���	
����@	 ����	�	������� �	����� ���



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

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

��������� �� ��� ���������� :�< �� "	 ��� ��� ��������� �� ��� ���������� ��� ��
������� �� ��������! ���� ��� ������ �������� �� ��������� ��������� ���

������ �� B�����!������ ���������� ���������� �������� ��� ��� ������������ ������

�� ��� ������ �����	 ����! ����� �������	 �� ���������� �� ����� >�"?� 4��� ���� ���

����� ������ �� ���������� �������� ���� ��� �������� �� �$	 �� 
�� ��� ���� 
��� ���

(
�����! ������������

������� ������ �9 	��&���� ������� ��� ������� �� ����������� �������! ��
0���� @� /������ (��� ����� ��� ������������ �� ��� ������ �����	 /����� ����������

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

������� ��� ��� ������������ ������ :��� 3����� )9	 ��� $$?L$6*+ ��� /����� )#*?+<�

/����� ������ ��� ,�����;� ������ �� ��� ��������� ������ � ��

���	 ���� %��	%���	� �>�"*#	
���	 ���� %��	%��	�� �>�"*$	

� �

���� ��) ���� .�'# �� +�%)�� !&���� �)&%�)��������#�

���-	 ���7 ��������� �%���� &�� �����������! '�!��� ��!���

0������� ����$

� � ���	 � �

� � �����	�� � 
 �
 ��

 � �
 ��

�� �����	�� � 
��� �( � �
 �

 � �
 �

�� �����	�� � 
��� � �����	� �� 

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

 �� �
 ��

���� (
 �

 �� (
 ��

 � ��� �( � �
 �

 � �
 �

��� ����	�	������� �	�����



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

���	 � ���	 � ���	.��.���	.� � -��".���	 �>�"*6	
����� �� ��������� �������� ��

%��	%���	 � %��	%���	
� %��	%���	.��.%��	%���	.� � -��".%��	%���	 �>�"*9	
� %��	%���	 � %��	� ���� � -��"��%���	 �>�"*>	
� %��	��� � � ���� � -��"���%���	� �>�"*7	


����

�� � �� � �������� ������

� � %���	.� �� �� �� � !������ ������

� � ��������� �� ����� �����

� � ��������� �� ����������� �����

@������� >�"*7 �������� ��� ���������� ���������� ��� � � ���� � -��"���� E�� ���
���� ���� ��� ����������� �� � ������ :� � "<	 /����� 
�� ���� �� ������ �� �� ��� ����

�� � � ���� � -��"�� � ==�� �>�"*?	
�� ���� ��� ��������! ��������

%��	%��	� � %��	�==��%���	 �>�"*8	
� �%��	= ��%��	= �� �>�""*	

����� �� ����� ��� ��� � ���������� ,�����;� ������ �� ���	 ��
%��	 � %��	= � �>�"""	

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

�������	�� �	��
0 �� ��� ����""

�� �
%%�

-� �%�# � �>�""#	


���� - �� � ������� ������ ��� % � %���	.� �� � ������ ��������

""���� ����������G�� ��������! ��� ����� �� ��G�� ���� �� ���� �� ��� ����������� �������! ������� ���

������������ �������� ��� /����� ����������� �������! ��!������ ���� � ��������� ������ = 	 
���� ����

��� ������� �����!������� �� ��� ������� %��	= � ��� ,������ ������������ ������ ��!������ :�� (������
>�9�"�"< ���� � �����!���� ������ = 	 
���� �������� �����!������� �� %��	 � %��	= �� ���� ������� %��	
��� = ��� �� ��� ���� �����!������� :����	 �� ���� %��	 ��� = ��� ����� �����!���� �� ���� ��
��

�����!����<� ��� 3������ ������������ ������ ��!������ ���� � ������� �7 �������������� 3������ ��� ���;

�� ��� ������ %%� �� "	 ����� ������� ��� �������� �� �� ���; " ����������� ��������

��� ���	
 ���	
����@	 ����	�	������� �	����� ���



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

!��� �� @������� >�$9� E�� ��� ���������� ������ ������ �� >�""#	 ��� ������ � ��

@������� >�$9 ��� ��� ����

� � "

-� �%�# � �>�""$	

�� ���� ��� ��������

"� ��%�# � "� �%�#
-� �%�# �>�""6	

� -

-� �%�# �>�""9	

� * �>�"">	

������� ��� ������� - � *� ,�����������	 ��� ������ ���������� >�""# 
��� ��
���
��� � ���� ������ ������ �����

������ ���)!%� ��� �"#��$������% &����#� 3������ ��� ������ ������ ����� ��
��������� ���������� �������� ��� ���� ��������� ��������	 ���� ��� ���� ,�����;�

�������� ���� ��	

�� � �%%�	 � �� � �%%�	�� � �%%�	 �>�""7	
� �� � �%%�	�� � �%%�	�� �>�""?	

E����
��! ��� �������� ������! �� @������� >�"""	 ��� �������� ��� ��� � ����������

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

%��	%���	 � ���	 �>�""8	
� %��	�� � �%%�	%���	 �>�"#*	
� %��	�� � �%%�	�� � �%%�	�%���	� �>�"#"	


���� ��� �� �������� ��"#

%��	 � %��	�� � �%%�	 �>�"##	

"#4��� ����	 �� -�� :�� �����������<	 �� #��2�# ��� � � �22� ������� �  ���������� �������

��� ����	�	������� �	�����




���

� � "�
������������������
"� ��%�#

�
�%�# �>�"#$	

� "�
�����������������������
-��-� �%�#

�
	

�%�# � �>�"#6	

@�������� >�"## ��� >�"#6 ����� ��� /����� ����������� ������������ ������

�������	 
���� �� ����������� �� ��� �����������! -&�'&3 ����� ���������

��� /����� ������� ��� �� ����������� 
� ��	�� :����	 �� ���
�����! %<�

���� ��!������ ������� ��� ����� �������� 0 ��� � ,�����;� ������ % �� � �� ������

���� ,�����;� ������ �� � !������ �� � ������� ���� ��	 �� �� ��� ���������� �� ���

���������� ���� �� ��� /����� ������ ��!������� ��� ����� ����������� ��!�������

�������� % �� �����!���� �����

������� @����+&��	����:�! ���������	����� ���� ������ �� ��� ������ �����
�� ��� �� 0����� )"9+	 
�� ������������ ������� ��������� ��������� �� �������!��!

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

�����< ���� ��� �������

�( � -�"�#(� �>�"#9	
�. � �(.� �>�"#>	
� � � �.���	 �.� � "	�"���	 �.�� �>�"#7	

���	 � �� � � �.	���	�� � � �.	� � � �
�
� �>�"#?	

��;��! ������!� �� ������� ������� ��� ��� ���������� ��� �� ��������� ���

������������ ���������� �� @������� >�"#? �� ��� ����������� ������ �������

��� ��� ��������� ������ 
�� ���
� �� @������� 6�#$� ���� �������	 �� ������	 ����

��� �������� ����� ��� 0����� ��������������	 ��
���� &� ���
�	 �� ��� "�$
������������� �����������

?���)�� �)&%�)��������� ���� �� � ���!�� ���������� ��� �� 3������ )7+ ����
������� ������������� ���������� �� ����������� ������������� :�� ���������< ���

��� ������������ ��� �� ������� �������� ��� ���� B�
 ���!��� ���
� �� E�!��� >�8 ��

��� � ������ ����������� ������	 
��� ���� B�
 ���� ��� :������< �� ������

:�������< ��� ���
��! ��� ������������ �������� ,����������� �� ��� ���� ���� ��

���� ���!��� ��� �� ����������� �� ��������� %����������� :���������< ������� ���

������� ���"��#� � � � ��?	 
���� �> � �	 ��� ������ !���� %� ��� ������ :���������

����< �� �� �� � ����� �� ���������	 ���� ���� ��� "
#
���� "	 ������ ��������

���� �� ��������� 3������ )7+ ��� ���� ��� �������������� ���� ������

�������� �� ��� ����� �� ������ ��������� ��� ����� ������������ �������� 3������D�

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

��
����

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



��� ������������� ���������� �� ���� �������������� !��
� �� $���$�� 9	�#
B���	 
���� � �� ��� ������ �� ���������� �� ��� ����� ����� ��� � �� ��� ������ ��
���������� �� ��� ����������� ����� )7+�  �
���	 ���� ����������� ���� �������

���� - �� � ���!���� ������� F����
���	 �� ���������� ������������� ���������� ��

�6�$ � �# � "*�� $�#�� $��	�> B��� ��� ����������� ������������� �� ���������

�� @���# �)&%�)��������� ���� ��������������	 
���� 
�� ���
� �� ��� �������
�� ������ 1� I� H���� �� ���;
��� %������������	 �� ����!��� �� ������ ���

������������� ���������� �� ��� 0����� ����������� �� A�������� �������!�����

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

����������G��� ����� ������������� ������������G��� ���������� �� ����� >�"8�

T

T

T T

���� ��. ���� .�' �� ?���)��BD�#�&( �)&%�)���������

��) ����	�	������� �	�����



������$� 	$�%!�����# �� D�#�&(9���"�%�2�� �)&%�)��������� %� ����������
���������� �� ������ ������ ����� ��������������� �� ����� ���������� ��������	

�������� ��� 3������ )"#9+ ����� ���� ��� 0���������������� �������������� ������

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

����� ���&<'��!��" ���,���� �,����������!��������! �����

��� ����D� ����� �� ��� ������������� ������ �� ������ �������! �� ����� �� �����!

