
AB HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Department of Engineering

Physics and Mathematics

������ � ����

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

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

1�&** 2 3�.�#"�� 4 2 566 7

-!& ��8 �*� 9 :�*(���*� ;!�� < ���!%�%
=%���!.�*� 9 > ��� ?�'&*'� 2 3 @-. @ A/�.� @B



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

����� �� � ������ �����
 !�!"� � �����##�!�� $%!����� � � &�"�& �"����� �!�!"�
' �� ������ � (�$�)&��"��"��������
*�+,���� � - �"�&�"�����
�% ��� ��& � � . ��)�)�� ���� �� ��#�����)���� $��"�)����#%%!�
� �"#� �� /�0#�!1 � . ��)�)21�2�# 3��#����) 4�2"�) 5��#%!�!
')�$�!!,,)�� ���6� � � ��& � � � ��78 9 (�$�)&��"��"��������
�% ��� +�#+�� � � ')�$ : ;,1� <�)1,���
�% ��� �1� ��� � � ��� .�))� =�#� �#�
� ��+ �!"�#& �� �
> #����� ��0�#&�"%%��� ��������& �!�� �#�##� �� #��%" �� �� � �,��!"� � ��%"�+��"�)��"�
"�#�!"� ##�!�� )����,+,,�!�� : =��"�)�� ��&�����"�" +��+�" �##� & �""�,�!�� "�16�!7
�)�!�!!�!"� ? �,+�� ���!�#��� + ��)��)+�� � "�� &,�"� )���#�#,�,� � : � ��!! �� "% ��!! �� 1�+���7
���##� �� � #�"�"� �#�+�� �)�"%�!" �� � ��)� �!"%!" �� :
4��"�)����#%%!�� "����!�!!� &���"�#& �!! �� !�+�"�"��� 1�+���"��1�� ���6�� !%�7
"% �� �,+��+� 0���)�"��+ ���� &�##� ? � ��� ���!",, #��1"��!" �� @$��"�)��!"�A � � ���7
6�� �,+�,�!�!"� 1�+���"��+�),,"��� : '�#� �� � ��%"�"% �!! �� &���"�#& �!! �� ? �,"��
� �� ����&�����""����#%%!�!! �� � � )����,&�""�& ��� ��&�����""��� ���#%%!�!! �� ? �� �,7
+�,! )�� � �"�"", #�����)�!��!� : > #��!�!! �� �� ��#�����)�!�!!� "���,�!�!!� &,�6�!",+�"
#�!�����##���� +��"�+,,! � � 1,��� %#��!"%!�%�% 1�#� �!"� ��0�#& ��!� : B�%�!�# ������
� ���,&�7 �#� ��!�&C#�7����& ���� �� �!��""�,",�," � ���1�� +�)"����"�""�+��!� +�!7
"�,�!��!� � � #�! ���!� !� &�16�##�!"�� &�##�� )����"��� ��"�&������ :
� ��!! �� "% ��!! �� �!�"�## �� ��� ��!�&C#�7����& �!��� � �),!",+� &���"�#& �� ? � �!!� 0���)�"��7
+ ���� & �##� )������"��� %�!����)"��!�!"� �����##�!�!"� �� �"�""�+ �!"� �!�!"� : /)�"% �!7
" �� 1,�& ��"� ������"�" �� ��� �� ��#�����)�!,,"��� : '����##�!,,6�� � �16�!"� #�!�����##�7
��� +��"�+,,! �� #�����)���� !,1"��!!� )����"��� ������ � � ��#�� � �)� "�+��� %17
6 �!" ��& ��## �� !��6��� )����"��"� ? � � �##� +�� &,�6�!"�� #��� �� +�#����&�� �,+�,�!�� :
D ��1"��" %16�!"�" �� ��� 1��)�)�� �!�!"� &�����))�!7� �)!��")�� �7+�)��� "�+��� �,�"��� ��
!�"�� ? �"" �� ��))�! �,+�� !�� �� �6�##�!�� ��))��!�� #��1"��6�� +�)!����!�� �)+�� � ? �"" ��
� ��6�� +��1"�#,� : *�&,#��"��" �����"����!�##� �,+���#��##� �!��""�+�" �"" �� �#0�)�"& �
# ��%" �� �� �#�,��) ���!�� ��#"��!�� 0���)�"��+ �!�� &�##�� : *�&,#��"��" #,����##�!�##� �,+ �##�
",�""�+�" & ��#������"��!�� 1�+���"�� � � � ��1�"%!�6���"� &���"�#& ��##� :
*�+,& �� ��) �� � EF 5+���!���" � �� ��#�����)�!,,! ? ��,)��#�#�!���"� ? ��!�&C#�7

����& ���� ? $��"�)����#%%!� ? 1�)+����6�,!
G HIJKLK HI HIM NOIOKN PPI.%+ ���!%""% � < �)� �!"� �



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

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

5,"1�) � ������ �����
� ���)"&��" � � ���)"& ��" �$ /�0����)��0 '1%!�2! ��6 -�"1�&�"�2!
- �� �) !,C� �2" � �&�,"�) ��6 (�$�)&�"��� *2���2�
- ���) !,C� �2" � - �"1�&�"�2!
� �"#� � . ��)�)21�2�# 3��#����) 4�2"�) 5��#%!�!
� �"#� �� 4 ����!1 � . ��)�)�� ���� �� ��#�����)���� $��"�)����#%%!�
1��) � � ��78 9 �&�,"�) ��6 (�$�)&�"��� *2���2�
*,� �)+�!�) � ')�$ : ;,1� <�)1,���
(�!"),2"�) � .�))� =�#��#� ? � :*2 : @��21 :A
5C!")�2" �
5 2�&&�� �)�C#�& 2#�!! �� &�21��� #��)� ��0 �! "� ��6 !"�"�!"�2�# 6�� ��6��2��!
�&��0 � 0)�,� �$ 6�"� +�2"�)! : �1� �#�&��"! �$ "1� +�2"�) 2�� C � &��!,)�& ��"! �$
�� ��6,!")% �)� 2�!! ? 2� #�,) +�#,�! �$ �& �0� � ���#! �) !�&� �"1�) )��# �,&C�)! : (�
"1 �! "1�!�! ? "1� �C!�)+�"���! �)� ��" �!!,&�6 "� 1�+� � 2�)"��� �)6�) :
- �"1�6! )�#�"�6 "� $�2"�) ���#%!�! �" � 0���)�"�+� &�6�# "� "1� 6�"� : �1� &�6�#
2��!�!"! �$ !�,)2�! @$�2"�)!A ��6 � & �����0 $)�& !�,)2� !��2� "� "1� 6�"� !��2� : �1�
& �����0 �! )�!")�2"�6 "� C � #����) �� & ��% 2�&&��#% ,!�6 &�"1�6! #��� �)��2���#
2�&�����" ���#%!�! ��6 ��6����6��" 2�&�����" ���#%!�! : (� "1� 0���)�# ���#��7
��) 2�!� ? 2�&�,"�"����# 2�&�#�� �"% ��6 "1� �C�#�"% "� 0���)�#�!� �)� �)�C #�&�"�2 :
B�%�!��� ��!�&C#�7#��)���0 1�! �)�+�6 "� ��!��) "� "1�!� 21�##��0�! ��6 �" �)�+ �6�!
& ���! "� ��"�& �!� "1� &�6�# !"),2",)� :
�1�! "1�!�! �)�!��"! �� ��!�&C#�7#��)���0 C�!�6 &�"1�6 �� �1�21 � 0���)�"�+� &�6�#
�! C,�#" $)�& !�&� #� C #� 2�! � �"1 #� 2�# ,� 6�"� ),#�! $�) #��)���0 : *� �2��# �""��"��� �!
0 �+�� "� "1� ���#����)�"%: (" )�!, #"! $)�& "1� #� 2�# 2�&�,"�"���! "1�" "1� 2�&�,7
"�"����# 2�&�#�� �"% �! #����) � :) :" : "1� !��� �$ "1� !"),2",)� ��6 � )�21 2�&C���"���
�$ &�����0! 2�� C� 2��!"),2"�6 C% 2�&C����0 "1� C #� 2�! �� +�)��,! ��%! : 5 &�6�#
�! C,�#" 1��)�)21�2�##% "� )�!�&C#� "1� &,#"�7#�%�) � �)2��")�� ��"��)� ? C," �� !,21 �
��% "1�" � #�%�) )��)�!��"! C �"1 "1� �2",�# +�#,�! ��6 "1� +�)��"��� �$ "1� !�,)2�! ��
"1� �)�+��,! #�%�) : *�&,#�"���! � �"1 �)"��2��# �& �0� ��"21�! !1�� "1�" "1� �#0�)�"1&
2�� ��6 � 0���)�"�+� &�6�# !�& �#�) "� "1� �)�0 ���# ��� : *�&,#�"���! � �"1 ��",)�#
�& �0�! �)�+ �6� ��"�)�!"��0 ��6��0! ��6 !,00�!" �&�)�+�&��"! $�) "1� &�"1�6 :
3,&C�) �$ ��0�! � EF <�%��)6! � ���#����)�"%? ��,)�# ��"��)�! ? ��!�&C#� #��)�7

��0 ? $�2"�) ���#%!�! ? !��)!� 2�6��0
� L�I�K� LMK � PPO
5��)�+�6 � D �C)�)% 2�6� �



�������

/� � �*�� ��� " ��% $*%�  % ��� ��"*���*�0 *( 	*# &!��� �%$ =%(*�# �� *%
-. �%.� �� >�'� %�  
% 8��� �0 *( /�.�%*'*,0 �%$ (!%$�$ "0 ��� 1!�*&��%
	*# #  �� *% ������.� &�*� �.� �� =-- @
= �  �� �* ���%� &�*(���*� ;!�� < ���!%�% (*� �!&��8 � *% �%$ (*� )%�%. �'
�!&&*�� @ = ���%� 3� @ > ��� ?�'&*'� (*� ����%� �' ,! $�%.� *% ��� �!"� �.� @ =
�'�* �  �� �* ���%� %�� >*%��'� �%$ ;����* :�'�*%�% (*� .���� 8� $ �.!�� *%�
�%$ ��.�% .�' �$8 .� *% � ��'�" 2 ��/1� �%$ 
% � @
�  %�''0 = �  �� �* ���%� %%� >   �*%�% �%$ #0 (�#  '0 (*� ��� � �%.*!��,�# �%�
�%$ �!&&*�� @

� ��% �#  2 3�.�#"�� 4 2 566 7

/�&�% �� �*



��������

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

7@7   # *( ��� /��� � @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ �
7@5 :�*"'�# -��� %,� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ �
7@4 -��!.�!�� �%$ 	*%�� "!� *%� *( ��� /��� � @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ �

� ���������� � � �����
 ��� �� ���  
5 @7 �  %��� � *$�'� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ !
5 @5 "*%' %��� � *$�'� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 75
5 @4 -&���� 	*$ %, @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 7�
5 @# ����% %, 	 � ��� � @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 7!

 $������� �� ��
���� ��� �����	�� ���
���% ��
4 @7 ��0�� �% :�*"�" ' �0 /��*�0 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 5 7
4 @5 1%��#"'� ����% %, @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 5#
4 @4 & �%���' ��� *% @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 5�

� $� ��� ��% $ �� ��� ��
 ' ��
�
�( ��� � )�� �����
 �����
 ��� �� ���  �
# @7 &�!�� �% ?�� �"'�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 44
# @5 $$ � *% @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 4�
# @4 � !'� & ' .�� *% @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 4�
# @# &�!�� �% ?�� �"'� �  �� "*%' %��� �0 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 4�
# @* �*�# *( ��� 	*�� �!%.� *% @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ #6

+ ' ��
�
�( ��� � )�� �����
 �����
 ��� �� ��� , ��( -�
 ����� . ��/
�����% ��
* @7 ?�� �%.� " �!�*%� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ #4
* @5 �*�#!'�� *% *( ��� � *$�' -��!.�!�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ ##
* @4 - # &'� 1��# &'� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ #�

7



� ���
���% � �%�
 ��(� +
� @7 =%  � �' ��� *% @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ *#
� @5 $�!��# �%� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ **
� @4 ����% %, ��� -��!.�!�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ *�
� @# 8* $ %, "*%,'*"�' �  % # � @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ *�

� $�
� � 
�	��� + 
� @7 ����% %, :�* .�$!�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ *!
� @5 � ��!'�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ �6

� ��� �
 ������ , ��( �� �%� ���� ��
� @7 ����% %, :�* .�$!�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ �*
� @5 � ��!'�� @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ ��

 � ��������� �
� ���
����� ��

� ���� ����� ��� � � �(� �������� -�
 ��	�� �+
$ ������ ���� � � �(� )�� �����
 )��� ��

5



���� � � ������ ��� ����

3	/ 3 �.���� .*� %� ���%�(*�#
1� 1�& �.��� *% # ��  #  ��� *%
� ��.�*� �%�'0� �
>"� > ����.� .�' %*%' %��� (�.�*� �%�'0� �
>"��? � > ����.� .�' %*%' %��� (�.�*� �%�'0� � �  �� 8�� �%.� # *$�'' %,
=	 =%$�& �%$�%� .*# &*%�%� �%�'0� �
<� <!''"�.���� " '�� A$ 8��,�%.�B
�: � ��  #!# � &*���� *� A�*'!� *%B
�� � ��  #!# ' ��' �**$ A�*'!� *% B
��: � !'� � '�0�� & ��.�&��*% A%���*�� B
"	 "*%' %��� .*# &*%�%� �%�'0� �
"� "*%' %��� (�.�*� �%�'0� �
:	 :� %. &�' .*# & *%�%� �%�'0� �
&$( :�*"�" ' �0 $�%� �0 (!%.� *%
��� ��$ �' "�� � (!%.� *%
-�� -�'(�*�,�% � %, # �&
��$ -��%$��$ $�8 �� *%

4



���� � � �� ��� ��

� A�B /�� $��� 8�.�*� �� � # � �
� /�� #  �  %, # ��� �
�� /�� ��� &� %. &�' .*# &*%�%�
�� /�� ���%�& *�� *( �
� A�B /�� �*!�.� *� (�.�*� 8�.�*� �� � # � �
� /�� $��� # ��� � .*%�� % %, �'' ��� *"���8�$ $��� 8�.�*��
� /�� &� *� " �' �(�
	 /�� &���# �����  %.'!$ %, ��� �*!�.�� *( � # *$�'

 A� � B :�*"�" ' �0 $�%� �0 *( � �  �� .*%$ � *% 

 A	 �� �� B :*���� *� $�%� �0

 A� �	 �� B �  ��' �**$ $�%� �0

 A	 �� B :� *� $�%� �0

 A� �� B 18 $�%.� $�%� �0
� A	 B /�� &���# ��� . �&&�*�  # �� *% *( ��� & *���� *�
�� � /�� <!''"�.���� " '�� $ 8��,�%.�
� A� A	 B ��
 A	 �� �� BB /�� <!''"�.���� " '�� $ 8��,�%.� " �����% � A	 B �%$


 A	 �� �� B
��� 1�&�.��� *% *8�� ��� $ ��� "!� *% � A	 B
?�� ��� ?�� �%.� *8�� ��� $ ��� "!� *% � A	 B
� /�� .*�� (!%.� *% � � �� � ��
�  � ,%�' ���� , 8�� � &� *� # ��% *( � �*!�.�
�  � ,%�' ���� , 8�� � &� *� 8�� �%.� *( � �*!�.�
� A�B  %*%' %��� �0 A % # *�� .���� � A B � ��& A! " BB
 � ��% *( ��� &�!�� �% $ ��� "!� *% *( � A B
# ?�� �%.� *( ��� &�!�� �% $ ��� "!� *% *( � A B
" A $  � # B &�!�� �% $ ��� "!� *% *(  �  �� # ��%  �%$ 8�� �%.� # 
� /�� � # �  %$�� *( �% *"���8�� *% *� �*!�.� 8�.�*�
� /�� $ # �%� *% *( �% *"���8�� *% *� �*!�.� 8�.�*�

#



 �
�
� A�B /�� ��� �*!�.� *% ��� ��� '�0�� (*� ��� ��� *"���8�� *%

��
�
� A�B /�� 8�� �%.� �*!�.� ����.��$ �*  �

�
� A�B

� � /�� # ��� � !��$ (*� ��� # �&& %, (�*# A� � 7B�� '�0�� �*
��� �*!�.�� *( ��� ��� '�0��

$ � /�� # ��� � !��$ (*� ��� # �&& %, (�*# A� � 7B�� '�0�� �*
��� 8�� �%.� �*!�.�� *( ��� ��� '�0��

- /�� # ��� � .*%�� % %, ��� *���*%*�# �' � ,�%8�.�*�� *( ���
.*8�� �%.� *( ��� $��� # ��� �

� /�� $ �,*%�' # ��� � .*%�� % %, ��� � ,�%8�'!�� *( ��� .*�
8�� �%.� *( ��� $��� # ��� �

. /�� # ��� � .*%�� % %, ��� # *$�' 8�.�*�� !��$  % 8�.�*�
+!�%� ��� *%  % � �' ��� *%

� /�� �.�' %, (�.�*� !��$  %  % � �' ��� *%

*



������� �

��������� ���

 ���  " '� �.��# � �* '���% �* .'��� (02 �*  %(�� �%$ �* &��$ .� �� %,� � # &'0
"0 *"���8 %, ���# &'�� 2 �*!'$ "�  %8�'!�"'� @ ?  �!�' ��� *% ��.�% +!�� ��'&
�!# �%� �* & ��.� 8� '��,� $��� ���� �� � ,'�%.� 2 "!� �����  � �� '' ��*!"'�  %
& ��.� 8  %, $��� �  �� � ,�  %�� %� . $ # �%� *%�' �0@ % �!�*# �� . �0���#  �
%*� ' #  ��$ �* �%0 ��� .� %!#" �� *( $ # �%� *%� @  � ��� &�*.��� %, &*��� �%$
��� �# *!%� *( �8� '�"'� ��� $��� ,�*� � 2 ��� ,������� .*�� *( �%�'0��� *%  � ���
�# *!%� *( �!# �%  %���8�%� *% @
%�'0� %,  # �,��  � �% ���.� 8� ��0 �* ��!$0 ����� # *$�'� � %.� ��� ���!'�� ���
��'�� 8�'0 ���0 �*  %���&��� @ =# �,�� .�% "� .*%� $���$ �� � ,� $ # �%� *%�' $���
"0 �� %�  %, ���� ��.� & ��'  � � .*# &*%�%� *( � $��� 8�.�*� @ �%� *"���8�� *%
8�.�*�  � ��!� �%  # �,� &��.� @ /�� �!# �% "�� %  � �& �. �' ��$ �# *%, # �%0
*���� �� %,� �*  %���&��� %, 8 �!�' *"���8�� *%� @ �� �'0 �*&� �� .���$ .*# &!���
8 � *% # ���*$� (*� .���� % ����� ' �� (*� (�.� ��.*,% � *% ���	 ��  �� 2 "!� ���0
��� � ,�'0 �& �. �' ��$ �%$ ��!�  %.�&�"'� *( �$�&� %, �* %�� � �!�� *%� @ /��
.�&�" ' � �� *( �!.� � �0���# ��� ' #  ��$ "0 ��� �%, %��� %, �*�� 2 �� .� ��� '0
"! '$� !& �* ��� �0���# !%� '  �  � �%  %.*# &����%� " '� # ��� *( )%�'0 �!%�$
�!'�� @


�
 � � �� ��� �����

/�� � # *( �� � ���� �  � �* "! '$ � �0���# ����  � �"'� �* # *$�' � ,��$ # �%� *%�'
���� . $��� �!.� ��  # �,� &��.��� @ /�� # *$�' .*!'$ ���% " � !��$ (*� %* ��
��$!.� *% 2 (*� ��.*%���!.� *% *( #  �� %, 8�'!�� �%$ ��!� �* �!&��8 ��$ '���% %,
����� �*�	 2 (*� &��$ .� %, (!�!�� *"���8�� *%� *� �� � &��� *( �% �!�*%*# *!�

�



7@5 @ :�*"'�# -��� %,� �

 %��'' ,�%� �0���# @ /���� &��.� .�' �&&' .�� *%� ��� "� ��0 $ �.!���$  % 	��&�
��� ! @
& �%���� 8� # *$�'� ��� &�*#  � %, �&&�*�.��� �* !%�!& ��8 ��$ '���% %, ����� @
 (�.�*���%�'0� � ' �� '���%� 8�� �"'� # *$�' .�''�$ � ����.� .�' %*%' %��� (�.�*�
�%�'0� � �  �� 8�� �%.� # *$�'' %, A>"��? � B  � !��$  % �� � ���� � @ =� " �'*%,�
�* ,�%���� 8� # *$�'� @  � ��� ���!.�!�� �%$ ��� .*# &'��  �0 *( ��� # *$�'  �
�  ,�'0 �$�!���"'� 2 �����  � � %��$ (*� � .*�� (!%.� *% ���� .�% "� !��$ (*�
'���% %, ��� # *$�' ���!.�!�� �%$ "�'�%. %, " �����% *8��� �%$ !%$���)�� %, @
 � ��� $ # �%� *%�' �0 *( ��� $���  � � ,� 2 ��� .*# &!��� *%�' .*# &'��  �0  � �'�*
� 8��0  # &*���%�  ��!� @
1%��#"'� '���% %, �5*	 &�*8  $�� �!.� � .*�� (!%.� *% @ =� .�% "� !��$ �* ����
��� .*# &'��  �0 �.�'�� ' %���'0 �  �� ���& �.� �* ��� � �� *( ��� �0���# @ 1%��#"'�
'���% %, �%$ ��'���$ 8�� �� *%�' # ���*$� ��8� " ��% �!..���(! ''0 �&&' �$ �* 8�� �
*!� ����%� *%� *( ' %��� &�!�� �% (�.�*� �%�'0� � @ /�� ����%� *%� ��8�  %.'!$�$
#  ��!����*(�& �!�� �% $ ��� "!� *%� (*� �*!�.� � ,%�'� �5 2 76 2 #!	 2 %*%' %��� !% ��
�7* 2 *6	 �%$ ��: %���*��� �* # *$�' %*%' %��� *"���8�� *% # �&& %,� �#4	 �%$
%*%' %��� $0%�#  .� *( ��� �*!�.�� ��4	 @ 1%��#"'� '���% %, ��� �'�* " ��% �&�
&' �$ �* '��,� $ �.���� # *$�'� �!.� �� " �' �( %���*��� �*7	 �%$ � $$�% � ���*8
# *$�'� �#�	 @
=% �� � ���� � 2 � # *$�'  � &����%��$ �� .�  � "! '� (�*# �$$ � *% 2 #!'� & ' .�� *%
�%$ &�!�� �% 8�� �"'�� &*�� "'0 (*''*��$ "0 � %*%' %��� �0@ /�� &�!�� �%
8�� �"'�� �'�* # *$�' ��� 8�� �%.� *( *���� &�!�� �% 8�� �"'�� �''*�  %, �'�*
��� 8�� �%.� �* ��8� � � ����.� .�' # *$�' @ � �'���$ # *$�' ���!.�!��� ��8�
" ��% &�*& *��$ (*�  %���%.�  % �#6 2 � 2 *� 2 7! 2 46 2 5!	 "!� �  �� ����� # ���*$�
 �  � $ � .!'� �* '���% ��� ���!.�!�� *( ��� # *$�' *� .*# &��� $ ����%� # *$�'
���!.�!��� @


