
�� 9�	�
���	�
� 	
 :���	�� "
�
��

,� �� 0����



����� ���	 �
 ��� ����� �

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

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

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

#� ����&��
 ���

 '�"	����
 ()� *#++
 %�����	��

���, 
� %	��-�.� #*
 �/�#� 0�
��

 �����

1�-" 2����
 ��� �����&����
 ���� �� � /��#
 ����� %&��-�

����344   5-�����
��5���

� 65 �5 7�8�� ����

���� ���" �� �� -��9�����5 ���:�-� �� ��������9 �;-������

��
 �� ��� ���8������ �& ��	�8��� -�		�-��8� 	�-������ ����������


�� �����
�-���� �& ��9 ���� ��9 ��"� �	�-�  ������

���  ������ ���������� �& ������
�� ���8�����9 �����5

6���� ���	����
 ����

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

�������� ����� #�4#�5<��5 ��	
�� *�� =��>

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

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

7�8��
 65 �5 ?6���" �5@
 #A**B

%� �����
�-���� �� C������ �����9 4 6���" �����	 7�8��5

�5 -�5

)�-	�
�� ���	��������-�	 ��&����-�� ��
 ��
�;5

)��� � <�# <A#+# A B )��� � <�# <A/�# A ?��@

#5 D������ �����95 )5 ���	�5

D�#E�5#�57�< ���#

<*�5#�B
-�# ���#��<+##

)��� � <�# <A#+# A ���
��-"

)��� � <�# <A/�# A �������-"



���
��
	

)������ ���� ��

)�-" 9� 9/"-@*�%"@-? 4

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

4�4 )

	
�� <

4�; :���	�B�	�
� 
� 2����� ��� ������� +
���	�� 4;

4�3 "
� >��� /�	��� 
� +�		�� 45

������	�	 ;3

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

;�4 )��	����� ;K

;�; %

�����	� ���	���D )
��	�
��� &��
��	���� +
���	� ;6

;�3 *�������� 2���	�
��� 8�������B�� %

�����	�� ��� %
������� :���	�	��� 3=

;�< )
	��	���� ��� 0���	� 
� +
	�
� 3<

;�E �	�	�� 
� � ���	�� 3E

;�A +���������	� ��� �����	���	� 3K

������	�	 <=

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

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

3�4 "
� ����
�� �	��	�
�� �	���� <A

3�; :���	�� *������� EK

3�3 "
� )��	���� �� � :���	�� .
� A3

3�< �"
� %
����	 
� #����	���	� K=

������	�	 KK

������� ' �����
��
	�� %�	)"����� *'

<�4 &��	
�� ��� +�	����� �� "
��� *������
�� 6E

<�; � *������
��� #�����	 ������ ��� *���� /
	�	�
� 54

<�3 @����	
�� 4=4

<�< "
� )
��	�
� @����	
�D *��	� ,���	�
�� ��� 0
����	� 4=6

<�E ,���	�
�� 
� @����	
�� 44K

������	�	 4;;

�



)�-" 99� "#2 %2/"-�0 %@/%2)"� 4;K

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

E�4 @���������� 4;5

E�; �	�	��� >��� ,���	�
��� ��� )�
������	��� 43;

E�3 +���������	�!%
����	�
� ��	
 2��������	�� *�	� 436

E�< "
� %

�����	� -�������	�	�
� �
� @���������� 4<A

E�E "
� ,�������	�� *�������� 2���	�
� 4EA

E�A 2�����	�	� 2������
�� 4A4

������	�	 4AE

������� ( ����
	��
��� �� ��� ����������# %���� $����� 
� -�� �

���
�� �!'

A�4 "
� :���	�� .
�� -�����	�� 4KE

A�; "
� 0����� #���
��� @������	
� 46<

A�3 8������ -������ 
� /
��%
�$���� )
	��	���� ;=K

A�< "
� #��������� ������ >��� ;43

A�E "
� ������ >��� ;46

A�A "
� *��	��,���	�
� )
	��	��� ;;=

������	�	 ;;;

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

���
�� ��.

K�4 >����)����	 *������	�
� 
� ���		����� ;3=

K�; "
� 2���	�
� 
� %
�	����	� ��� 	
� )�����>��� 0���	 �
� ���		����� ;<E

K�3 )�����>��� ���		�����D �		���	��� )
	��	���� ;EE

K�< )�����>��� ���		�����D )
	��	��� .������� ��� "�������� )
��
���� ;AA

������	�	 ;KE

������� * ��������/�����
	�� �����	�
��� �*�

6�4 �
�� "���
��� �����	� 
� 	
� "
�
�� ;64

6�; )�	
�9�	����� ,
�����	�
� 
� :���	�� +��
����� ;65

6�3 "
� %�������� 0���	 ;5E

������	�	 3=3

������� , ��

��
�" -��������0 ������
 ��
1���0 $�

���� �������
�� �.!

5�4 "
� #��������� �����	���	� )�������� 3=6

5�; :���	�� %
��	��	� 
� 	
� +
	�
� 34E

5�3 %
����	� ��	� 
� %
���	��� @����	
�� 34K

5�< 8������ -������ 
� �����	���� ��� �����	�� @����	
�� 345

5�E -�L��	�
�� 3;4

5�A "������	�
�� 33;

5�K -
	�	�
�� 3<<

������	�	 3EA

�� %
�	��	�



)�-" 999� �?�"2+� >9"# ,2> *28-22� @, ,-22*@+ 3A3

������� �. -�1
��� ��"���� ��
����
 �(+

4=�4 "
� @���	�� ������� +
���	�� @����	
� 3AE

4=�; "
� @���	�� ������� +
���	�� 2��������� )�
���� 3K;

4=�3 ��
�������#���
���� 2������
� 
� )���� >���� 36;

4=�< @���	�� ������� +
���	�� �����	���	� -���	�
�� 36K

������	�	 35;

������� �� �2������
	�� $����
�0 ������
���3��� %�����$���� ���1��
� �,(

44�4 �
�� ,��	���� 
� 	
� "�
�)��	���� ���	�� 35A

44�; -����	�
� 
� 	
� � 4; "�
�.
�� )�
���� 	
 �� 2����	��� @���.
�� )�
���� <==

44�3 �
�� )�
���	��� 
� 	
� �
��	�
�� �� "
��� *������
�� <=5

44�< "�
 :���	�� .
��� <4;

44�E "
� �����	��� "
����*������
��� ������ >��� <;4

44�A "
� 4�� )
	��	��� <;K

44�K �"
� �����	��� "�
�*������
��� @������	
� <<=

������	�	 <<<

������� �� 4��	���
�"���
	 5
���� '+�

4;�4 %
����� )��	���� �� 2�	����� 2���	�
�����	�� ,����� <E;

4;�; :���	�� )��	���� �� � ����
�� +����	�� ,���� <E<

4;�3 :���	�� )��	���� �� � ����
�� 2���	��� ,���� <A;

4;�< :���	���"
�
��	�� �����	� 
� � H�IH�� 
I <AE

4;�E 8���� 9��������� <A5

4;�A 8���� "�����
���	�
��D "
� ���	����� ����
�� 2���	��� ,���� <K3

4;�K �"
� �
��
�
�J.