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

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

%�� � ���������� ���� �� ���� ���� �� �� ������������ ������ �� ��� 
�� �� ��������!

��� ���� � ������ �����

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

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

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

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

-����� -��� ��� ������ ������� )#*6+�

���-	 ���9 (� >����<?����" $��!���������� �& ���������� �����

0������� ������1�


A��(�!� #��� �������%�����

�� � ���	��

� � ��� � 


���� �� 

����+ � ���
�

�( � �
 +� ���

�& ��(+
�

���	 � ���	 ��& ���
&

�� 

����� �	� 
�
)���� �	���  	 �� ������?�����

� � 7� $���� ��� + �
� �� � �	

�� 

��������� �	���	

���� �
)�

( � (
 �

 � �
(�� �

 �� � '
 �

 � �  �� 

#��� �������%�����

8�����������
� �����$6

 
( �

( � � � '
( �� �

 �� � �
 �

 �

�� �
�� � ���	��

� � ��� � 


+ ����� 

�( � �
 +� ���

�& ��(+
�

���	 � ���	 ��& ���
&

� 

�

�

� � �

� 

��������� �	�����

����  
(�

( � � �  
(�� '

(�� � �
 �

 � �  �� 

��� ���	
 ���	
����@	 ����	�	������� �	����� ��.



������� %������! 4�!	��� �� %+����
$ �	#����� ��� ������ ����������� ��
%��&�"	��	� ��� �����!���� ,�����;� ������ �� �&�"��		 ���� %��&	��		 ��� �����!����
,�����;� ������ �� �&��		 ��� �� ����������� �� �����!����������� �� ���

��� �	 � ��� �� �	 ����������� ������

 & �
5%,�&	 �&%��&	 *

* .&%��&	 %-�&	

� 
� �>�"#8	


���� %-�&	 �� � ,�����;� ������ �� -& ��� %,�&	 �� � ,�����;� ������ �� ,& � 4��� ����

��� ��� �	 � ��� �	 ��������� �������

 & 
�
& �

�&�&��	��& � 5&,&5
�
& �&�&��	.�

&

.&�&��	��& .&�&��	.�
&

� 
� �>�"$*	

,�����������	 ��  & �� ����� �����!�������� �� ��� ����

 &� � %& �>�"$"	

� * %��&�"	 �&

* * %��&	

� 
�>�"$#	

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

%&%
�
& �  & 

�
&

������� ���� ��� ��
�� ������� ����; ����������� %��&		 �& 	 ��� %��&�"	 ������� ���
���������

%��&	%
�
��&	 � .&�&��	.�

& � -& �>�"$$	
� �&� �>�"$6	

�&�
�
& � �&�&��	.�

& �
�"
& .&�&��	�&� �>�"$9	

�& � �&�&��	.�
& %

�"
��&	� �>�"$>	

%��&�"	%
�
��&�"	 � �&�&��	��& � 5&,&5

�
& ��&�

�
& �>�"$7	

� �&�"��	� �>�"$?	

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

�& � �&%
�"
��&	� �>�"$8	

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

��������

��� ����	�	������� �	�����



������� %������! 4�!	��� �� 41 �	#����� ���� �������������� ���� ��� �I
������� �� ��� ��������� �������� �	 -	 ��� ,	

�& � ���&	7��&	�
�
��&	� �>�"6*	

-& � �-�&	7-�&	�
�
-�&	� �>�"6"	

,& � �,�&	7,�&	�
�
,�&	� �>�"6#	

�� ��� ����������� ��������

"& �
5�,�&	 �&���&	 *

* .&���&	 �-�&	

� 
� �>�"6$	

7& �
7,�&	 * *

* 7��&	 *

* * 7-�&	

�
���

�
��	� �>�"66	�


���� ������� ��� ��������

"&7&"
�
& �

�&�&��	��& � 5&,&5
�
& �&�&��	.�

&

.&�&��	��& .&�&��	.�
&

� 
� �>�"69	

��� -1.( �����!����������� �� ��� ��
� �� "& 
��� ������� �� ��� 
��!����! ������

7& 
��� ����� ��� ��������

�"& �
���&�"	 ���&	

* ���&	

� 
� �>�"6>	

�7& �
7��&�"	 *

* 7��&	

� 
� �>�"67	


���� ���&�"	 ��� 7��&�"	 ��� ��� �7 ������� �� �&�"��		 ���

���&	 � �&�&��	.�
& �

��
��&	7

�"
��&	 �>�"6?	

� �&���&	� �>�"68	

,�����������	 ��� ������ !���

�& � ���&	�
�"
��&	 �>�"9*	

��� �� �������� �� � ���������� �� ��� -1.( ���������	 �� 
����

��� ���	
 ���	
����@	 ����	�	������� �	����� ���



����) $�&�������� ��!�����#

������� ������	���� /	���0 �� 	� ,����	��� ��� ������ �� ��� ���������
������ �� ���������� ����������� �� ������ ��� 
�����	�
�� �	��
0"$5

9 ���� ��"� �>�"9"	

%�������������� ����! 9 :�� ��� ,�����;� �������< ������ ���� � :�� ��� ,�����;�

�������< ��� ������ 
�����	�
�� '������ :%�������������� ����! � ��� ���� ������

��2	�
	��� '������<

������� 4��� �� ������	���� ���������

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


��������	 ��������� ��

9* � *� �>�"9#	

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

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

F�� ��� ���� ��������� � ������ ��������� 
��� �� ����������� �� ��������

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

����� �� ����� %� ���� ����	 ��� ����������� ������ 
��� ��� �� ��!������L

��!������� ������������� �� ��� ����

9* �
�



�
�
�
�

 � �>�"9$	


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

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

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

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

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

���������� �� ��� ����� ��������������� E�� �������	 �� ���������� ������� 
���

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

� ��������� �������������� 
��� 9 ������� ������!����� ,��������	 � �������!

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

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

"$���� �� ���� ������ ��� �
��� 
�����	�
�� �	��
0	 ����� ����� ��� @�!���� ������������ ������ &�����

E����� :"?8*L"8>#<� -��� !��������	 ��� ������������� 
��� �������������� ����������� ������� ���������	 ���

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

������� 
��� ������� �� ��� �������� E�� .������� �������������	 ���� ������ ��� ������ �� ��� ���������

�������

��� ����	�	������� �	�����




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

�	��
0 �� ���� ������ �!����� �������� ������ ���� ��� �������� ������� %� �� ����

��;��� �� ����� ��� ����������� ������ �� ������ ���������	 
���� ����� ��

����������� ��� ���������� �������; �����

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

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

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

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

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

���� ��� ������������ ������ �!����� �������� ������ ��� �� � ���� ��;��� ����� ��

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

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

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

��� �������� ��������

��#��$������# �� �����)����� ��%������� ��� !������� ��A������ �� �����������
�������! �� ��� ���� �� CC������������DD �� ��� ��������������� &�����!� ����������� ��

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

�� ��������� ��� �������� ��!�������� ��� �� ��� �� �� ��� ����;��!� 1��� � ������

��������	 �� �� ��������� ���� �� �������� ��
 � :��� ������ ���� �� �������< �� �������
�� ������������� ��� �� ������� ������������� �� CC$�DD ������ F�� ���� ����� ���
����������� ������ ������ ��� ��� ��������� ��� ����� �� ���� 
���

/������ ��� !������� ���������� �� 
��������� ���������� �� �����������

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

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

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

���������������� �� ��� ����������

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

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

� ���� 90� �>�"96	

��� ����� ���� ��� ��� ,�����;� ������� %9 ���� ����

%9%
�
9 � 9 �>�"99	

��� ��� ����������� ����������� �����

� ���� %90� �>�"9>	

��� ���	
 ���	
����@	 ����	�	������� �	����� ���



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

��� ��� CC�����!��DD ����������� ����� :����	 ����! 9 	 ������ ���� ��� ,�����;� �������<

��� ���
� �� ����� >�#*� ����� ��� �� ������ ���� ��� ������ ����� ��������� ���

��� ���������� �� ��� ����������� ������ ��� ����������� ������ 4��� ��� ������������

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

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

������� �9 	��&���� ������	���� ���������� ��� �)*	��+���� 
�����	�
��

'���� �� ������� ���������� �� $-��� :��� ����������� ������ ���� ����� �� �����

���������� �� $-%�	 
���� ������ ��� �)*	��+���� ��2	�
	��� '�����< '�;� ��� (�,E	

��� (�%E �� ���� ������ �!����� �������� ������ ���� ��� CC�����!��DD ���� �� ��� ������

.
����
�	� ����� & �������� ����������� :����	 ��������! ���� �������< �� ���

(�%E 
�� �������� �� I��� ��� -��������� )"9>+	 ����! ��� ����������� ������

������� ������� :�����!�����������< �������� �� .���� )">9+ ��� ������� ��

���������� ������������� ���������� �� '�
��� ���  ����� )8"+� ��� ���� �����

���� �� I��� ��� -��������� �� ���
� �� ����� >�#"�

���-	 ���� �6%���+
��� $�&�������� ��!��� ���# �����#%!���2�����

0	$��������� �����6

�6/
��	 ��

/ �
��
/

�#�/ ��	 2�/ �
��
/

� 
��	$ �

�6/
��	 /

�#�/ ��	 


� �

�������� �����6

�;��
/

�0/�
��
/ �6/

��	
/ ���/ �6/

��	
/ �#�/ ��	

�
��

�
�	���� �

� /
� �6/�� ��	
�� �#�/����	

�
�

�
	

����3 ��	$ ��� ���� ��� ��+�-���� ������$ ������$�� �� >��$�+����� �� 2����$ ���$��������$�* 5+��+

��5�� ����-�����?� +� ����+����$��� ������$! �+� $�	������$ �+�� +�� # ��� �6 �� +� ��-+�+��� $���$

��� �1������$!