�� ������� �����	�

/�* $ ����%� ��& �� # �%��' ���� %,� ��� !��$  % �� � ���� � @ �  ��� �% ����%� *%
�* ��� ��� ). �' "��� &�*"'�# �75	  � ��!$ �$ �* $�# *%������ ���� ��� �',*�
� ��# �.�!�''0 )%$� � # *$�' ����  � � #  '�� �* ��� *%� !��$ �* ,�%����� ���
$��� @ -# �''  # �,� &��.��� ��� ,�%�����$ "0 ��%$*# '0  %���� %, �*� �*%��' �%$
8��� .�' "��� �%$ ����� �  ��  %.�����$ %* �� '�8�' �* �%  # �,� @
/�� ��.*%$ ��& �� # �%� ���� %, .*%� ��� *( �%�'0� %, &��.��� *( %��!��' ,��0�
�.�'�  # �,�� @ =% �� � .��� �����  � %* � ,�� �%���� 2 "!� ��� ���!'� %, # *$�'
.�% "� .*# &���$ �* ���� " *'*, ��� �%*� �" *!� ��� �!# �% "�� % @ >08 
�� %�%



7@4 @ -��!.�!�� �%$ 	*%�� "!� *%� *( ��� /��� � �

�%$ >*0�� �46 2 5! 2 4 7	 �&&' �$  %$�& �%$�%� .*# & *%�%� �%�'0� � A=	 B �%$  ��
�� ��%� *%� �* %��!��'  # �,�� @ /�� "�� . =	 '��$� �* �# ��,�%.� *( � # &'�
.�'' &�*& ��� �� �%$ ��� ����%� *%� '��$ �* �# ��,�%.� *( "*�� �*& *,��&�0 �%$
 %8�� �%.�� � #  '�� �* .*# &'�� .�'' &�*& ��� �� @
���0 �%$ ;*�  . ��� # ���$ � #  � �!�� # *$�' (*�  # �,�� �  �� � )��$ ��� *( ���%��
(*�# �� *%� �7�	 @ 
 � %, 766 (��# �� *( ���$��%$���*!'$�� 8 $�* ��+!�%.�� *( �
& ���*% ��'�  %, �.�*�� � � ,'0 .'!�����$ "�.�,�*!%$ �%$ � )� �$ ��� *( ���%�'��
� *%�'  %8�� �%.�� 2 ���0 .*!'$ .�&�!�� .'!����� ���� &����%��$ ��� & ���*% �  ��
$ � ���%� &*��� 2 �� '� "�.�,�*!%$ ���  %���&����$ �� %* �� @


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

/� � ���� �  � *�,�% ��$ �� (*''*� � @ 	��&��� 5 $ �.!���� &��8 *!� �*�� *% �� ��%�
� *%� *( (�.�*� �%�'0� � ���� .�% " � !��$ (*� !%�!& ��8 ��$ '���% %, @ 	��&��� 4
, 8�� �% *8��8  �� *( ��0�� �% �%��#"'� '���% %, �� .�  � ��� ����%� �' ���*�
��� .�' "�.�,�*!%$ @ �! '$  %, "'* .�� �%$ ��� � !��,� �  �� �%��#"'� '���% %,
��� $��.� " �$  % 	��&��� # @ /�� # *$�' ���!.�!�� !��$  % � ����.� .�' %*%' %�
��� (�.�*� �%�'0� � �  �� 8�� �%.� # *$�'' %, A>"��? � B  � "! '� (�*# �����
"'* .��  % 	��&��� * @ 	��&��� � $��.� " �� ��� �',*� ��# ����  � !��$ �* '�� ���
# *$�' '���% (�*# ��� $��� @
/�* ���� *( ��&�� # �%�� ���� .*%$!.��$ !� %, >"��? � @ =% 	��&��� � 2 �%
��� ). �' "��� &�*"'�#  � �%�'0��$ �%$  % 	��&��� � 2 ��� # *$�'  � �&&' �$ *%
%��!��'  # �,� $��� @ �  %�''02 ��� " �%�)�� 2 ����� .� *%� �%$ �&&' .�� *%� *( ���
# *$�' �%$ (!�!�� �*�� ��� $ �.!���$  % 	��&��� ! @
/�� !&$��� �!'� (*� ��� & �!�� �% 8�� �"'� �  �� %*%' %��� �0 ��� " ��% $�8�'*& �$
"0 ��� �!��*� @ /�� ��&�� # �%�� �� ��'' �� ��� .*$� (*� &��&�*.��� %, �%$
&���� *( ��� '���% %, &�* .�$!�� ' ��  %  � �' ��� *% 2 &�!% %, 2 ��,�%���� *% �%$
��"**� %, 2 ��8� " ��$ $�8�'*& �$ "0 ��� �!��*� @



������� �

���������� � � ������ ��� �� � ��

/� � .��&��� $��.� " �� ��*��'0 ���  $��� " �� %$ (�.�*� �%�'0� � �%$ �*�  � ���
" ��% ����%$�$ @ =� �'�* $��.� " �� �*� ��� # *$�'  % �� � ���� �  � ��'���$ �* *����
�*��  % ��� )�'$ @
=% (�.�*� �%�'0� � 2 ��,!'�� � ��  % ��� *"���8�� *%� ��� ���!# �$ �* "� .�!��$ "0
� $$�% (�.�*�� *� �*!�.�� @ /�� &�*"'�# ���� %,  % �'' ��� (�.�*���%�'0� � ' ��
# *$�'�  � �* )%$ ��*�� (�.�*�� �%$ ��� # �&& %, �* ��� $��� @ /���� # *$�'� ���
,�%���� 8� �� .� # ��%� ���� ���0 $��.� " � � ��%$*# &�* .��� �� .�  � ��*!,��
�* ��8� ,�%�����$ ��� $��� @ & �%���� 8� # *$�'� ��8� �*# � !��(!' &�*& ��� �� @
/�� '���% %, .� ��� *%  � ���0 �* (*�#!'��� �%$ ��!�  %.'!$�� %* ��!� �� .� @ /��
# *$�'� .�% " � .*#" %�$ �%$ ��� � & ��(*�# �%.�� .�% "� .*# &���$ @ /��0 �'�*
*��� � ���� ,��(*����$ ��0 �* ��%$'� #  �� %, 8�'!�� @
/�� $���  �  % �� � .��� � .*''�.� *% *( ���'�8�'!�$ 8�.�*�� � A�B 2 ����� � �
�7 � 5 � � � � � � �  � ��� � # �  %$�� (*� ��� *"���8�� *% @ =% ���� . �%�'0� � 2 ���
$�& �%$�%. �� " �����% .*%��+!�%� � # �  %$ .�� ��� %�,'�.��$ �%$ ��� $��� .*!'$
" � & ��#!����$ 2 �� '' , 8  %, ��� ��# � ���!'� �� *&&*��$ �* $0%�#  .�' �%�'0� � @
/�� # ��% *( ��� $���  � ���!# �$ �* " � � ���* 8�.�*� �* � # &' (0 ��� �+!�� *%� @

� �
 � ���� 	 ��� ��


 ���� ����� � ���� �	�

/�� "�� . �&&�*�.�  � � # &'0 .�''�$ (�.�*� �%�'0� � �55 2 4�	 A� B @ /�� $��� � A�B
 � ��*!,�� �* ��8� " ��% ,�%�����$ (�*# (�.�*�� � A�B ���*!,� � ' %��� # �&& %,

!



5 @7@ �  %��� � *$�'� 76

��.�*� %�'0� � =%$�& �%$�%� 	*# &*%�%� %�'0� �

−3 −2 −1 0 1 2 3
−3

−2

−1

0

1

2

3

−3 −2 −1 0 1 2 3
−3

−2

−1

0

1

2

3

�  ,!�� 5 @79 ��(� 9 ��.�*� %�'0� � @ /��  # �,� ��� " ��% ,�%�����$ "0 #  �  %,
��* &�!�� �% (�.�*�� �  �� � # ��� � 8 �!�' ��$ �  �� ��� �*' $ ' %�� @ =% (�.�*�
�%�'0� � 2 ��� �*��� *%  � %*� )��$ 2 "!� &� %. &�' .*# &*%�%� �%�'0� � ��'�.�� ���
*� �%��� *% �  �� *���*,*%�' ��  � ��*�% �  �� ��� $��� ' %�� @ �  ,�� 9 � ��% ���
(�.�*�� ��8� %*%�& �!�� �% $ ��� "!� *%� ��� �*��� *%  � )��$ �%$ .�% "� (*!%$
!� %,  %$�& �%$�%� .*# & *%�%� �%�'0� � @

� !� %, ��� (*�#!'�
� A�B � �� A�B � � A�B � A5 @7B

����� � A�B  � %* �� *� ��.*%���!.� *% ���*� 8�.�*� @ /�� 8�.�*�� �� A�B ��� .�''�$
��� ��.*%���!.� *%� @ /0& .�''0 ��� $ # �%� *%�' �0 *( ��� (�.�*��  � �# �''��
���% ���� *( ��� $��� @ ��.�*�� �%$ %* �� ��� ���!# �$ �* ��8� � &�!�� �%
$ ��� "!� *% @ �  ,!�� 5 @7 ��*� � � ��* $ # �%� *%�' ���# &'� @ ��.�*� �%�'0� �
.�% "� ���% �� ��0  %, �* )� � &�!�� �% $ ��� "!� *% �* ��� $��� &* %�� @
1+!�� *% 5 @7 $* �� %*� )� ��� # ��� � � 2 � %.� �����  � � ,�*!& *( �*��� *%� ����
0 �'$  $�%� .�' *"���8�� *% $ ��� "!� *%� @ -�8���' .� ��� � ��8� " ��% �!,,����$
(*� $����#  % %, ��� �*��� *% @ �%�  � .�''�$ ��� &��� # *%02 �� .� �*!,�'0 # ��%�
���� # *�� *( ��� 8�'!��  % � ��� .'*�� �* ���* @ � �����  %.'!$�  %$�& �%$�%.0
*( ��� (�.�*�� �%$ $ �.��$ %, ��� ���!# &� *% *( &�!�� �% $ ��� "!� *% *( ���#
�%$  %����$ # ��  #  � %, ��� %*%,�!�� �% �0@ /���� ��8� '�$ �*  %$�& �%$�%�
.*# &*%�%� �%�'0� � �4 72 4*	 A=	 B ����  � $��.� " �$ "�'*� @



5 @7@ �  %��� � *$�'� 77


 ���
 � �	�	��� ������
�� � ���� �	�

:� %. &�' .*# &*%�%� �%�'0� � A:	 B �45 2 4�	 �'�* �%*�% �� ��� >*��'' %, ���%��
(*�# *� ��� < ���!%�%��* ��8� ���%�(*�#  � � �  $�'0 !��$ # ���*$ (*� )%$ %, ���
# *��  # &*���%� $ ��.� *%�  % ��� $���  % ��� # ��%��+!��� ��%�� @ =�  � ��� �*�
'!� *% *( ��� � &�*"'�# �  �� #  % #!# # ��% �+!��� ���*� �%$ �% *���*,*%�'
�� ,�� # ��� � @
/�� )��� &� %. &�' .*# &*%�%� � � .*����& *%$� �* ��� ' %� *% �� .� ��� &�*� �.�
� *% *( ��� $��� ��� ��� ,������� 8�� �%.� 9

� � � ��, # ����� ��� � �	
�� A�� � A�BB" � A5 @5B

/�� *���� .*# &*%�%�� ��� (*!%$ ��.!�� 8�'0 "0 )��� ��# *8 %, ��� &�*� �.� *%�
�* ��� &��8  *!� &� %. &�' .*# &*%�%�� 9

�� � ��, # ����� ��� � �	
��
�
�� �� A�B !

��	
�� � � ���� � A�B�� " � A5 @4B

=% &��.� .� 2 ��� &� %. &�' .*# &*%�%�� ��� (*!%$ "0 .�'.!'�� %, ��� � ,�%8�.�*��
*( ��� .*8�� �%.� # ��� � � *( ��� $���

� � � �� A�B� A�B� � A5 @# B

/�� � ,�%8�'!�� ��� &*� � 8� �%$ ���0 .*����& *%$ �* ��� 8�� �%.�� *( ��� &�*�
� �.� *%� *( $��� *% ��� � ,�%8�.�*�� @
:� %. &�' .*# &*%�%�� .�% "� (*!%$  % 8�� *!� )�'$� *( �. �%.� @ �*� ���# &'� 2
�����  � �% �%�'*,0 �* ��� &�0� .� @ =( ����� $ # �%� *%�' $��� &* %�� ��� .*%�
� $���$ �* " � ��� # ��� & * %�� *( � � , $ "*$02 ��� � ,�%8�'!�� .*����& *%$ �*
��� &� %. &�' # *# �%�� *(  %��� � �%$ ��� &� %. &�' .*# &*%�%�� �* ��� &� %. &�'
���� *( ��� "*$0@


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

/�� #  �  %, # *$�' *(  %$�& �%$�%� .*# & *%�%� �%�'0� � A=	 B  � � #  '�� �* ����
*( ��� � 2 "!�  % ��� "�� . .��� �  ��*!� ��� %* �� ���# @ /�� $��� ��� " ��%
,�%�����$ (�*# .*# &*%�%�� � A�B ���*!,� � �+!��� #  �  %, # ��� � � "0

� A�B � �� A�B � A5 @*B



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 75

/�� $ ��� "!� *% *( ��� .*# &*%�%�� ��� ���!# �$ �* "� %*%�& �!�� �% .*%����0
�* � @ �  ,!�� 5 @7 ��*� � �% ���# &'� �  �� �!& ���& �!�� �% .*# &*%�%�� @
/�� %!#"�� *( .*# &*%�%��  � �0& .�''0 ��� ��# � �� ��� %!#" �� *( *"���8�� *%
�%$ ��� *"���8�� *%� .�% "� ��!� ��.*%���!.��$ & ��(�.�'0@ -!.� �% �  � ����.��$
(*� ���� ��� .*# & *%�%�� � A�B � � �� A�B �*!'$ " � ���  %$�& �%$�%� �� &*�� "'� �@
/�!�  %$�& �%$�%.�  � $�)%�$ ��


 A � �  " � � � � �  � B � 
 � A �B
 " A " B � � �
 � A � B � A5 @�B
�� .� # ��%� ���� ��� $�%� �0  � (�.�*� ��$ �* � &�*$!.� *( ��� # ��, %�' $�%�
� � �� *( ��� .*# &*%�%�� @ =% &��.� .� 2 ���  %$�& �%$�%.� .�% "� # ��  #  ��$
� @, @ "0 # ��  #  � %, %*%�& �!�� �% �0 *( ��� .*# &*%�%�� *� #  % #  � %, #!�!�'
 %(*�# �� *% �4 7	 @
=	 ��� # �%0 (*�# � �47	 @ =� .�% "� �&&�*�.��$ (�*# $ ����%� ����� %, &* %�� @
=% �*# � ����%� *%� ��� %!#" �� *(  %$�& �%$�%� .*# & *%�%�� .�% ��.��$ ���
%!#"�� *( $ # �%� *%� *( ��� *"���8�� *%� # ��  %, ��� "�� � *8��.*# &'��� �#� 2
4 7	 @ /�� %* �� ���# .�% " � ����%  %�* ��� # *$�' @ =	 .�% " � 8  ���$ �� �
,�%���� 8� # *$�' ���% ��� *%� $ # �%� *%�' $ ��� "!� *%� (*� ��� .*# & *%�%��
��� # *$�''�$ �  �� (*� ���# &'� #  ��!����*(�& �!�� �%� �5 2 76 2 #!	 @
1�& �� # �%�� ��8� ��*�% ���� �*# � .*# & *%�%�� (*!%$ "0 =	 ��%$ �* " �
�.� 8� 2  @� @ %*%���* � #!'��%�*!�'0  % # *�� %��!��' $��� @ /��  %, �� �  %�*
�..*!%�  % ��� # *$�' ��� '�$ �* �*&*,��&� . =	 �%$  %$�& �%$�%� �!"�&�.�
�%�'0� � �46 2 5! 2 4 7	 @ =% �*& *,��&� . =	 2 ��� .*# & *%�%�� ��� *�,�% ��$  %
� ,� $ @ /�� # *$�' ������ ���� ��� �%��, ��  � A�B" �%$  � A�B" *( .*# &*%�%�� �
�%$ � ��� &*� � 8�'0 .*���'���$ 2  ( ��� .*# & *%�%�� ��� .'*�� �* ��.� *����  %
��� ,� $ @ =%  %$�& �%$�%� �!"�&�.�� 2 ��� .*# &*%�%�� ��� ,�*!&�$ �* (���!��
�!"�&�.�� �!.� ����  %� $� ��� ,�*!& ��� &�*"�" ' �0 $ ��� "!� *%  � �&��� .�''0
�0# # ��� . �%$ ��� �%��, �� ��� .*���'���$ @ /�� ,�*!&� ��� .*%� $���$ #!�!�''0
 %$�& �%$�%� @

� �� �������� 	 ��� ��

"*%' %��� �� ��%� *%� *( (�.�*� �%�'0� � .�% " � $ 8  $�$  %�* �� '���� ����� .����
,*� �� 9 7B 
 � %, #!'� & '� .'!����� ���� ��.� ����#"'� � $ 5B � �&& %, ��� $���
%*%' %���'0 �* � � ,��� $ # �%� *%�' (���!�� �&�.� �%$ ���% & ��(*�#  %, ' %���
.*# &!��� *%� ����� $ 4B �  %$ %, ��� %*%' %��� ���&� *( ��� $��� $ ��� "!� *% @
/�� # *$�' !��$  % �� � ���� � )��  %�* ��� �� �$ .���,*�0@
1��# &'�� (�*# ��.� .���,*�0 �  '' " � $��.� " �$ @ ��*# ��� )��� .���,*�02 �



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 74

#  ��!�� # *$�'  � .*%� $���$ @ /�� ��'(�*�,�% � %, # �& )�� �*# ������ " �����%
��� )��� �%$ ��� �� �$ .���,*�0@ "*%' %��� >�"" �% '���% %, �*# 2 *4	 �%$
%*%' %��� .*# & *%�%� �%�'0� � A"	 B *� ���%�'�:	 ��� ���# &'�� *( ��� ��.*%$
.���,*�0@ 1��# &'�� (�*# ��� �� �$ .���,*�0  %.'!$� %*%' %��� (�.�*� �%�'0� �
�%$ &� %. &�' .!�8�� �54	 @ � *�� *( ��� &��8  *!� �*��  % %*%' %��� �!&��8 ��$
'���% %, ����� .�% "� �&&' �$ �* %*%' %��� (�.�*� �%�'0� � �%$ �����(*�� ���0
��� .*%� $���$ (*� "�.�,�*!%$ @


 �
 �� � 	����
� � � � 	�
�� � ��
��

/�� )��� �&&�*�.� �* �� ��%$ (�.�*� �%�'0� � �* %*%' %��� # �% (*'$�  � �* !�� �
#  ��!�� # *$�'

� A�B � � � � A�B � �� � � A�B � A5 @�B
����� �  � � $ �.���� ��%$*# 8�� �"'� ���� ��'�.�� ��� ���%�' *� ��� #  �  %,
# ��� � �%$ ��� .*����& *%$ %, " �� @ /�� " �� ���# ��  � %��$�$ ���� �8�%  (
��� $���  � .�%����$  @� @  � ��� ���* # ��% @ /�� #  ��!�� # *$�' .�% " � ���% ��
��0  %, �* .*8�� ��� $��� &* %�� &��. ��'0 �  �� � $ ��� "!� *% .*%�� % %, ��8���'
&�!�� �%� @
�  ��*& �� �' @ ��	 !��$ �� � �  %$ *( � # *$�' �  �� ��0�� �%  %(���%.� �*  # �,�
# *$�'' %, ����� @ /���� ��� .*%� $���"'� �%��%.�# �%�  % ��� & ��(*�# �%.�
���% .*# &���$ �* ' %��� # ���*$� @
 #  ��!�� # *$�'  � *(��%  %�$�+!��� �  �� � ,� $ # �%� *%�' $��� ' ��  # �,�� @
/* ��&����%� ���& �� �%$ .*'*!�� *( $ ����%� *"� �.�  % �%  # �,� 2 *%� �*!'$
%��$ � .*# & *%�%��  �� ��&����%��� *% *( ��� &���# ����� *( ��� *"� �.�� @ �!� �*
��&����%� ��� #!'� &'� *"� �.�� 2 *%� �*!'$ %��$ ��8���' ��&����%��� *%� �.� 8�
�� *%� � # � 2 �� .�  � %*� �''*��$ @
=�  � & *�� " '� �* ����� .� ��� # *$�'  % A5 @�B "0 !� %, *%'0 $ �,*%�' #  �  %,
# ��� .�� � � 2 '��8 %, *!� ��� ��*'� ���# � � � A�B *� '��8 %, *!� ��� %* �� ���#
� A�B @ � ���� .� *%� � # &' (0 ��� # *$�' �%$ ��!� *%� .�% !�� � ,������ %!#"�� *(
���%�'� �  �� ��� ��# � �*��' .*# &'��  �0@ � ���� .��$ # *$�'� .*# � .'*�� �* 8�.�*�
+!�%� ��� *% �7	 @ �  ��!�� # *$�'� ��8� �'�* " ��% ����%$�$ �* #  ��!���*(�=	
# *$�'� �4� 2 #*	 @



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 7#


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

/�� "�� .  $�� *( %*%' %��� .*# &*%�%� �%�'0� � A"	 B *� ���%�' :	 ��6	  �
�* ��&'�.� ��� .*8�� �%.� # ��� �  % �+!�� *% A5 @# B �  ��

� � � �� A� A�BB� A� A�BB� � � A5 @�B
����� �  � � )��$ %*%' %��� # �&& %, �* � (���!�� �&�.� �� .� ��� � '��,��
$ # �%� *%�' �0 ���% ��� $��� �&�.� @ /�� &� %. &�' .*# & *%�%�� ��� ���% .*# �
&!��$  % ��� (���!�� �&�.� @
/�� # �&& %, �  � �0& .�''0 %*� � �!�� �.� *% 2  @� @ *%�* �%$ �����(*�� ��� ��.*%�
���!.� *% *( � $��� 8�.�*� , 8�% ��� �����.��$ .*# &*%�%�� .�% " � &�*"'�# �� . @
�  %��� &� %. &�' .*# &*%�%�� .�% " � 8  �!�' ��$ ��� '0 � %.� ���0 .*����& *%$
�* 8�.�*�� *� $ ��.� *%�  % ��� $��� �&�.� 2 ������� ��� ���%�'�"���$ &� %. &�'
.*# &*%�%�� $* %*� ��8� � .*!%���&���  % ��� $��� �&�.� @ /����(*�� "	  �
%*� 8 ���$ �� � ,�%���� 8� # *$�' @
-.� 
*'�*&( �� �' @ ��6	 ��8� $�8�'*& �$ �% �� . �%� �',*� ��# (*� "	 ����� ���
$ # �%� *%�' �0 *( ��� (���!�� �&�.� .�% "� 8��0 '��,� @ /��0 �'�* $�8�'*& �$ �
# ���*$ (*�  ����� 8�'0 )%$ %, � ��.*%���!.� *%  % ��� $��� �&�.� (*� � &* %�
 % ��� (���!�� �&�.� @ /�� � ��& �� # �%�� �!,,��� ���� .*# &���$ �* :	 2 "	
�� ���.�� (���!��� �� .� ��� # *�� !��(!' (*� .'��� ).�� *% &!�& *��� @ /�� ��# �
�&&�*�.� .�% "� !��$ �* .*%���!.� � @, @ %*%' %��� =	 @


 �
 �� �
�������� 	�	�� � ��
/�� ��'(�*�,�% � %, # �& A-�� B �4!	 2 �'�* �%*�% �� ��� < *�*%�% # �& 2 ' ��  %
� ��%�� " �����% 8�.�*� +!�%� ��� *% �%$ %*%' %��� (�.�*� �%�'0� � @ =� *& ������
�  �� # �& !% �� �� .� ��� .*# &���"'� �* ���%�'� *( #  � �!�� # *$�'� @ /�� # �&
!% �� ��� *�,�% ��$  %�* � �0& .�''0 ��*�$ # �%� *%�' ,� $ 2 ����� ��� # *$�'
8�.�*�� *( %� ,�" *!��  % ��� ,� $ ��� %� ,�"*!��  % ��� $��� �&�.� @
/�� �.�!�' '���% %, *( -��  � $*%� "�� .�''0 �� (*''*� � @  $��� ��# &'� � A�B
 � .*# &���$ �* ��� # *$�' 8�.�*�� � � �%$ ��� �  %%��  %$�� � A� A�BB  � ��'�.��$
�  ��

� � ��, #  %� �� A�B ! � � � A5 @!B
�%$ ��� # *$�' 8�.�*�� ��� �$�!���$ �*���$� ��� $��� 8�.�*�

� �
�
��� � � � � � A� A� A�BB � �B A� A�B ! � � B � A5 @76B

����� ��� �  � .�''�$ ��� %� ,�"*!��**$ (!%.� *% @ =�  � � $�.���� %, (!%.� *%
*( ��� $ ���%.� " �����% ��� ��� ��� �%$ ��� # *$�' *% ��� # �& ,� $ @



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 7*

=( ��� # �& ,� $  � �!�� ��* $ # �%� *%�' 2  �  � !��(!' (*� 8  �!�' ��� *% @ � ��% ���
$ # �%� *%�' �0 ,��� '��,�� 2 �*��8�� 2 ��� %!#" �� *( # �& !% �� ,�*� � ��& *%�%�
� �''0 �%$ �����(*�� ��� # *$�'  � %*� ��'' �! ��$ (*� ����� �  �� � ,�  %�� %� .
$ # �%� *%�' �0@ /���� ��� &'�%�0 *( # *$ ).�� *%� �4!	 �* ��� "�� . -�� @ /��
�* .�''�$ ,�%���� 8� �*&*,��&� . # �& ��	  � � ,�%���� 8� # *$�' �� .�  � .'*��'0
��'���$ �* ��� -�� @


 �
 �� ��� 
�� 	�
� �
��� 	�� �����

"*%' %��� # *$�'� ��8� '*%, "��% !��$ (*� �!&��8 ��$ '���% %, ����� @ /��
����  % �!&��8 ��$ '���% %,  � �* '���% � # �&& %, � (�*# *"���8�� *% &� ��
�� A�B � � A�B� @ /�� # *$�'  � �0& .�''0 � � ���% ��

� A�B � � A� A�B � 	 B A5 @77B
� A�B � � A�B ! � A�B A5 @75B

����� � A�B  � ��� *!�&!� *( ��� %���*�� � �%$ � A�B  � ��� ���*� � ,%�' *� ���
$ � ���%.� " �����% ��� $�� ��$ ���&*%�� � A�B �%$ ��� *!�&!� � A�B @
/�� # �&& %, � ��� � )��$ ���!.�!�� �%$ &���# ����� 	 .*%��*' ��� �.�!�' ���& �
*( ��� # �&& %, @ /�� ����%� �' $  � ���%.� �* (�.�*���%�'0� ��' �� # *$�'�  � ����
���� "*�� ���  %&!�� �%$ *!�&!�� ��� *"���8�$ @ /�� *%'0 � $$�% 8�� �"'�� ����
��8� �* " � '���%�$ ��� ��� &���# ����� 	 ���� .*%��*' ��� ���&� *( ��� # �&& %,
� @
�%� *( ��� # *�� .*# # *% ���!.�!��� (*� �  � ��� #!'� '�0�� & ��.�&��*% A��: B
%���*�� �* 2 5# 	 �  �� *%� � $$�% '�0�� $�)%�$ "0

� A�B � � �% A� "� A�B � � " B � � � � A5 @74B
����� % A�B  � � %*%' %��� �.� 8�� *% (!%.� *% ' �� ��� �0&��"*' . ��%,�%� �&&' �$
�* ��.� .*# &*%�%� *( ��� 8�.�*� ��&�����'0@ =�  � �% !% 8����' �&&�*�  # ��*�
�5� 2 7�	 2 �� .� # ��%� ���� , 8�% �%*!,� � $$�% !% �� 2  � .�% �&&�*�  # ��� �%0
# ���!��"'� (!%.� *% �* �%0 $�� ��$ $�,��� *( �..!��.0@ /�� '���% %, .�% " �
$*%� "0 �$�!�� %, ��� &���# ����� � �%$ � �* ���� ��� ���*� � ,%�' � A�B ,���
.'*�� �* ���* @ /���� ��� &'�%�0 *( *���� ���!.�!��� �%$ # ���*$� �5# 	 @


 �
 �� � �� �	�
�� ����� � ���� �	�

=% %*%' %��� (�.�*� �%�'0� � A"� B 2 ��� #  �  %, # ��� � !��$  % �  � ��&'�.�$
"0 � ,�%���' #  �  %, # *$�'

� A�B � � A� A�BB � � A�B � A5 @7# B



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 7�

�*� ��� # �&& %, � 2 *%� .�% !�� ��� ��# � .*''�.� *% *( ���!.�!��� ��  % ���
�!& ��8 ��$ ����� @
/�� ���!# &� *% ���� ��� (�.�*�� ��8� � &�!�� �% $ ��� "!� *% ' ��  % ��� "�� .
�  � %*� ����� .� 8� �%0# *�� � %.� ��� %*%' %��� # �&& %, .�% .*# &�%����
(*�  � @ /�� .*# &'��  �0  � �0& .�''0 &*'0%*#  �' � @� @� @ ��� %!#" �� *( (�.�*��
�� .� # ��%� ���� $��� �  ��  %�� %� . $ # �%� *%�' �0 *( ��� *�$�� *( ��% .�%
"� ��%$'�$ @ =� ��*!'$ "� %*��$ 2 �*��8�� 2 ����  ( ��� $���  � .'!�����$ 2 ���
.*����&*%$ %, # �&& %, � �*!'$ "� 8��0 � ,�'0 %*%' %��� �%$ $ � .!'� �* '���% @
� ���� # ���*$� ��� " ����� �! ��$ (*� .'!���� %, @
=( ��� # �&& %, �  � # *$�''�$ �  �� (*� ���# &'� �% ��: %���*�� �  �� *%� � $$�%
'�0�� 2 �% �%�'*,0 �* %*%' %��� .*# &*%�%� �%�'0� � A"	 B .�% " � (*!%$ @ /����
 � � %*%' %��� # �&& %, "�����% ��� $��� �&�.� �%$ ��� � ,��� $ # �%� *%�'
(���!�� �&�.� *� � $$�% '�0�� @ /�� # �&& %, "�����% ��� !%$��'0  %, (�.�*��
�%$ ��� (���!�� �&�.� *� � $$�% '�0��  � ' %��� @ /�� # � % $ ����%.�  � ����  %
"	 2 ��� # �&& %, �* (���!�� �&�.�  � &��$�)%�$ 2 "!�  % "� 2 ��� # �&& %,
(�*# � $$�% '�0�� �* $���  � '���%�$ 2 �** @ /�� (���!�� �&�.�  % "�  � �0& .�''0
*( � ,��� $ # �%� *%�' �0 ���% ��� � $$�% '�0��  % "� @
/�� �*'!� *%� *( "� ��� � ,�'0 %*%!% +!� �4 7	 @ � ��% .*# &���$ �* �!&��8 ��$
'���% %, ����� *%'0 ��� # �&& %, � .�% "� �$�!���$ 2 *%� )%$� *!� ����  % "� 2
# �%0 # �&& %,� ��� ����*%�"'0 ,**$ 2 � %.� ��� (�.�*�� � A�B .�% "� �$�!���$
�..*�$ %,'0@ "	  � .*# &���"'� �* "� �  �� &��� *( ��� # �&& %, )��$ @
/����  � � $*�%� $� �* ��� (���$*# *( "� 9 � # &'� '���% %, .� ��� � '��$ �* "�$
*8��)�� %, �� �  '' " � $ �.!���$  % -�.� *% 5 @# @ /�� &�*"'�# .�% "� *8��.*# �
�  �� � @, @ ��0�� �% '���% %, @
?�'& *'� �� �' @ �#4 2 �#	 !��$ �% ��: %���*�� �* # *$�' ��� # �&& %, *( "�
�%$ �%��#"'� '���% %, (*� )%$ %, ��� &���# ����� @ 1�&�� # �%�� ��*��$ ����
.*# &���$ �* ��� ' %��� � 2 � �# �''�� %!#"�� *( (�.�*�� ��� ��+! ��$ �* �.+! ��
��� ��# � '�8�' *( �..!��.0  % ��� ��.*%���!.� *%� @ 1�& �� # �%�� �  �� � # *$�
 ).�� *% "0 ��� &����%� �!��*� �%$ ?�'& *'� �*�	 ��*��$ ���� "� &��(*�# �$
"����� �� ��.*%���!.� %, #  �� %, 8�'!��  % *"���8�� *%� ���% � @


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

/�� "� # *$�' .�% "� ����%$�$ �* # *$�' ��� %*%' %��� $0%�#  .� *( ���
(�.�*�� �56 2 �* 2 �4 2 �# 	

� A�B � � A� A�BB � � A�B A5 @7*B
� A�B � % A� A� ! 7BB � � A�B � A5 @7�B



5 @5 @ "*%' %��� � *$�'� 7�

s

x=

Sources Sources

x
Data Data

ns

1s

2s

3s

�  ,!�� 5 @5 9 =( ��� # �&& %, (�*# ��� �*!�.�� �* ��� $���  � ���*%,'0 %*%' %��� 2
 � #  ,�� " � #!.� ��� �� �* '���%  �  % &���� ��  % ��� ),!�� *% ��� � ,�� @

����� ��� � A�B  � .�''�$ &�*.��� %* �� *�  %%*8�� *% &�*.��� @ /�� # �&& %,
% # *$�'' %, ��� $0%�#  .�  � ��%$'�$ �*# ����� � #  '��'0 �� ��� # �&& %, � @
1�& �� # �%�� ��* 2 �4	 ��8� , 8�% ,**$ ���!'��  % &��$ .� *% *( ��� ). �' � # �
��� �� .*# &���$ �* ���$ � *%�' � # � ��� �� # ���*$� @


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

=% �*# � *( ��� $��.� " �$ # *$�'� ��� $���  � ��*!,�� �* ��8� " ��% ,�%�����$
(�*# *� , %�' (�.�*�� *� �*!�.� � ,%�'� ���*!,� � ' %��� *� %*%' %��� # �&& %, @
/�� # �&& %, �%$ ��� �*!�.�� .�% "� �$�!���$ �* # ��.� ��� $��� " ����� "0
&�*&�,�� %, ��� ��.*%���!.� *% ���*� *( ��� $��� !&���$�  % �  ,!�� 5 @5 @ =( ���
%*%' %��� �0  � ���*%, 2 "!� ��� # �&& %,  � %*� 0�� 8��0 # ��% %,(!' 2  �  � ���$
�* $����#  %� �*� ��� �$�!��# �%�� ��*!'$ "� # �$� @
=% � ����.� .�' %*%' %��� (�.�*� �%�'0� � A>"� B 2 ��� � $$�% !% �� *� .�'.!�
'�� %, !% �� *( �% ��: �' �� %���*��  % "� ��� ��&'�.�$ "0 '���%� 8�� �"'�� @
18�%  ( ��� # �&& %, "�����% ��* �$� �.�%� '�0���  � *%'0 �' ,��'0 %*%' %��� 2 ���
�*��' # �&& %, ���*!,� �'' ��� '�0��� .�% "� ���*%,'0 %*%' %��� @ /�� '���% %,
*� ��� �$�!��# �%�� .�% " � $*%� '�0�� "0 '�0�� @ �%� &��� .�% '���% �8�%  ( ���
�*��' # �&& %,  � %*� 0�� 8��0 # ��% %,(!' @
>  ����.� .�' # *$�'� (*� &���# ����� ��� �  $�'0 !��$  % # *$��% ��0�� �% $���



5 @4 @ -&���� 	*$ %, 7�

�%�'0� � �7� 2 *!	 @ /���  � 2 *"���8�� *%� ��� # *$�''�$ .*%$ � *%�''0 *% �*# �
&���# ����� �� .� ���# ��'8�� ��� # *$�''�$ "0 �0& ��&���# ����� @ =% >"� 2
�*��8�� 2 ��� � ����.�0 �&&' �� �'�* �* ��� � # � $�& �%$�%� �*!�.�� �%$ %*�
*%'0 �* ��� &���# ����� @
>"� "�'*%,� �* ��0�� �% %���*��� �44	 @ =% ��0�� �% %���*��� 2 ��� 8�� �"'��
��� .*%%�.��$ �� � $ ��.��$ �.0.' . ,��&� @ -*# � *( ��� 8�� �"'�� ��� *"���8�$
�%$ *����� ��� '���%� *� � $$�% @ ?�� �"'�� .�% " � .*%� %!*!� 8�'!�$ *� $ �.���� @
" ��' $�8�'*& �$ ��� '*, �� . " �' �( %�� �*7	 2 �� .�  � ' �� >"� �  �� " %��0
8�� �"'�� @ >� ��&'�.�$ �0# # ��� . .*%%�.� *%� *( �*'��# �%% # �.� %� �  ��
$ ��.��$ .*%%�.� *%� ���� (*�# �% �.0.' . ,��&� @  (��� ���� 2 ��� &�*"�" ' �� .
.�'.!'�� *%� " �.*# � ���0@
���0 �%$ > %�*% �7*	 .*%���!.��$ � %*%' %��� &�!�� �% "�' �( %���*�� (*� �����
�!.� �� �����* 8 � *% �%$ �& ��.� ��.*,% � *% @ &�!�� �% '���%� 8�� �"'�� ����
&����$ ���*!,� ' %��� 2 "  %��02 ��.� )�$ �%$ � ,# * $�' (!%.� *%� �* ,�� %*%' %���
!% �� @ � ��  #!# ' ��' �**$ �%$ &  ""� ��# &' %, ���� .*# &���$ �� '���% %,
# ���*$� @
� !�&�0 �*6	 !��$ � 8�� �� *%�' �&&�*�  # �� *% �* ��� '*, �� . (!%.� *% �* & ���
(*�# �&&�*�  # ���  %(���%.�  % ��0�� �% %���*��� .*%�� % %, $ �.���� %*$��
�  �� .*%� %!*!� &���%�� @ /�� ��&�� # �%�� ��*��$ ���� ��� 8�� �� *%�' �&�
&�*�  # �� *%  � #!.� (����� ���% ��# &' %, 2 "!� .*# &���"'�  % �..!��.0@

� �� ������ ��� �	

=% # �%0 *( ��� $��.� " �$ # *$�'� 2 ��� *"���8�� *%� ��� ��.*%���!.��$ �� �
�� ,���$ �!# *( # *$�' 8�.�*�� @ =% 8�.�*� +!�%� ��� *% �7	 2 *%'0 *%� *( ���
# *$�' 8�.�*��  � �.� 8� �� � � # � 2 �� .� # ��%� ���� �'' "!� *%� *( ��� �� ,���
��� ���* @ /� �  � .�''�$ ����� ������ @ /���� ��� �* " � '*�� *( # *$�' 8�.�*�� �*
,�� � ����*%�"'� �..!��.0@ =% "�� . (�.�*� �%�'0� � 2 ��� (�.�*�� ��8� � &�!�� �%
$ ��� "!� *% �%$ �����(*�� # *�� *( ���# .�% "� �.� 8� *� %*%���* �� � � # � @
/� �  � .�''�$ � ��	�� ������ @ 
��� � ������ )��  % " �����% ����� ��* �����# �� $
1�.� *"���8�� *%  � ��.*%���!.��$ !� %, �!�� � (�� �.� 8� !% �� *!� *( � '��,��
.*''�.� *% @ �  * '*, .�' �8  $�%.� �!,,���� �7# 	 ���� ��� �!# �% "�� % !��� �&����
.*$ %, @ =�  � �� $ �* ��8� " �%�)�� ' �� ,**$ ��&����%��� *%�' .�&�. �02 (���
'���% %, 2 ,**$ ,�%���' ��� *% �%$ �*'���%.� �* (�!'�� �%$ $�# �,� @
-&��� �0  # &' �� ���� ��� $ ��� "!� *% *( � �*!�.� ��� � � ,� &��� 2 "!� ��� 8�� �
�� *% .�% �� '' " � "�*�$ @ /�� & ��� .*����&*%$� �* ���  %�.� 8  �0 �%$ �����(*��



5 @# @ ����% %, 	 � ��� � 7!

−1 0 1
0

0.5

1

−1 0 1
0

0.5

1

−1 0 1
0

0.5

1

0 0.5 1
0

1000

2000

�  ,!�� 5 @4 9 /�* ��0� �* *"�� % � �!&��,�!�� �% $ ��� "!� *% (�*# � &�!�� �%
*%� @ /*& 9 /�� # ��% *( ����� &�!�� �%� �  �� $ ����%� 8�� �%.��  � ����% @
�*��*# 9 � &�!�� �%  � (�$ ���*!,� � %*%' %��� �0 # ����$ �  �� ��� $����$
.!�8� @ /�� ���!'� %, $ ��� "!� *%� ��� ��*�% *% ��� � ,�� ��%$ � $� @

 �  � �0& .�''0 �� ���* @ <!��*� �  � *%� # ���!�� *( & ����$%��� @ =�  � $�)%�$ ��

�!�� A B � � � � � ! 4 �� � " ��" � A5 @7�B

 (   � ���!# �$ �* ��8� ���* # ��% @ �*� &�!�� �% $ ��� "!� *%� 2 ��� �!��*� �
 � ���* �%$ (*� & ����$ �%$ ���80 �� '�$ 2  �  � &*� � 8� @ =	 .�% " � .��� �$
*!� "0 # ��  #  � %, ��� �"�*'!�� 8�'!�� *( ��� �!��*� � �� .� # ��%� ����  � .�%
&�*# *�� �&��� �0@
� *�� *( ��� &�*"�" ' �0 $�%� �0 (!%.� *%�  % �� � ���� � ��� &�!�� �% @ >*��8�� 2
"0 8��0 %, ��� 8�� �%.� *� !� %, � %*%' %��� �0 �  �� � ��� &��� ��  % �  ,!�� 5 @4 2
� & ����$ $ ��� "!� *% .�% "� *"�� %�$ @ � ��'� ��*��$ �# 	 ���� "0 8��0 %, ���
8�� �%.� *( � �0# # ��� .�' $  ��� "!� *% 2 ��� �!��*� � �'��0�  %.������ @ � �.�!��
*( ��� " *'*, .�' �%$ ��& �� # �%��' # *� 8�� *% �* !�� �&���� .*$ %, 2  �  � # �$�
�!��  % 	��&��� * ���� ��� # *$�'  � � .� �%*!,� �* !��  � @

� �� ����� �	 ������

-*'8 %, &�*"'�# � �  �� .*# &'�� # *$�'� .�%%*� " � $*%� �%�'0� .�''0@ =%����$ 2
*%� .�% (*�#!'��� � '���% %, .� ��� *% �0& .�''0  % � (*�# *( � .*�� (!%.� *% @



5 @# @ ����% %, 	 � ��� � 56

/�� '���% %, .�% $*%� "0 �$�!�� %, &���# �����  ����� 8�'0 �!.� 2 ���� ��� .*��
(!%.� *%  � #  % #  ��$ @ �%.� ��� .� ��� *%  � $����#  %�$ 2 *%� .�% !�� # ���*$�
*( *&� #  ��� *% ���*�02 �!.� �� ,��$ �%� $��.�%� @
/�� )��� .�%$ $��� (*� � .*�� (!%.� *% .*!'$ " � ��� # ��% �+!��� ��.*%���!.� *%
���*�

��
�
� 7
�

�	
�� �� A�B ! � A� A�BB	" � A5 @7�B

=�  � ���0 �* ��� �*	 ����  �  � �+! 8�'�%� �* # ��  #  � %, ��� ' ��' �**$ *( ��� $���

 A� �� � � A�BB ���!#  %, � & �!�� �% %* �� �  �� �+!�' 8�� �%.� *% ��.� .*# &*%�%�
*( � A�B @  '*,�� ��# *( ��� ��.*%���!.� *% ���*�  � ' %���'0 $�& �%$�%� *% ���
' ��' �**$ *( ��� %* �� ���# @ /� � �&&�*�.� �*��� )%� �  �� �!& ��8 ��$ '���% %,
����� 2 ���% ��� %!#" �� *( (��� &���# �����  � ��'�� 8�'0 �# �'' @
=% ��� "�� . =	 2 ��� $ # �%� *%�' �0 *( ��� # *$�'  � ��� ��# � �� ��� $ # �%�
� *%�' �0 *( ��� $��� @ /�� ��.*%���!.� *%� ��� & ��(�.� �%$ ��� '���% %, .� ��� *%
.�%%*� " � "���$ *% ��.*%���!.� *% ���*� @ =%����$ 2 *%� .�% # ��  #  �� ��� %*%�
,�!�� �% �0 *( ��� .*# & *%�%�� @  '�* 2 ���% ��� .!�8��!��  � �''*��$ �* " � � ,�
�%*!,�  % � %*%' %��� # *$�' 2 ��� $��� .�% " � ��.*%���!.��$ &��(�.�'0@ /���
$*�� %*� ,!���%��� ���� ��� # *$�' �*!'$ "� # ��% %,(!' *� ,�%���' �� �* %��
��# &'�� @ /�� &�*"'�#  � .�''�$ *8��)�� %, �%$ *%� %��$� � " ����� .� ��� *% (*�
'���% %, �*# ��� %, # ��% %,(!' @
�  �� � # &'� .� ��� � 2 ��� �# *!%� *( $��� ��+! ��$ (*� �8* $ %, *8��)�� %,  �
$ ��.�'0 &�*&*�� *%�' �* ��� %!#"�� *( (��� &���# ����� �5#	 @ =% �!&��8 ��$
'���% %, 2  %.���� %, ��� %!#"�� *( $��� &* %�� �  '' �'��0� *8��.*# � ��� &�*"�
'�# @ =% !%�!& ��8 ��$ '���% %, 2 �*��8�� 2 ��� %!#" �� *( !%�%*�% 8�� �"'��
,�*� � �  �� ��� %!#" �� *( $��� &* %�� 2 � %.� ��� (�.�*�� .*����& *%$ %, �* ��.�
*"���8�� *% ��� �'�* !%�%*�% @ /� � �*!'$ �!,,��� ���� ��� � # &'� # ���*$�
�*�� *%'02 ���% ��� %!#"�� *( (�.�*��  � �# �'' �%*!,� .*# &���$ �* ��� $ �
# �%� *%�' �0 *( ��� $��� @ 18�% ����  � %*� ��!�  ( *%� �� �� �* ��� # ��� ���
8�� �%.� *( ��� %* �� @ /� � �  '' " � $�# *%������$  % -�.� *% 4 @4 @5 @ ��0�� �%
 %(���%.� �*'8�� ��� &�*"'�# *( *8��)�� %, �%$  �  � �$$�����$  % 	��&��� 4 @



������� �

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

/� � .��&��� , 8�� �% *8��8 �� *( �%��#"'� '���% %, �  �� �# &��� � *% �*'!� *%�
0 �'$  %, ' %��� .*# &!��� *%�' .*# &'��  �0@ � *�� .*# &����%� 8�  %��*$!.� *%�
�* �%��#"'� '���% %, .�% " � (*!%$ (*�  %���%.�  % ��72 4# 2 ## 	 @
=% ,�%���� 8� # *$�'� 2  %(���%.� .�% "� $*%� "0 ��� # �� %, �*� ' ��'0 � ��� *(
&���# ���� 8�'!�� .*!'$ ��8� &�*$!.�$ ��� *"���8�$ $��� @ ��� .�''0 *%� ��%��
�* )%$ � ��&����%��� 8� *( ��� &�*"�" ' �0 # ���  % ��� &���# ���� �&�.� 2 "!�
����� ��� $ ����%� # ���*$� (*� $* %,  �  % &��.� .� @

� �
 ������� ������ ��� ������

/�� $�)% � *% *( &�*"�" � �� !� %, (��+!�%. �� �  '' �!%  %�* &�*"'�# �  % �*# �
.���� @ � ���  � ��� &�*"�" ' �0 *( � � ���% � &'�0�� ���*� � � $ .�� �%� *!� *(
� � @ �!� ����  ( ��� $ .� ��� " ���$� /���  � � ,**$ �0&*���� � �%$  � ��*!'$
"� �����$ @  (��� ��0  %, � �!%$��$ ���*� � ��� &'�0��  � �*# ����� .*%)$�%�
���� ��� $ .�  � " ���$ @ � ���  � ��� &�*"�" ' �0 *( �%*���� � � � >*� $*��  �
.��%,� ���.�'0�
%*���� ���# &'�  � ���� � # ����# �� . �% ��� � �0&*���� � 2 �� .� �� �� %��  �
&�*"�"'0 ��!� @  (��� � � � %, ��� )��� ��'( *( ��� &�**( �%$ ����.� %, ��� *����
��'( ��  � �*# ����� # *�� .���� % ���� ��� &�**( ��  ��� �%$ ��� �0&*���� �  �
��!� @ =�  � .'��� ����  % �� � .��� ��� &�*"�" ' �0  � � �!"� �.� 8� $�,��� *( " �' �( @
/�� (��+!�%.0 *( � .���� % # ����# �� .�' �0&*���� � �* " � ��!� *� %*�  � +! ��

57



4 @7@ ��0�� �% :�*"�" ' �0 /��*�0 55

�"�!�$ �� � .*%.�&�  % �� � ���# &'� @
=% .*%����� �* ��� ���$ � *%�' $�)% � *% *( &�*"�" ' �0 !� %, ��'�� 8� (��+!�%. �� 2
��� ��0�� �% &�*"�" ' �0 ���*�0  %���&���� &�*"�" ' �0 �� � $�,��� *( " �' �( @
/� � *���� � ��0 �* &!� �'' ��� �0& *������ �* &� *� " �' �(� � @ /�� $��� *� ���
*"���8�� *%� � ���  % ��� &'�0�� ���# &'� ��� $ .� ���*� � �%$ ��� &���# �����
	 ��� ��� ��!$ �$ &�*&��� �� *( ��� $ .� @
	*� ��� ��*�% �77	 ���� (�*# 8��0 ,�%���' ��+! ��# �%�� *( .*%� ���%.0 �%$
.*# &�� " ' �0 �  �� .*# # *% ��%�� 2 ��� "�� . '�� � .*%.��% %, "�' �(� ��� �+! 8 �
�'�%� �*


 A� �  � � B � 
 A� � � B
 A � � � � B A4 @7B

 A� �  B � 
 A �� �  B � 7 � A4 @5B

(�*# �� .� ��� ��* "�� . �!'�� *( ��0�� �%  %(���%.� 2 ��0�� �!'� �%$ ���
# ��, %�' ��� *% &� %. &'� .�% "� $�� 8�$ @

� ���� ���
� �� �


/�� ��0�� �!'�

 A	 � � �� B � 
 A� � 	 �� B
 A	 � � B


 A� � � B A4 @4B
 %$ .���� �*� *"���8�� *%� .��%,� ��� " �' �(� @ =�  � %�# �$ �(��� �% 1%,' ��
��8���%$ /�*# �� ��0�� 2 ��* ' 8�$  % ��� 7��� .�%�!�0@ � # ���� ��� &� *� " ��
' �(� 2 �  � ��� *"���8�$ $��� �%$ 	  � ��� &���# ���� 8�.�*� �* " �  %(����$ @ /��
���# 
 A	 � � B 2 ��� &�*"�" ' �0 *( ��� &���# ����� , 8�% *%'0 ��� &� *� " �' �(�
*� ��� &�*"�" ' �0 &� *� �* ��� *"���8�� *%�  � .�''�$ ��� � ���� � ��	�	����� @ /��
���# 
 A	 � � �� B 2 ��� &�*"�" ' �0 *( ��� &���# ����� , 8�% "*�� ��� *"���8��
� *%� �%$ ��� &� *� " �' �(�  � .�''�$ ��� � � ������ � ��	�	����� *( ��� &���# ����� @
/�� ��0�� �!'� ��''� �*� ��� &� *� &�*"�" ' �0  � ��&'�.�$ "0 ��� &*���� *� �(���
,��� %, ��� �� ���  %(*�# �� *%  @� @ ��� *"���8�$ $��� @ /�� ���# 
 A� � 	 �� B
 � .�''�$ ��� ��� ���� ��� *( ��� $��� �%$ ��� ���# 
 A� � � B ��� ������ �� *( ���
$��� @ "*�� ���� ���� 
 A�B ���%$� (*� � &�*"�" ' �0 $�%� �0 (!%.� *% A& $( B *8��
� 8�.�*� �&�.� @
� ��%  %(��� %, ��� &���# ���� 8�'!�� 	 2 ��� �8  $�%.� ���#  � .*%���%� �%$ ���
'���% %, �!'� A4 @4B � # &' )�� �*


 A	 � � �� B � 
 A� � 	 �� B
 A	 � � B A4 @# B

��0�� �!'� ��''� � '���% %, �0���# A��� &'�0��B �*� �* !&$���  �� " �' �(� �(���
*"���8 %, � @ "*� �����  � %* �**# (*� �����  ( �2 � %.� ��� & *���� *� .*%�� %�



4 @7@ ��0�� �% :�*"�" ' �0 /��*�0 54

�8��0�� %, ���� .�% "�  %(����$ (�*# ��� *"���8�� *%� @ "*�� ���� ��� '���% %,
.�%%*� ����� (�*# 8* $ � �*# � &� *� " �' �(� ��� �'��0� %�.�����0 �� �  '' " �
$ �.!���$  % -�.� *% 4 @4 @4 @

� ���
 � ��� 	���	���	�� � �	�	� �


/�� # ��, %�' ��� *% &� %. & '� �& �. )�� �*� � '���% %, �0���# .�% &��$ .� *�
,�%���' �� @ /�� &�*"�" ' �0 *( *"���8 %, � �  �� &� *� �%*� '�$,� *(   �


 A� �  B � � 
 A� � 	 �  B
 A	 �  B�	 � A4 @*B

=� # ��%� ���� ��� &�*"�" ' �0 *( *"���8�� %, � .�% "� �.+! ��$ "0 �!# #  %,
*�  %��,��� %, *8�� �'' $  � ���%� ��&'�%�� *%� 	 @ /�� ���# 
 A� � 	 �  B  � ���
&�*"�" ' �0 *( � , 8�% � &��� .!'�� ��&'�%�� *% 	 �%$  �  � �� ,���$ �  �� ���
&�*"�" ' �0 *( ��� ��&'�%�� *% 
 A	 �  B @

 � %, ��� &� %. & '� 2 ��� �8 $�%.� ���# .�% " � � � ���% ��


 A� � � B � � 
 A� � 	 �� B
 A	 � � B�	 � A4 @�B

/� � �# &��� ��� ��� �*'� *( ��� �8 $�%.� ���# �� � %*�# �' ��� *% .*�� . �%� @
=�  � �%  %��,��' *8�� ��� %!# ����*� *( ��� ��0�� �!'� A4 @4B @

� ���� ������ 	� ��	���

=% &��.� .� 2 ���.� �����# �%� *( ��� &*���� *� &�*"�" ' �0 $�%� �0 *( ��� &��
��# �����  �  %(��� "'� �� .�&� (*� 8��0 � # &'� # *$�'� @ /����(*�� 2 �*# � �! ��"'�
�&&�*�  # �� *% # ���*$ #!�� " � !��$ @ /���� ��� �� '���� ����� *&� *%� 9 7B �
&* %� ��� # ��� $ 5B ��# &' %, $ 4B &���# ��� . �&&�*�  # �� *% @
/�� ���!'� *(  %(��� %, ��� &���# ���� 8�'!��  � .�''�$ ��� �*'!� *% @ /�� ��0�� �%
�*'!� *%  � ��� ��*'� &*���� *� &$( @ =% & * %� ��� # ���� ��� �*'!� *%  � � � %,'�
&* %� @ /�� # ��  #!# ' ��' �**$ A�� B �*'!� *% (*� ��� &���# ����� 	  � ��� &* %�
 % �� .� ��� ' ��' �**$ 
 A� � 	 �� B  � �  ,���� @ /�� # ��  #!# � & *���� *� 
A�:B �*'!� *%  � ��� *%� �  �� � ,���� &*���� *� & $( 
 A	 � � �� B @ :* %�
��� # ���� ��� ��� ��� �* .�'.!'��� "!� ���0 (� '  % �*# � � �!�� *%� �� �  '' " �
���%  % -�.� *% 4 @4 @5 @
=�  � & *�� " '� �7�	 �* .*%���!.� � � ���*8 .�� % ���� �  '' $��� & * %�� 	� (�*# ���
&*���� *� $ ��� "!� *% 
 A	 � � �� B @ =%����$ *(  %��,��� %, *8�� ��� &*���� *�



4 @5 @ 1%��#"'� ����% %, 5#

$ ��� "!� *%  % A4 @*B 2 *%� .�% �!# *8�� ��� ��+!�%.� 	� @ /� � ��# &' %, �&�
&�*�.� ��� *� , %���$ (�*# ��� � ���*&*' � �',*� ��#  % ��� ���� �� .�' &�0� .�
�%$ $�8�'*& �$  %�* � @, @ &  ""� ��# &' %, �%$ �0"� $ � *%�� 	��'* # ���*$ @ & �%�
���''0 ���0 ��� .�''�$ � ���*8 .�� % � *%�� 	��'* # ���*$� @ /�� '�%,�� *( ���
��+!�%.� (*� ��� �&&�*�  # �� *% �* " � �$�+!��� .�% ,�� �** '��,� �* " � !��$  %
&��.� .� ���% ��� &�*"'�#  � ���$ �%$ ��� � '��,� %!#"�� *( &���# ����� @
1%��#"'� '���% %,  � � .*# &�*#  �� " �����% ��� ��0�� �% �*'!� *% �%$ ���
&* %� ��� # ���� @ =�  � !��$  % �� � ���� � �%$ �����(*�� ��� ��*'� -�.� *% 4 @5  �
$�$ .���$ �*  � @

� �� �������� ����� �	

1%��#"'� '���% %, �5* 2 4 2 ## 2 *5	  � *%� �0& � *( 8�� �� *%�' '���% %, @ /�� "�� .
 $��  % �%��#"'� '���% %,  � �* #  % #  �� ��� #  �)� " �����% ��� ���.� &*���� *�
&$( 
 A	 � � B �%$  �� &���# ��� . �&&�*�  # �� *% � A	 B @ /�� #  �)�  � # ���!��$
�  �� ��� <!''"�.���� " '�� A<� B $ 8��,�%.�

��� � � A� A	 B � 
 A	 � � �� BB � �'% � A	 B

 A	 � � �� B � A4 @�B

� � � A	 B '% � A	 B

 A	 � � �� B �	 � 6 �

����� ��� *& ����*� ��� $�%*��� �% ��&�.��� *% *8�� ��� $ ��� "!� *% � A	 B @ <�
$ 8��,�%.�  � ���$ �* �8�'!��� �%$ �����(*�� ��� .*�� (!%.� *% � ����  � �.�!�''0
!��$  �

� � �'% � A	 B

 A� � 	 � � B � � ��� ! '% 
 A� � � B � A4 @�B

/�� ���# � � �%$ ��� $ � �� "0 ��� ���# '% 
 A� � � B 2 ��� '*,�� ��# *( ���
�8  $�%.� @ � � '� *&� #  � %, ��� $ ��� "!� *% � A	 B (*� � � %,'� # *$�' � 2 ���
�8  $�%.�  � .*%���%� �%$ .�% " �  ,%*��$ @
/�� .*�� (!%.� *% .�% " � $ 8  $�$ �* � �!# � � �� � �� 2 �����

�� � �'% � A	 B� A4 @!B
�� � ! �'% 
 A� � 	 � � B� � A4 @76B

3�%� �0 ��� # ���� *( .*%� %!*!� 8�'!�$ '���%� 8�� �"'�� *� �� � ,���� �$8�%��,�
*8�� &* %� ��� # ����  % " � %, �*"!�� �,� %�� *8���)�� %, �%$ &�*8  $ %, � .*��



4 @5 @ 1%��#"'� ����% %, 5*

(!%.� *% �! ��"'� (*� '���% %, # *$�' ���!.�!��� @ �  �� �%��#"'� '���% %, ���
$�%� �0 ��� # ���� .�% " � �'# *�� �� �� . �%� �� & * %� ��� # ���� @ �*" ���� �*�	
.*# &���$ ��&'�.� �&&�*�  # �� *% 2 ��# &'� "���$ �%$ �%��#"'� '���% %, �  ��
=	 &�*"'�# *% #!� . $��� @ /�� �*!�.�� ���� ��'' ��.*8���$ !� %, �%��#"'�
'���% %, �%$ ��� �&&�*�.� ��� .*%� $���"'0 (����� ���% ��� *���� # ���*$� @

� �
 �� �����	�� ������ 	� ��	� �

�%� .�% .�**�� � &*���� *� �&&�*�  # �� *% � A	 B ���� .�% "� � � ���% �� � &�*$�
!.� *(  %$�& �%$�%� $�%� � ��

� A	 B � � A� �B� A�" B � � � � A�� B � A4 @77B
����� �  � ��� %!#" �� *( &���# ����� @ /� � �  '' � # &' (0 ��  % A4 @!B �* � �!# *(
� # &'� ���# � @ ��.�*� �' �&&�*�  # �� *% �''*� � ' %��� .*# &!��� *%�' .*# &'��  �0@
/�� (�.�*� �' �&&�*�  # �� *% �''*� � "! '$  %, *( �� . �%� �',*� ��# � 2 "!�  � #  ,��
%*� �*�� ��'' �  �� �'' �  %$� *( # *$�' ���!.�!��� @ =� $* �� �*�� ��'' �  ��
# *$�'�  % �� .� ��� & *���� *� $�& �%$�%. �� ��� %*� �** ���*%, 2 ' ��  % ���
�&���� .*$ %, @ =� ���# � ���� �'# *�� # ��  # �''0 (�.�*� �' � A	 B �!� .�� (*� '���%�
8�� �"'� # *$�'� 2 � %.� ��� �*��� *%�' �%$ *����  %8�� �%.�� .�% " � !��$ "0
.�**� %, � �*'!� *% ����� ��� (�.�*� �' �&&�*�  # �� *%  � # *�� �..!���� @ 
,**$ # *$�' ���!.�!�� ���# � �* " � # *��  # &*���%� ���% � ,**$ �&&�*�  # �� *%
*( ��� &*���� *� &�*"�" ' �0 *( ��� # *$�' @
�  ��  % �%$ � �.< �0 �#!	 !��$ �%��#"'� '���% %, (*� "' %$ �*!�.� ��&���� *% @
/��0 .*# &���$ ��* �&&�*�  # �� *%� *( ��� & *���� *� 9 /�� )��� ��� �% � �
$ # �%� *%�' & �!�� �% �  �� (!'' .*8�� �%.� # ��� � 2 �� .� ���!'��$  % � # �# *�0
��+! ��# �%� *( ��� *�$�� � " �%$ � � # � .*# &'��  �0 *( ��� *�$�� � � @ /��
��.*%$ ��� ��� (�.�*� �' �&&�*�  # �� *% @ /��0 %*� .�$ ���� ��� (�.�*� �' �&�
&�*�  # �� *%  � .*# &!��� *%�''0 # *�� �� . �%� �%$ �� '' , 8�� � "*!%$ *% ���
�8  $�%.� �%$ $*�� %*� �!� �� (�*# *8��)�� %, @

� �
 �
 � 	
���� 	�� � ��
��

=% � � ����.� .�' # *$�' 2 ��� $��� � $�&�%$� *%'0 *% �*# � *( ��� &���# ����� @
/��0 ��� .�''�$ ��� &���# ����� *( ��� )��� '�0�� 	 � @ :���# ����� *( ��� )���
'�0�� $�& �%$ *%'0 *% ��� ��.*%$ '�0�� &���# ����� 	" �%$ �* *% @
/�� ���# 
 A	 � � � � B  % �+!�� *% A4 @76B .�% " � �&' �  %�* � &�*$!.� *( � # &'��
���# � � %.� $�& �%$�%. �� *8�� '�0��� 
 A	 � �	 �� � � � � � � 	� B � 
 A	 � �	 �� �B .�% " �



4 @5 @ 1%��#"'� ����% %, 5�

��!%.���$


 A	 � � � � B � 
 A� �	 �� B
 A	 � � B A4 @75B
� 
 A� �	 � � � B
 A	 � �	 " � � B � � �
 A	�� �	� � � B
 A	� � � B �

����� �  � ��� %!#" �� *( '�0��� @
/� � # ��%� ���� �'�* ��� ��& �.��� *%  % A4 @76B �%$ ��!� ��� ��*'� .*�� (!%.� *%
�  % A4 @�B " �.*# � �!# � *( � # &'� ���# � @

� �
 �� �� � �
�	�� �� �� 	��

/����  � � .'*�� .*%%�.� *% "�����% .*$ %, �%$ &�*"�" ' �� . (��# ��*�� @ /��
*&� # �' .*$� '�%,�� *( �  � � A� B � ! '*," � A� B " �� 2 ����� � A� B  � ���
&�*"�" ' �0 *( *"���8 %, � @ =% *�$�� �* " � �"'� �* �%.*$� ��� $��� .*# &�.�'0
*%� ��� �* )%$ � ,**$ # *$�' (*�  � @  ��%$�� �%$ � ��.� 8�� ��8� �,���$ *% �
# *$�' ���!.�!�� � �%$ ��� # ����,� �  '' ��8� ��* &���� 9 ��� &���# ����� 	 �%$
��� $��� � @ =� .�% " � ��*�% �5*	 ���� � A� B � � ! '*, ��� � ����� ��� ��  �
��� ��+! ��$ �..!��.0 *( ��� $��� @ /����(*�� #  % #  � %, ��� .*�� (!%.� *% �
*( �%��#"'� '���% %,  � �+! 8�'�%� �* #  % #  � %, ��� .*$ %, '�%,�� *( ��� $��� @

� �
 �� � ��
� �
�
� 	��

1%��#"'� '���% %, *� ��� �%*����  # &*���%� " �%�)� @ 	*# &�� �*% *( $ � ���%�
# *$�'�  � ���� ,��(*����$ @ /�� ��0�� �!'� .�% "� �&&' �$ �,� % �* ,�� ���
&�*"�" ' �0 *( � # *$�' , 8�% ��� $���


 A� � � B � 
 A� � � B
 A� B

 A� B � A4 @74B

����� 
 A� B  � ��� &� *� &�*"�" ' �0 *( � # *$�' �%$ 
 A� B  � ��� &�*"�" ' �0 *(
��� $��� 2 �� .�  � .*%���%� @  '*��� "*!%$ *% ��� �8 $�%.� ���# 
 A� � � B  �
*"�� %�$ (�*# A4 @�B


 A� � � B � ��& A��� ! � B � ��& A!� B A4 @7# B

� !'� & '� # *$�'� .�% " � !��$ �� � #  ��!�� *( ��&���� # *$�' �5#	 @ /�� ��& ����
.�% "� �� ,���$ �  �� ��� � &�*"�" ' � �� , 8�%  % �+!�� *% A4 @74B @ =( ��� # *$�
�'� ��8� �+!�' &� *� &�*"�" ' � �� �%$ ��� &���# ���� �&&�*�  # �� *%� ��� ���
�+!�''0 ,**$ 2 ��� �� ,��� � # &' (0 �* ��& A!� B @ =% &��.� .� 2 ��� .*��� ��%$ �*



4 @4 @ & �%���' ��� *% 5�

$ � ��  % ��� *�$�� *( �!%$��$� *� ��*!��%$� 2 �� .� # ���� ��� # *$�' �  �� ���
'*���� .*�� � $*#  %�%� @ /����(*��  �  � ����*%�"'� �* .*%.�%����� *% # *$�'
��'�.� *% ������ ���% �� ,�� %, @

