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

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

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


��������� �
����� ������� �����������

� ������� ���� ����� �
������ �������

�������� �	
�� �� ����

��� �����	� 
� �	���� 
� 	�� ������

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

	��������� ��� ����� 
� ������

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

��������� ������

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

!"#$%�%&' "%()*�+,+' #--*%�.$,&#/ 0%"%.1*,2�%&#3 0"# 4"#-+,**#(,�## *%�4.�
0*,$4.�. 4.50.&%&+, $ -*.#-+'1 0*%&.�&'1 -#-+%5,1 �������� # ��������� !"# 0.5.6#
�$)1 &%(,$#-#5'1 �� ���� 5%+.�#4 .0"%�%*%&' +%50%",+)"' 4"#-+,**#(,�## 5%+,-+,�
7#*�&'1 ",-0*,$.$� !.4,(,&. �+. $ .7",(�,1 �������� $%*#�#&, 0%"%.1*,2�%&#3 #
1,",4+%" 4"#-+,**#(,�## .0"%�%*3�+-3 5%1,&#(5.5 4.&�%&-,�## 0"# .-,2�%&## $#-�
5)+, �0,"�4"#-+,** #*# 0,"�2#�4.-+��� 8,&&.% 3$*%&#% .793-&3%+-3 .+*#�#35# $ 5."�
:.*.�#�%-4./ -+")4+)"% 0*%&.4�

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

�������� � ��������� ��	�
������ ��������������� 	�������� ��	������
;,$%�%&. "%()*�+,+# �.-*�2%&&3 0%"%.1.*.�2%&&3 0� �,- 4"#-+,*(,�< *%�4.�

0*,$4.�. 4.50.&%&+, ) �,")$,+#1 0*$4.$#1 -#-+%5,1 �������� +, ��������� =, �.0.5.�
�.� �$.1 &%(,*%2&#1 �� ���� 5%+.�#4 $#(&,�%&. +%50%",+)"# 4"#-+,*(,�< 5%+,-+,7*��
&#1 ".(0*,$$� !.4,(,&. 6. ) (",(4,1 �������� $%*#�#&, 0%"%.1.*.�2%&&3  1,",4+%"
4"#-+,*(,�< $#(&,�,�+�-3 5%1,&(5.5 4.&�%&-,�< 0� �,- .-,�2%&&3 $-5)+) �0,",�
4"#-+,* ,7. 0,",�"�#&,�� 8,&% 3$#6% 0.3-&%&. $�5&&.-+35# ) 5.":.*.��&/ -+")4�
+)" 0*$.4�

�� �����	
�����

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

����	� �� ��� ��"����%���� 	�����" �&�'��
(	 ����� ����� �� � ����� ����� 	
 ��%

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

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

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


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

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

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

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

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

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

>??@ ABCD�EFGE� H���	
��� I�	����� CE @
�J �CBAK� �� LBA�LBD�

�
��		���MM�
�
��MAB�AEFBDM��CE�BJ�LBA N CBAK O ?�P Q>��		�	� �
� ?���� P���	���Q

���������� ��� !����� ��� "� #$%& '$%



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

	� !���	�� ������ ����� +���+�& �������
�	���� ��� �� �"����� ���� ���	�� �	������
�	�%������� ������ ����� ����� 	� � ���	� 	�
	,��� �������� ��� �������� �������" �� ���
�	����� ����� 	
 ������� ��������� �-��+��

(�� ������		���� !���� �� �,������" ���%
����!� �	 ���	���� ���������� ������� �� ���
����� (����
	��� 	������� 	
 ��� ��������
������		����� ��)����� ��,���� ����
���%
��	� 	
 ��� ������� 
�	� �	����� ������%
����� ����� ��" � �	������� ������� 	
 ���%
��	����	�� ��"������#���	�� (�� �	�� �

��%
��!� ��" �	 	���� ��,���� �����" �� ���
����	� 	
 ����	!	����� ��	�	��� " (���%
��� ����� ����� �	������ �� ������� �� �
���%������� ������ ���	 � ����� ����� 	

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

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

������ ������ 	
 �����%
��	� �� �� �	����� �	 ������ �	�����	�� �����
����� �	�� 	
 ��� ��������� ���� � �	�%
������" 
��� 	
 ���	���� ����������� �� ����
��������� ��� ��,���� ������		����� �	���%
��	����� �	 �	�	����	�� ��"������#���	�
��� � �����!��� (�� �	������	� 	
 ��� ��%
��	!	���� ����	� ���� �,��������� �� ����
!����� �	�����	�� ���	 ��	����� ��� ����

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

.� �	�� ���� ����� ������		����� ���
������" 	������ ������ 
	� ����� ���������
������ 	� �� ����� �������� �/� �+�� 	� 
	�
�	�������" 
��� 	0���� ����� �	�����	�� 	

������	������ 	� ��	����� ��!�����	� �1� �1�
�&�� (�� ���� 	� ��� ������		���� 	
 �����
������� �� ��� �	�� ��
����	�" �����, ��
���� �������� 2� ��� ���� ����� ��� �������
	
 � ���	������� ����"��� 	
 �"����� ���� ��
3���	��������� �� � �����,3 ���� �	 ��� ��%
�������� 	
 �����
�� 
������� �� ��� ��"����%
��#���	� 	
 ������		��� ����� ��4�� 5	��!���
��� ������� 	
 �� �,���������� ����" 	

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

6�

�������� �� ����"��� ���	�	��	����
��������� ��� ��� �	 	�� ��� ���	�������
��� �,���������� �	����,��" 	
 ����� ��%
������� ��������" ������� �	 ��� ���� �	 ����
���	 ���	��� � ����� 	
 ������	��� 
���	���
2��	����� �	 ��4� �/�11� 14�� �������"��

���� 	������ " ��� !����� �	��������	�
����	� ��� ���!� �� � �		� �	��� 	
 ���
3�������� �� ��� �����,3 �"������

������� 	
 ������		���� ������ ��� �����
��"������#���	�� ������� 	�� ����� �������"��
!����� �	���������� ���� ���
	���� ��
��/�11� 14�� (�� ����	�� ��	��� ���� 
	�
��� �������	� 	
 � 
����� �	��	���� �� �

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

������		���� ������� 	� ��� ���������	� ��
��� ����%�������� 	�����"� �� ������	�� ��
��� 
	��� �� �1�� 11� ���� ��"������#���	� 	

������ ������� �� � �	���� 	� �	�"��%
��� �����, 	����� �� �� �!�������%����
������ ���� ������!��" ����� ������		������
(��� �

��� 	����� �� ��"���� 
��� �"����� ��
����� ������ �	��������	� ��� ������� 	��
	� � �������� �� �		� ������������ 2� ���
���� ����� ��"������#���	� �� ������� ��
����� ������ �� ���	����� ���	 ��� ��)���
����� 	����� ��

����" �� �����������"
������ ������		������ 7��������� �	 ��� �	�%
�������	� ���������� ��

��� ��"����%
��#���	� 	����� �� 
���� �� ����� ��� 
�����
�	��	���� �� ����� ��� 	� ������ �1�� 11��
�� ���� �� �� ������� �	�������� ������
������ ��"��� 	
 ��	���	�� ���	� �14��

(�� ������� �	�� �� ��!	��� �	 ��� ����"
	