���-	 ���: $�&�������� ��!��� 	6%������

0	$��������� �����6

��/ ��	 � ��/ ��	 � ��
/ 


��
/ 2/

6/ ��	 � 6/ ��	 � ��
/ 


��
/ �/

�������� �����6

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

/ �/0/ �;��
/ ���0�

/

" #
�/

��/����	 � � � �/0/ �0�
/ �/0/ �;��

/ ���0�
/

" #
���/ ��/ ��	

��� ����	�	������� �	�����



��5 ����
@

&�����!� ������ �������! ��� ���� ������ CC������� ������ �� ��!���� ��������

��������������DD )#"+	 ��� ��!���� �������� �� ��� ������� ������ �� ��� ���;� ���

����������� �������������� �� ��� ������ �����G�� ����� �� ���������

��������G�� ������������ �������� �� �������� �������

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

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

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

�������� �� �����!���� �������� ����� ���� ���� ����� !������ �������5

"� $)*	��+���� ��2	�
	��� '�����	 
���� ��� � ������������� �� ��� ���������

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

,�����;� �������5

� � %%��

#� �7 ��2	�
	��� '�����	 
���� ��� � ������� :����������������< ,�����;�

������������� �� ��� ��������� ������5

� � �7���

$� $)*	�� ���� 
�����	�
�� '�����	 
���� ��� � ��������� ������� �������������

�� ��� ����������� ������	 ��"�

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

������ :�� �� ������< �� ����� ����� �� ����� ����������5

"� ������	� *��	���	

#� �����2	�
��	� *��	���	 ���

$� ����
��� *��	��� :�������� ��� ������������<�

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

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

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

�����!���� ���� �� ��� ������� �����!� ��� ��� ������ �������! ����������5

"� %����&� ��������
�
�� ������	 �� 
���� � ��������� ���������������

������ � ��� �� ����������� �� ��������� �������� �� � �����!���� ������ %5

� � %%� �� � � �7���

��� ,�����;� ������������� ��!������� ������� % :�� � ��� 7<	 !��� � �

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

 ��� �� ����������� �� � ��������� ������� �� � �����!���� ������ %5

  � � %%� ��  �7 � � �7���

��E ����
6 ���



����� ������� ������� % :�� � ��� 7<	 !���  :��  ��� �7<�

$� -	�& 1 ���
'�	�
�� ������	 �� 
���� ��� ��� �� � ��������� ������� �� �

�����!���� ������ �% ��� ������ ��������� ������� �� � ����� :���; " ������< %
��� �� ����������� �� � ��������� ������� �� � ��
 �����!���� ������ %5

�% �%� � �%%� � %%� �� �� �7 ��� � �%%� � �7���

����� ������� ������� % :�� � ��� 7<	 !��� �% :�� �� ��� �7<	 �	 ��� %�
��� ������ ����!��� �� ������� �������� �������� ������ ���������� :������

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

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

����� �������������� ��� �������

%� 
���� �� �������� �� ������������ ��� ���������� �� !��� ��������� �������

�� ������ �������!� '������ �� ����� ���������	 ��������� 
��� ��
��� ��;�

������������� ������� ���� ��� ��� ����������� F�� ���� ��
��� ��;� ���� ���� �������

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

������;��! ���� ����� �� � ��A�� ��������

�
��-	��

�	� &� �� � ����� �	��
0 � ��� ��������

�
; �

 �� 
 � ;�

����
� ;	 �� 
 !�;�
$

,�������� ��� $� $ -���� ������ ��� ��� ��
�� �����!���� ,�����;� �������
�	� 1���� � -&�'&3 ������ �� ������� ��� ����� ��� ��� �� � -���� ��������

��� ����� ��
�� �����!���� ,�����;� ������� ��� # � � � #*�
�	� (��
 ���� ��� ��������� ������ �� � ,�����;� ������ % �� � � %%� �� ���

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

�	� (��
 ����	 ��  ��� " ��� �� � ����� �����!���� ��������	 ���� ����� �������

 " �� ���� ����� �����!�����

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

���!���� ����� �� ����� :.
��5 1��� �� ��� ����������� �� � �����!���� ������N<

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

:��
��< �����!���� �������

�	' (��
 ����	 �� ��� ����� �����!���� ,�����;� ������������� ��!������ ��

������� �� ��� ������ �������

. (

 ��

. (

 � � .�. .�(

(�. (�(

� �

��� ����	�	������� �	�����



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

* �

� �
� ���� ���

�������� �0 �� ��� �������� � �0 � � :
���� ��� �� �������� �� ���;

������������< ����� ��� ������������� ������� .0 � ( 
��� ���� ������

������ �������� �. �0� (� � � :,�����;�D� ������ �� ����� �������<�

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

������ � �� � ������������� � � �7�� ���� ���� � �� �� �����!���� ������

��� 7 � ���!��"� �#� �$� � � � � ��	 �� � ���!���� ������ 
��� �����!����

�������� �
 � *� " � 
 � �� E�� 7"�# � ���!��"�#" � �"�## � �"�#$ � � � � � �"�#� 		
���
 ���� ��� ��������� ������ % � �7"�#�� �� ���� � ,�����;� ������ ��

� ��� � ������ ���� �� ��

�	. (��
 ���� ��� ������ ������ �� ��� �����!���� ������ � �� ��� ���!���� ����

������������� �� � :�� ��� ���� ��������< ��� ��� �������������� ������

:��!��������< �� �	 ��� ��� ������������! ���!���� �������� �� 7 ��� ���

��������� �������������� ����� :��!�������<� ���� ��	 ��� " � 
 � �	 �� �
 ��

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

�	�/ (��
 ����	 �� � � �7�� �� � ���!��������� ������������� �� � :������

����<	 ���� � ���

�" �
�
�

�

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

�	�� (��
 ����	 �� % �� �� �� � ,�����;� ������ �� �	 ����	 ��� ��� �����!����

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

�	�� (��
 ���� �� � 22�	# � �� � 22�	 �� �2�# � " ��� ���� �� � 22�	# � � ��

�2�# � #�
�	�� (��
 ���� ��� �����
��! ������� !���������� ��� /����� ������������ ������

�� ������� ����������� ������������5

%��	 � %��	�� � ������ � �	�"����

���� � � %���	.� ��� � ��� � ��� ,�����;� ������� �� - ��� -� ���	

������������

�	�� /��� ��� �����
��! �����5 %�= �� �� ����� �����!���� �� � ������ ���� ����

==� � � � %%�

-� �%�# �

����"6

�;
&��

=
&=�& � �
� �
%
%�

-��;
&�" %

#
&

�>�"97	

��� ��� 
��� ; ���� ���� " � 
 � � � ; � ��

"6������;��D� ����� :�
;< �� ������ �� ����� " ���� �� ��� ���������� ��� ����� :
 � ;< ��� �� ����� ����

�����
����

��E ����
6 ��(



�	�� /��� ���� ��� 3A�M��; CC�������DD .���L(������ ��!������ ������� �� � ��� ��

�������� �����!���� �������

�	�� (������ ����

� �
" " "


 * *

* 
 *

* * 


�
���

�
��	�


���� 
 �� �� ����� ���� "� 
# :��� ��� "� 
< ������ �� " �� �������
���������� ,������ ��� ������� ������ �� .���L(������ �����!�����������

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

����������� ����N

�	�' (��
 ����	 ��  ��� " ��� �����!���� ��������	 ����

 *

* "

� �

�� �� �����!���� �������

�	�( 1��� �� ��� ������ �� ���  ���������� ��B������ ������ � � #22��2�2N
�	�.  �
 ����  ���������� ��������������� ��� ��������� ��� �����!�����������

�� �� �� ) ������ 
��� � � )N I��� ���� ����!� 
��� � � )N

�	�/ :,��������� �������� ������ �� ,�����;� ��������< (��
 ���� ��� �����������

���� ,�����;� ������� %��	 �� ��� �������� ���	 �� ��� ������ ������� ��������
�� � ���	���	 � ���	����	 � 5��	,��	5���		 
���� , �� ���������	 ��� �����

����� �� � ��������� ������� �������� �%��	 � ���	%��	 � "
#
�5�� 	,��	5���	

� ��	�%����		 
����  ��	 �� � �;�
���������� ������ )"$*+�
�	�� /��� ���� ��� ��������� ������ �� ��� ����������� ������ �� ����� �� ���

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

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

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

�	�� /��� ��� ����������� �� ��� �����!����������� �������� ��� ��� ������������

������ �� ��� (�%E� :.
��5 -������� ��� ����������� �������� �� ��� ��!�� ��

����� ��������� �����������<

�	�� /��� ��� ����������� �� ��� �����!����������� �������� ��� ��� �������� ������

�� ��� (�%E�

�	�� /��� �� �������� ���� ��� ����������� ������ ����� ������� ��������

���	 � ���	 � ���	.��.���	.� � -��".���	

��) ����	�	������� �	�����



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

��"��	 � ��"��	 � .�-�".