� 2����	 <KA

������	�	 <64

������� �� ����
��
	 $�
�0 �2��$���� $����
� '*!

43�4 "
� �	���J8�����
 2��������	 ��� �	� 9�	�����	�	�
� <6K

43�; ���� 4
;
D @����	
��� �	�	��� )�
���	��� <54

43�3 +����	���,���� )
��
���� <55

43�< @	
�� "�
��	�	� ���	��� E4=

������	�	 E44

������� �' 6������
7�� ��"���� ��
����
 ��� ��� �����
�" �� ��"����

��
���� +�!

4<�4 8�������B�� ������� +
���	�� E4K

4<�; -
	�	�
�� ��� ���� 4
;

E;E

4<�3 "
� %
������ 
� ������� +
���	� E;5

4<�< �84
9 �8; 9�	����	�
�� E<=

4<�E �%
����	���!9�	�����	�	�
��� %
�	�
�������� .���7� 9�������	� E<<

������	�	 EE4

%
�	��	� ���



������� �+ �������

���
���� ����
���
 $�����/$	�����
�" +++

4E�4 >����)����	 �������� EEA

4E�; ������� *��	����	�
�� ��� 	
� )�����>��� 0���	 EA3

4E�3 "
� 0�������J��
������ 2���	�
� ��� 	
� ���		����� �����	��� EAA

4E�< ��
������ �����	��� )��	��� >����� )
��� �
��	� EK4

4E�E �
�� )
�����
��	 %������	�
�� E6=

4E�A � >����)
	��	���!#��
�2����� ����
����	�
� E6<

4E�K ������4
;

)�
'��	���� E66

������	�	 E5;

)�-" 9&� %@+)02M �?�"2+� E5K

������� �( �

����������� �����&

��
�� ������� +,,

4A�4 "����*�������	 )��	����	�
� "
�
�� E55

4A�; 2���	�
�����	�� "�����	�
�� .�	���� .
��� �	�	�� A4;

4A�3 ������� ��� ������	�� ����
����	�
��� 8�
��	��� )
���� A;E

4A�< �2��
���	��� *���� ��� 	
� "���J2����� �����	���	� -���	�
� A3;

������	�	 A35

������� �! �

������������� �����&

��
�� ������� (''

4K�4 -������
J��
�
������� )��	����	�
� "
�
��D "
� /
��*�������	� %��� A<<

4K�; ,��� �	���	��� ��� #����$�� �	���	��� �� 	
� ����	��� 
� #���
��� AE;

4K�3 -������
J��
�
������� )��	����	�
� "
�
��D "
� *�������	� %��� AE5

4K�< "
� &����	�
��� +�	

� �
� .
��� �	�	�� AA5

4K�E �"
� >1. ����
����	�
� A6=

������	�	 A6<

������� �* ���� ��"���� �� 5�����
# ���
� ��� ����	���� (*,

46�4 9���	�����)��	���� �����	���� A5=

46�; "�
�2���	�
� �	
�� K==

46�3 "
� #��	���J,
�� ����
����	�
� �
� �	
�� K43

46�< "
� �	
��� %��	����,���� ����
����	�
� ��� 	
� )���
��� "���� 
� 	
�

2�����	� K45

46�E 2�����	� 
� +
������� �	���	��� K3;

������	�	 KE=

�������� � �
����
	 �� �������
�
� ������ KEA

�������� � !������ �����	 ��� "�
����
	 KA3

�������� � ��
�
��� �� ��������#	 �$��
��� KK4

�������� % !�������
�
 ��� %������ &���
�
��	' ������	��� !��
��	 KKE

(��������	 KKA

"���� K63

���� %
�	��	�



�

��� ����	
���� �� 
	���	� ���������

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

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

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

�����
 $���

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

�
���%�' ��� ������� ��
������ �������
 �� ���
��� �����
���' �
� ��� ��������
��� ��

��� ��%�
 ������ �� ����� �����# ��� ���������� ��� ��� �����$��( �
 $���� ��� ���)�� ��

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

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

����������
� �� �����
��� �
 �������� * �
� +, $����  ������ -!. ������� ��� ���� �� ���

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

�� ������ �
 �������� / �
� 0# ��
�� ����������� �� � (�� �
�����������
�� ��
����, � �����

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

1� �������2� ���� ��� ����������
 �� ���
��� ������ 3�
 ���� ������� �
� �����%����

���� ���(4 �� ���������� �� ��� ���� �� ���� ������# ���� �� 
�� � ��5�� ����������
# �� ���
�

����, $��
 $� ��
����� �
������� �� �
�� ����� ���
��� ������� 3�#%#, ��
%�� ���������,

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

���
��� �����, 
�� 
���������� �
 ��%�
����� �� � ���
��� ��������# �
������� ��� $����

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

���
 �� � ���� �����' �������
�� �� ���� ����� ��
 �� ���
� �
 ������
��� ����� �����#

���� 	
���
�
���

��� )��� ��������� ����� $��� ��� ������������ ���%�
% �� ����� ����� �� ��������


���������#


	��6���� � #

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

�
���
��� ���
, ����� ��������
�� � ��������
 ��
��� �������� 3���� ��
���� �


����� ����4 ����
% �
  ������ �
 � ��������� ������� ����� �# ��� �� �� ���� �


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

������� ����& ��� �
��  ����� �� �� $���� ��
 �� �����
�� �
 �
 ����� ���������
� ���

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

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

-70



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

��� ��� ��%�
 ����� �� ��� �������


������ � ������� 38�-4

9����������, �� �� �� ��� ��������  ���� �� ��� ����� ����, ���
 ���� �� ��� ����� �� ����

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

��� ���������
 ���� �
�� ��� ���
��� 
����� �� �� 
����� �� ������� ��� �����# 1� �����

��� �
 ������� 0 ��$ ���� ���� �� 
�������� � �� ����)�� $��
 ���� ���
 �
� ���
���


����� �� 
����� �� ������� ��� �����#

����� 8#- ����� ���� ��� ����� ����� �� ��������� �����
��� ���� �� � ���
��� ���
���!