 ��� ��"������#���	� 	
 � 
����� �	��	����
�� �������� ��� �������� �����%��"�� 
�����
(�� ��	��� 	
 ��� ����� �	����� ���� �� ���
�	� 	��" �	 ��� ���� �	 �,���� ��� �!������
������� 	� ��� ������		���� 	
 ������ ��
��� ����� �����, �	 	���� �	����� ������ ��
���	 �	 ��� ���������	� ���� �	�����	�� ���
������ 
���� 	
 �	�� ������ ��!� �	��" �1'�
1*�� (�� ����!���� 	
 ����������� ���
	�������� 	
 ��� �������" 	
 ��� ��)���
����� �� �������� �	����� ����� �� ���	 ����%
����� �� ��� ������� 	
 �	�� �1-� �� ����� ��
�� ��	�� ���� ������� ��������	� 	
 �	�����%
	�� �������� 
���� ��� � 
���������� " ���
����� ��	��� 	
 ��)��� ����� 	
 ��� ���	��
�	��	���� ������� �� ��� ������� �� �����
��� ������� 	
 ����"��� ��� ��������	� 	

��������" �	�����	�� 
���� ��� � ���� �	
����	!� ��� �����	�	���� 
	� ��������
���	����� ����"�� ����� ��� 	
 ����� ������%
��� ���	������� �� ������	�� ��� 2�89� 
����
��� ����������� 
�	� ��� ���������!� 	
 ��%
�������	��� ��� �	 ��� ��!���� 7����%:���%
����� �

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

� ������� ��	 �����	�

2� ��� 	0���� 	
 ����"� �������� ���
�������� ��"���� 
��� �"����� ���� �����
	������ " ��� ����	� 	
 ��"��%"%��"��
!����� �	��������	� �� � �������� ��� ����%
���� 	
 �+�� (	��� ���!��� ������ ��� ����
���� �!��	����� 
�	� �	�"����� 	����
������ " �������� �������� (�� ���
������
��"�� 	
 �	�"����� ��� ���	����� 
�	� �
���� �������� �!��	���	�� (�� ��������� 	

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

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

'$# ���������� ��� !����� ��� "� #$%&



����	� 
�	� ��� 
��)����" ���
� 	
 ���
)����# ���	���	�� (	 ����" 	
 ��� �	�����
���� ������ ��	 ������ 	
 ������� ���� 	%
������� (�� ����� ��"��� ���� �	������� 	�
��� �������� �� �		� ������������ ���� "
��� !��	�%��"���� ��������� �� ��� 
	����
	��� �� ��� ������� �	��������	� 	
 ��� ��%
���� ��"�� ��� ������� 	�� 	� � �������� ��
� ����������� 	
 11+�;� ����� ������� ���
�����#���	� 	
 ��� !��	�%��)��� �	��������	�
���������� (�� �	��������	� 	
 ��� �	��	%
����� 	
 ��� ����� �	����� ���� ��� ����"�
��� ������� 	�� �� �		� ������������

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

������)���< ���������� ������������ �� ����%
���%�		���� �"���� ��� ������ ������	� ��

���%
��	� 	���!���	��� (�� �	���	�	����� �����%
���� 	
 ��� 
���� ��� ������� �� ��� =:>?
=�@%-&+ �������� ������	� ����	��	���

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

����� ���������� ���������� ���� ������� 	��
�� � ������ !����� �"���� (�� ����������� 	

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

������ ������� ���%
����" 	
 ��� ������ ������ ��� �������%�		�%
��� �"���� ��� ��	����� �	 14+��++ ���
(�� ����������� 	
 ������ ��� ���� 
����
�� !���	�� �,��������� ���� �+�4+ ���
������� 
	� ������	� ��

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


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

��	���	�� ���	�� 2
��� �	������	� 	
 ���
�	��������	�� ��� ������� ���� ����� 
�	�
��� !����� ������� ������� �� ����� 	�
�������� ������	� ����	��	�� ����� ��� �,%
������ �� � ����������	� ������	� ����	%
��	�� �:?@� :@A �++97 �� � ��

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

�� ���
��� ��	 	���
�����

2� � ������ 	
 ��� �������� ��� �������%
���� ���������� 	
 ��� ���������� 
	�
�������� 
���� ��� 	������� $��� � ��	��
��� �����	�������!� ���!�� �	�����	����� �	
��� ������� �� ����� ��� ������ �	������%
��	� ��� ������� 	�� ���	����� �	 ���
���������� 	
 !��	�%��"���� �$��� �� ���
!��	�%��)��� �$��� � � >� ��� 	������ ��%
���������� 	�� ������ ������� ��� �		����
	
 ��� 
����� ���������� 0���� 	���� �� 	�%
�	���� �������	��� 2��	����� �	 ���!�	��
�������� ���� 0���� �� �������"�� 
���� ���
	���!�� �� ��� ������� ��� ��� ��"����%
��#���	� ��� 	
 ��� 
����� �	��	����� ��
��� � ���� ���� ��� ����������� ��� ����%
����� 	
 ������ ��"������#���	�� �� �� ���
���!�	���" ������� 	�����	� ��� ������

���� �1�� 11�� ������ 	� ��� ��������� 	

��� �	��������	�� $	� ������� �� ����� ��%
���� ��� ���	����� " ��� !��	�%��"����
���������� ��"������#���	� 	����� �� �� �!�%
������ ������ ���� 1++�; ���� � 2 ����%
��!��" �	� ������		���� �+��1�� �� ������%
�������� 
	� ����� 
����� $	� ��	�� 
���� ��
����� ��� �	��������	� 	
 ��� 
����� �����
�� ������� 	�� ���	 ��� ��)��� ������ ���
��"������#���	� ����������� ��������� �	
��4��1+�;� ��� ��� ������		���� !���� ��%
������� �	 ����	,������" +�1- ��� (�� ��"�%

H�� A� R��������� 
� 	�� ����	���� ����	���� 
� 	������	��� � �������� ���� � ���� ����	�
��� �
������� �� 	�� ���
������	�� ��� ��� ���
������ ��� ���������

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

���������� ��� !����� ��� "� #$%& '$"



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

����" �� ��� ����������� ����� 	
 �	��
&+ B �$��� � � C����� 	�����	� ���
������ 
����� ��	�� ���������� 
�	� �"���
�	 �"��� ����������" �	�� �	� �������� �1��
11�� ��� ���������� 	
 �������� 
���� �����%
���" ���������� ����� ��������� ����� ����"�
(��� ����� �	 ��� ��������" �	 ��� ��

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

2���	�	���" ���� ��� ���!�	���" �������
�	����� ����� �1�� 11�� ��� �

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

�����
�	���	�	�" 	
 ��� 
����� �� 
���� 	������
" !��	�%��"���� �	��������	�� �!�� �
���
��!���� �������%�		���� �"����� ������ ��
������� �� ��� 
	�� 	
 �������	�� 	
 ������%
��� ������ ������ 	� ��� ��	��� 
	�� � �	�%
������ ��������� �$��� 1� � ;�"������#���	� 	

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

�� !��� 	
 ��� 
��� ���� ��� ��#� 	
 �
������ �"���� 	
 �������	�� �� �	������� �	
��� ��#� 	
 ��� ������ ������� 
	� ������
�	������� " ��� !��	�%��"���� ����������
��� �	�����	�� 	
 ��� ����	!	���� ����	�
��� �	� ���� (��� ��� ��� ��"������#���	� 	

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

�,������ ��"������#���	� �������� ��� ������
	
 ����� �� �	� �������" ������ (���� ���
������� �1��� �� ����� ���� ������� ����
���� 
	� � �	�� ���� ����� �	� !����� �	�%
����	��� ��	� ���� ��"������#���	� ��� �	 ��%
��������� ����� ��� 
	���� �� � ������ 	

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


��� !����� ������� �� 	���!�� �� �	���
������������� 2 �	����� ����� 	
 ����"
��"������#���	� 	
 � ������ �	�������
��������� ��� � ��� �

��� 	
 � �	��� �����,
	� ��� ��	���� 	
 
	�����	� 	
 �������� ��#�
������ ��4�� �� ����������� �� ���� �"����� �
�������� �� ������		���� ��� � 	���!��
��4�� ����� 	����� �� ��� ���� ���� ��� ��#�
	