�� /���� (
�����!� :.
��� ��� ����������! ��� ���� ��� ���	 �� ��� ���� ���

��"��	 ��� ��� �� �� ������ � 	 ��� �������� �������<
�	�� (��
 ����	 �� % �� � ,�����;� ������ �� � :����	 � � %%�<	 ���� %�� � �%�"	�

�� � ,�����;� ������ �� 9 � ��"	 ������� ���� ��� ������ �� % �������

,��������	 ��� ��	������� ������ �� ��� ,�����;� ������ �� ��� �����������

������ 9 �� � ,�����;� ������ �� ��� ��������� ������ �	 ������� ���� ���

������ �������

�	�� 1���� � -&�'&3 ������ �� ��������� @������ 6�6 ����! ��� 3������L

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

���������� ����������� ����� �� ���	 ��� ���	 ��� ��� ���������� �� ��
:O�� ��� ��� ��� ������� ��������� ��� ���������	 ��� ��� 
��� ��� ��

������� �7�� ��� ��;� ��� ������ ����� �� ��� ���!���� ����� �� ������

�-( ��������������<

�	�' 1���� � -&�'&3 ������ �� ��������� @������ 6�6 ����! ��� /����� �������

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

��E ����
6 ��.



�
��������� 	
��������
��

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

���
 ���� 
� ���� �������

�� ��
����� �������� ������� �� �

�� ��!!������� ������

"� ��� ��� ��� �� !
����� �
��

"� ������� ���� ��#� �����$��

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

����� ����	

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

��� �����	
 ����

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

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

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

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

��� �� ���� �� ��� ���� ������� ���'���" (���� ���� ��� ��� ���������� �������� ����

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

����� ���� ������ �� �� �������

�" &
��
�� ���
�� ��� �
� ��� 
��� ������ �
� ��� ������� 
� ��� '����� (���� �


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

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

�" ���(������� �
 ����� �
�������
��� ��)���������" )� ��� �������� �� ���

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

�������� ��� ������ ��� � ����� ������������� ��$��������� ������� ����������

�����������"

���

'����� %��������� ���
�� �� �������� *���� +"�,"-� .��
� /���
��
,������� -" ������ .���� /" .������

0�������� � �11� 2��� 3���� 4 -���� )��"
)-56�7 1%8��%9:�;8%; #(������
&< 1%8��%�==9�%� #>���������&



9" 0������
� �� ��1����
� 
� ��
���
�� ����
� ���" ��� �� ���� �� ��� �����!

2�2� � &
� �

����������?�� ��� ����������� ������������ �� ��� ���� �����

3� 2 � ��� ��� �� ���� �� ���� ��� �!������� ����������� ������� ���� ��

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

8" .���������� ����� 
� ����
� �� ��������
� �������" ��� �� ������� �$�������

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

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

������ ���������� #��� ��������& ����� ����� ����������"

;" ������� �
� ������
��� ���!�����" ��� ������ � ���������� �� ��� ������ �����

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

@������ �$������� ������� �����������"

=" +
�� ������(����
�� �
 ����� �
�������
��� ��)���������" . ����%�����

����� �������������� ��� �� ���� �� �����?� ��� �!������ ����������� ��

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

������ ����������� �����" ����� �������� ����������?� ��� �����%����

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

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

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

����� ��� �����������  ������"

�" ��4��� ��
������� �
 ����� 
�5���� �
�������
��� ��)���������" >!���� ��

�!������ #���������& ������ ��������� ��� ���� ������������ �� ��� ������

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

����%���� ������������� ����"

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

�������� �� ������������ �� � ��������� ������� #��� ���� A��B&"

��� �	�	����� ��� ��

	����� ����� �� �	��!��


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

�����	�
��
�
����������������������� .��$����� ��� �� � �� �� 9� � � ��
�� ����  ������ �� �� ���� �� �
�#���� �� � ����� �� ��� ��� � ��� � � 1� ��� ���� �� ��� ���

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

���
�	�

�� � �� �� �� 	 ��

�� ��������� ��� �������" C��  ����� ��$����� �� ���� �� ��� ���� �� �������  �����

��$����� �� ����� ����������� ��� ���� �� ��� ?���  ������ ��� � ��$����� �� ���� ��

��� ����� ��� ��� � ��� � � 1� ��� ���� ������� �� ��� ��� �� � � �� ��� � ��� � �"

�-��� ��$������ ��� ������ 	����� ��)������� ����� .������� 	���� 0����� #���:D��;�&"

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



0�#������� �� ������ �� ��� ������� ���7 ��� � ��� � � 1� ��� ���� ������� �� ���

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

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

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

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

������� ��� �	
����	�� ��������� ������	 	
 
��������� 
� ����� 
������ ��� ��������� �� � ������ ����� �� �� �� ��� ��������� ��$������ ���� ���

�� ��� ��� ��� ���� �� �� ����7

 �� ��� ��$����� �� ������ �����  �����<

>  � 
�
�

� �
� ��� ����%�$����� �����<

� � � ��� ��������� �����<

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

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

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

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

C�� ��� ���� �� ���������� �� ������� �� ��� ��� ��$������ ��� 
��� ��� ��� 
���
�������� ���� ��� @������ �$������� ��� ���� �� ��� ������������� ���� �� ��������

�� ���������� �����"

����� �� �) 
�##��� 	*'����� �� �����#� ��+�����

��� �� ������� �����! �� ���������� ����������� ����������?�� ��� �����������

����������� �� ��� ������ �����" )� �� �������� �� �� ���������  ������� �� ���

������ ����� �� ��� �������� �� � �����! @������ �$������ ���� ��� �� �� �������

����������" )� �� ���� ������ ��� ���������� �����������" )� ��� ��������������  ����� ���

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

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

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

������� ��� �� ������� �����!"

��� @������ �$������ �� ��� ������ ���� ����������� ��� ��������� �������� ���

��� ��� ���� �� ��� ��� ���� ����������� ������ ������� �� 0������ = �� ������

���������� �������" C�� ���� ��� �!������ ��� ����� ����D����� ����� �������������

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

�������" 0�������� ������� ������ ��� �� ��� ������ �� ��������� �� ��� #���

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

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

��� �������� ��	��������	�



����, ������" )�� �-����#��.&� ��+�����

6�� ��� ����� �� ������� �� ����������� ���� ��� @������ �$������ ��������" -��������

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

C�� ������ ������� ���������� ����� ��������� �!���� �� ������������ �� ��� ����

��� ����� ����� �� ����
 �� ���������� ��������" 3���� �� ��� ���������� ����� ��

������ �� ������ ������������ ���� ��� �!������  ���� #�� �������� �� ��� @������

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

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

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

� ��������� �� ��� ���������� ������ �� �1 ��������� ����������� �� � ����� �����%

��������� ���� ����������� ������������%����� ��$������" 6��� ���� ���� ���� ���

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

��������� � 
1�� .��� ���� ���� �� ��� ���������� ���� ��� � ����� ���������� �����

#������ ��� �������� �� �����������& �� �����!������� ?����

�

6

�6
���
�� �
��� �  
��� � >

� � �
��� �  
���
� � � 1� 
����

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

���� �� �� ��� ��� ���������� ���"

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

���� ��� �������� ���� ���������� ����� �� ��!���� #�"�"� ��� ������� ��� ?��� ����&

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

�������� �� � �������� �� ��� @������ �$������"


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

-������ �";� ��� ��������� ��� �� ������" ���������� �� ��� �������� �� ����������

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

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

���
�	�������
����%��� � ����� � 1� 
����

"��� ��� ���������� �� �� !�� � �����

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



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

���
�	�>�� 
�� � 1� 
��9�

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

�������� �� ��� ����� �� �
�� �� E����� �"��� ��� ��������������� �� ������� ���� �����

�������� ��� �� �� ���� �� �!������"

	��� "7 	�� � ������ ���������� ������ �$������ �� �� �� ��

� 
�� � % 
��� % � 1� 
��8�

�� ����� ��� ������ �� ��������� ��

� 
�� � % 
�� � �
�� 
��;�

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

	��� -7 ��� ������ ��� �������� ������%����� �����������7

���
�	�

��
�� � 1� 
��=�

	��� 	7 ��� ������ �� ������ ��� ��� �� ��� ��� �����7

� 
�� � �% 
��� % � 1� 
����

������� �	�� �������� �� ������������� ������� /���� �� �� ��� ����� ��

E����� �"�! ��� ��� ��������� ������ ���������������7

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

�� �1
�� #������� �����������&"
	��� -7 �1 � �� #3����� �����&"

	��� 	7 >������ �� ������ ��� ��� ����� ��� ����������� ����� ��� ����� ������ �

�� �1
���

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

��$ �������� ��	��������	�



������� �	�� ���������� ������  ��� �������� !����������� . ������ �!��%

��� �� � ���� ��� ������� �� ��� �� ������� ����������� �$������ 
��
��� ��
��� ���
�� ������� ������ �$������ ��
���

� 
�� � % 
�� � �
��� % � 1�

3
�� �  
�� � �
���

�� ����� �� E����� �"��"

��� ��������� �������� ��� �� ����� �� �� ��� ���� ��� �� �
��7

�" /��������� ��� ����������� ����� �� ������ ��

�" /������ ����� �� ������� 
7� ����� �� �������� ��

9" F������ �� � ������ ������ ����� �� ������ ��

8" G������� ������ �������� 
% � 1� ���� �� �������� ��

;" 3��� ����� ������� ����������� ������ ��� ���� ������� ������� 
� � ��� ��
������� �� �������� ��

��� ���� ��� �� � ���������� � ��������� �� ��� ����� ������� #�D;& �� ����� ��

E����� �"��"

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

��� @������ �$������ ��� �� ������ ��

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

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

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

������� �	"� ��� **������� ���� ���++ ��� � �� ���� ����� �� ���

���
�	��
�� � �� #� ��������&� 
����

E�� �!������

� � �� �� 
�� � 7

3 �  � �� �� 
�� � &

�
��� % � 1 �� � � % � 8��

8 � 2 � � 3 � 2 � ��

��:�

.������� ��� ���������� ������ ����� �$������� ���� 0������ 8� ����

�� � %� � �%� � 878� � '&'
�

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



���

' � �2�&��

������

�� � 7 � '
�
&

���

' � �

&

��

�� � 7� ��

&
�

��� �������� ��

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

� 
���1�

�����

� �








&7

�
� � �











7�&

�
� 
�����

6��� ���� ��� �������� �� ��� @������ �$������ ��� ����� �� � ����� �����7

�" ���
�	��
�� � � � 1� � ������ ��� ���?���� �����" #-�� E����� �"9�"&

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

���������� ����%�$����� ����������� �� ���������" )� �� �� �
� ���������� ���� ���

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

������� �� & �� 7H�� ����& ��� ��� �� ��������"

11

11

"��� ��# ��%&'��� �&!!���� �� ��

��' �������� ��	��������	�



������� �	#� �����$���� ��� �� %%����������&& '��(�����(����� ��� ����� ��

���� �� �� ���� �� ������� �� ��� ����� �� ���������7

���
�	��
�� � �� 
�����

.� �� �!����� �� ����� ���� ������� �������� ��� ������

� � � ��
� � � 1�
3 �  � � ��

�� 
�� � 7�
�� 
�� � &�


���9�

���� ������� ����������

�1 �
��� 1

1 ���

� 
� ���
1� 1

1 ���
1�

� 
� 
���8�

��� ���������� ������ ����� �$�������

�� � %� � �%� � 878� � '&'
�
�

' � �2�&��

��� �� �������� �� �� �

�� � %� � �%� � 878� � �2�&��2�� 
���;�

��

���� � 7� ����
&

� ���� � �
������

&
� ���� � �

����
&

� 
���=�

��� �������� �� ����� ��

���
�� � ���
1� � 7�� ���
�� � 1� ���
�� �
���
1�

�� ���
1��&
� �

�
� 
�����

�� ������� �� E����� �"9!" ��� ���� ������ �� ���� �!����� �� �� ����� �� ���

������������ #�������& �� ����� � ����� �������"

������� �	)� *��������$���� ��� �� %%����������&& '��(�����(����� /��������

���������� �������� �� � �� ����� �������� ��� �� ������� �����" C�� �����

���������� �!���� ��� ���������� ����������� �� �������� ?��� �������������� ��

���� ��� ���� ������������ ��� ����" (��� ��� �� ��� ����� ������ ���� ��� �����

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

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



�����������

1 � ���
�	�

�� �� 
�����

�� �������� ������� ���� ���� ?��� �����������"

��������� ��������
� �
�� �
� �
�����
�� ����" 0������� ��� ���%�����������

��������� ���������� �������

� � � 1� � � � 1� �1 �
���
1� 1

1 ���
1�

� �
� 2 � �� ��

3 � 2
 �

 �

� �
� �� �� 
�� � &�


���:�

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

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

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

�������� ��������� �������� ��� ��������%���� ������� �������7 ��� �������� ��

����� ���������� �� �������� �������� ����" -��������� ��� ���� �������� ���� ��

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

**��������++ ��� ��
� ���� ������������" #���� �������� ���� ���
� ���� ������� ���

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

����������"& E�� ����� ��������� ���  �� ������ ��� ��� ��������� �� ��� �����  �����

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

**��������?��++ �� � ����� ��� � �������� ������ ����� #��� ����� ��� ����� ����������

�����! �� ��� �������� �����!< ��� -������ 8"�&7

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

3� � �� �
 ��

 ��

� 
� ��� 
�����

	��

� 1 � 1�

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

�������� ��  � 7

�" ��� � ������ ����������� �� � 1 ��� �1 ���

�" ��� ����������� ��$����� 3� �  �� �  �� � �� ��� � � �� �� 9� � � � �

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

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

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

���� ���

3� � 
 �� �  ���� ����� ��	 1 ��� & � �� 
#�� 	 1� 
���9�

�

��( �������� ��	��������	�



/�������
� ����������� ��
� � ������ �
���5���� �����������" 5� ����� ���

�������� ����� �$������� ���� ��� ����� �� ���������� �� ��� ����������� 3�� ���

��� ������ ��� ���� �� ��� ����

'� �

���
1�

���
1� � ���
1� � &�

���
1�
���
1� � ���
1� � &

�
����

�
����� 
���8�

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

��
�� �

���
1����
1� � &���
1�
���
1� � ���
1� � &

����
1����
1�
���
1� � ���
1� � &

����
1����
1�
���
1� � ���
1� � &

���
1����
1� � &���
1�
���
1� � ���
1� � &

�
�����

�
����� �

��� ���

��� ���

� 
� 
���;�

����� ��� �
�������
� �
��(����� #������ �� >$������ 9"�9�& ��

��� �
���












������
� � ����
1����
1�





















































































����
1����
1� � &���
1�����
1����
1� � &���
1�
� � 
���=�

��� ��� ����� �������� ��

� � � � �
1� � '��3� � 2 � �
1� � �9 � '�2 � �
1� � '�3�� 
�����

(��� ��� ��� ��� �
���5���� �����

#� � 1� & � �� 
#�� � 1�

��� ����������� ���������� ��

��� � ��� 
�����

��� ��� ��������� ��� � �
1� � 1�

� �� �
���
1�

���
1� � ���
1�
� 	

 �� �  ��
� �

�

� �� �
���
1�

���
1� � ���
1�
� 	

 �� �  ��
� �

�

��� ������� ��������� � �� ��� ����������  �� �  ��" .� � �����$������ ��� ����� ����

���
�� ��#�� ��� ��� ����� ������I ���� �� � ����������� �������������� �� ���

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



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


��
����� # �� ���  ��& ��� 
�� ����������7

3� �  �� �  ��
� �

� 
���:�
	
����
�� �
� ���������
�� �����" ��� ���������� ����� ����� ��� ����� ����

����� ��� ��� ����� ������ ��� ������ �� ���� ��" 5������  �� ���  �� ��� ���������� �����

����� ��������

	 ����  
�
�

 ��

��91�

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

 �� �  �� � 
�� 	� ��

� �� 	

	

� 	
 ���

����

� �� �
���
1�

���
1� � ���
1�
� 	


�� 	� ��
� � �  �� ���� ��

���
1�
�� 	�
���
1� � ���
1�

� ��

� �� �
���
1�

���
1� � ���
1�
� 	

�� 	

	

� 	
 �� �  �� ���� ��

���
1�
�� 	�
����
1� � ���
1�
	�

� ��

5��� ����� ���������� ��� �������� 
��� ��

���
1�
���
1�

� 	 �  ��
 ��
� 1� 
��9��

������� ���
1� ��� ���
1� ��� ��������� � �������"

,������

 
� ���������
�� �����" E�� ��� ����� �� ������ ��� ����� ������� ��

����� �� ��������� ����

�"  �� ���  �� �� � ��� ���� ���� ���

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

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

�������"

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

������ ������� ��� �� ���� ���� �� ���������� ������� �������7

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

�";"

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

���� ����������� ����������� #�"�"� ��� � 1�:&"

�(� �������� ��	��������	�



� /������ ����� ����D����� ����� ������������� �� � �� ���� ��� ������ �

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

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

� ���� ��� ����� �� � ������ ��������� ���� �
���5���� 
������ #������������&"

&������ ��� ���� ������� �������

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

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

������� �	�� '��(�����(����� �����+ (� ,��� ������ �� �������$ -��� ���

������� �� >!����� �"= ����� �� ��� �� �� ����� �� ���������� �����������H��

�� ����� � ����������� ���� � ����% ������ ������� ��� �����!" 6�!�� �������� ����

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

�� ������ �����" E�� ���� �������� �������� ��� ������� �� ���������� ��
����

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

�� ��� �����! ����������7

2
�� � � ���
���� �

�� ������� �� E����� �"8" ��� �$�� ����� ����� ��� ��� �� ��� �������� ������ ����� ��

 �� �  �����  �� �  ����� 2� � 2
�� �� 3� � 2�

 ���

 ��

� 
� #� �

����� � �� ��� ����������� ����� ��"