� �� ������ ������

 '���% %, �',*� ��#  � �� $ �* ��������� ��� ��� %  %, $��� ��� 2 ���%  �� & ���
(*�# �%.� �  �� ���� $��� ������ �* ,�� �*��� $!� %, ��� '���% %, �  �� ��� % %,
$��� @ /�� �0���# ������ �* '*��  �� �" ' �0 �* ,�%���' �� @ /�� ��# � .�% ��&& �%
���%  %.���� %, ��� .*# &'��  �0 *( ��� # *$�' @ /�� # *$�'  � �� $ �* ����� � �*
��� $��� @ � ��% ��� # *$�'  � �* * � # &'� *� ��� '���% %,  � ��*&& �$ �** ���'02
��� &�*"'�#  � .�''�$ ������ ����� *� ������������� �..*�$ %,'0@ ��'�%. %, "��
����% *8��� �%$ !%$��)�� %, ��� & ����&� " ��% ��� # � % $ � .!'�0  % # *$�'
"! '$ %, @
/���� ��� ��0� �* ),�� *8��)�� %, �%$ *8��'���% %, �5# 2 * 2 !	 @ �� ,�� $�.�0
�# 7	 (*� ��: %���*��� .*����& *%$� �* # *8 %, (�*# �� �* �: �*'!� *%  %
�  ,!�� 4 @5 @ =� &!% ���� ��� # *$�' (*� !� %, '��,� 8�'!�� (*� �� ,��� �%$ ��!�
# ���� ��� # �&& %, �# **���� @ /�� ��# �  $�� .�% "� ����% (!����� � *%� .�% $*
# *$�' ��'�.� *% �  �� �: ��� # ���� "0  %��*$!. %, � ��!� �� .�' &!% ��# �%�
���# (*� # *$�' .*# &'��  �0@  &*&!'�� �%$ '��� ��!� �� . # ���*$ �* ��'�.�
��� " ��� � # � �* ��*& '���% %, *� ��� " ��� .*# &'��  �0 *( � # *$�'  � ��� .�*���
8�' $�� *% �5# 	 @ :��� *( ��� ��� %  %, $���  � '�(� (*� 8�' $�� *% �%$ ��� # *$�'�
��� .*# &���$ "���$ *% ��� � & ��(*�# �%.� �  �� ��� 8�' $�� *% ��� @
��0�� �% '���% %, �*'8�� ��� ���$�*� " �����% !%$��� �%$ *8��)�� %, @ =( *%�
��� �* ��'�.� � � %,'� 8�'!� (*� ��� &���# ���� 8�.�*� 2  � ��*!'$ ��&����%� ���
&*���� *� &�*"�" ' �0 # ��� ��'' @ /�� �: �*'!� *%� ��� �����.��$ �* � ,� "!�
�*# �� # �� %���*� & ���� @ �  ,!�� 4 @7 ��*� � � � �!�� *% 2 ����� ����.� (*� ���
�: �*'!� *% )��� )%$� � ,**$ ��&����%��� 8� 2 "!� ���% # *8�� �* ��� � ,����
& ��� �� .�  � *% ��� " *�$�� @ /� � �0& � *( � �!�� *% ���# � �* " � 8��0 .*# # *%
�%$ ��� �� �.� " �.*# �� ���*%,�� 2 ���% ��� $ # �%� *%�' �0 *( ��� &���# ����
�&�.�  %.������ @
� �.�!�� ��� <� $ 8��,�%.�  %8*'8�� �% ��& �.��� *% *8�� � $ ��� "!� *% 2  �  � ��%�
� � 8� �* ��� &�*"�" ' �0 # ��� ������ ���% �* ��� &�*"�" ' �0 $�%� �0@ /����(*��
�%��#"'� '���% %,  � %*� �����.��$ �* #!.� �* %���*� & ���� �%$ *8��)�� %,  �
'��,�'0 �8* $�$ @ 1�&�� # �%�� ��8� ��*�% �*�	 ���� �%��#"'� '���% %, & ��(*�# �
��''  % ,�%���' ��� *% @
/�* ���# &'� .���� ��� $��.� " �$  % ��� (*''*�  %, -�.� *%� @ =% ��� )��� � # &'�



4 @4 @ & �%���' ��� *% 5�

10 20 30 40 50

10

20

30

40

50

0

1

2

3

4

�  ,!�� 4 @79  �0& *���� .�' &*���� *� & $( @  & * %� ��� # ��� .*!'$ )��� )%$ �
,**$ ��&����%��� 8� *( ��� &�*"�" ' �0 # ��� 2 "!� ���% *8��)� �* � %���*� &��� @

.��� 2  �  � �!� . �%� �* !�� �: ��� # ���  %����$ *( �� �* �8* $ *8��)�� %, @
=% ��� ��.*%$ ���# &'� 2 �*��8�� 2 " *�� *( ��� &* %� ��� # ���� (� ' @

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

/�� $��� ��� � .*%� ��� *( 76 &* %�� *% � &'�%� @ � *$�' � ������ 2 ���� ���
&* %�� ��8� " ��% ,�%�����$ "0 � � ��� *�$�� &*'0%*#  �' 2 ��*�� �� ,��� ���
$���% (�*# � &�!�� �% $ ��� "!� *% �  �� � ���* # ��% �%$ ���%$��$ $�8 �� *%
A��$B 5 �%$ � &�!�� �% %* �� �  �� ��$ 6 @7  � �$$�$ @ /�� &�*"'�#  � �* )%$
����� �� ,��� @
�  ,!�� 4 @5 ��*� � ��� ���!'�� @ /���� ��� # �%0 $ ����%� &*'0%*#  �'� ���� )�
+! �� ��'' �* ��� $��� @ /�� �� �*'!� *% $*�� ��� )�� %, " ��� 2 "!� ��� �� ,���
*( ��� & *'0%*#  �' ��� '��,� �%$ ��� &*'0%*#  �' ��� � .*# &' .���$ (*�# @ /��
�: �*'!� *% ����� ��� &� *� $ ��� "!� *%�  %�* �..*!%� 2 �%$ ��� ���!'�  �
�# **���� @ ��0�� �% '���% %, �����  %�* �..*!%� �'' & *'0%*#  �'� �%$ �� ,���
���# �  �� ��� � &*���� *� &�*"�" ' �0@ =� �*'8�� ��� ���$�*� "�����% !%$���



4 @4 @ & �%���' ��� *% 5!

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

�  ,!�� 4 @5 9  � ��� *�$�� &*'0%*#  �'  � )���$ �* 76 $��� &* %�� @ ��(� 9 � �� �
 #!# ' ��' �**$ �*'!� *% @ �  $$'� 9 � ��  #!# � &*���� *� �*'!� *% @ �  ,�� 9
��0�� �% �*'!� *% @ /�� ����� .!�8�� &����%� *� 2 *6� �%$ !*� (��.� '�� @

�%$ *8��)�� %, @ "*�� ���� ��� ���*� (��.� '�� ��� .'*���  % ��� &���� *( ���
&*'0%*#  �' ���� ��8� $��� & * %�� @

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

/�� (*''*�  %, ���# &'�  ''!������� ���� .�% ,* � �*%, �  �� & * %� ��� # ���� @
/���� $ # �%� *%�' $��� 8�.�*�� � A�B ��� # *$�''�$ �  �� ' %��� (�.�*� �%�'0� �

� A�B � �  A�B � � A�B � A4 @7*B

!� %, � � %,'� �*!�.�  A�B @ /�� �� ,�� # ��� � � #  ,�� ,�� � 8�'!�

� �
�
�

7
6
6

�
� � A4 @7�B

�� '� ��� �*!�.� .�% �!�� .*&0 ��� 8�'!�� *( ��� )��� $ # �%� *% *( � A�B
 A�B � � � A�B � A4 @7�B

/�� %* �� # *$�'  � & �!�� �% �  �� ���* # ��% �%$ &���# ���� ��$ 8�� �%.�


 A� � B � " �� � $ 6 � � "� 	 � A4 @7�B

� ��% ��� ��.*%���!.� *% ���*� *� ��� %* �� ���#  � �8�'!���$

� A�B � � A�B ! �  A�B �
�
�

6
� " A�B
� � A�B

�
� � A4 @7!B



4 @4 @ & �%���' ��� *% 46

*%� .�% ��� ���� &�*"'�# � �  '' �� �� �  �� ��� )��� 8�� �%.� &���# ���� � "� @ /��
' ��' �**$ *( ��� $���


 A� A�BB � 
 A� A�BB � ��
�� � �5�� "� 	��" ��& �! � � A�B"

5� "� � A4 @56B

�
� 7�5� ��

��" �5� � "� 	��" ��& �! � � A�B"
5� "� �� 7

� � A4 @5 7B

,*�� �*  %)% �0 ���% ��� 8�� �%.� � "� ,*�� �* ���* @ -�# � �&&' �� �* ��� &*���� *�
$�%� �02 � %.�  �  � "�� .�''0 �!�� ��� ' ��' �**$ #!'� & ' �$ "0 � )% �� (�.�*� @
/�� (*!%$ # *$�'  � .*# &'���'0 !��'��� �%$ �� '' 2  �  � ����$ ��  %)% ��'0 ,**$
!� %, &* %� ��� # ���� @ /���� &�*"'�# � ��� �0& .�' (*� # *$�'� �  �� ��� # ����
*( ��� %* �� '�8�' *� &�*$!.�� @ /��0 .�% "� �*# �� # �� �8* $�$ "0 )�  %, ���
%* �� '�8�' *� !� %, .���� % %*�# �' ��� *%� �5	 @

� �� �� ���
 � � � �	�� �� ���� ��	��

��� .�''02 �'' ,�%���' ��� *%  � "���$ *% ��� &� *� �%*� '�$,� �#�	 @ /�� % %, $���
&�*8  $��  %(*�# �� *% *%'0 �� ��� $��� & * %�� �%$ &� *� �%*� '�$,� ' �� & �.��  ��
�# **��%��� *( %��!��' &��%*# �%�  � %��$�$ (*� ,�%���' � %, �* (!�!�� $��� @
/� � # ��%� ���� �'' '���% %, ��� �*# � &� *�� ���� ��� � ����  # &' . � *� ��&' . �
��  % ��0�� �%  %(���%.� @ =% &��.� .� 2 ��� &� *�� ��� *(��% �** ��� .� @
��0�� �% �*'!� *%� ��� ��%� � 8� �* ��� &� *�� @ ��$ *� � �*%, &� *�  %(*�# �� *%
.�% '��$ �* �** � .*# &'�� # *$�' �%$  % � ��%�� *8��)�� %, �#5	 @ /�� ��'�.� *%
*( �&&�*&� ��� &� *�� ��+! ��� '*�� *( ��&��� �*�� �%$ �����(*�� �* .�''�$ ��� �
��� ��� ����� � ���� �4�	 ��� ����.��$ (*� @ /��0 .*!'$ " � !��$  % .��� *( .*# &'���
 ,%*��%.� *( ��� &�*"'�# �� ��%$ @ �  �� � ����.� .�' &� *�� �7�	 2 �*# � .�* .��
.�% "� # *8�$ �* � ,��� '�8�'� �� .� .*%�� % '���  %(*�# �� *% @



������� �

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

> ����.� .�' '���%� 8�� �"'� # *$�'� .�% "� .*%���!.��$ (�*# � # &'� "! '$  %,
"'* .�� @ /�� "�� .  $��  � ���� �$�&� %, .�% "� $*%� '* .�''0@ /� � &�*8 $�� � ��0
�* .*%���!.� .*# &' .���$ # *$�'� ���� .�% �� '' " � !��$ �  �� ' %��� .*# &'��  �0@
/�� (*�#!'�� �%$  # &'�# �%��� *% .�% "� $*%� (*� ��.� "'*.� ��&�����'0 ������
(*�� ��$!. %, ��� &*�� " ' �0 *( ���*�� �%$ �''*�  %, # *�� ����%� *% �* *����
# ������ @ =� �'�*  %.������ ��� ����%� "  ' �0@ =% �� � .��&��� 2 ��� "! '$ %, "'*.��
�%$ �+!�� *%� (*� .*# &!��� *% �  �� ���# ���  %��*$!.�$ @ /�� "! '$  %, "'*.��
.*%� �� *( 8�� �"'� %*$�� �%$ .*# &!��� *% %*$�� @ /�� �0#"*'� (*� ���# ���
��*�%  % �  ,!�� # @7@
/�� %���*��  � $��.� " �$ !� %, ���# � *( %�!��' %���*��� �5#	 �%$ ��0�� �%
%���*��� �44	 ���% �&&' .�"'� @ /�� %*$�� ��� ����.��$ �* ��.� *���� !� %,
����� @ 1�.� %*$� ���  %&!� �%$ *!�&!� 8�'!�� *� � ,%�'� @ �*� 8�� �"'� %*$�� 2
 %&!�  � � 8�'!� �� .�  � !��$ (*� ��� &� *� $ ��� "!� *% �%$ *!�&!�  � ��� 8�'!�
*( ��� 8�� �"'� @ /�� 8�� �"'� %*$�� ��� .*%� %!*!� 8�'!�$ �  �� � &�!�� �%
&� *� @ 1�.� 8�� �"'� .�% " � � ���� *"���8�$ *� '���%� @ /  # � $�&�%$�%� '���%�
8�� �"'�� ��� .�''�$ �*!�.�� *� %�!�*%� �%$ � # �  %$�& �%$�%� '���%� 8�� �"'��
��� .�''�$ &���# ����� *� �� ,��� @ �*� .*# &!��� *% %*$�� 2 *!�&!�  � � )� �$
(!%.� *% *( ���  %&!�� @
- %.� ��� 8�� �"'� %*$�� ��� &�*"�" ' �� . 2 ��� 8�'!�� &�*&�,���$ "�����% ���
%*$�� ��8� $ ��� "!� *%� @ � ��% �%��#"'� '���% %, �*,����� �  �� � (�.�*� �'
&*���� *� �&&�*�  # �� *%  � !��$ 2 ��� .*�� (!%.� *% .�% "� .*# &!��$ "0 &�*&�
�,�� %, .���� % ��&�.��$ 8�'!��  %����$ *( (!'' $  ��� "!� *%� �� .�% " � ���%  %
A# @7B @ 	*%��+!�%�'0 ��� .*�� (!%.� *% .�% " � #  % #  ��$ "���$ *% ,��$ �%��

4 7



# @ �! '$  %, � '* .�� (*� >  ����.� .�' "*%' %��� ��.�*� %�'0� � 45

s A

As+a

s

f(s)

m

v

s

�  ,!�� # @7 9 ��(� 9  &�!�� �% '���%� 8�� �"'�  2 # ����$ �  �� � . �.'� 2 ��� � &� *�
# ��% � �%$ � &� *� 8�� �%.� ��& A!� B @ �  $$'� 9  %*%' %��� �0 �  � �&&' �$
 # # �$ ���'0 �(��� � & �!�� �% 8�� �"'� @ �  ,�� 9 % �� %� ���%�(*�# �� *%  �
# �$� �* ��� � ,%�' 8�.�*� � @

� @� @� @ ����� ��& �.��� *%� .*# &!��$ "0 "�.��&�*&�,�� *% �5#	 @ /�� ,��$ �%��
$�)%� ��� ' ��' �**$ @ :� *� &�*"�" ' � �� &�*&�,��� (*����$ 2 ' ��' �**$� &�*&�
�,��� "�.����$ �%$ ���0 ��� .*#" %�$ �* &*���� *� &�*"�" ' � �� @
/��  %&!� (*� &� *� # ��% *( � &�!�� �% %*$� ��+! ��� ��� # ��% ��� �%$ 8�� �%.�
?�� ��� @ �  �� � �! ��"'� &���# ��� ��� *% 2 # ��% ��� �%$ ��& �.��$ ��&*%�%� �'
���& �� ��� ��+! ��$ (�*# ���  %&!� (*� &� *� 8�� �%.� @ /�� *!�&!� *( � &�!�� �%
%*$� .�% &�*8  $� ��� # ��% ��� 2 8�� �%.� ?�� ��� �%$ ��&�.��$ ��&*%�%� �'
���& �� �%$ .�% ��!� " � !��$ �� �%  %&!� �* " *�� ��� # ��% �%$ 8�� �%.� *(
�%*���� & �!�� �% %*$� @ /�� ��& �.��� *%� ��+! ��$ "0 ���  %&!�� �%$ &�*8 $�$
"0 ��� *!�&!�� *( $ ����%� %*$�� ��� ' ���$ "�'*� 9

��� ?�� ��� ���& ��
�!�&!� &�*8 $�� 9
& �!�� �% � � �
& �!�� �% �  �� %*%' %��� �0 � �
�$$ � *% � � �
#!'� & ' .�� *% � �
:� *� (*� 8�� �"'� %*$�� ��+! ��� 9
# ��% *( &�!�� �%� � �
8�� �%.� *( &�!�� �%� � �

/�� 8�� �"'�� .�% " � ,������$ �* 8�.�*�� �%$ # ��� .��  % � ���� ,��(*����$
# �%%�� @ � ���� %*$�� ���� ��� .*# &�� "'� �  �� ��� *%�� ��*�% ���� .�% " �
(*!%$  % ���	 @



# @7 @ &�!�� �% ?�� �"'�� 44

� �
 ������� ��������
 & �!�� �% 8�� �"'�  ��� ��*  %&!�� � �%$ � �%$ &� *� &�*"�" ' �0 
 A �� � � B �
" A $ � � ��& A!� BB @ /�� 8�� �%.�  � &���# ���� ��$ �� � ��0 "�.�!�� ���% ���
# ��% �%$ ��&�.��$ ��& *%�%� �' *( � �!� .� (*� .*# &!� %, ��� .*�� (!%.� *% @
=% &&�%$ �  2  �  � ��*�% ���� ���%  2 � �%$ � ��� #!�!�''0  %$�& �%$�%� 2
 @� @ � A � � � � B � � A B� A� B� A� B 2 �

� �
� � ! �'% 
 A �� � � B� 0 �'$�

�
� �
� � 7

5 ����& � � �A ! �� �B" � ?�� �� � � # � ! �� � � '% 5� � � A# @7B

�*� *"���8�$ 8�� �"'�� �� �  � ��� *%'0 ���#  % ��� .*�� (!%.� *% "!� (*� '���%�
8�� �"'�� �����  � �'�* �

� �
� 9 ��� &��� ���!'� %, (�*# �'% � A B� @ /�� &*���� *�

�&&�*�  # �� *% � A B  � $�)%�$ �* " � &�!�� �% �  �� # ��%  �%$ 8�� �%.� # 9
� A B � " A $  � # B @ /� � 0  �'$�

�
� �
� � ! 7

5 '% 5� �# A# @5B

�� .�  � ��� %�,�� 8� �%��*&0 *( &�!�� �% 8�� �"'� �  �� 8�� �%.� # @ /�� &��
��# �����  �%$ # ��� �* " � *&� #  ��$ $!� %, '���% %, @
/�� *!�&!� *( � '���%� & �!�� �% %*$� �� 8  �''0 &�*8  $�� ��&�.��� *% �%$ 8�� �
�%.� 9 � � �  �%$ ?�� � � � # @ /�� ��&�.��$ ��&*%�%� �'  �

���&  � � � � A B��� A# @4B

� � A5�# B��" ��& �! � !  �"�# �  � � �# �# �
� � ���# ���" �	
 �! � !  ! # �"�# �  � # � � � �# �*�
� �	
 � � # ��� � �# ���

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



� �' � %������� ��������� ��

� � ������ � ��� ���* � �� �� &���� ��
 ��� ��  ��� # ��� ����*�� �� � �
� � � �� !  ����	
� �" � # 	 � � ��	
  � � � � &���� � � ��� ��  � � � ��� ��# ��� � � �� �� ��	
  � � ��� �� ���&� �� �� ���� �� ������� � � �

� � ���� � ��� * ���*�* �� �
�
� �

� �
� � �

� �
� �� ������ �

�� ���� �������� �� & ������ �	
�������� �� ��� �������� ��  ��� # �
�
�
� � # � � � � " � �"  � ��# � �� �� # � � �	
 � � # ��� � �� � �� ���&���� � � � � ��� �� � � � ( ���� � �� �� ��
� �������� ��� ��� �
��* �� � �� ����������) � �&��� �� ��������� � ��� ��� �
��* �� �� �� ������ ����) � ���������� �	���
���� ��������� ��� ���
��) � �������� �

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

�� � � ! �"�� � �� �#�
��� � � ��

��
�� �$�

��� � � ����� ������������� �� ���� ���� � % ��� �� �
��* �� �*��) ��� ��������� � �� ���� ��������* �

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

- �� �*� . + � � � �� �*� / + � �	
 �!, �� � �� �'���� ���� �&� 
���*����� �� ��� * ���� ��� ������ %������� ��������� + ��� , �

- �+ � � � �+ / � � �	
 �! �!��� �� �''�
- �, � � � �, / � � �	
 �! �!��� �� �'��& ��� �	�� 
���� * ���� ��� ��������� �

�� *���� ��������� ������ ���� ��� ���� 
����� ��� ��������� & ��� �� �����&�*��� ��� �������� � ��� ��� �� ����* ���� ���* ��� ���� � 0� ����* ��� �� ���
�������� ������������� - �+ . 1 �2 � ��� - �, . 1 �2 � ���
% �+ � � � �+ / + � �+ � �� �'��

% �, � � � �, / , � �, � � �� �'� �



� �' � %������� ��������� �

m
-5

x(T)x(2)x(1)

0

v

0
-5

x(t)

m
-5

v

0
-5

0

(�)��� � �� � ���� � 0 ���� ��*
�� �	�*
�� ��������� � ���� ��� �&� %���������������� + ��� , ���� )������� ��� ������������ �� ��� ���� � �*� � � �)�� ��� ��*� ��������� �� � ��������� ����) � �*� �� ��
������ ��� ������������ * �' � � � � � � � � �
&���� + � �+ � , ��� �, ��� ��� 
���* ����� ����������) ��� 
�������� �

��	 �* ������ �
�� �	
����� ����� ��� ��� �������� ��� �������� ���* ��� 
���� * ��� + ��
� �*� � �� �	
����� ����� ��� ��� �	
����� �	
�������� ��� �������� ���* ����������� , ���� �����* ���� ��� 
���� �������� �� � �*� � �� ���
��� �� %���������������� ��� 
������ ��� �� ����� �	
����� ������ �
�� �������) &���� ����� & ��� ��*� ������� ������ � ��� + � � � �+ � '� , � ���� �, � '� �� ���� ���������) ��� ������������ � �*� ���* �� �'� ��

�� �
�	
�� '� ���	
 , � ��� �*� ! + �" � �+ � ! , � �� �� � �� �'�

��� ��� 
������ ����������� & ��� ���
 ��� �� +

���
� �+ � � ��	
 , � �	
�� �+ ! � �*�� �� �'��

���
���� 	+ 
 � � ��	
 , �� �� �'��

��� 
��
�)���� �
&���� �� ��� �������� ���� + � ���� ��� �� �� ����*�� ���� �� ��� ���* �� � � �+ � � � ���+ � ! �+ �����	
� �" � ��� 	+ 
� � � ��	
 + � � � �&���� ������ �� ���� �
�� 
��� �� ��� ���� �������� ���� �������� ��� �������� + �������� ��� �&�



� �� � 0������� ��

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

�� �� � '� ���	
 �!�� �+" � �+ 	 ! �!� � �� �� � �� �'#�
�� �� � ! '� �� �� � �+ � �� �'$�

�� 
���* ����� + ��� �+ ��� ��& �� �
����� �� ���� ��� ����� ������� ����
�� � �� �� � �� �� �� * ���* ���� � �� * ���*�* ��� �� �������� ������������ ������ ���� ��� �� ��

+ � � �
� � � �*�� � �	
 �!�� ��	
 , � �� ����
�+ � '

� ��	
 , � � �	
 �!� � �� �� '�
(��* ��� ������ &� ��� ��� ���� ��� * ��� �� + �� ����� �� ��� * ��� �� ��������������� � �� 
���� �� �� �''� 
���� �� ���)���� ��&���� ���� � �� ������������� ��� 
���� * ��� �+ ���� ��� �������� ��
��� �� ��� ������ ���� � � ��� �����*��� �� ������������ � ��������� � ��� ����������� � �� � ��� 
 �������� ��������
�+ ��������� ��&���� ���� �
�� 
������ ����������� �� �� ������ �� � �' & ��� ���
 ��� �� , ���

���
� �, � �

�	
�� '� ��� �*� ! + �" � �+ � �� ����
���

� ��	
 , � � ! �� � �� ����
���� ��� ���� ��� ���* � ��* ���� �� �� �'#� ��� �� �'$� � �������� � &��� �
���*����) , ��� �, � ��� ��� �� * ���* ��� � *��� ��*
������� �������� �� , ��� �, �
�� *��� � � ���� ������������
�� �
��* �� �������� ��� % �+ � ��
 ���� �� % �, � ��� ���� ����� � ��� * �������� �� ����� ����� ��� 
�����* � ��� ����� �
���� % �+ � ��� % �, � ������������
� �� 	

����

0������� ��� *����
 �������� ����� ��� � � ���� � �) � ��� �����������) �� ����������* ������ � ��&��� ��� ��������� � � ������) ��� ��
��� �� �� � ��� ���
��



� �� � �����
 �������� ��

�� �� �� ��� �� �������� ���� � �� *��� � �������� ��� �	
 ����� �	
���������� ��� �������� ���� ���
�� � � �" � � �� �� � ��" � �� ��� ���� 	� � � �" 
 � ��� 	� �
 � ��� 	�" 
 �� ���

��	
 �� � � �" �� � ��	
 � �� ��	
 �" � �� ����
����* ��) ���� ��� ��������� �� ��� ����
 ������ � �� ����������� �� ��� ������������ 
��
�)��� �� ��� ��
��� ����) ��� ����� ���� �

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

��
� �� �� � ��

� �� � � �" �
� �� � � �" �

� �� �� � ��
� �� � � �" � �� ����

��
���� 	� �
 � ��

���� 	� � � �" 

���� 	� � � �" 


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

��
� ��	
 � �� � ��

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

� ��	
 �" � ��
� ��	
 �� � � �" �� �

�� ��������� ��� ���)�� ��* � ��� �������� �� ��������� � � �) � � � � �" � �� ��� � � �" � � �� �
� �� �������������

�����
 �������� ���� ��� ��
��� �� ��� ��� ���
�� �� ����� 
������ 	 � �� � ���	��
��� �	
�������� �� ��� ���
�� ������ � � ��������� & ������ ���& ��) ����	��� ������������ �� ��� ��
��� � 0 ���* ��) ����
 ������� � ��&��� �� � ��� * ������ ��� �������� �� ��� ���
�� ���
�� 
�" � � �� 
� ��" � �� ������� 	� 
�" 
 � ��"
�"" � ! �� 
�" �"

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

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

 ���" �" � ��� 	�" 
	 � �� ����



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

�� 
��
�)���� ����������� ��� �������� ���� & ��� �������� ��� ���� ���
��

� �� 
� � ��
� �� 
�" �

� �� 
�" �
� �� 
� � ��

���� 	� 
�" 
 ���� 	� 
�" 

� �� 
� �� ����

� ��" � ��
� �� 
�" � � ���� 	�" 
 ��

���� 	� 
�" 
 �� 
�
��

���� 	� 

 � ��
� �� 
�" �

� �� 
�" �
���� 	� 

 � ��

���� 	� 
�" 
 ���� 	� 
�" 

���� 	� 

 �� ��� �

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

�� ��������� ��� ���)�� 
������� ��� �)��� �������� �� ��������� � � �) � � 
�" �� ��� 
�" ��� �
� �� �������� ������ �� � ��� 	� ��������


0 ��������� ��*
������� ���� ��� � � ���� ��� �����������) ��������� * �
�
��)� � ��&��� ��� �������� ����� � �� ���
�� �� ��� ������������ �� � �	����������� �������� �� ��� ��
�� � �� ������������ �� ��&��� ���� �**������������� � %������� �������� � ��� * ������ ��� &�� ��� �������� �� ������� �
� �� � ��� $'�#!('" '#)
(�)��� � �� ���& � ��* � 
����� �� �������� ��������� � 0 )��� ������������ ���������� �� ���� ���� �� ����� �� ������ ��� ������� ���� �� ��������� � � �����
��� )��������� ��� 
����� ����� �� ��� ��� ���� �� � ������ ��� � ��������� ����* ���� �
���� ��
����������� 
������� �� &�� ���� �� ������� � �� � � ��� �����
�� ��������� ������ ��� ��� ��������� ���� � ��� ���
�� �� �� ��� �� ������������� ��� � ��� ��
�� �� �� ��� ��&�� � ���� �� � � 
�������� �����* ���� ������ ���
�� �� � � 
������ � 0 ������������ & ��� �&� ��� 
���� ��� � � ���� �� ������� ���� ���� ��� �&� ��
���� ���
�� ������ ��� ��*��� ������) �� � ��&��� �
��* � �	
 ����� ������ ����� ��� ������������ ��� �� ��������� ��� %���������
�� ���� � �������� &� �������� ��� ������������ �� �����& �**�������� ������ %������� �������� ���� � ��& ��� * ��� � �������� ��� ��� �	
����� �	
��������� �� ��� ���
�� �� � ������������ ���� ����)��� �	
�������� � (�� *������������ ��������� �� �� �* 
����� �� �� ��*
��� ���* ������������� ��� ��� ����������� � ��� � �	
 �!�" � ��� * ��� ��� �������� �� ���� ���������� �	
��������� � �������� �� �� ���� �� ���� &��� � �� �������� �	
��������� �� ���



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

D 

C 
B A 

(�)��� � �� � ������� ��������� ��� ������ ���� ���� ����� �� ��� ������ ������������ �������� � 0 � ������ � ��� � � � � � ����� �������� � ��� � � ��� �	
 �!� " ��� �� � ��)* ��� �� ��� ��)����� �������� � ��� � �' � ��� �� 
 � � � %������� � ��� ��	
 �!�" � � �� %������� ���� � ��&��� ��� ����� �&� ��������� ��������� �� ������� 
��� �
���
��� ���

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

��� � '
 ���� � '�� �� � �� ����
�� �������� �� �������� �� ��� 	� ���
 � �� " ���� ! �� ����" �%������� ������ ����� ��������� ���(� ���� ��� ��� ��* � ������������ ��� �����
�� �� ��� �������� ���* � ������� 
 ���� �� ��� ������ �
��� ������ ���� ��� ����� ������� ��������� %�����*��� ��� ��&��� ���� ���� %������� ��( �

��	 ��*����� & ��� �� ��)�����* �� *���� ��������� ����* ���� �� ���* � � ��� ��������� ����) ��� %������� ������������ ��� ����)���� � ���*� ��������� � 0������
�������� 
 ����� ����� &���� �� �� ��� ��� ����� �������� � ��� � � ��� �	
 �!� " ��� ������ ��� * ��� ��� � � ��������� ������������ ��� ��� �������� ��� �� �

��	 ��* ���� ���* ����� �'� � ��� �� ������ � ����� ���������) ��� �������� ������������� ��� ���� �������� ��� * ���* ����) �� �

�� ����� ��� ��� ���� )����������� �� � � ��& � ���
�� ��� ���� ��� ��)����� �������� �

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

��	 �* ���� ��� ��*� �������� & ��� � ���������� �� ��� ������ ������ ���� ��� (�������� �'�� ���� ����
 �������� ���&� ���� ��� ���&������� ��������� �

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

��)���* ��
��� �� ���
��� ��� �

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



� � � (��* �� ��� ���� (������� ��
����� ��)��� �� ��������� ��� ������ &�� 
����� ��� ��� �������������) ������������� � ��� ���� ��� ��� ��* ��� ��* �� �� � ��� � � ��� ��* ��� � ��� � '�
�������������� ���� �� ��� ���� ��� ��� �������� � ��� � �	
 �!�" � � (����� &���*�)�� ������� � ��*
������ & ��� ����� �������������� ��� 
 ����
� ��� 
��
 ������ ��������� �

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

��	 �* ��� � �&��� �� * ����� ��������)���
� � ���� � ��� ���������� ��� ������ �� ��*
����) ��� ���� �������� �)������ ��� ���
 ���� �� ������ �� ���) �� ��� ���� �������� �� ����� �� �������� �

�� ���*���� ��� ��� 
���� ���� ��� ���� ��������� �� �� ��� ������)�� � ��� � ������ �� 0

����	 � �
� �
 ���   ��� ��� �������

�� ���* �� ��� 
��� �� ��� ���� �������� ���� �� ���
�� �� � ������ ������ �����&� �� �� �� ��� ���* � ���� � ����� ! �������	
	 �" � ��� 	 �
� � � ��	
 ��� � � �� ������
�� �� ��������� �������� �� ������� �������� � �� �� ��� �� ���� �������� ���*



� � � (��* �� ��� ���� (������� � '
�������� �� �'� � � ��� ��� ���
�� �� ��������� �� *����
 �� ��������� � ��� ��*�� ��� ������� ����� �� �� ��� ��* � ���* � ��& ��� ��� �� 
���� ���� ��� ���*����� ��� ��* � &��� ��� ��)���� ��� ��� �����)� �������� ��� *����
 ������������� �
�� ��� ���� �������� ��� ��� 
�������� ���* ��� � 
 � �" � �� ��� ��� ��* � ���*��� � 
 � &��� ��)�����) �" �������� � ��� ��� �� ���&� ����) �� ��� � ��� �� ��� �

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

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

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

�� ��� ���� � � ���� ���* �� ���� ���� &��� � � � ��� ��� ��* � 
� �" � �� �� ���� ������ ������ � 
 � ��� * ���� ���� ��� ���
��� �� 
������ ��� ��������� �������� �� ��� �����)� �������� ����� �
�� ��� ���� �������� �� �� ��� 
�������� ���* & ��� � � � ��� ��� 
������ � 
�" ��� �� ��* ���� ��� � 
 � &��� ��)�����) �" �������� � ��� ��� �� ���&� ����) �� ��� �
� ����

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

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

�
� �� ! ���� 	�" 
 �� 
�"����	
	 � �

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

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

� � �� ����
���
���

� � �� �� '�
��

� ��	
 �� � � � �� ����



������� �

� 	����
�	
�� ���	���� ��
��

������	� � 	�� ���	��
�

����	��

��� ���
��� ������� �� � * ���� ������ ������������ ��������� ������ ����� ���& ��� �������� *�������) ��(0��� � � �� �� ����� � ������������� ���* ��� ��������) ��� ��� ������� �� �� ���
��� � � �� �������� �� ����� ���) ��������� ��������� ��� *���� �������� ��
 ��������� �� ���* � �(0��� �� ���� ������� ��� �) � ��
�)��
����� ��0 ���� ���� ��� � ��� �

���� �� ��������) ������� �* �)��& ��� ������� �
�� �������) ������ ��� � � ��������� ��)����� ������ ������ ��� ����� ��� ��������& ��) ������������ �
'� �� ��������) ���&��� ��� �� � � � �������� ������� )��
� �� ���� ���
���������� ������������� &���� � � ���* �������� �'� �
� � ������������ �� ��&�� � �**�������� ����� � %������� ������ �������� �������� �	
��������� ��� ������ ������������ ���� & ��� � %������� ��
�� �
� � ���
��� �� *����
 �������� �� ������������ ������ 
��
�)��� �� � ��������
���� � ������ ��� �	
����� �	
�������� ������ � � ��������� �
� � ���� ������ �� ���� ��� ��*
��������� 
��� ���* � ������ �������� ��� �������� � ��� ����*
���� �� ���� � �) � �� �� �'� � �� ��� � �� ���� � �� ������� �� �� '� � �� ����� ��� *����
 �� 
���� � ����*��� �������) ����* �� *�����*
������� ���� ��� ��� ��������� �� ��� �� ��� ���
 � �� ���� ������ �

��



 �' � �������� � ������ ��

�� *���� ���������� �� ���� ���
��� ��� �� *���� ��� ����* ��� � �� ��* ���
 ������ ��������� ��� ��������� ���� �� ����� ��* � ��
������ ��������� �������� ��� ��* � ��* � ����	 � ��� * ���� ���� ��
 ��������� �� ��* � ��� �)�������� ������) &���� ����)� � �� ��� ��* � ������� &��� 
 ��*������ �  �* � ���
��������� ��� �� �*
������ ��������� ��� ������ &��� �� & ��� � � ��������� �����
��� $ �
������� � �� � ������� �� ��������� ������ �������� ��(0 � ��� � ��� � �� ����� ����� ����� �(0 �� �� ��
���� ��� �����* ������� ������ ����� �� ��*
�������������� �� �� ��� � ���� ���&��� �� �(0 �� ��� ������� ������ ��������� � ����*
��������� ��*
��	 ��� �� �(0 �� ��������� & �� �� � ��� ��*��� �� ����� ����� ��� ��� ����� 
���� � ��&��� ������� ��� ������������ � �� ���� �� �(0 � �����
 ��������� ��� ������ �� �� ��� ������ ��������� �� ��� * ����� ����� � ���������� �� � ������ ��*
��������� ��*
��	 ��� &���� �� �* 
������ ��� ������������� �� ����� 
���� ��� ��& ���������� ����
 ������ &���� *���� ���� ��� 
���������

��	 �* ����� �� ���� �������� � ��� ��� ��) ��� ��
 ��������� ���� ���������������� ��� ���� � �� ����� *���� �� ��� ������ ����� �� �(0 *���� ������� ��������������� �� ��� ���� �� ��� ���� �� � � ������� 
�������� �� ����

 ��*��� ����� �� �(0 � ������� � ��� �

��*��� ������ ��� ���� )���� �����&�� ���� &���� ������ ��� ������ ��������������� �

 �� �������� 	�����

�� *��� ��������� ���� *����� � ��� * ���� �� %������� ����� ���� �������������� ����* ���� *����� � �� * ��� ���� ����� ��� �������� �� ��� �������� ��������� �� �� * ��� ��� ���� �� * ���� �� ���� ������� � �� ��� � 0 �������� ������ ���&��� (�)���  �' �� ����)��� ��� ���� � �� ��� ������� � 
��������� �� * ��� ���� �
��������� �� �������� ��� ���� ����& � �� ����� ������������ �� ����* ���� * �������� ��� �������� � �� )������ � ��� �������� ������ ������� �� � ��������������
 ���%������� *���� ��� ��� %������� ���� �� �� �������� �� �� ������� ���� ������� � �� � ��� ��� �� ������ ��� �������� �� * �������) �������� �� ��������������� �
�� * ��� ����� � ��� �*���� �� ����� ��
 ���� �� ��� �*
������ �� � ��)��� � �*���� ���� � ��� &���� ���� �� ������� ��� ��* � �������� �� ���� ��� *������ �������� 
����� �� � ������ � �������������� �� �� �� ��� ����&�� � ������ ����� ������ ����������� ���������) ��� ����
 ������� ����*
����� � ������� � ������ ������ ��� �������� �� ��� * ��� ��
��� �� � ������ � �*� ��� ��� �������������� � �*� � ��� �� �������� ������� �� � ����������� � ��&��� ��� * ��� ��� ����������� �� � �*� � �� �������� �� ��� �������� ������ �� � ��&��� �������� ���



 �� � (��*������� �� ��� � ���� ��������� ��

mv

w u(t) s(t)

m

v
s(t)

(�)���  �' � ���� � ������ � �*� ��� � ��* � ����
������ 
���� �������� , � � �)�� �
0 �������� ������ �� �������� �� )��� � ��* � ��
������ 
���� �������� � �*� ������ ������ � �*� �
���* �� ����
 ������� �� ��� �	
���� �� ��������� ���� �

 �� ���������   ��� � 
� � ���������

�� ��������� ������ ����� ��� ������� �� �� ������� � �� � ��� �� ������ *������� � ��� �� 
���������� ������� �� ��� ���� �
��� � �� ��� ������ ����� �� ��* �
��������� ����� �� ���� ��� ����� ���&��� ��� ��
����� �� ������ ��������� � ���)��� � ������������ 
����������� � &���� ��� ��*��� �� ������ �� ��� ���������� ��� �������) �� ��� ������* ���� ��� �� ���� ����� �� ����� �� ������ ��*
���������� ��*
��	 ���� � ��&��� �&� ��� ����� ������ ��� * �

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

��) �����)� ��� ��������� ��� � � �����)�� ��������� �
�� ������ �����	 �� * �**��� ���* � �� ���� � ������������ ��������� ���� �&���� ��� 
����
� � � * ������� & ��� � ��* ���� ������������ ��������� � � �* 
������� �� ��� 
��* ��� ������ �����	 �� '� ���& ������)���� ����)������� ���������� ���
 �����) �� ���� �� � 
��������� ����������� � ��*
��	 ����� ���
 ��������� �� �� ��)� � � ��� �� � ���� ���*���� �� � 
��������� ����������� ������)���&���� �� ��� ����
���� ���� � �� �	��� �� ������ �� ��� ���*���� & ����� �������
���� ���� �� ��� �� �������� � �� ����� �� ��� ����� ����)��� ��� ��������
 ����*
��	 �
� �
 ��������� � ��&��� ������� ��������� ���� � ��� ����� ���� ���* �* �)� ���� ���� ����� � � ����� ���� ������� �� ��� *���� ����) �������� ������� � ��� ����� � �)��������� ����������� 
��
 ������ �� ������� �* �)�� ��� ��)���� ��� � ��	
������ �� � ���������� *���� &���� ��*
�� ������ ����� �� �� �����& ������������� %������� 
������ �� � �� ����
 ������ ��*
������ �� �* �)�� ���



 �� � (��*������� �� ��� � ���� ��������� �

��*��� �������� ���� ��*
�� ����� ���
��� �� � �� ��� ����
 ������ ����
����������� � 
���� ����� ��������� �������� �* ��)�� ��$� � &���� ������
 ���� �� � ��������� �� ��*
��	 ����� � �� ��������� �� ��0 �� ��� ����������� �� ����������� ��� �������� � 0 ��� ����� ���� � ��� )��� ������� �� ����) ��
 �)��
����� ��0

���� �� �* �)� ���� � �� �� ���� ����� �� *�������) ������������ �� ��������� ��
�����
 ������ � ��*
������ �
� �� � � ! '� �"(��"�(#
(�)���  �� ���& � ��� ��������� ��� ������������ ��������� ������ �������� & ����������� *�������) ��(0��� � � �� �������� �������� ������� ��� ��������������� �� ����� ��) � ������������ * ���� ��� ���� ��� *���� ��� ��������� � � ��������� �������� ������� ��� * ���� &���� ������
 ��� �� � *����� ����� 
 ����
����& ��� ������ ��������� �� ������ ������� � ���� ���� ��*
��������� ����� �������� ������� &���� ������ �� *����
 �� 
���� ���* �

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

���� �� ������ ��*
��������� ��*
��	 ����
�� �	��� ���*������� �� �(0��� �� �� �����& � � �� �������� ���� * ����	
1 ��� � ������������ �� � 
 ��* ������� � 1 �� ��* �� � 
 �*� ��� ������������*
������

1 � �� 
 �'� � � 
 ��� � � � � � � 
 �� �� � � �'�&���� * � 	' � � � � � � � � 
 ������
 ���� �� �������� ������������ ��� ��� �������
�' ������
���� �� ��� ���� ����� �
�� ���� ����� � � ����� ��� �	 ������� ����*���� �� � ������ �	 � �� ��* ��������� ��� ������� ��� * ����� & ��� �	 �� � 
 � 	' � � � � � � � �	 
 � �� ������� �� �

�������� � � ' ��� * �

 �� �����)� � %������� ������������

� ��	 �*�� �

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

����� � � ���

��� ������� ��� ��&�&���� ����� ��� ������������ �� ���� ����) ��� �� �� *���� ��)�
 �	 �*� � ! "	� ��	# 
 �*�� � $ � �	 �� � � �$ � �	 �� � � � � ���
 %	 �*� � ! &	� ��	# 
 �*�� � $% �	 �� � � �$% �	 �� � � � � � �� �



 �� � (��*� ��� ��� �� ��� � ���� ��������� ��

1A

s (t)2u (t)

2

2

2A

3u (t)
3s (t)

B

x(t)

u (t)1

1B

x(t)

u (t)

1B

1

s (t)2u (t)

A

x(t)

2

1u (t)
1

( �)���  �� � �(0��� * ��� � ��� � � �� ��� �� �� ���)�� � ���� � 0 ��������
������ �� �������� �� ���� %������� �������� ��� ���� � ��� ����� ���������
������� � � ����� � 0 ����� �� ������� & ��� �������� ������� �������� �� ���*
�� ����� � ��� ����� ���� �� ��� &� �)�� * ������� " 
 ��� & 
 ��������� �� ����������* ������ ��������) � ���� ���* � � �)�� � 0������ ����� �� ����� � ������� �� ��� ������ * �� ����� � ��� ������ ��� � � ����� �� ��� ��* � * ����� ����� ���� ��* � ����* ����� ��� ���� ��� �� ��� � ������ ��� ��������
&���� � �� ��� ��*� �� �� ������ �
���� ������ �	 �� ��� � ������� �����) �������� ������� � 	 �� � ��� ��)����  �	 �*�
���  %	 �*� ��� ���� �� ����� * ���� ��� ���*

- ��	 �� �*� . �	# 
 �*� � � 	 �� �*� � � � � � � � ��	 �� �*� / + �	 �� �*� � ��� �!� 	 �� �*��� � ��
- �� 	 �� �*� . �	# 
 �*� � � � � � � � �� 	 �� �*� / + %	 �� �*� � ��� �!	% �	 �� �� � � ������ ����� �������� �� ������ ������ �	 �*� �� ��� ������� �����) �������� ������

������ 
 	 �� �*� ��� ��� ����� �������� �� �������� ������� �� � ����* ���� ������
� % �	 �



 �� � (��*� ��� ��� �� ��� � ���� ��������� ��

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

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

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

- � 	 �� �� . ,�	 �� � � � � 	 �� �� / � � ��� �!,�	 �� �� � �� ���
�����  	 �� �� �� ��� � ��
 ��� �� " 	 ���� �������� �	# 
 �� �� �	 �� � ����
 ����� ���& ��� ��
 ���� ��� ��� ��� ����� ���� � ��� �������� ����
 ���� ��� ��� ���������
 ����� ���� ��� ��

 �� �� ��
 ������� �

- �,�	 �� . + ��	 � , ��	 � � � �,�	 �� / + ��	 � ��� �!, ��	 �� � �� �#���� ��� ������
 ����� + ��	 ��� , ��	 ���� ������ �� ��� ���

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

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

- �+���	 � � � �+���	 / � � ���"� � �� ����

� �� �� � '�(�(�� '��� � ('�( ��( ��� ���(��)

��� � ������� ���� ��������� �� ��� ����
 ����� ���������	 ��� ������� � ��� 
 ����
 ����� ��
 ���� �� ���� �� ��� �� �	��� � ��� ����
 ����� ���
- �� � �	 �� . +� �	 �� � �� �	 �� � �  �� � �	 �� / +� �	 �� � ��� �!�� �	 �� �� �� ����
- ��% �	 �� . +� %	 �� � ��%	 �� � �  ��% �	 �� / +� %	 �� � ��� �!�� %	 �� �� �� ����
- �	% �	 �� . + �%	 �� � � �%	 �� � �  �	% �	 �� / + �%	 �� � ��� �!��%	 �� �� � �� ��"�

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

 �� �� �������� ��
 ������� 
�� � ����
 ���� ������
- �+� �	 �� . +�� �	 � ��� �	 � �  �+� �	 �� / +�� �	 � ��� �!��� �	 �� �� ��# �

��� ��
 ������ ��� �� �	 �� � $� %	 �� � �� %	 �� � $ �%	 �� ��� � �%	 �� � ��� ������ ��� ��� ���������
%����� ��� �	��� ��� ��� &���
' �$�� �	 � �  �$�� �	 ( � � ���)� �� ����
' ���� �	 � �  ���� �	 ( � � ���)� �� ����

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



� �" � � �
 � �� ���
� �� #�

� �� �� ���������� � � ��� ����� ���

��� 
 ��� ����������� �������� �� ������� " ��� � � &� �� ��� ����� ��� �� �� ��
������� � ��� 
 ��� � ��������� 2 ����������� �� ��� ��&��� ���� � ��� ��
� �� ��
������ � ����� �� ��� ������ ��� ��� �����
 ��� &��� ��������� ���) � ��� ����
� �� �� ��� ����� ����� �� ��� � � ����� �� �������� �� ��� � ��� ����
 ����� �
���������� �� ��� ������� ��� ��� ����
 ����� 
 ��	�� � ��� � � 
 �" �& �$ � � � ��� 
 �

 �� ������ �������

 ��
� �� ���
 � �� ����������� ��� ���	 ��&��� ��� ��  ���� � ���� ����	���� �������	 ��	�����
 �� ��� ��� ��������� � ��� ���� �� ��	 
 ��� � ���	�� � ��� ���
��
 �������� ��� ���� �� ��������� ���� �  � �� ��� ���� ��� ��������� ������
 � ���� ��	�����
 ��� ���� &�� � �� ��� ����
�
 ���� ��� ���� �� ��� �� ��������� ��� � �� ��� ��� �
�
 �� � 	��� 
 ��� � �� ������� � ����� ���� � 	 ����� ����
�
 �� �
��� ��� � �� �� �� ���� � ��� ����� ������	 �� ��� ��� �
 �� ��� � ������ �������� ��� �
�� �� ��� ������ ���
 �����
 �� � ���� � ��� ����� ������ �� ���	�� � ��� ��� ���%��
 �������� ���� �����
�� ���� �� � �	��� � �" � ��� ���� �� ���� ���������� �� �������� ��
 � ������� � ���� ������ ����� � ��	� ��� & ��� ��� � ��� ��� ��
 ������� � ��� & ��� ������������� ��� ������ ��� ���� ��� ��� ������ �� ��� �� ��	�� ���
 ��� ���� $ � �
 
 ��	��� ��� � ������ � ��� ���	 �� ������ �� ��� �� ��� ����� ������ ��� ������� �� ��������� ����� ��� �����	� ���
 ��� ���� ��������������� � �������� ������ ����� ������ �� �
 ���
 � ����� �� ��� ���� ����� �
� �	��� � �# ����������� ��� ������ �� ��� ������ �� ��� �� ��� ����� �� 
 ��� ������ �� ��� ��� �� ��� �� �����
 � �� ��� ������ ��� &��� ������ �� ��� ������ �����
��� �� ��� ����� ��� � ��� ������ ������ � �� ��� 
 ����� � � ��� ������� ���
������� ��� ��� ��������� �� ��� ���� � �� 
 ������� � � ��� �� ��� �� �	��� & ����� �������� ������� ��� ����� �� ���� � ��� ��� ������� ��� � 
 �) �
 ���
 ��� &�����
 ������ �� ��� ������ ����� �� ��� ���� ���� � �
 ������ �� ��� ���� � ���� ��
���� �������� � ��� ����� ��� � � ���� �� ��� ����� ���� �� ��� ��
 � &	��� �
���� ���� �� ��� �� ��������� �� ��� 
 ��� �� ��� ����������� ���  �
 �� � �	��� � �� ���� ��������������� ��� ���� ��� ������ ���� �� ���� � ������ �� ��� ��� ���� � ������ ��	 ��� � ��� ���� ���� �������� ������ �� ��������� � �� �� ��� ����� ��� �������������� ���� ��� ������� �� � � ���������� ���������� ����� ���� �� ��� ����� ��� ��� ������ �� �
 ��� ��� ������� �����	 �������� ������ � � �
 �



� �" � � �
 � �� ���
� �� #�

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

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

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



� �" � � �
 � �� ���
� �� ��

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

� ��) � �	����� � ��� �
�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−6

−5

−4

−3

−2


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



� �" � � �
 � �� ���
� �� ��

−0.5 0 0.5
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

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

�� �
 ��� � ��� �
 ����

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

1000

2000

3000

4000

5000

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



� �" � � �
 � �� ���
� �� ��

�) �
 �	����� $ �) �
 �) �) �	����� $ �) �)

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5
−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

−3 −2 −1 0
−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

� �	��� � �� � ��� ��������� ��	���� �� ������ �) ��� � ������ �	����� ����� �������	����  �) 	 ���� �� ��� ����� ����� � �� ��� � ���� ���� ������� ���	���� � ������ �� ����� ��� �� ��&�� ��� ��	���� �� ��� ������ ����� ������� ���

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



������� �

�����	�� � ���	���

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

�"



� �� � ���� ���������� �#

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

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

��� �� ������ ������ � ) ��� �� � 
 ��� �� �������� ���
 ���	� ��� ����� ����
 ����%����
� ) ��� � 
 � 
�)�� 
 ��� � �� �������� � �������� ��� ��������
 �� � �	��������� �� ��� ���������� 
 ����� ��� 
 ��� ��� 
 �� ��� ���	���� 
 ����� �� ��� � �	�������� � ���� � ) ��� �� 
 �������� ��� �� ��� ���
 ������ 
 ���� ������� �

� ��� � ��	 
 ���  �� � ) ��� �� �"�
��� ��� 
 ��� � ������ �� 
 ���� �� ��� 
 ��� �� ��� ������� � ) ��� ���� ���
 ������ �� ��

� � ���� ����� � ) ���
���� ����� � 	 �� �# �

� ������ ��� �� ����� ������ ��� " 	� 
 ��� &	� 
 ���	 "	� 
&	� 
 
 � �� � 
 
�) 	 �� ������ ������	 ������ � ���� �� � � �� ������ ���� ���� ��� ������� �����	 ���������� �� �� ����� �� �� ����������� ���	� �  ��� ��� ����� � � � ��� ���� � ��
 ���� ���� � ��	 � � � ����������� �� �� ��� ��� ���	�� �� � 
 ��� � ������ � ����� ������� �� ������� ��������� �� ������� � ���� ��������� 
 ���� �� ������� �	 ��� ���� ���� ������� �� !� ��� ��� 
 ���� ��

 	 ��� ���� �� �� ������� �� !� � ����� ���� ��
 � �� �� ����� ������ �� ��� �������
��� ��� ���
 �� � � � ������ �� � �� ����� ����� ��� ������ �� ���� ��� � �# �� � ������������ ��������� �� �	 ��� � 
 	 ��� � "	� 
 ��� &	� 
 ��� �� ��������� �� �
 ��� ������ �



� �� � �����
 ��� ��

1 1.5 2
0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

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



� �" � �������	 ��� ��������� ��

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

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

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



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

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

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

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

� �� � � ����� ���

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



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

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

�� 

�	 �� �� � �� ���

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


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

���� ��) � 	�
	
��� �� 
�) � 
� 
�

�� ���
�� �	����� � �� ����� ��� �� 
 ���� ���� ��� 
 ��� �� � 
 �� �������� �� �� ��� ��) ����� ���� � �� ����� ����� �� �� ����� ���� �� ����������� ����� �) � �� �� �� ������ ���� �������� 
 �� �������� �� & ��� ��� �� ������� �
 ��� �� ������
 ���� � ���
�� 
 �� ��� �� ����� �� �� ����� ��	 ����� ������	 �



������� �

���� � �� ���

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

��



� �� � � ��� ��� ��

� �	��� � ��� ��
� ��� ���
 ��� ���� �
 �	� ������� ���� �� ��� ���� ������
 �
��� � ��� ��� ��� ��� ���� ��� ������� ���� ������� ��� ��� ���� #� ������ �
���� ����� ����������� �� 	� ��	 �����	� ��� ��� ���� ������� ��� �������	���� ������ �������� ���� ���� ���� ���� �� ��� & ��� ����� � � �� ����� �� ��� ���� �� ��� ���� ������ � ����
�� "� � ��� ������ ����� ��� ������� � ��� "� ������� ��� ����� ����� " ������ ��	������ ��� � ��� �� ��� ����� ����� ��� ������� � ��� � ��
 ������� ���
���������� � �� ��	������ ��� � � ��� ������� ���� ��
 ���� ����� �� ������ ��� �� �������	 ��� ������ ��� ����	��� ��� �� �� ������
 � ������ ���	 ����������� ��
� ���� ����
 �� ��� �� ��� �������	 ��� ���� ��������	 ��� �� ���� ��� �� ���
��
� �� �� ������ �
� �� ���
 ���
��� �� ����� ���	��� �� ��� & ��� ����� ��� � � ���� �� � �	��� � �� � ��
 � ��	� ��� ������� ����� �� � ��� ����� ��� 
� �� �� �� ���� �� ��� ��
 � ����� � �������� ���� ������� ���� ����� � ����� ��� � ��� ������� ���� ��
 �� ��� �������� � �� ��� 
 �������� ���� ��� ��� ��� ���� �� ����� �� ��� �������� ���� ���� �� ��� 	������������ ���� �
� �	��� � �" ���� � ��� ���	��� ����� �����	 ������� ����� � � �	� ��� ���� ����� ��� ���� ���
 �� �� " � � ��� ������� ��������� ��� ��
 � ��	��
 ��� ���� ����
��� � ����	� � ��� ��� �� ���������� �������� ��� ��� ��� ��	�� �������� ����������� ��� ��
 ����� 
 ���� �� �� & � � ��� ����
 ��� ������ �� ��� ������ ���
������� ��
 �� ����� �������� � ��� ���	��� " ) ��� & ) �� ��� ��� �� ����� ���
�� � � �� ��� ��� ���� �� �� �� ���	� �



� �� � � ��� ��� � �

" � �"� � "�� & � �"� � "��

� �	��� � �� � ��������� 
 ���� �� ��� ���	�� 
 ������� ����� �� ������ � ��� ������
����� ��� ���� � ��� ���� ������� � ��� 
 ������� ��� ��	������ �� ������� ��� ���	������ ��������� ����� ��� ������ �" ) ��� � �� & ) ��� � ��

" � �"� � ��� & � �"� � ���

� �	��� � �" � ��������� 
 ���� �� ��� ���	�� 
 ������� ����� ��� ������ � ��� �� ���
����� ��� ���� � ��� ���� ������� � ��� &�� ������� �� " ) ��� & ) ���������� ����� &�� ������� �� ��� �� ��� ����� � ��� � ��� �� �� " ) ��� & ) ���������� �� ���
�� ������� �� ��� ������ ����� ��� ���� �� ��� ������� �� " � ��� & � �



� �� � � ��� ��� ��

" ) ��� � �� & ) ��� � ��

" � �"� � ��� & � �"� � ���

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

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



� �� � � ��� ��� �"

�� ��

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

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



������� �

�����	� ���� � 	�� �� ��� � ���

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

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

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

�#



� �� � �������	 � �� ������ ��

�� ���

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

 ����� � ��� ���� ��� �� � ������� ��� ��	�� ��� ������ � ��� 
 �� ��	 
 �������� ������� �� ������� ��� ��	����� ������� �� ��� � � ���� �� � �	��� � �� � ���������� ���� ������� ��� ��� ������ � ���� ��� ����������� ��� ����� ��� ����� �� �	��� � ��� ��������	 ���� ��� �������� ������� �� ������� �� �� ������%���� � �" �� � �� ���� ��� �� ��
 � 
 ��� ������� �� ��� ������ ����� �� ��� ��� � ����� �� � �	��� � �# ���� ������� ���� ������� ��� ��� ������� ������ ��� ��� ����� ����� � �������� ��
 ���� �  �� ��� ������ ����� ��� ��� ������� � ��� ������� ����������� ��� �� ����� ��� ���� ��� ������� �) ��� �������� ������� 
 ) �� ���



� �� � �������	 � �� ������ ��

" � ���
 �� ���� � �#��

� �	��� � �� � �� ����� ������ ��
������� ��� ��� ��
 � �� ��	�� ��� �������� ������� �� ��� ���� ���������� �� " � � & � �� �� ��������� �� ���� �
������ ����� ���� ��� �� �� ���� �	��� �� 	�� ���� ��� ������ ��� " ) ��� & ) ��
� �	��� � �� � ��� ��� ������� �� ��� �� ��� ����� ���� ������� ��� ��� ������
��� �����	 ���� ��� ������ ����� ������� ���� ������� ����� & ��� ����� ���� ������� �� ��� ������ ����� ��� ������� ��� � ��������� ��� �������� ������� ��� ����������� ���
 ��� �� ��� ����� � ���� ��
 ������ �� ��� 
 ���� �� ����� �	��� " ) ��� & ) ��� ������ �� ���� 
 ��� ��� ���� �������� ��� ��� �� ����� ��%��	������	 
 �� ���� � �"�� � ��� ������� ��� ���� ��	������ ����� �� �����
� ��� 
 ���� ��	 ���� �� ��� ��� �
 ��� � ���� ��� �� �	��� ���� �� ������ �� � � ������� � ��� ������ ����� ���
�	��� ������ ��� ���� ������ � � �	��� � �� ���� � ��� ������ ��� �� ����� ���� ���� ��	�����
 ��� ��
� ��&�� ��� 
 ���� �� 	 �����	 ������� � ��� ������ �������
��� ��
 ���� ��� ������� ��	 �� ������� � ������ ����	 ��� �� ����� ������ �����&����� �� ����� ���� ��� &��� ���� ��� ��� ����� �� � �	��� � �� �



� �� � � ��� ��� ��

" � ���
 �� ���� � ����

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

 ����
� ������ ��	�� ��� ���	 ��� ��	�� �������� ��� ������� ��
 ���� ��	 �
� �� ���
 ���
��� ���� �� ��	 �� �	��� ��� ����� �� � �	��� � �� � ��� ������� �� ��� ��� �� ��	��
������ �� " � ��� �� ��������� �� ���� � ��� ���� ��
 � ��� � ��� ������� �� ���
����� ���� ������ ���� ������� ��� �� ��� & � 
 ����� ���� �����	 ���� �� ��� ����� ����������� ��� ��� ����� ������ �� ���� " � ��� & � � � ���� & �����������
��� ����� �� ���� � � �����	 ���
 ����� ���� ������ �� " ) ��� &��� ������ ����� �� ��� ����� ��� ������ ��� �� ��������� ������� ��� ��� �� ��� ��� ������� ����
��� �� ��� � ������ ��� ������ ������ ��� ����� �� ��� ������� ��� ��� �� ��� ���
��� ��������� ������� �� ��� ����� ��	�� �� " � � ��� �� ��� ������ ��� ������
������� � ��� ���	���� �������� ���
 ��� �� ���� �� ����� ��	�� ������ ��� ���& ��� ������ ��� ������ ��� ���������� �������� ���� �� �� ������� ��� ���
 � �� ����� ��� ���� ��� ������������� �� �� ��� �������
��� ���� � ��� ��� ��
 � �� ���
 � �� �� ���� ��� � �" � ��� ��	�����
 ��� 	�� ����	 ��



� �� � � ��� ��� ��

" � ���� � ����

& � ���� � ����

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



� �� � � ��� ��� ��

" ) ���� � ��� & ) ���� � ���

" � ���� � ���� & � ���� � ����

� �	��� � �� �  ���� ��� ������ �����	� ��� ���� � ��� ����� ����� � ������� ����
� ��� ������ ����� ��� ������� �� ��� ������ ����� �) ��� 
 ) ��� ��� �� ���� 	�� �� �� ��� ������ ��� " ) ��� & ) � ��� ������� ���� � ��� ������� ����� ��" ) ��� & ) � ��� ��� ������� �� " ) ��� & ) ���������� �� ��� ��� ������� ����� �� ��� ����� � ��� � ��� �� �� " ) ��� & ) ���������� �� ��� ��� ������� �� ��������� ����� ��� ���� �� ��� ������� �� " � ��� & � �
� �� ��� 
 �� �
�
 �� ��� ���� ����� ��� ��� ���� ��	������ ��� �� ��� ������� ����
��� ������ �� �� � ����� ���� ����� ������� �� �� �������� �������������� �� ���
���� � �� �� ���� ���� ��� � ��� ������ �� &� �� � ��� ���

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

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



� �� � � ��� ��� ��

" ) ���� � ��� & ) ���� � ���

" � ���� � ���� & � ���� � ����

� �	��� � �� � � ����� ���� �  ���� �� ������	 ��� �� �	��� ��� ��	�����
 ���������� �� ��
� ���� ��� 
 ��� � � � ��� ������� ��� � � ���� �� ��� ����� ����
������ �� " � � ��� ������� �� & � ��� � ����� ������� ����� �� ���� �� ������� ��������
 ���� � ��� �
 ������ �� ��� ������ ����� ��� 
 ���� ���
 & ) �� " ) �
��� �
�
 �� � ��� ��� �
�� ��� ��
 � �� ���
� �� �� ������� � �" � ��� ���
 � �� ��� ���� ����� ��� �����%�� �����	 �� ��� �� ��� ����� ���� 	������ ���� ��� ���� ������� �����	 �� ��������� ����� � �� �� 
 ���� ���� ��� ����������� ���� ��� ����� ��� �� ������� ����� �� ��� ����� ��� ���� �� ����� �� ��� ������ ����� �� ���� ��� ������� ����� ������ ����� ��� ��� ��	 ��	� ��
����� ����� ����� � ��� �� �� �� ��� ���
 ������ ���� ��� ��� �� ��� �� ��� �� ��� ����� �	����� � �	�� �� ��� ������ ����� � �� ��
 ���� ���� ��� �������������� �� ��� �
 �	� �� ������� �� ��� ������ ����� ���



� �� � � ��� ��� ��

" ) ��" � �� & ) ��" � ��

" � ���� � �"� & � ���� � �"�

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



� �� � � ��� ��� ��

& �� 
 ��� �� ��� ����� ���
 �� ������� � ���� ���
 �� �� ���� ��� ����� ���� ����� �� ���
 �� ���� ��� � �� �� � ���� ����� �� � ����� ����� �� ���� �� ��� ��� ����� ��� �� ����� �� � ���	� ���� �� �� � �� �� ��� �� ��		��� ���� � ������ �������� ��� ���	��� ��� �� ���� �� 	�� 
 ��� �� ��� �������� ��	� ��� ���� ���
 ����	�����
 �� � �	��� � �� � � �� ��
 ����� ������
 ���� �� ������� �� �� ����
�� ��� �
�� ��� �� ���� ���� �� 	��� 
 ��� ������� ����� ��� 
 �	� ��� ���������������
 ��� �������� � � ���	 � ���	�� ��� �� ���� ��� �� ���� �� �� �� 
 �	 ��	 ����� ��� ��� ���� �� ������� ��	 ��� �� �	��� �
 ����� �
������ ��������� ��� ��� �� ���� �� �� ��� ��� �� ����� �  � ��� ��
� �� �� ��������	��� � � ����� �� � 	��� ��	 �
 ���� �� ���� �� ������� � ���� � ������� ��� ������
�� ��� �� ��� ����� �� �� ��� �� ��� ��� �� �� ��� �� 
 ��� �� ��� ������� �� ��� ������
����� � � ��� ������ ����������� ��� ��������� ��� �� � � ���� ��� ����� � �� ��� ��� � ����� � �� ���� � ������ �� ��� �� ��� ����� ���� ������ ���� ���� ��� �� ����������� ��� ��� ������ ��� ��� ��	����� � � ��� ���������	 ��� ���� �� ��� �
 �	�������� � �� �� �� ������ ��� �� � ���
 � ���������	 �� �
 ������� ���� ����
 �� ���� 
 ��� �� ��� ��������� ������ �
 �� ��� 
 �	�� ��� ���� ��� ��%���� " �� & ������� ��	 ��� ����������� �� � ������� ��� ������ ��� ��� ��������
������ ���� �� 	�� ������ �� � ��� �� ����� ������ � � ��������� �����	�� ����� 
 ��� ��� �������� ����� �� � ������ � � ������ �� ��� �� ��� ���� ��� ����� ��%
����� ����
�� ��� � ��� �������� �� ��� �������� ������ �� � ������ �������� ���
����� �������� ��� ��	 ��	 ��� ��� ������� ��� ���� ������� ��������� ��� ���� ���� �������� �� �
 ������ � ���� ��� ��� ������� �� �
 ������ � �� ��� �����������" ��� & ���� ��
 ���� �� ���� ����� � ��� ���� ��� �� ��� � ���	 ����
 �� ��� ����� ����� ������� ���� ��� ���� �������� � ��� ���� ��� ���� ��� �� ������� ���
�������� ��� �� ��� �� �	��� � �� ��� ��� ���� ����
 �� �� � � ����� ������ �� ��������� ���� ������
 ���� �� �
 �	� ���� ����	 ����	���� �� �� ��� ����� ������ ���%����� �������� �"� � �� � " �� ��� � ������ ������� �� ����� ���� � ��� �������� ������ ��� ����� 
 ������ ������������	 �� " � ��� ��
 ���� �� ����� �� ��� ����� �� ���� ��� �	����� �� ��� �� ����� ��� �� ��������� ������� ��� ������ �
 ��� �� ��
� &��� � ��������
 ���� 
 ����� & ) � �� ���� �� ��� ���� ��	�� ����� ��� �� � � �
�������� �� �� �� ���� ����� �� & ) � �� ���� �� ����� ������ �������� �������� ����� ����� �� & ) ��� �� ��� ����� � �������� 	���� �� �������� �� ��� ����� �������������� � ����� 
 ������ �� ��� ���� ������� �����	 ����� ��� & � ��� " ) � �����
 � ���� �� ��� ��� ���������� � ��� ���� �� ����� ��� ����� �� � ������� ����
 ��� �� �������� ����



������� �

� 	�
���	�

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

 ���� ���� 
 �� �
�
 ��	� ������ ��� � ��� 
 �� �
�
 � ������������� � �������	 �������� ��� �� ���
 ����&�� ��	 ��� ���� ������ � � ���� � ���
��������� ������ �������� 
 ��� �� �  �������� �������� ����� �� ��
� ���	��� �� � � ��� ���� ��� ���	� ������
 � � ����
��� �������	 �� � 	��� ��
���
 ���
� ������ ���
 ��� ��� ��������� �� ������ ���� ��
� ������� 
 ��� � �� �� ��� ���
 ��
 � �� ��� �	� �� ��� ������� ��� ����� ��
�
 � ��
 ����� ��� ��� ��������� �������� ������  �� ��
����� ���� ��� �� ��� �� ������� ��� �� ������ ��
����� ����� ��
� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ��������� �� ���
 ��� � ���	 ������ ���
 ��������� ������ ����� ��� � � � �#"� � ��� ��
 ������������ � ����� ����� ��� ��� ����� �� ������ ��������� � ��� ��
 � ��� �	� ��� ���� � ����� �� 
 ���� ��������� �� ��� ��� � ��� ����� �
 ������� ��� �������� �� �
 �	�
���� ��� � "�� ���� �������� �������	 ��	�����
 ���  ���� ��� ����� �� � � ���� ��
����� ��� ��������� �� ��� ������� ��	 ����&���� ��� ��
� ������� ��� ���� ����	�������� ��� ���� � ��� ��� ���
 ���� � ��� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ����
���������	 ��� �� ���
 � ���� ����������	 ������ ������� �� ��� ��� �� ���������� ���� ��� ��	��&���� ������ ��
����� ����� ��
 � ��� ��� �� ��� �������	 ��	�����
 ���  ���� ��

�"



� � � ��������� �#

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



� � � ��������� ��

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



� � � ��������� ��

M

M
M

M

MM

M

M
M

M

M

M

M

M

M

M
M

MM
M
M

M

M

MM
M
M

M

M M
M M
M

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

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



� � � ��������� ��

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

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



� 	� �	������

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

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

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

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

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

��� � � � � � ����� � � ����� � ��, ��-� � �� � �����	 .��� 	
�
�	 � � �������� ) ���� �
/����� � ���� �

��� � � � � � ����� � � � ����� 0�� � ��� � � � � � � 1 �����
 � � ��� � ��� 	������������ �	���� �� 
 ��� ��	 � � ����� ���� ����
�	 � �� ��� ����� �"# � ���� �
��� � � � � � ����� ��� � � � � 1 ��� �  ��% ������ �������� �
 �	� 
 �������	 � ��� � ������ � ������ � �������
	 � �� �+ � 2�+ 3���� ��	 ��	� ���	 �� �	 ��� 4

� ���� �
�
�	$ � ���  5 6������ � ���� 
	 ���� ���� ! �
�	 ��� ��	�� "� �� ������� � ������� � ���� � �����	�� �
��� � �%� � ������� � �� �� ���
 �������� ����� ������ ��
 ������ �������� � ������5 333 	�5 ��	� 5 �	 � �����
��$ !� ���+ �	� !
 	�� � ������
	 $

 ��!!� 7&8 � ��	�� ��# �� ��## � ����� �� � 1��� ��	��� � (� � � �� ��� �� �
���� �

��� � � ���� � ������ � � ����� � ��, ��-� 9�� � �����	 .��� 	
�
�	 �	� :+ �
�
��� �
���
�	� � 1���� ������ �&� � ���	����� �

��



� ��� �/��)�� ��

���� � � ��������� 1 � )����� ��� � � ��� ���� � � ����
��� �������	 ���������� ����� ������ ��
������ �������� � �� �������
	 � �� �+ � 333 ,��-�+ ��
�	 � ����� � ��, ��-� � �� ! 
 	�� � ������
	 � ������� �������� � ���� �

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

���� ) � � ���� ��� � � � � ��
 �� � ��
 �������� ��� 
� ���� �� ����� 
 ����� � � �����
���� ����
�	 � � �"� �������� � ���� �

��"�  � ) � � �
 ����� �  � � � ����� � ��� � � � � ����� � � �� �
�
 ��	������� ���

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

��# � ) � � �� �� ��	 ��� � � ) � ����	 � ������ �����	 �� ��� ���
 ��� ������ � �� :+ �
� �	����- �� � ��
	 :+ ���� �	� � ����� � ��, ��-� � ��	�� ������� � ��
%
����	� � � ������������ � ���� � ��� � �� ) ���� �

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

���� � � ���� ���  � ��� �� � � ���
 �� ��	 
 ������ 
 ��� �� �� �
 �	�� ��� �� ������	���� ��� ��������
 �� ���� ����	 ��� �� ��	�����
 � �� �������
	 � �� �+ �
333 ��	� ���	 �� �	 ���� ���� �
�
�	 �	� � �����	 .��� 	
�
�	 � ��	��
# ���#�� � ���� �

���� � �%� � �������� � � /� ��� ������ �
 ��� ����������� �� ���� ������ 
 ��� ��	�
�� ������ ������	� � �� � ����� � ��, ��-�$ ���5 	 � ��	�� ��"� ��� � ���� �

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

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

���� � � ������
 ��� ��� � � � � ���� �� � �������	 ��������� ����
 ���� �����
 �����	 �� �� ��	�����
 � �� � � � � � ����� � � �  � �� ��� � ��� � �  � ���� �������� � ����	 ��� 
	 � ����� 	� ��� ��
�	 � ������
	 !������ ""$ ��! %&8 ���	�� ������� � � ����� � �� ������ � (� �  �� � "��� �� � � � ���� � ���� � ���
� �� ) ���� �



� ��� �/��)�� ��

���� � � � � �������� ��� � � � � 1���� � 
 
 
��� � � � � ������
	 � ������%
1������ "�� ���� ��� � ���� �

���� � � ���
 �� � * ����	 9����� �	����
� � (��������� �� �� ���	� ) ���� � ������� ��� � ���� �
��"� � � ������ ��� 1 � ������ �� � ) �������� ������ � ����	�� �� �+ � �� ��
��	

!���
��
��� � ����
��
�	 � �# ����� ��� � ���� �
��# � � � ���	 �� � � ����� � ��, ��-� � � ���� ��+ �	�
� � 9��	���
�	 � ) �������

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


 �� �
 �� ��	 ��� �������� ��� ���	�� �� ��� �� �	��� � �� �������
	 � �� �+ �
! 
� �+ �		��� � �* ��	� ���	 �� �	 ���� ����
�	�� 6���	
	 :+ ���� � ��	���� �" � ����� � ��� � ���������� � (� � �� �� ��� �� � ���" �

���� � � �����	 � � � ��������
� � � ��� � � 1 � ��� � �� �� ������ ���� ������� ���%���	� ��� ��������� ������ �
 ����� � � ����� � ��, ��-� � � ��� �"���"�� � ���� �
���� � � ��� � � ��� � � 1 ����� � � �������� &� ��� � ���� �� ��� ����������� ��� ����%� ����� ���� �������� �� ��� ��� �� ������ ������ � � ���	�� �� �+��
��� � ��

6�	��	 � ��� ����� ��# � ���� �
����  � ��� ������� � ���� ��� ������ &���%�� ��� ��	�����
 � ��� ����� ������

��
 ������ �������� � 333 :��	����
�	� �	 � ����� � ��, ��-� � �� �"� �����
�"# � ���� �

����  � ��� ������� ��� )� / � ����� � �
 ��	���� �� ����� ��� �� ��� ������%
��� �������� �� ����
 ����� ��� �� ������� �
 �	�� ���� ����� ������ ���������������� � � ����� ���� ����
�	 � �� ��� ������ ���� � ���� �

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

�" ��  � ��� ������� � � � � ������� � ��� � � /� � � 	��� �	��	� �����	 �	� �	���4
�
� � ���� 1 ���� � ���� � ���� �

�"�� � � � � �� ����� � ��
	 �
��� �����	 �	� �	����
� � �����	��%�����	 � ���� �
�""� � � � � ������ � ������ � 6���	
	 
	 ���� + 
��� * ����� � ��� � �� ) ���� ���
����	� � � ������������ � ���� �



� ��� �/��)�� � �

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

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

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

�"�� � � � � � ��� ��� � � 1�����
 �� � ���
 �� �� ��� ��� �� ������	 ����� ������%
������� �  ������ ��� ��������� ������	������ ��������� � ����� � ��" ������	 �� � � ���� (���������� ) � ���# �

�"�� � � � ������ � *���
���
��� �	����
� � ������� � ��� � � �� �� ���� �
�"�� � � ������� � ! ��� 4�� �	
� 
	 * �� � � �����	��%�����	 � � ����� � "�� � ������������ ��� � ��� � �
�#�� � � ������� � � � � ��	 � � ��� � � ����������� � ����%��	������ ���
 ����� ��

������� ���������%������� & ����� �� ��� ���� ���%�������� �/� � � �����
���� ����
�	 � � ��� ��"��� �"## � ���� �

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

	 � ����� 	� ��� ��
�	 � ������
	 !������ � �� ��
 � # � ��	�� ������� � ���
� ���� � ���� � � ��	�� � ���
 ��� )��������� �

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

����	 ��� 
	 	��� �	��	� �����	 �	� �	����
� � ��	�� �"� ��� � �����	��%�����	 � � ����� � ���� �
�## � � � ����������� ��� � �1 � � ��	 �� � ����
��� �������	 � �� � � � ��� ��
 � � ���%��� � ����	 ��� 
	 	��� �	��	� �����	 �	� �	����
� � ��	�� ����� � �����	��%�����	 � � ����� � ���� �
�#�� � � ��� ��� � � ��� ��	 � � ��� 	���������� �������� 
 ������ 
 ��� � ����	

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



� ��� �/��)�� ��

�#�� � � ��� � � � ��� ��	 � � � � � ��� ��
 � � ��� � � ������ �	 � � � ���� ������ ����%��� ��� �� 
 ��� ������� ���� 
 ������� ����	 ������
 � ���� ����������� ���� �333 !
 	�� � ������
	 6������ � � ������ � ���� �
�#�� � � � � ��

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

� �����  �� � � �
 �  � � ���� � � ������������ ���� ����� �� ������ ��	�� ���� �
�#�� � � � � � � � ��� ��� ����
��� �������	 ��� � ����� � ��	�� 
 ����� � �����������
 ���� ���� �� �	
 ���� ��
 �
� ��� � � ���� �
�#�� � � � ��	 �� ��� � � � ��� ��� ����
��� �������	 ��� ����� ������ ����%��� ��� � �� � � ��� ���� ��� � � ������� � ������� � 	��� �	��	� �����	 �	�

�	����
� � � �
	 �
� ��� �	� � ����
��� ��	�� ���� �"" � ��
����	� (���������
) ���� � ��� � �

���� � � ) � �������  ����������� ������ �
 �� ��� ��� �������� ������	� � ���
�������� ��� ���� ������ ������ ��������� � �� �������
	 � �� �+ � 9 
� ���	�+
�		��� ��	� ���	 �� �	 �	�����
	�� 
	 � ��
� �
�� 	��� �
 �	 �� ����&&� ���	�� #���#�� � ���� �

���� � � � �  ��� � ������� ������ �������	 �� � � ���� ������	� � ���
� �
�� 	��� �
4
 �	 ��� �� ��� �� �� ��" � ���� �

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

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

��# � � � /� � ��� � � � ������� � � �	��� ������� ��� �� ��������� � ������ �������	 �
�� �������
	 � �� �+ � 333 	���	��
�	�� ��	� ���	 �� �	 � ����� � ��, ��-� ���	�� �"��� � ���� �

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

���� � �%� � )��
 ��� � �%� � ������� � � ���� ���������� �� ������������� 
 �� %����� �� ��� ���� ������ ������� � �� ) � )������ ��� � � � ������� � ������� �
�������
	 � �� �+ � ! ���	� 	���	��
�	�� ���-�+ �� �	 	��� �	��	� ��� 4
� �	 �	� �	����
� �	� � �
	� !
 	�� ! ������
�	$  �� 	###� ��	�� ���� ��� �� �����	 � � � ������ � ���� ����� � ���� �



� ��� �/��)�� �"

���� � � � ��	� ��� � � ����� �� � � �����	 ������ �� ��������� ������ �������� � ��
� � ����	 ��� � � �� � ������� � �������
	 � �� �+ � 8�+ 	���	��
�	�� ��	� ��4
�	 �� �	 � ����� 	� ��� ��
�	 � ������
	 $  ���� 	##"� �� ��
 � � � ��	��
������� � ����	��� � �� ��� � ���� � ����� (��������� ) ���� �

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

���� � � ��������� � :+ ���� �� ! ���
��
�� � �����	�� �  �� ���	 � ���� �
���� � � ��� �� �	��� �  � �
 � �� � ��� � � � �� ���� �  �������� ��
������ �������� ��� 	����� ��	������� ������
 � � ����� ���� ����
�	 � �� ������ �" �� � ���� �
�� �� � � ����� �� � � ����
�	 3	� �� ��� 6���	
	 � �� � �	�
	 ��� 9����� �	����
� �)�� ������ � � � ����	 � (��������� �� ������ ��	�� � ���� � � �� ���� � ���� � )��%

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

���� � � ����� �� �  �������� ����� ������ ��
������ �������� ����	 ����
���
�������	 � ������� �� )� )������ ��� � � � ������� � ������� � �������
	 � ��
�+ � ! ���	� 	���	��
�	�� ���-�+ �� �	 	��� �	��	� �����	 �	� �	����
�
�	� � �
	� !
 	�� ! ������
�	$  �� 	###� ��	�� ���� ��� � � � ����	 � � � �� ���� �
���� ��� �� � ���� �

��"� � � ����� �� � (���� ��� ���� �������	 �� ��������� ����
 �� �����%����� 
 ��%� �� � )������� ���� �� ��
 ����� ��� �����
 �� ��� �������  �� � � � ����	 �
(��������� �� ������ ��	�� � ���� � � �� ���� � ���� �

��# � � � ����� �� �  � ���	� �� � ��� � � � ������� �  �������� ���� �� ��� ����
 ��
� ���� ������ ������� ��� ����	 ����
��� �������	 � �� �������
	 � �� �+ �
	���	��
�	�� � �
	� ��	� ���	 �� �	 � ����� � ��, ��-� ����� 7#"� � 1���%
��	��� � �� �� (� � ��� � �

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

������ �������� 
 ��� �� � �� �������
	 � �� �+ � ��� 	���	��
�	�� ��	� ���	 ��
�	 	��� �	��	� �����	 �	� �	����
� �	� � �
	� !
 	�� ! ������
�	$  ��
	##"� ��� � ��	� � ���������� � (� � � ���
� �� �� �� � ��� � � �� ����� �

���� � � 1���� ��	�� ��� � � � �
 ���� ��� � ����� 
 ������� �� ��������� ��� ������� ������ �� ������� �
 �	�� � �� ����	 ��� 
	 � ����� 	� ��� ��
�	 � ������
	 
!������ "	 � ��
����	� � ���� �



� ��� �/��)�� �#

���� � � 1������� � ) � )� ������ � � � � ���� � � � ��� ��� � ��� � � ����	 � ���� ����	%��� ��� � ���
 ������ �� ��� ����� ���� � ���� �



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

 ���� ������ ��� � ������� �� ��!�� "�� # ������� �� ������� # $% $ &�� #� � �'��� ���� '������� � ��(��� �� )* $+, ���� ��  ��# ���� �� ��� �� ��!�� �� �� ������ � $ &�� #���� �� �## �- �. ������ �' � / 0 ��� 1 � � .������2 ����# ������
� )� 3 0 3 1 , 4 � )�,� )0 ,� )1 , ) $%,��� ���2 � � �' ��� '� .

� )�, 4 5 )� 6 � 3 ��, 	 ) $7,&�� ( �� #� � �8 ��(��� �� )* $%9, �� ��� ����� ( �� $
� : �8 4 ; 


�� < )� = 0 3 1 ,� ) $*,4 ; 

�� 5 )� 6 0 3 �-# );1 ,,� ) $> ,4 ; ?�� @)7A �-# );1 ,,B ��C �-# ; )� ; 0 ,C7 �-# );1 , D E ) $F,

4 ; G�� �7A �-# );1 ,�B ��C H ; ?�� �-# @; %7 )� ; 0 ,C �-# 1DE ) $I,
4 %7 �� 7A ; %7 


1 � � %7 J)� ; 0 ,C K 

�-# 1 � 	 )L $M,

1� ����� ���� �� ��.#��� ��� �-# �������� �' )N ; 0 ,C
J)N ; 0 ,C K 4 JNC ; 7N0 O 0C K )L $+,4 JNC K ; 7 


N0 � O J0 C K )L $P,4 NC O �N ; 7N

0 � O 
0 �C O Q� �0 � )L $%9,4 )N ; 
0 �,C O �N O Q� �0 � 	 )L $%%,

+F



L $ ���� �������� �' ��� � ������� Q� ��!�� +I
��!���������



)N ; 0 ,C � �� )L $M, !2 )L $%%, 2����� )> $%, �

� : �8 4 %7 �


�-# 1 � �)N ; 
0 �,C O Q� �0 � O �N� ; 


1 � O �� 7A 	 
 )L $%7,
&�� ������ #� � �' ��� ���� '������� �� ��(��� �� )* $P, ��

� : �� 4 

�� � )N,� )L $%*,4 

�� 5 )N 6 N 3�N,� )L $%>,4 ?�� @)7A�N,B �C �-# ; )N ; N,C7�N D E )L $%F,

4 ; %7 �� 7A�N O ; 

)N ; N,C �7�N )L $%I,

4 ; %7 �� 7A�N O ;�N7�N )L $%M,
4 ; %7 �� 7A ��N 3 )L $%+,"���� �� ��� '� . ���� �� �������� )> $7, $



� � � � � � �� �

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

&�� �#����  ��� '� ��� �������� ���� �� ������� �� �� ������� > $> $ �� �� �. ���. ������� # �!��. '� ��� ���� '������� � � 4 � � �8 O � � �� $ � � � �� � # ��'���� ���� ��� ����� ��� ����� ��� ���� '������� )� ���#� �� ��� ��. � �' ���#� ���� �� �������� ������ , $L ���� ��� �������� �� ���� �� � $ &�� ���� ���� �� . � �	 )N,
 O � �)�	 )N,
 ;	 )N������ ,,C O Q� �	 )N,�� O � �� ����� ���� ������� !2 ( �� (����� �� �#��. ���-# ����� ����� �' 	 .� ��� " ��� 	��� ��� ��� �� ����� � C� ���� ��  ��#���� ����" .��� ���� ���� " ��� ���� $� C� 4 )7�,B � )� $%,	��� 4 	 )N������ , ; � C� � )� $7,� �	 )N,
 O � �)�	 )N,
 ; 	 )N������ ,,C O Q� �	 )N,�� O � )� $*,
4 � %7 )	 )N, ; 	��� ,C� C� � O �C )� $> ,

5�" ��� ��� ������� �� . � �' � ��� ! � "  ����� ��
� � �8 4 %7 ���-# 1 
 �)N ; �0 
,C O Q� �0 � O �N� ; �1 
	 )� $F,

O 	 C��� ; 7	��� �	 )N,
 O �	 )N,C 
7� C�
� � �� 4 ; %7 �� )7�A�N, )� $I,

+M



� $ �#���� ���� �' ��� 5������� 5��� ++
��� ��� ���� ��������� $ &�� �-# ��������� �	 )N,
 ��� �	 )N,C 
 � �

�	 )N,
 4 �-# �; NC7�N O %� )7�N O %,B �� )� $M,
J	 )N,C K 4 �-# �; 7NC>�N O %� )>�N O %,B �� )� $+,

��� ���2 � � ���� �� �!! �� ������� $5�" "� ���� �� (�� N ��� �N ���� ���� � � 4 � � �8 O � � �� �� . ���. ���� $ &��#� ���� �� ������ �' � � � ��� � �8� N 4 ��-# 1 
 )N ; �0 
, )� $P,
O N� C� �7	��� �	 )N,
7�N O % ; 7 �	 )N,C 
>�N O % ��� � ��� N 4 9 )� $%9,�� � �8��N 4 ��-# 1 
7 O )% ; 7NC O 7�N, 	��� �	 )N,
� C� )7�N O %,C )� $%%,
; )% ; >NC O >�N, �	 )N,C 
� C� )>�N O %,C�� � ����N 4 ; %7�N 3 )� $%7,' �. "���� "� ��� � (-�� #���� ��� ����� '� ��� �#���� ��������� �' �N�� ���N 4 ; %7�N O �� � �8��N )� $%*,�N�	
 4 �7 �� � �8��N � B � 
 )� $%>,

&��� "���� . ��� ���� ��� �N �� �������� ���� ���� �' �� � �8 ���N "���� ���2 �����. � / ��� "���� #� ���� �� ������� "���� !���.� �� � �� ��� ���# $ �� �� ���2 ����� / ���� �' �� � ���N �� #������� / ��� ��� ����� ��� ����� �N ��� ���� �� �� $ &���. ���� ���� ��� ������. ���� � � ��"�2� �� ��� �� ������ �' ��� � ������ ������� $�� �� "� ��"���� �� ���� ��� ���������� �� ���� ' �. )> $%, ��� )> $7, �� C� �� �0 
C 4 ��-# 1 
 4 7 �� ��Q� �0 � 
 )� $%F,



� $ �#���� ���� �' ��� 5������� 5��� +P
�� N / � � ������ ������� �� ���� " ��� ��� ���# ������ �## �- �. ���� ' �.5�"��� �� . ����� $ &�� �## �- �. ����� ��.#���� ' �. )� $%F,� C� �� NC 4 � C� � �8� NC � 7 �� � �8��N 4 %�N�	
 )� $%I,N�	
 4 N ; �N�	
 �� �� N )� $%M,�� ���� ��� / �' ��� ��� � �� # ���� �� �� � �������� $ � ���� ��� ���# �� ������ ���� ���� �� ����2 ' �. ��� �� ������� / �� �� ��"�2� �� ����2 ��  ��� $L � "�� ���"� / ����� ���#� ��� ����� � �� ������ / �� "���� ��� ���� '���������� ����� �� ����2$ �' ��� �� �������� � � �� � / ��� ��� ����� ��� ����� ��� $ &�
��� ����� ���� ���� ��� ���� '������� ���� ��� ��� ���� ! ������ �' � ��� �������# / ��� �#���� ���������� � � �� �(�� $ &�� ���# �� ������ �� ���� �� ��� ������ �! ��� ��  ��� $