 ��� �������� ������� �� ������ ���� ���
��!����� 	
 ��� �����,� �
 ��� �������� ��%
����� ��� � ��#� �����������" ������� ����
��� �	��� 	
 ��� �����,� �� ���� �	� �

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

.� ��� ����� ��� �,������	� 
	� ��� ��%
���� 	
 ��� �������� ������� 
�	� ��� ������%
��� ��������	� ���	�"<

�� =
1σ����

λ∆�
�

�� 

����� σ�� �� ��� ���������� �����" 	
 ���

��"����%���� �����
���� λ �� ��� ������ ���� 	



���	� �	�����#�� �	 ��� !	����� ∆� D �� � ��

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

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

�� ��������� ����� ��� !���� 	
 σ����8λ
��!�� �� ��4�� ��!�� � �������� ������� ������
	
 �	�� � ��� (�� 	������ !���� �� ����
���� ���� ��� ��������� 	
 ��� ������ ��"��
�� ��� 
���� ����� ����"� 2��������"� ���
��������� 	
 ��� ������ ��"�� �� ���
�������� ������� �� ������" ����� ��	���
���� ��� �������� 	
 ���!�� 
���� 	� 	��
����� 	
 �� �	�� �	� �������" �

��� ��� ��"�%
�����#���	� 
�������� 5	��!��� !����� �	�%
�������� ��� ������" �����" �	��)��������
���������� �	�������� � ����� ����� 	


H�� C� ?SI ����� 
� ����� ���� � ���� ����	� ��� ���
�	�� �� 	�� �������� 
� ���
�������
	�� ��� ��� ���
������ ����

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

'$4 ���������� ��� !����� ��� "� #$%&



���� �	��� ��� ������������� 	��������� ��
��� � ������� ���� ��� ���� ��	�� ���%
����� " ���� ��
����� ��	�� ��#� ��" �
������� ���� ��� !���� 	
 ��� �������� ��%
����� ���������� �� ���	������ ���� �� �
��"������#� 
����� (��� ��	!	��� ����� ��"�%
�����#���	� 	
 � ������ �"���� 	
 �������	��
	
 � 
����� �	��	����� 
	���� �� �������
	������ " ��� !��	�%��"���� �	��������	�
����������

2� ��� ���� ����� �� ��� 
���� �� �����
������ �	��������	� ��� ������� 	�� "
��� !��	�%��)��� ���������� ��� 
�����
�	��	���� �� ������� �� �������� �������	��
�$��� 1 � �� �� 	!�	�� ���� ��� ��"����%
��#���	� 	
 ����!����� �������	��� ����������
	
 ��� ������� �	�� �	� ����� ��� ��"����%
��#���	� 	
 �����	��� ���� ���� ��������� ��"�%
�����#� ������������" 	
 ���� 	����� (���� ��#�
�� ������" ����� ��	��� �	 �����
" ��� �	���%
��	�� 	
 ��� ����	!	���� ����	�� ��� �����%
�		���� ��)����� � !���� ���� �� ��	��"
��,���� 
	� ��� �	����� ���� ����� ����"�

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

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

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

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

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

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

���� �$��� &� ���!� 	 � �� 
	� 	� ��� �
������� �1�� 11� 1-�� �� ����!������ ��%
������ �� ����� ���������� ��� �	 ���������

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

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

������� �� ��� ����������� ����� �����
����"� 5	��!��� ��� ���������� 	
 �����
������� ������" ��������� ���� ���" ���
������ �	 ��� ������� �	��� 	
 ����� ���� ��
����!������ ��	��� 	
 ���������� ��	���
�1-� ��� �����	�� 	
 ��� ��������" �	�����%
	�� ���!�� 
���� ���	 �������� �������� (��
��	���� 	
 ����" 	
 ��"���� 
��� �"����� ��
��� �������� 	
 ��)��� ���� �� ���� ���
	���� �	� 	��" ��� �	 �	���%����� ��

���	��
�� ���	 ��� �	 ���� �����
�� ���	��� ���
��)��� ����� �1-�� �� ����� ��� �	 ��� ��#�
�

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

H�� J� S���	�
� ������	
� ��		���� 
� �����

���� �
�����
���� 	
 	�� ���	����

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

� 	�� ������� ��� ����	�� � 	�� ��
	
�
������� T���	� ��� ���
�	�� �� 	�� ���
��
���� ���������

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

���������� ��� !����� ��� "� #$%& '$5



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

�����

2��	����� �	 �11�1&�� ��� ������� ����"
��	���� ��� � ��	��� �	�� " ����� ���
��%
���� ��"��� �	����� ������ ��� ��� ��%
������ ��� ��� ��"���� 
��� �"���� �����
����"� 2� � ���
������� � ��"�� 	
 ��1 ��
����� �	�"����� ��� ��	���� ����� ���	�%
���� 	� ��� ��������� ���� ����������" �%

	�� ��� �	��������	� 	
 ���!��� (��� �	��%
���� ��	��� ��� ��	���� 	
 ��� ������� ��%
������� ��� ���� �� �	����� �	 	���!� ���
0���� �� ��� ���������� 	� ��� �����	�����%
��!� ���!��� ����� ��� � ������� ���� ���
������� ��� ��"������#���	� 	
 ���� �$��� 4 �

2 �����
����� �������	� �� ������� �����%
��" ��� �	 ��� �������� 	
 ���� �� ��� 
����
����� �	 ����� ���������	� 	
 ��� ��"����

��� �"����� (��� ������ ��� ����� 	
 ����%
���8�		���� �"���� ���� ��� � ���
	���� 	�
� ������ ������� (�� ��������� 	
 �����%
�		���� �� ���� �	����� ���� �� �	�� +�����
��� ��"������#���	�� �!�� ���� ���� �� ���	�%
���� 	� � ���!�� ��"�� �� �		� ������������
	����� �� ��� ����������� ����� 	
 �	��
� B� ���� ��� � ��

��� ����������

.� �	�� ����� �� �� 	���� ���!�	���"
������� �"����� �1�� 11� 14�� ������ ��	%
!���� �	�� �	������� 0���� �� ����������
������ ����� ��������	�� �� �	������	� ����
	���� ������� (���� ��� ���������� 0���� ��
����� ��������	�� �� �������� 
����� 	��
������ ������� ��� ������ ��"������#���	��
��� ����������" �)��� �	 ���� 	���� ���
��	��� �	 �	�� 4 E� 2� ��� ���� ����� 
	�

���� �	�������� ������� �� ��"�����" ��
	���!�� ������ ��� 0���� �	�����	�����
�	 ��� ������� ��� ��"������#���	� 	
 ���

����� �	��	����� (�� ���������� 0��� ��
��� ������� 	
 ������ �� ��� ������� 	%

������ " ��� !��	�%��"���� �	��������	�
��������� �� ��1 E� 2� ��� ���� ����� ���
0��� �� ��� ���������� ������ ��"����%
��#���	� 	
 ������ ����� 	�� �	 � ����
������ ��� ��	���� �	 4��+ E� ����� �	�%
����	��� �	 � 0��� 	���!�� �� 
���� �	�%
������� ����� $	� 
���� ���	����� " ���
!��	�%��)��� ���������� ��� ��������� 	

��� 0��� �� ���������� �� ���� ������� ���
���� ������� �� �� �+�1+ E� ��� ����
��"������#�� �� ������� -+�/+ E� C�����
�������� 
����� ��	�� ������� ��������	�
	����� �� ��� �������� 	
 � ��)��� ����� ���
�!������� " ��� ����!������ �������� ��
����� ���������� 	���!�� 	!�� ��� ������
����������� ����� 	
 ��� �,������� 	
 ��)���
���� � ��� ���������	� 	
 �������� 
���� 	�%
���� �����" ������ ��� ��"������#���	� 	