���� ������� ���� +������� ��� ����� ������" 3��� ��� ������ �� �������������

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

�����! ������ �$��� ��� ��������7

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

�� ����� �� E����� �"8 #���� �� ��� ��� ���� ��������� ����� �� **��������"++& ���

������  � ���  � ��� ��
!���#�!�� ���� ���� ������ �� �������� ����� �� #��� E�����

x1(t) x2 cos(wt)

10 2

1 2

k

k

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

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



�"8&" 3��� ���� ������ �� �������� ������ ��� ������ ��� ����� ���� � �� �� ���

��� ���� �!�����"

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

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

������ ����� �������� ��� �!������

� � �
�


��9��

�� � ������ ������"

	����� 
� ��������� �
��
�#�������" G������������ ������ ������� ��� ��

������ ��

�" ��� �����

�" ��������� ��������� ��

9" �����������"

������� �	.� '����+����+ *��������$���� ��� �� �+ ���� **5�� ����++ ���

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

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

����� �� ��� �����7

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

�� 
1� �  �� � �� �� � ����� �1� 
��99�

� ��� ����������� ��� �� �!������� ��������� #� �����
�� ��� �� �����& ���� ��

�!����� ��� ������ ��� �!������

���� � ����� &� 
��98�

"�����
��� ���
#��� ��
� !� ���" )� ������ ����� �� ��� ������ �� ����� ������� ���

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

����� 3� �� �������� ��� �����  � #��� ���� ��� �� �� ��� ��� ��� ���� ���� �������

���� ��� ����� �� ��� ���� �����I& -�� E����� �";"

��������� ��������
�� 
� ���
#���" C����� �� ��������� ��� ���� ��� �� ��� ���$����

�� ����� ����" ��� ����� �� 
1� � � �� ����������� � ���������� �� �!�� ��� ��� �� ���

K
^

( )t

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

�(� �������� ��	��������	�



����� �� ����� ��������� ���� ��� #��� E����� �"=&" ��� ������ ���� ��� �� ��� ����

�����! ' ��� �� ��� ������� ��� ������ ������ ��� ������%�����  ���� �� ' � 1" #-��

E����� �"�"&

*������� �
� ++������� 
��,, ��� ��	�-

� )��������� �� �
�� ��� '
�� �� �������� ������� ���� ��� ��� �������� �� ����"

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

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

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

� )��������� �� ��� **���� ������++  ����� �3� 2 �  ��� ������ '���� �� �����

������� #!��
�� ��� ����������� �� ��������� �� ��� �����& �� ���� ����

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

���� ��� �� ��������� ������ �� ��� ������� ��� �������� #��� -������ �"9&"

��� ���� ������ ��� ���� ������� �� �� ��������� � **��� ���� ��������++ �� ��'��� ���

��� ���� ������ �� ������������ ��� ��������" )� ���� �� �� �� ���� �� ���� ����� �� ��

��������� ������ �� ��#� ��� ��� ���� ��� ���%���� �!��������� �� �� **�!�������

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

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

"���(������ ���������� ��
���� �
��� �
#������� �
 ����
#� !� ��� ���
#���" )�

��� ���� ��� �������� ����� ���� �� � ���� ����� ��� ��� 
��� ��� ����� **��� �++ #��

��� ���� ��������� �� �����$���� ����& �� ���������� ��� ������� ����� �� ������� 7

�� ��� ������ ����� ������� �� ��� �����" )������� ��� ��� ������� ����� �� �������

������ ��J��� ��� ������ ����������� ����� �� �������� ��������� ��� ��� ���� ��

���� �� ����� ������ �����"

^

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

^
( )t

"��� ��� )&� ��� !� ��#�'�� (�� !� *&�� (�#&"�

��� �������	
 �	� ������	
 �	������� ������� �(#



������� �	/� *��������$���� ��� �� *�������� ,��(���� ���� �� ���������

�������� �� ����� ��� ���
���!�� �� !���#�
�" ��� ����� �� ��� ���� �������� �� ��

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

����������� ������� ���� ��� �
�� � �
��" . ���� �� ���� #��� ����������& �������

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

�� ����� ����D����� ����� ������������� �� �" C���� ����� �� ��������� �������

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

��������� �� ��������" C�� ��� ���� ��� ������ ��������� �� ����� �� ������ ���������

�� ������ ����������� ��� �� ���������" 0����� �� ��������� �������� ��� ���������

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

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

&������ �
� ��������� ��
!����" ����� �������� �� � ���� ������� �� ����

**�����%�����++ �������� ���� �� ����� ������ ��������� #�"�"� ������ ������� ��

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

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

���������� ����� ������$��� ���� �� ������������� ���� ����� ����������� �����

������"

/������� �������� ������� ��� ��� �� �
�� ����������� ���!�� ����
� #�� ������

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

������ �������
�" ��� ������ �������� #������ ���������& ���� �������� ��� �!�������

���� ��� ���� ��������� ��$���� ���� ������������� ������" C�� ��� ��������� ��� �

������ ��������� �� ����� � ��� �������� �� �����! �� ���� 2�2� � &
� ���

#�"�"� ���

0�����
� ������������� ������ ����� �� 0������ =&� �� ��������� ��� �� ����

���������� �� ���������?��� & ��� ���������� ��� ������������ ��$��������� #����

����� �� 0������ =&"

����/ 	))�#�� �'� �� ���0���&��"

.���� 	
 	�� "��	��� ��� ������ ���� ��� ��� �� ������� �����! � ��� ������� ��

��� ������ ���� �� ��������� ���� ��� �������" 3��� ������������ ��� � �����! ���

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

�� ?��� ����� ��� ����� ���������� ����� � �� �������� �� ������" #)� �������"&

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

���������" ����� ��� ���� ����� ����� ���� ���� ��� �� ���������7

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

�" ��������� ������� ������

9" ������ �� ��� ������� ����������� �� ����� ���������� �����!� ���

8" � �����
�� ��������������"

������� �	
0� *��������$���� �����+ (� '���+���+ ����� 1����(��� 0����%

��� ��� ��������� �!�����7

�($ �������� ��	��������	�



@��� 3���� #0������� -����& ������ E����� ,���� #0������� -����&

� � � 1 � � � 1

� � �  � 3 �  � � �

3 �  � � �

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


��9;�

��� ������ �� ��� ����� ������ ��� ������ ���� '
�� 	 1 �� �	�" ��� ����� ��

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

#� �� �� �� ����� ������&" > �������� � �
�� � � �
�� �  �
�� �� ����� �� ����� ��

E����� �"�"

0�������� ���
��� ����� ������� !� %
����� �������� 
� ��� (���� ���
#���
��"

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

������ ������� �� � ���� ����� ���" )� ����� �� ���� ��������� �� ��� ����� �����

����� ���� ���������� ��� �� ���� �� ���� ��� ��� �� ��� ����� ������ ��� �" C���

����� ����� ������ �� � ���� ����������� E������ �������� �� ��� ����� ���� ������ #���

���������� ������ �3� � 2� � ��& ��� �� ������ ��� �������� �������������� ���$������� ��

��� ��������� ����� ��������" )� ��� ����� �� ������� ��������� ���� ��� ���� ������

������ �� ������������� �� ��� � ����� �������� ������� #/-F& ���� �� ����������� J��"

/��������� ���
� �� ��� /-F ����� �������� ��� �������������� ���$������� ��

��������� �������" ����� ���
� ��� �� �� ?��� ���$������ ����� ����� �������� �

���� ����� �� ��� ���� ������"

&������ �
� ���
��� ����� #����!���" ��� ���� ���� ��� ������ �������

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

��" .� �� �� ��� �!� ���������� **���������++ ������� ����� ��� �� ����� �� ��� ������

����� ������� �� ��� ������ �����"

������� �	

� 2++��$ %%3���������&& ,������ *���� �� ��� 4����� 3�����

!�+�� 0��������� ���� ��� ����������%���� ������� �� >!����� �"�1� ��������

��� ��������� � ������ ����� �����

� �
�� � �
��� 3
�� �  �
�� � �
���
������5: ���#
�� !���#�
�" ��� ���� ��� �� ���� ����� ��� �� �����?�� �� ��������

��� ���������� ������ ����� �$������� ���� 0������ 8� ���� ����������

% � 1� 2 � �� 8 � ��

~

( )t
^

"��� ��( ��'��*��#� (�� !� �����(� ��*�

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



������������ ��� ������� @������ ������������ �$������

�� � %� � �%� � �2�&��2� � 878�

� ��
�

&
� 7

�� � ������ �$������ ���� ������%����� �������� #�� �� � 1&

�
�� �








&7

�
�

��� ������%����� ������ ����

'
�� � �
��
&
�






7

&

�
� 
��9=�

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

��������7

�� � � % � � � '�3� 2 � �� 
��9��

(���� % � 1� 2 � �� ' � '
��� � � � �� �� ����

�� � � '
��� � � '
��3� 
��9��

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

	������ ����������7

��� '
��� �
�� � '
��3
�� 
��9:�

� � �
��
3
�� �

'
��
�� '
�� � 
��81�

E����� �":� ����� � **���� � ��� �++" )�� ������%����� ��������� ����� #� �� �� ���

�����%���� ����& �� ��� ?��� �� ��� ����%����� ����7

3
�� �  �
�� �  �
1� �  �
1�� ���� # � 1�

��
��� ��� 	������ ��������� �� ��� �$������ ������

3
�� �  �
�� �
 �
1�
�
�  �
1�

��
�

����� ������%����� ���� �� ��� 3����� ����� ��������� �� 0������ 8"

�(' �������� ��	��������	�



��� ����� ��  �
�� ��

� �
�� � � �
�� �  �
���

��
��� ��� 	������ �� ��� �$������ ��� ������������ ���  ���� �� � �
�� ���� >$������

�"81 �� �

� �
�� �
'
��

�� '
��  �
�� �  �
��

� � �

�� '
��
� �

 �
���

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

� �
�� � � �
�� �  �
��
� � � ���

�	1
� � �
�� �  �
��
� �

� ���
�	1

� � �

�� '
��
� �

 �
��
� �

� ���
�	1

� � �

�� '
��
� �

 �
1�
�
�  �
1�

��

� �

� �  �
1�
'
�� #� ����&�

���� ���� �� ���� ��� �� ����� �� E����� �":!"