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

	�������� ���� �� ���
, ��� $���� ����� �� 
� ��������� ���� ���
�, $��� �� �
�������� �


����� ��������# �� 
���� ��� ������, ��������� ��� �������
��� �� ������� ������� � ������

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

����, �
� �"������
 ���
% ��� �
��%�, ��� �������� ��� $���� �� �� $������ ��� ��%�
 ����

�� �, �������� �
��
��� �� ���! �� ������������#

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

�
� ��%�
 ������ �� � ���
 �
���
����� �
 ��� �������
% ��������# ��� -!. �������


�������� �
� �
� ��� ��%�
 ���� �������
 3:#:+4 $��� �
�������� �
 ������� :' ���� ���

�������� �� ��� .���� ����� ��
����
, ��� ������
��� �������
�����
, �
� ��� ��
���� ��

��������# �
 ������� ; ��� �������
��
 �������� �� �
� ��� ������
���!����� ���� �� ���

����!�
����
��
� �����<��
%�� �������
 ��3�4��3�4 � ����3�4 ��� ��� �������� �
 � -!.

��" $��� �"������ �
 ������# ��� ��" �
��%� �� � �7�7�7�37��74 �
� 
������2��

��%�
��
����
 ��3�4 � 37��4-�7 ��
 3�����74 ��������
�, �������� ���, �� �� �
� �� ���

������
���!����� ���� �� ���� �
 ��# 38#-4#
=��������
� 3��������
4 ������� ���� ��� ������ �
���%��� �
 �
��������
 �� ����

(�
�# 6
��� ��� ������ �� ������� �� � ��������
� �
��������
 3$���� ��� ����� �� ���� ��

� ��������
� ���������
�4, �� �����
� �
 ��� ����� ���� $��
 �� �� ��� ��������  ���� ��

��� ����� ���� ��#
���� �����
% �� ��� ������ �
�� ����� ����  �� ���������
� ��, ��$� ��, 
�� ��$���

����� 8#- �������
 ��������
�� ��� ��� �����������


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

���������

	���� ���� �������!����� ������

�
��%� ��

������
 �
� 3�
 -!.4 �� �� 3�
 ;!.4

��
��� =���
��� ��� 3�
 -!.4 �� �� 3�
 ;!.4

3	������4 �
%���� =���
��� �� � �� � ��
�
���
��� ���
 ��
>�
���� �
��%�� � � �� � ���37�4

� >�
���� �
��%� �� 
�� �
 ����� ���� �����������, ���,

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

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

�����
 �� ��#

-;? ��� ���������� �� ���
��� �����
���



��������# �� $��� ����� �
�� �� ��� ��������
 3�� ���������
4 ��������� �� ������� ��

���)���
� ��������
����
 ���� �� ������� 5��� ��� ��%�
 ���� ��# 9�� �"�����, �� $��� ��

�������� �� ��� ����
	���� �� ��� ��������� �� )
�� 3�������4 ���
 ��� ���������
 ���$��


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

���������
 �� )
� �
��%�, ���
 ���  ���� �� �� ��� � ��� �
� �� ��� ! ������� ��
 �� ��,

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

���� �� ��� ��%�
 �����, ��� ���� ��� �"������
� �������
% �� ����$� ���� �� ��� !

������� �� �
� �� $��� �
� �
� �� ��� �����  ����� ���-, ��, �
� ��	- �
 ���� � $�� ����

��� ���� ������ ��� ����� ��� ��

��� �
��	-
"���-

#"��"�� 38�74

�
 ����� ��� ��� �� 38#74 �� �� � ���� �����, ���� ��� ������	�� ��� ��� ����� $�� ��
�����

�����% �� ���� #" �	�� �� &��#�' �
 �"����� �� 38#74 �� ��# 3;#0:4 $��� ���  �����

�7 � �; �
��
-
7

�
���� ��� �� ��# 3;#004# 1� �������2� ����, $��
� �� � ������������
 ��(�

38#74 �� ���� �� �������
� � ���� �����, ���� #" �� ������� �� �� (
�$
#

9�
����, ������� ���� ��� ��������� ��

�� �� �� 
�� ��� �� ��������
��� ���$��
, ���, ��
�
� ���- 3��� ��
 �����
%���� ��� ����� �" ���� ����4# �
 ���� ����, ��� ������ �

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

������ � ����� �������
� ���$��
 ��� ������ ���� �
� �����# 1������ (
�$���%� �� �����

����� �������
�, �#�#, �� �#"� ��� 
�� ��% #" �� (
�$
, ���
 38#74 ��

�� �� ���� �� ��������

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

���� ��������
 �� ��� ��
���� �������� �� ��
���� �����"# .��������
� �� ��"�� ������ ��
 ��

���
�, �#%#, �
 @��� 3-0+*4, ����
!��

���5�, .��, �
� �����< 3-0++4, A�������� 3-0**4,

�
� ��(���� 3-00:4# �
 ������
 *#-, �� �
 ����������
 �� ��� -!. ���
���!��" ��%�
 ����

�������, $� ������� � �����)� �
���
�� $�����
 � (����&�� ���������
� ����� �� 
�
!