������� (��� �	�
���� ��� ��������	�
���� �� �11� ���� ��� ���������� 0���� ��%
�	����"��� ����� ��������	�� �� 	�����	�

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

�� �����
�����

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

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

+��1��� $	� 
���� �� ����� ������ �	�%
������ ���	 ��� ��)��� ������ ��

��� ��"�%
�����#���	� 	����� �� � ���� ������ �����%
�		���� �+�1-�� � �� �������� 
����� �� ��

H�� E� �������	��� ���������� 
� 	�� �����

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

� 	�� ������	��	 ����� 
� �
���������

H�� F� S���	���� ����	���� 
� 	�� �� ���

����� ���� ������ 	������	���� P���� ���
�
�����
��� 	
 	�� ���	 ��� �3� 	
 	�� ���
��
���	�� 
� 	�� ����� ���� U���� ��� ���
��

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

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

'$' ���������� ��� !����� ��� "� #$%&



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

��� ��"����%
��#���	� �� 	���!�� ����������!� 	
 ��� �	�%
�������	� ��������� 	
 ��� 
����� �	��	%
����� ������		���� ������ ��� ��"����%
��#���	� 	
 ���� �� �������� 
���� �� +�����
6�

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

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

����� �	���	�	����� ��������� 	

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

����������

A� V�W� X�V�X��� ?�Y�Z��� �	 ��� 6� 788��
92/�� �� BKEGBA �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�ABLJMA�FGDLELL

C� ?�Y�Z��� V�W� V�X��� T�X� .2 �� 92/��
: ����  !" JAL �CBAD��
�		��MM����
�
��MAB�ABALM[�����		�CBAD�BL�BFL

J� \�I�U
�� \�I�]�
���� @�X
������� �	 ��� 
;2 !���2��� 7���  �� JAJ �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�ABALM[�	���CBAD�BD�BAC

F� U��� X

 V�� Z
�� P��� P�
 T��
������
V�� ^����	� H�^��	
� 92/�� < ,� = #� 
BEFCBC �CBAD�� �		���MM�
�
��MAB�AABJM
_���]��T�GE�BEFCBC

E� Z��� ?�� H��� `���� `��
 Z� �	 ��� >�� !�
: ��� �!  CL �CBAD�� �		��MM����
�
��M
AB�ABALM[���	��	�CBAL�BD�BFL

L� _

[� ]�� \��� ^���� T�a�������� �	
��� ?�������  # ACCKJ �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�ABJGMPD@]BJCCE^

D� R�_
�	�� ^�S��	���� I�?���� _����
������
���	
�� � I�	��� ��� \��
�� J�� ���
P]P _���� @�� Z
�b �CBBG��

K� @���U���bb� ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
>�U�P����
� ���������� >�� !���� �! ECG
�CBAA��

G� @���U���bb� ?�a�R�b��
� \�_�^����	�� 
a�>�V��� ��0�+� > �����, � > �����, @ ��  
!� EA �AGGK��

AB� @���U���bb� ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
A ����2!�1� 1� ! > ����+��@ ->�� !� < �� 7@,�
; �2�� !$ CJJ �AGGL��

AA� Y�W�W
��
�
� R��������� 9!�B!� > ��� 92/��
" JJJ �AGEJ��

�		���MM�
�
��MAB�ABALMBEBC�KCBE�EJ�GBBCB�J

AC� R�	�� I�W������ R���� ?�
�� _�����Z���
_��
� 92��� ;!���� <� (�� %$  CBADBCBE
�CBAK�� �		���MM�
�
��MAB�ABGKM��	��CBAD�BCBE