)� ��� ������%����� ���� �� ��� ���������� ����� �� �������������� ���� ��� ��������

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

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

������� �	
�� ������� �� 2++��$ ������ ��+ ,������ *���� �� ��� 4����� 3�����

!�+�� -������ ���� ��� ����� �� >!����� �"�� ��� ������� �� ��� ���������

^

^^

"��� ��) �"�� + ���'� ,�� ��� ����	���� 
$��

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



����7

@��� 3����

� � � 1

� � �  �

3 �  � � �

������ E����� ,����

� � � �

� � �  �

3 �  � � �


��8��

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

������%����� ������ ����� ��� �� ���������� ���������� ��� ���� �� ��
� � **���� �

��� �++ #��� E����� �"�1�&" ��� ���� � ��� � ��� ?��� ������%����� ��������� ����� �� �

����" (��� ��� ��� ��������� �������� ��� ������ ���� �������� ��� ��� ������%�����

����� ��� �� ����� �� ��� ?���� ��� ��� �� ����� �� ���� ��� ���� ����� ���������

�������" (����

% � 1 1

� 1

� �
� 8 � �

1

� �
� 2 � �1 �� 7 � �� 
��� & � �� 
#�


��8��

�� � %� � �%� � 878� � �2�&��2� ��� ' � �2�&�� 
��89�

������ �� ��� ������ �����

���� � 7� ����
&
� 1

���� � ��� �
������

&
� 1

���� � ���� �
����
&
� 1

��������
�������
�

���
�� �








&7
�

�

���
�� �




�
� 
&97���8�

���
�� �




�
� 
79&���8�

'
�� �






7

&

�




�
� 





7

&

8

�
�
����

�
���� � '�
��

'�
��

� 
�


��88�

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

� 
�� � ��9 � % � '
��2 ��'
��3
��� 
��8;�

^
^

^

"��� ���� �"�� � ���'� ,&- &�( ���'� ��!��&!�� ,$-�

�(( �������� ��	��������	�



)� ��������� ����� ���� �������7

� �
�� �

'��� '�����

�� 
'��� '�����
3
��� 
��8=�

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

����������7

3
�� �  �
�� �  �
1� �  �
1��� � � 1�

� �
�� � � �
�� �  �
�� � �
��

�� � '� �� '�

� 	
 �
���

� �
�� � ���
�	1

�
���

�� � '� �� '�

� 	
 �
1�
�
�  �
1�

��

� 	
� 1�

���� ���� �� ���� ��� �� ����� �� E����� �"�1!"

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

*���� 3��� ��� ������

@��� 3���� ������ E����� ,����

� � � � � � � 1

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


��8��

��� ������ ����� �$������� ����� ��� ��������� �������������7

���� �
��
&

����

���� � ��� �
������

&

���� � ���� �
����
&

��������
�������
� �� ��� ������ �����7

���� 1� ' � �2�&�� � 1�

���� 1� � � � ������

���� 1� � � � �����


��8��

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

��� ���� �� ��� ������� �� ����������� �� ��� ��������� ���� ������� �� E����� �"��" ����

����� ����� ��� ���� ��� �� ��� ������ ���� '�� ��� ��������� ����� ��������� � ��
��� ��� **����++ ����� ���������  � �� � ��������%���� ���������� �� ��� ��� � �����"

5������ ��� ������� ������� ����� �� ?���� ��� ������ ����� ���� '� ��� ����� ��

?���" 5������ ��� ���� ��� ����� �� ?���� ��� ����� �� ������ �� ����
 ��� ������ �����

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

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

������ �����������& �������� �� ���� ������� �����" > �� ������ ��� ����� ���

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



��� ������ �� ?���� ��� ������� �� ��� ���� ��� ��� ���� ������ #���� �� �������� ���

����� ��������& ��� �� ����������"

)� ���� ���������� �!������ �� �
�� � �� � 
1� � ����" ���� ��� ���  ������� �� ���

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

 ����� �3� 2 �  ���� ���� ������� �� ��� **�������++ ������ ��� ��� �����"

������� �	
"� ,��������� !�+����$ ������ (� ��� ��� ����� ���������� �� ���

������ ������� ����������� %� ����� ���������� �����! �� �� ������ �����! 2 ��� ���

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

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

�����!7

@��� 3����

� �

� �

� 
� 1

3 � ������� �����  �

 �

� 
� �

� � ����� �����

6� � ������ ����������� �!����

������ E����� ,����

� �

� �

� 
� 1

3 � ������� �����  �

 �

� 
� �

� � ����� �����

6� � ������ ����������� �!����


��8:�

)� ���� ����� ��� ������� ����� �� ��� **�����%�$�����++ ��������� ������ � �� ���

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

; �
��
1


3� 2 � ��
3� 2 � � � 
��;1�

"��� ���� ��'��*��* ��!��&!��� ����� (�� !� ����(� �( ���#��� ������

�)� �������� ��	��������	�



�� ��� ����������� ����! ����� ������?��"9 )�� ��������

�;

�� 
� 1 � 1 � �

��
1

2�3 � � �

��
1


2�2�� �� 
��;��

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

� �
��
1

2�2 �

� ��� ��
1

2�3 �

� �
� 
��;��

�����

2 � ������� ������ 3 � ������� �����  �

 �

� 
� � 
��;9�

���

� � ��� � ��
�
� 
��;8�

����� � �� ��� ������ �� ��� ��������" E�� ����������� ��� �� ������ ��� �������� ����

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

� �
6�

�
1

1
6�

�

�
���

�
���
�� �6�

1

���
���3
�� �
�6�

1

���
���3
�� �

�
����

�
���� �

�

6�

�6�

1

3
�� ����� �

�

6�

�6�

1

3
�� ����� �

�
����

�
����� 
��;;�

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

� � �
�

6�

���
�� ���
�
�� �� �

���
�� ���
�
�� ��

� �������6�

��1

�  
 �

� �

6�

� ���
�� ���
�
�� �� �

���
�� ���
�
�� ��

� �������6�

��1

�  
 �

� �

6�

�6�

1

�
�� ����� ��

9-�� 0������ 9"

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



5� ������� # � 1 #�������� ��� ���������� ����� ��� �� ����������� �����&� ���

������� ��� ������

� � �
�

6�

���
�� ��6�

�
�� �� �
���
�� ��6�

�
�� ��
� �

 �

� �

6�

�� ���
�� ��6�

�
�� �� � �� ���
�� ���
�
�� ��

� �
 ��

E�� ��� ���� ���� �	 ��

���
�� ��6�

�
�� �� � 6�

�

���  

 

����
 	1

� 6�

�
�

���
�� ��6�

�
�� �� � ��� 
8����6�� 
��

� 1�

�� ���
�� ��6�

�
�� �� � �� ���  

 

����
 	1

� 1�

�� ���
�� ��6�

�
�� �� � �� ��� 
8����6�� 
��

� 1�


��;=�

��� � � �  �" )� ��� ����� ����� � � ����� �� � ������ �������� �� ��� ����

� � � ��  � � ��  �� ����� �� ���� �� ��1� 
��;��

-������ ���� ��� ������ ���� � �"
3���� ���������� �� ��� ������ ������ ������ �������� ��� ��� ����� ��� �����

�� ������� �����! �� �����  ����� �� ���
 �������" (��� ��� ��� ���� ������  �����

�3� 2 �  ���� ��������� ���� ���������� ������� �� ������ �������"

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

��� ����� �����" )� ��� ���� ������ ���� �� ����� ���������� �� �� ���������� ����� ���

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

����������� �������� �� ������������� �������� ������� ��� $����������� ����������

������ �����  �������� �� �� ��������� �� �!������ #�������?�� ���������& ��������"

������� �	
#� ,�������� ���������� ���� ������������� ��� ���� �� �!����� ��

� ��������� ���������� �������7

� �

� �

� 9

�
��

�
�� � 1�  9 � �� 
��;��

�
�)� �������� ��	��������	�



(���� �
������� �� 
���� ����� �� ��� �� �� ��� 
���� ��������� ������" C�� ����

������

� 9
1� � **���� �����++  ���� �� ��

�99
1� � ��� 9
1� � � ������� �� ����������� �� � 9
1��

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

����� �� ��� ������ ���������"

����1 ���&2��� ��� 
�-��� �) ��������#� �����#��

0� ������� �������� ���� �� �
�������#� �(����" 5� ���������� ����� ��������������

 ����� ���� �� ��������� �" (��� ��� �� ��� �� ���� ��� ���
��������� ?���H�� � ��

����� �� ?���H���� ����� �� ������ ��� ���
 ���� �������� ���� ����� ���� ����� ��

������ ������ �" )� �������� ������ ������ ������� �� ���(���� �� ������� �����!