�����!�������
�� #"B�, �
� $� ���� �
������ ��$ ���� (
�$���%� �� ��� #"B� ��
 ��

�����
��#

=�
� ����� �����, �� ������, ��
 �� �������� �
 ���� � $�� �� �� ����� � �
���� ��
�
� ����# ��$� ��, �
 ��� ���� �� � ������	�	� ��������, � ��
��� ������������
 �
���%���

�� 38#74 �
#��� ������# ��� �����
 �� ������# ��� �) �� ��� ����� ���� �
� ��� ���

��
��
���� ��� �� ��%�
 �����' ��� ��%�
 ���� �������
 ��

�)��� � ����� 38�;4

�
 ����� �� ������� � ��
%�� C �� DD�����BB C  ���� �, ������ � ���
� �
 � ��
��
���, ���

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

�"��
� �� DD$����#BB ��$� ��, ��� ��������� ��� �� )
��� ��2� �
� $��� ��������� ����� 
�� �

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

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


��� ������ �
��� �� E�-, �7F# ���
 �
 ���� ���� ��� ���� ���
��� ����� ��� $��� �� %� �
 ��

��� �
��7
�-

�� #3�4���, 38�:4

$���� #3�4 �� � (
�$
 $��%�� ��
����
#

8#-# 	���� ����� -;-



�������
 38#:4 ��� ������ �� �� � ��� ��� �"��
���
 �� 38#74# ��� ��
�����
���, ������

���
 ���
% ��� ���, ��� �� ��� ������ �������
��# ��� �����
 �� ���� 38#:4 ��
 ���� ����

�����
�*��
�, ������		� ������ ��� �
�� 
������2���� �
��# ���� ��, ��� �������
 
����� �
�3�� ��4 C ����������� �� ��� �"����� �� ��� ������ ��� �� ��� -!. �������
 �������� �
�
��������� �
 ������
 :#:, $���� �����!��
����
 
������2����
 $�� �
�������� C ���
�

���� ��� �� 
�� � ������� �����  �����& ��� �� �# ��� ������ �� ��� ��
��� ������������
 38#:4,

�
 ��� ����� ��
�, $��� �� �� ������� � �����
�*��
� ����� ��� �� ��
% �� ��� �����$�
%

��
�����
 �����& ��7
�-

�#3�4�7 �� � ��
���� 38�84

� �
 $��
 �7 � ��- � �, ��� $��%�� ��
����
� �������
% �
 ������� ���� 38#84#

��� �
� ������ �� ����,  �� 38#:4, ��� � �, �
 ��
����� �� ���# ����, $������ � 
�
!


������2���� ��� ��

�� �� � ���
��� ����� 3� �
 ����%� � �� �  ���� �� ��� ����� ����
�)4, � ��
��� ������������
 �� ��� ��� ��
 �� ���� � �����# .������ ����, �
� ����
 $��(�

�������� $��� ��� 
�
!
������2���� �� �������� ������ ���, ������������ �
 ��� ���� ��

��������
�, �� ��������� �
 �������� + �
� -8#

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

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

��� �����2����
 �� � $� � ��
����
 ��(�� �� ������ �� $��( $���, �
� ��� �
�����������
 �


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


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

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

G��
��� ������������� ��� ��� �������� ������� ��  ������ ������ ��������, ������� ��

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

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

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

�������� �� �
�, �� ����, ��)
� ��� �������
 �� ����
��� �������
�����
 �� ��� �����, ��,

���� ���
���, ��� �������
 3�� ������
���4 �
� ����
��� $� � ��
����
� 3������ ������


:#:4# ��� ���� �
� ��%�
������ �
� ��%�
 ����� ����

����� � ���� 38�*4

�
�

����� � ����, 38�+4

$���� �3�4 �� ��� �������
 3����
���4 �� ��� ��������# ��
�� � �
� � ��� ��
��
����, ���
�
� ��� ��� ���� 
������2�� �� � ����� ��
����
&


����� � �3��� �4 38�/4

�
�


����� � �3��� �4� 38�04

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

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

-;7 ��� ���������� �� ���
��� �����
���



�����
�*��# ��� ������
���!����� �������
���� � �� ��� �� ��� ������ ������� 
����, $����
$� ����� ��
��� �� ��� ������ ��3�4&

��3�4 
 
���� 38�-?4

�� ��� ���������������� #��� �	������# ���������, ��� ����
���!����� �������
���� � ��

��� �� ��� ������ ������� 
����, ��� $���� $� ��� ��� ������� ������ ��3�4&

��3�4 
 
���� 38�--4

�� ��� ������	������� #��� �	������#

����� ��)
����
� ������������ � ��� ��� ���%� �3�4 �
� �3�4 ������� ��� ��
����
�

������� �� �� �
� �� ��� �������
�, $���� �������� ����� �� ���� �3�4 �
� �3�4 ��� ��� ����

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

��3�4 �� ��3�4,

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

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


	��6���� � � #

��� ����� �� � ���
��� ������ �� � 3
������2����4  ����� �
 �# �� �� ������� �� ���

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

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

$��� �����  ������ 3�������� 
������2��4, �
 � �� 
��, ����� ���
��� �����������

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

�� �����$�#

3�4 9�� � ���
��� ������ ��
�����
% �� � ��
%�� ��������, ��� �������
! ��

������
���!����� $� � ��
����
 ��3�4 � 
���� �� ��� �������
��� ���
��	�� ����
��� �������� $��� �� �� �������
 �# ��� �������
��� ��3�4 ��� )
��
% ��� ��������

���$��
 � �
� �	 �� ��

��3�4 � �
�����7�; � 
 ���3�4�7�; �' 38�-74

��
��, ��3�4 � ���3�4�7 �� � ���
���� �������
��� �������#- ��������
��
%

�����(� ���� ��� ��� ����
���!����� $� � ��
����
 ��3�4# �
 ��� ���� �� �

�������� �
 -!., ��� �, ��� �
���%��� ���
������ ��� ��3�4 � 
����,
��3�4 � ���3�4�7 ��, ���#

3�4 �� ��� ������ �� �
 ����� ���, ���
 ��� ����������� ��������� +�� ��� )
��
% �� �


�
� ����� 3
������2��4 ���
��� ����� ��� ��
+�� � 
����' 38�-;4

��� ��������
��
% 3��������4 ����������� ��� ��

��� � �
�����7� 38�-:4

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

- ��� ����
��" � ��� � ����� �������
� �� ����������� ������# ��� ���������
 ���� ��� �� 
������2�� �� �
���,
�#�#, ���� 
���� � -, ���
� ���� ��� ����� ����������� �� �
���&

� ����7 �; � � -#

8#7# ������, $� � ��
����
�, �
� ������������� -;;



3�4 �
 ��� � �
� ���� � ���
��� ������ ��
 � �� � �� � ����� ��, �� �� ���� � �� ����

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

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

���� $�� �������� �����$��, ��, �� �� � ��
��� �����
����
 �� ������ �� ", ��,
$���� " �����)�� ��� ���������� ����&7

��, �� �
�
"

#"�� ", ��' 38�-84

��� ��
���
� #" �� � (
�$
 $��%��# ��� ��������� +��3�4 � 
���, �� 
�$

������� � ��� �� ���������� +�� "
3�4 �
� ��� ����������� ���3�4 ��
���
�

�
�������
�� �����&

���3�4 � �
���, ���7 �
�����

"

#"
��� ", ��
����7

�
�����

"

#"+��"3�4

����7� 38�-*4

	
 ��� ����� ��
�, ��� ��� �
 38#-84 ��������� �� � ��
%�� ����; �� �

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

#" � �"& #

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

�
� ���� �� ��� ����� ������
� ��� ������� ���
 �"�����)�� �
 ������
 ;#;  �� ��� ���
���!