AJ� ��>��b��� _�H�_����� .!/����� $ JBG
�CBAD�� �		���MM�
�
��MAB�JJGBM����	DABBJBG

AF� `�P�c� X�V�X��� ?�T�V�
 T�X� .2 ��
92/�� : ���  �! CCB �CBAL��
�		���MM�
�
��MAB�ABALM[�����		�CBAL�BL�BEG

AE� Y�_�I��	������ Y�X�\��� >>> R�P�P����� 
6� 788�� 92/��� ��� ABEJBF �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�ABLJMA�FGGDEKJ

AL� S�@�V�	������ \�V�_�
����b S�a�P������� �	
��� 92/�� (���@ (���  �$ AJA �CBAE��
�		���MM�
�
��MAB�AAJFM ?ABLJDKJFAEBABAKD

AD� Z�?������� ?�U����
� V�I�	��� 6� ;2 !��
7���� .���!� ��! GJD �CBAF��
�		���MM�
�
��MAB�ABBDM�ABGDJ�BAF�FBJK�C

AK� W�H�R��������	 U�^��������� \�H�P����
��� 6� 788�� .!/������B� �& AEGB �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�AABDM?ALBBEDLDADBACGGD

AG� I�I�^
����
��d^Z ?�>�T
��	����b
 e�_�^���
��	�� > �����1�0�+� � ?�, ��2� ; +2����B�� 
%� KEE �CBBG��

CB� ?�>�T
��	����b
 \�a�a
��� @���U���bb� 
\�_�^����	�� ��0�+� > �����, � > ���C
��, @ ��  #$ CDJ �CBBF��

CA� ?�>�_�	������b
 ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
6� ?���C ��@ D� ��!��� 92/�� ! BFBDJ �CBAL��
�		���MM�
�
��MAB�CACDCM[����K�F�C���BFBDJ

CC� ?�>�_�	������b
 ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
)����� ��� CBK �CBAE�� �		���MM�
�
��M
AB�ABALM[��������CBAE�BG�BJB

CJ� ]�>�T��� I�R�T���b
��db� @�?�^
�	�� �	
��� > �����1�0�+� � ?�, ��2� ; +2����B�� %� 
KE �CBAJ��

CF� ]�>�T��� I�R�T���b
��b� a�I�U������b�
�	 ��� > �����1�0�+� � ?�, ��2� ; +2����B�� 
%  EJA �CBAF��

CE� ?�>�_�	������b
 ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
9!�3�� 7���� (��� ; �2�� �&" AAK �CBAL��

CL� ?�`
� @�Y���� U�P�?���	� 6� .2 �� 92/�� ��& 
ABKDA �CBBF�� �		���MM�
�
��MAB�ABLJMA�ADLBDFB

CD� T�\���� X�V�T����� 92/�� < ,� : ��� �&� 
AFJGBC �CBBK�� �		���MM�
�
��M AB�AABJM_����
]��V�		�ABA�AFJGBC

CK� ?�>�_�	������b
 ?�a�R�b��
� a�@�?�b�
� 
)����� �"� CG �CBAD�� �		���MM�
�
��M
AB�ABALM[��������CBAD�BF�BJD

CG� I�I�	������ Z�\��
 ?�R�����b
 �	 ��� 
788�� 92/�� : ��� ��& BDCFBF �CBAD��
�		���MM�
�
��MAB�ABLJMA�FGDLLGA

JB� ?�a�R�b��
� ?�>�_�	������b
 a�@�?�b�
� 
e�>�?b��� ���������� >�� !���� �% CAK �CBAL��
�		���MM�
�
��MAB�AEFBDM��CJ�BC�CAK

JA� @���U���bb� \�_�^����	�� ?�>�T
��	����b
 
; �2�� 92/�� �� ALED�CBAB��
�		���MM�
�
��MAB�AAJFM?ABLJDKFCABAABADF

(�)�*�+�!�,  � ��� - .!/������0����� �1 �2 1���3� ���

���������� ��� !����� ��� "� #$%& '$E