#�"�"� ��� ���� ���� ������ � ��� ������ � ��������������  �����&� ���� ����� �� � ��� ��

������� �� ���� � **������++ ��������� �%������� �����!"

/��	��� �
� %
��	��� �����	������ 0���
� ���� ��� �� ���� ��� ��� �������%

���� �� � ��������� �����! � ������� ��� ���������7

� )� � ���
��� ������� ��� � 1� ���� ��� �����! �� �
� ������ � �������� !�� ���

����� ��� ��#� ��� �
����#� ���
��� �������� �� ����� ���� �
 !� �
����#�

�(����"

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

�$���� ����� ��� �����! �� ���������� �� �� ����� ����� ������ �� ����� ���������

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

� )� �
�(� 	�
����� ��
��
����
� � � *0*� �������� �� ������� �� � 1

�� ��� �������� ������ 0� ���� ��� �����! �� ��� ������ � �������"

� .�������� �����#����<�����#���
� ��
��
����
� ������ ��� ��� ��������������

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

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

������� �	
)� ��� ��������� ��� 9� 9 �������� �� � ������ � ��������  �����

��� ���������� ����������� ������������ ��� ������� �� ���� �� �
����#� �(���� ��� ���

���� �� �������� ���������7

��� �������	
 �	� ������	
 �	������� ������� �)#



,����! 0���������� ,����! -������� K�����

989�98� �8���9= 9�1�9�:

�8���9= 99=��9 9�1����

9�1�9�: 9�1���� 8�����:

�
���

�
���

�� 1��9��� 1��88�;�

1��9��� �� 1�:�;=��

1��88�;� 1�:�;=�� ��

�
���

�
��� �111� �11���� �

989�9�� �8��:�= 9�1���

�8��:�= 99���8; 9=:��88

9�1��� 9=:��88 8�:�9=�

�
���

�
���

�� 1��9�=9� 1��89�9�

1��9�=9� �� 1�:�9���

1��89�9� 1�:�9��� ��

�
���

�
��� �111� �11� 1� �

&����� 
� ���(���� �
#������� ��������$ ��� ��������� ����� ����D����� �����

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

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

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

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

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

**J�����++ �� ?���7

� � �0�� #��������� ����� ���� ����� ����� �������������&� 
��;:�
0 � ��������� 
��=1�

� � � � 9 � � � � � �� 
��=��
)�

� � 1� 
��=��

���� ������� � ����

�� � �0���� 
��=9�
0� � ����� ��

! "
� 
��=8�

�� �
� �� � � 1�

1 �� � � 1�

#$
% 
��=;�

��, �
	�� �	
��� ��� ���� 
	3	����� �	�����

/�������� ������� ���� ����������� �� ��� ������ �� ������ ������" ���� ��� ��

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

��������7

�)$ �������� ��	��������	�



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

**�������� ����++ �����������" E�� �!������ ��� ���������%���%���� ��������

����� �� E����� �"�� ���������� � �� � ������ �� ����� � �� � �������� ����

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

������� ���������"

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

���������� �����&"

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

�������� ���� A��1B"

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

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

��,�� ������'�'� 4���&�"5  ����� ��&����

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

�������� ��� ���� �� �������� ������ ��� �������� �������" .� �!����� �� ���

���������� ������ �������� �� ����� �� E����� �"�9" .� �!����� �� ���� � �������� ��

� �������  �������� #FK,&" . FK, �� ����������� � ����%����� � ������ ���� �������

��� $�����?��"

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

�������������� �� �� �� �� E������ �"�8D�"�=� �����

�� � �������� ����� ��

� � ���� ���� ��� ��%?������ ��� ����������

�� � � � � ������� ����

w t( )
x t( )

z t( )

System Measurements
T TT

1 kT

(k–1)T
Ú z t dt( ) z

k

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

+System H Continuous
prefilter

Discrete
Kalman

filter

w t( ) x t( )

v t( )

z t( )

Sampler

z xk k̂

"��� ���# ���!������  ���&� ���/ !����* &�( �&�� ��*�

��0 ��)�����	
 �	� ���� �1�����	 ������� �)&



��� ��� ������

3�
��� �
�

�� � �

���
�������

3
�� �� 
��==�

)� ��� �� ����� ���� ��� ���$����� �������� �� ��� FK, ��7

�2
 1�� � ���� 
�� � ����� 
� 
�� � ����� 

����
���� ��� 	
 1�� � �� �� � �

�

� 	
� 
��=��

3��� �����5�
��� ���������� ������ ��� ������ �� � �����%����� ��$����� #����� ���

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

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

�3

� � ��3 �
�
�
��
��� 
��=��

z0(t) z1(t) z1(tk) z2(tk)

Quantizer

Continuous filter

f(t) = Gating and reset pulse

∆t

0

z(t)f(t) dt1
∆T – ε Ú

"��� ���$ � �#2 (�&*�&� �� ����

"��� ���& ��� *&!��* 3&'������

"��� ���' ��� ���4���#" ���������

�)' �������� ��	��������	�



���  ������� ��� ��������������� �������� �� ��� ������ ������ ��$����� ��� ��

����� �� ��

��
3�
� �3�3� 
1� � � 
����3 �

�
1 � �� � �
����3 ��
 1���
��

� �

� � �� � �
��

�

� 
�� � �

��

��� � �� ��

�
�� � �� � ��� � �

��


��=:�

��,�� ���#����  ����� ��&����

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

 �������� �� ��� ����� ���� ���� ��� �� ������ �������" #(��� ��� ��� �������� ����

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

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

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

�������� ������" ���� ��� ������� ������ ��� �������� #����& ���� #��� E����� �"��&"

������� �	
.� E�� ��� ������ ������� � ������ ����� �� E����� �"��� ���

3�
��� � �
�

6

��
1���6��

3
�1�� ��� � �� �� 
���1�

����� �� ��� � ����� �� 6 ��'����� ������� �� 3
�1�" 6��� ���� 3�
��� � ��� 3�
������ ���
���� ��������� ������� �� 3
�1�� ���� �� ��� �� ����� ���� ��� ���$����� �������� ��

�2
 1��� � � ��� 6����
 ��
6 � ��� ����
 �� � 	
 1�� � � 6 � �

�

� 	
�� � 
�����

1
1

1

"��� ���( ���#��!�  ���&� &'��&*���

System H
w(t) z(t)

v(t)

zkx(t) Discrete
prefilter

Discrete
Kalman

filter

xk+

"��� ���� ���#��!�  ���&� ���/ !���

�
��0 ��)�����	
 �	� ���� �1�����	 ������� �)�



)� ���$���� 
�������� �� ��� ���� ������  ����� �3� 2 �  �!����� ��������� **����
��'������ ������++ ��� �� �����������" -��� ������ �!������ ��� ����� �����"

������� �	
/� ���� -�5������ 3������ E�� �!���� ���������7

)� �
3� 2 � ��� � "��!� ���� ��'��� ����� 
�����

E�� �!���� ���� #�� ������&7

)� �
3� 2 � ���� � 
3� 2 � ��� � "��!� ���� ��'��� ����" 
���9�

,��� ����� ��������� ������$��� �� � ���� ����� ��� ���� ������� ������ �� ���

�������� �� ��� �������"

��/ ����� ��6 �� 7� ��� �� �	
�

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

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

���� �� ��� ����� �$�������" (��� ��� ��� ����%�$����� ���������� ������ ��� ������

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

)� ��� ������ ����������� ���������� �� ��� ������ ����� ����� �$������� ��

���������� ���� ��� ��������� �$������� ����������?� ��� ��������� �� ��� ����� ������" )�

��� ���������� ����� ����� �$������� ���

�� 
�� � �%
�� � '
��2
�� � 
��� 
���8�

��� �� ��� �������� �����

� �
�� � ���� � ���
�� � '�2� ���� � ���
��
� �9 � '�2�  ���� � ���
��� 
���;�

��� �������� �� ��� ����� �$������ �"�8 �� �"�; �� ��������� �������������� �������

����� ����� ������� �����%������� ������ #5)5C& ���������" ,�������������� ��

������� ����

���
�	��� 
��� � 1 
���=�

��

���
�	�
�� �
��� � 1� 
�����

8 -��� ��� �!������ ��� �� ��" A��B� ��" ��� 9�� 9=� ;9� ��� �� ,�����
 A91B� �" ���"

�)( �������� ��	��������	�



�� ������ ���� ��� ������� ���������� ���" )� ����� ������ ��� ����� �� ���������

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

 ����" -�� 0������ 8 ��� ��� �������� �� ��� �����! @������ �$������ �
�� �� ��
��
��������� ������� ���� ��� � ��� ����� � �� ' ����������� �� �
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����� ������� �� ������� �� ������ �������������� ������!��� �� ���������� ����
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