��" ��%�
 ���� �������# 
�����
!����� ����������� ��
������ ��3�4 3��# 3;#0744 �� � ���

������� �
 9�%# ;#/# 
���� 3�4 �
� 3�4 �� 
�������� �� ��� ����������� ��� ��� ��" ������� ��

��� ������������
 $� � ��
����
 3;#0:4# 9�� �
���
��, ��������
��
% �� +�� �� 38#-;4 ���

������ �� ��� ����)���
�� �7 �� �; �
 ��# 3;#0:4& ��� ���������� ��� �" � 3�"��4, " � 7 ��

;, �
� ��� ����������� ���� �" �� �����
� �
 � �� ��"�7# 9����������, �� 
���� �
 ���

����%���� ����$ ��# 3;#0+4, ��"�7 �� ���� ��� ����������� ���� �
 �
��%� ���������
� $���

����� �"# 9�
����, ��
�� � �� 3;#0:4 �� � ������������
 C � ������
���!�����  �����
 �� ��#

38#-84 C ��� �
�������
�� 
���� �
 ��

�����
 $��� 38#-*4 ���$� �� �
 ��� �����������

��
���� �3�, �4 �� 3;#0/4 �
� 3;#004#


�������� �� �� � ���
�����
� �� ��� ������, ���� $���� �����$� ���� ��� �
������
��

���
����� �� �����
���% �
� � ���������
 �
 ��� (�
�� �� �������
� �� �� ���
�
%��� �� ��(

�
 � ���
��� ��
��"�# �� ���� ��� ���
, ��$� ��, ���� ���
��� ������ �� ��������� C ���

���� ��H ��
�����, �#%#, ��� �������
, � ������ 
������ ������ ���� � 
�����
 3
4 �
� �

�����
 3�4# ������%� �
� ��

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

�� ��� �������
 C ���
��� �����
��� ������ �
�� ��� ������������� ��  ������ ���������
�

C �� �� �������� ���
% ���
��� ������ �� ��������� ��� � ���%� ���������
, ��� ��
��
%

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

7 DD
���BB �� ���� �
 ���� ��
��"� 
��� 
�� ����� �� � �������� ���� �
 ������
��� �����, ������%� ���� �� ��� �������
�
�����������
# ����, ���� DD����BB $���� �������� ��� ��
��� ������������
 3;#0:4 �� ��" ��%�
��
����
� $��
�����$��#

; �������
 38#-84 �������
�� ��, �� �� � DD$� � ���(��,BB �
� ���� �������� �� DD��������
BB �� ��� $� � ���(�� ���
��
% ���
 � ������ �� ��
��� ���� �
� ������# ��� �
�������� ������ ��
 )
� ���������
� �
 1������ �
�
I���( 3-0/;4, @��� 3-0//4, ��
� �
� �� �!�����
� 3-00?4, �
� 
������ 3-00-4# ��� ���� �����
% 3-00:4#

-;: ��� ���������� �� ���
��� �����
���



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

 ����� �� ���� ���
������ ���� �
 ��������� ������� ��� (
�$
 �� ��������� �������� ����


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

9����������, ��� �%�����
� ���$��
 ���
��� ������ �
� �"������
� �� ������� �� %���

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


�%���� �� ��
������ ������� ���� $��� ������ ��� ���� �����
 �� �� 
�%��%���� C �
�

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

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

�
������� �� (
�$ ��������� ���  ����� �� ����� ����� �����, �#%#, �"����� $���� ���

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

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

�������� �
�$�� �� ��� �������
 DD1��� ���� � ���������� ����������� ������ ������ ���(

��(�JBB

���� �
������� �� ��� ��� � ������� �� ��(�
��� �� ����������� DD�������BB �� ����
 �


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

�����2� ���� �
� ���� %� � �� ��� �������� �
�K�� ������ ���� �
�B� ���� �
� ���������

������� ������ ��� ����������� �������# ���� �
������� �� ����� �
 ������ 3�� DD��������BB4

$��� �� DD��� �����BB $��
 �
� �� ��������
% � ����������� ������, ��� �"����� ��� �!

����, 
�������� ����� � 
�$����� �� ���
��� ������ �� ��( $��� ��� ������ DD� ���
���

������ �� ��������� �� ��� �����  �����BB �� �������� �� ���
#

��� �
�$�� �� ��������� ���
���, �
 ���� ��� ����
��� ���
�
%� �� DD��������BB �
� ��

DD����������
BB ��� �������& � ���
��� ����������
 �� � ������ �� �������� �� ���
���


������, ����������� ����������, �"��������
  ����� �� ���� �
� ���������, ����� ��

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

�����  ����� �� ��� ������# � ��������� �������
�����
 �� ����
 ���� �� $���, ������%� �� ��


� �� �� �� �
��������� �� DD$��� �� �������� ��� �����#BB �� �� ����� �
 ��� ����������� ��

)
��
% ��� ������ �
 ���� �������  �����, ��, �
 ��� ���� �� � ��
%�� ��������, )
��
% �� ��

� ���������� ���
�# �
 ��� ���� �� ���
� ������, ����� ����������� �����������
� ��� �������

������2�� �
 ���� � $�� ���� ���  ��� ��5����� �� ��� �����������
 �� ��
)
�� �� � ������ ���

����� �������  �����# 3������ ��� �����������
� ��� � �������� �
 � ��", 9�%�# ;#/ �
� ;#0#4

9�� �
 ����, ���� ������� �
 ��� �������
� ���
% ������2�� �� � DD����%� �����,BB �� $�

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

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

����� �
� ��
� ���������' �
������ �
 ��� ������ ���� ��� �
%��� �
� ��
%��� �� ��������

��
�� 3$���� ��� ���������� ���
������4# ����  ������2����
� ��� ������� �
 %��
�
% �

DD����BB ��� ��� ������� �� ����
 ������" ����������
�, �#�#, �
 �
������
��
% �� ���

������, �
� $� ����� ���� DD����������2�BB ��� ����������
� �����
% �
 ����� �������� �� ����

���(# �� �� �
 ����� ����������2����
� �
� ��� ��
��������
 �� ���
��� ������ ��� ����

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


�������
���#

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

��� ���
��� ��"4& ��� %���
� ����� �� ��� �!����# ��� �����
, ���� ������� �
)
�����

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

3�#�#, � �
�!�������
4 ������# �� �� ������� ������� ���� ������� ��� �� ��� �
���
��� ���
 ��

��� �������
 3��������� �
 ������� -;4 �
� �� ������� ������ ��� ��� �� �%
����# 	


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

8#7# ������, $� � ��
����
�, �
� ������������� -;8



���� �� ��� ������ @��� ������,  �2#, �� � ����7�37�?�74# ��� ���������� ��%�
������ ���

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

��� ��
���� � �
� �� 3��� ������� -- ��� �������4' ��� )"�� �, ��� ����$��  ����� �� � �
�

�� ��� � � ?, -, 7, � � �, �� - �
�, ��� ���� �, �� � ��, ��	 -, ��	 7, � � �, �� -, �#
��
��, ��� ���� ����� �� �����%�
, ��� ����� � �
 ��� %�
���� ����� ��� �� �������� �� ���

����� �
��%��� ����&

��� � ������, 
�
!������ ����� �����%�
 ����� 38�-+4

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

�����3�4 � 
�������, 38�-/4

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

@� ���������
, ������ �� 
������2��, �#�#,


���������� � -� 38�-04

���� ������� ���� �
�; � ���
��3�4�7 � -, 38�7?4

� �������
 ���� �����$� ���� �
������
 �
�� 38#-04 ��

�, �
�
�; � ���
��, 38�7-4

�
� �� �� ���� �������� ���������
� �� ��� ���
����# �������
 38#7?4 ������ ����

�����3�4 � ������ 3�4�7 38�774

�� � 
������2�� ����������� �����������
#

@����� ��������2�
% �� ��� %���
� �����, $� 
��� ���� ����
��" � ���� 
������2����


�� �����3�4 ���
� ���� ��� ����������� �����3- 4 �� )
��
% ��� �������
 ����$���� �
 �

 ����� - ��
����� �
 ��� �����
 $��
 ��� ����� �� ������ ��

�����3- 4 �
�
-

�; � ������3�4�7� 38�7;4

9����������, �� - �� � ������ �� ������ �, ���
 ��� ����������� �����3� � �4 ���� ���

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

�����3� � �4 �
��
?

�7 ��

�
������

�� ������3�, �, �4�7, 38�7:4

$���� �, �, �
� � ��� ��� ����� ������
���� �� � �
� �� � ��
 � �� �� �� ��� �������
����

�� ����� �
%��# ���� �"�������
 ��� �����3� � �4 �� ����� �
 �
 �������
� ���
�����& �� ���

����������� ��
���� ����
�� �
 �� ����  �������� �
� �
� 3�� ����4 �� ����� �� 
��

�����)�� 3�� ��������4, ���
 ��� ����$��  ����� �� ���� ����  ������� ���� �� ������

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

�
 ����� ���� �� 
�� ��������, ���
 ��� ����������� ���������� $��� �� $��� �� �
��� ��
��

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

�� �����)��, �� $� ��� 3�
��%����4 � �� ��� �� ���� �� %�� ��� �
%��!�
����
��
� ������

�����3� � �4#

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



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

������ ��� � � -, $���� ���
� ���� � � ? � ��# ���� ��� %���
� ����� �� �-??�# �� ��
���$
 �
 ������� -- ���� ��� ������
���!����� $� � ��
����
 
����-??� ��

�-??3���4 � -

��;?

� �-�7
�����? , 38�784

� ������ �
����
��
� �� ��� ����� �
%���# ��� @��� ������ �? �� ����� �� �7�3�����74 3��#
3-#7744, �
� ��� ������ E-�3��;?4F

-�7 �
����� 
������2����
#

����, ��� %���
�!����� $� � ��
����
 �� 
������2�� �
� ����������� ��������� 3
� � ��

� ����
��
��4# �� %� �� ���� �� � ����������� ��
���� ���������
�� �� �"�3�7���?4, $����
��"���� �� �� � � ? �
� ���� ����� �� -�� �� ��� � � ?  ���� �� � � �?�7 � ?�78 L�, ��

���$
 �
 9�%# 8#-# ��
�� ��� ������ �7 ������ �
 ���  ����� �
��%���, �
� ����
 �
��������

��� �����
 �������
��� ���
��	�� ������ 3�4, ���� $���� �
� �����
� ��� �����
 �������
���

�������	���� �������� 3�4, $���� �
 ��� ���� �� ��� %���
� ����� ��

����-??3�4 � ���-??3�4�7� 38�7*4

9�%��� 8#7 ���$� ��� ������ ����������� ��
���� ���-??3�4�7 ������� �� � ��
����
 �� �# �


��
����� �� ��-??3�4�7, �� �� 2��� �� � � ? �
� ��� ��"���� ���" �� ���%�� ���
 2���# �


2a0

r

|ψ100(r)|2

9�%# 8#- ��� ����������� ��
���� ��-??3�4�7 ��� ��� %���
� ����� �� ��� �!����#

3a0

r

r2|ψ100(r)|2

a0

9�%# 8#7 ��� ������ ����������� �����������
 ����3�4 � �7��-??3�4�7 ��� ��� %���
� �����

�� ��� �!����#

8#7# ������, $� � ��
����
�, �
� ������������� -;+



���� ����������
 ����� �� ���" � �?, ��� ������ �� ��� ��$��� ����� �
 @���B� ����� ��

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

������ �� $���� ����-??3�4 �� ��"����# �� ���$
 �
 9�%# 8#7, ��� ������ ����������� ��
����

�7��-??3�4�7 �� ��
��
������ �
 � ��������� ����� ���
% ���$��
 � � ?�8�? �
� � � ;�?#

���� ����� �� ��� �������
�� ����%� ����� 
���� �������' �� �
������� ��� ������� �
 $����

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

������ �?# �
����, �? �� 
�� � �
 ����� �� ��� � ���%� �� ��� �"������  ���� �� �& ����

���
����, $���� $� ��
��� �, �� ���%�� ���
 �?' ���  ���� $��� ����� �� ���$
 �� ��

� � ;�?�7# ���� �� � ������� ��%���
� �%��
�� �������
% � ���
�����!����� ������� ��� ���

��������� �� �����%�
 3�� 
���� ������, ��� @��� ����� �� ������ 
��  ����4# �� ���������,

���  ����� �� �� ��� ��� @��� ������ ���� ���� ��� ���� ���� ��� �� - �� ���� �
 ��� ����

� � -& $��
 �� -, ���
 ��� ����� ������ ��, � � �� -, �� � ?�, ��� ������ �����������

�����������
 ��
�����, � � �� -, �� � ?��7 ��� ��� ��"���� �� ���" � �� � �7�?#

9����������, ��� ���� ������ ��� � ���%�  ���� � $��� ���� �� %������ ���
 ��, �
� ��������3�4
$��� ��
��
�� �� �� ��
��
������ �
 � ����� �����, ����%� 
�� 
���������� � ��������� �
�#

����� ���
�� $��� �� ����������� �
 ������� --#

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

���� ���(# �
 ��� ���� �� ���
� ������, ��� ����������� �����������
� ��� ������� ������2��

�
 ���� � $�� ���� ���  ��� ��5����� �� ��� �����������
 �� ��
)
�� �� � ������ ��� �����

�������  �����# 9�� �
 ����, ���� ������� �
 ��� �������
� ���
% ����������2�� �� � ����%�

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

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

��������� �
 ������� -/#

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


��������� � �
� �� �� � ����� $��� ���� ����������� ������� �� ����� �����& ����� ��������

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

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

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

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

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

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

9����������, $� ��� $��� �� ������� � ���������
� $��� � ����������� ���������
, ����


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

��� ������ �
� �"������
� �
 �����

���� %�
���� ��������
� �� ��� ���5��� �� ��� �����
� ������
#

=��������
�� ����� 
������# ��� ����������
 �� ���� �����
%�� ��� ��� �������
� ��

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

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


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

����
��, ���# 	
 ��� ����������� ����, � ��� ���� 
����� �
 �� �� ��� �����" �����
� ��

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

������
% $��� ��# 38#-4,

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

-;/ ��� ���������� �� ���
��� �����
���



�� � 
��� �������

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

���� ������

�. ��� ��� �
#��� ��������� #��� ����� �����������
 ����	������ ���

������ �
����� / ��� ���������
� � �������
 ��� / �� � 0	����
 ��������' ���� ��. 0	����


����������� #�

 ����
�� ����������
 0	�������� �� ��� ���� )�� � 
�� �)���. #���� ��� ���
��� ��� 0	����
 ������ ��� �) �� � 0	����
 ��������. #���� ��� �	� ���� ��� �� ��

��������
�' 1��� ����������� #�

 �� �����������
 �� )��2 ������ ��� ����
�� �)���7#
�
 ����� �� ������ ����������� ���������
� �� �"������
��� ���������
�� �
 � ������ ���

������ $��, ��� ����������
 �� 
�������� ��� $��� �� �
 ����� �� ���������
�� �� �


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

��������� �, ��
�� �� ����$� �� �� ���� $��� �  ������ �� ����������� �
� �"������
���

�������������# 9����������, ��� ����� ��
����� ��� ������� �"��
��� �� ����� �
 $����

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

����� �����, �� �
 ��� ����� �� ;!. ��������
% �
� ���������%
���� ��������
# 1� ��
�����

�"������
��� ������� )���#

�$� �
%�����
�� 3���
% �� ����4 ��� ����
���� �� ����� �
% �������� ���������
��#

9����, ��� ��������� ���� �� � ���)���
� ���������
 �� ��������
��� ���$��
 ��5���
�

 ����� �� ��� ����� ����#: ���� �
%�����
�, ����
���� �� �
 ����� ���������
�, �� ���������

�
 ������
 8#-# ����
�, �
��%� ���
�� 3����� ����
�4 ���� �� ���� ���� M��������
� �$��

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

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

����� ���� �� ��������, ���� �� ���%�# �
 ��� ����� ��������
 ! ��, 5��� �� �
 ��� ����

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

���� � �
� 3��� ����
��" �4# ���� �
���%� �� ����������� ����� �
 �������� �� $���, ��
��


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

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

����#

1� 
�$ ������ %��� ����������, �#�#, ! ���%� �
��%� ����
�����
!
� � ! # �� ��� ! �������!

��
�� �� ��� ����� ���� �� ����� ��3 "4�!"�-, ���
 ��� DD ����BB �� ��� ����� ���� �"�������

���� ����� ���������
�� �� ��� � ���%� 
 ����, ��)
�� ��


 ���� �
�!
"�-

�"�
3 "4, 38�7+�4

$���� ��� ��������� � �
 ��� ��� �� 38#7+�4 ��%
�)�� ���� ��� ! �� ��� ������� ��������

$��� ���� �
 ��� ����� ��� $��
 ��� �"������
� $�� ���������, $���� �" �� ��� �����������

���� ���  ���� �3 "4 $��� �����# �� �� ����
 ��� ���� ���� ����� ������������� ��� � ������ �����,

�#�#, �" � !�-, � ", �
 $���� ����


 ���� � -

!

�!
"�-

�3 "4� 38�7+�4

: @� DD���������BB �� ���
� ���� ��� �� ���� $���� %�
����� ��� ����� �
� ����� $���� ������ ��� )
�� �������,
�
�����
% �����
�# ���� ���� ���� ��
���� �� ���������
 �� ���
� �� �
������� ����� ���� �� ���������� ������,
)
���!��2� �������,  ������ ������, ���#

8#;# =��������
�� -;0



��� �������
 �� ��� �������� � ���%�  ���� �� 38#7+4 �� ���� ��������� ������������� ��

%� �
 �� 
�������� ���#


	��6���� � � � #

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

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

������� �� �������� ��
	� 
 ���� �� ��� ��������
� �� #��� ��� ������ �� �� ����� ��� ��
����� �� ��� ������ �
����� 
�� �����, �#�#,


 ���� � 
�� ������ 38�7/4

��� �������
 �� ���� ���
���� �� ���  ����� �3 "4 ����� �� �
 �"������
�� ��


�� ����� � 
 ���� �
�!
"�-

�"�
3 "4, 38�704

$���� �
 DD�
!���
�����BB ����� �� ! �� �� ������� ��� 
�� ����� �� �
 ��������#

���� ��� �������
�� ���$��
 
��������� � �
� ���& ��� ������ ������ ���� ���� ���������

��� �
���� ��� ��  ����� ���� �
 ����� ���� �� ��
 �� � 3��� ���������� ����, ��� �� ���

������� ��������4, $������ 
�������� ���,  �� ��# 38#704, ������� ��� �������  ����

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

�
 ��� �����$�
% �"������#

�����������

������ ���� �� ����� � ������
 �� ��� �������� �� �� �� ��������, �#�#,

������ � ������, � � -, 7, � � ��

��� ��� ������ �
 $���� �� �� �� �� �������� �� �������� �
 ����� ����, �#�#, ��� � ����#
���
 
�� ����� � �� �
� 38#704 �������

�� �
�!
"�-

�"�
3 "4� 38�;?4

	
� �"����� 
�� �
�� ���� �" � -�! , ��� ���� ���� ��� ������� ��  ��� �������� �������!

��
�� $��� ����� �3 "4 � �� � ��3 "4, $���� ��3 "4 ��
���
� ��� ������� �� �"������
��� �����,

$��� ��3 "4��� � -#

�� � �����)� �"�����, ��� �� ��
����� � �������� �
 ��� -!. ���
��� ��"& �� �� 
�� �

��������� �������� ������ ��� �������� ��
� �� ��� ��������������� �� �
�# ��� ��, �� �� ���
�������!�����  ����� $���� ������
���!����� �������
�����
 �� � �3�, �4 �� ��# 3;#0-4# ��

��� ��������B� ����� �� ��, ��, ���
 ��� �����������  ���� �� ��� �
��%� ��� ���� ����� ��

�� � 
�, �� �� ��, ��, $���� �� �� ��� ���� �
� �������
��
# 1��� �� �������� �� �� � !

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

������, ���
 �� �
 ��� ��� �� 38#;?4 $���� �� �������� �� ��, $���� ��� �
3�4 �
 ��� ���

$���� �� �������� �� ��� ��������  ����� �� ��� �
��%�, �3 "4#

-:? ��� ���������� �� ���
��� �����
���



��"�, ������� ���� ��� ����� �
 $���� ��� ������� ��� �������� �� � ��
��� �����
����


�� ��%�
������ �� ��, ���

��� �
��?
��-

+�����, 38�;-4

$��� +� � 
�����# �� ����� ��� ! ������� ��� $���� 38#;-4 �� ��� �����, �� �����$� ����


�������� �� ����, �� ��� ! �������, !� � �+��7! ��� �
 ��%�
����� ����, $���� 
��������

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


 ���� �
��?
��-
�+��7��

� -

!

��?
��-

!���� 38�;74

�������
 38#;74 �� ������ � ����������������� $��%���� ���# @� �"��
��
% ���� ���� ��

�
������ �� DD����������
BB �� )
�� ������, $� ����� ���$ ����$ ��$ �+�� ��
 �� �"�������

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

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

��������
��
% �� ��� �� 38#;-4 �� ��� ������������
 $� � ��
����
 3;#0:4, �� ���� ��� +�
�� 38#;-4 ��(� �
 ���  ����� +- � +: � + " � � � � � ?, +7 � �7, �
� +; � �;# ��� ��

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

����� ��� �� 38#;-4# ��������
��
% �� 
 ���� �� 
 ���� � 
�� �� ���' � �����%�����$��� ���!

�������
 ������ 
 ���� 
 � � ��7�7�7 	 ��;�7�;# ������
% �7 � �; �
��
-
7

�
, $� %�� � �

3�7 	 �;4�7 � -;�7�7�3:��74#

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

� ����
� ����� ���� �) ���� ���� 
�� ������� $��� ��, $���� �������� �� �������

��������# ��
�� E ��, �)F �� ?, ���� �� 
�� �
 ��%�
����� �� �� �
� ��������� ���  ����


��� ������ 
�$ ��������� ��� 
 ���� ��
 
� ��
%�� �� �"������� �� � )
��� ��� �� �� B�, ��

�
 ��# 38#;74# �
����, ���
%

�, �
��
��-
����
��� 38�;;4

�� � ���������
 �� ��� ���
���� 3��� 
�������� N�4 �
� �������
% 38#;;4 �
 
��� ������, $�
)
� ����


 ���� �
��
��-
�
�������7��, 38�;:4

$���� �� �
 �
)
��� ��� �
 ��� ��B�# �
 %�
����, 
�
� �� ��� ����)���
�� 
������ ��
 ��

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

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


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

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


 ���� � 
��� ������ �
�
�; ����� 3�4 ��3�4��� 3�4,

8#;# =��������
�� -:-



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

�
��%��� ��� $��� �� ������ �� � ������ ���
 ��� �
)
��� ��� �
 38#;:4& ��� �"�����, ���

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

9������ �"������ �� ��� ����%��
%, ��� ��� ���
��� ��" �
� ����� �������, ��� ���������

�
 ��� 
�"� �������#

1��� ����� �����(� ��
���
�
% ��� ��

�����
 $��� ����������� ���������
�, $� ���
 ��

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

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

�	�
���
 ������� ������

���� �"������
�� ���� �� ��� �������
����
 �� ���� ���
 �
� ����� ����, ������ ���

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

�
��%� �� � �����
 5��� ���)���
� �� ���������� � �������
 C ��� ������ 
������ ��
�����
%

�� � 
�����
 �
� � �����
 ���
� ��%����� �� ��� ����
% 
������ �
��������
 C �
�� � ����

3�
���
�4 
�����
 �
� � ���� �����
, ���� �� �
% 2��� (�
���� �
��%� �
 ����� ��
���!��!

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

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

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

�
�� ��������� %�� �� ���� �����������' �$�
% �� ��� @���2��

 ������, ��� � ���%�

(�
���� �
��%� �� ��� �������
� �� ����� ?#?78 �N, � ���
���� ����� �
��%� ��� ���

�������� �� �%
���#

1��
 �� � )�, 
� �����
� �
� 
�����
� ��� ��������, ��� $��
 ��� ���������  ����

�� � )� �� �������, ��� �����
 ��
 �� ��������, ���������� ��� �������
, �
� ���������

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

��������� �
��%� �������� �  ���� )
3 "4
� ' ����� �������� �� ��� ��� �)3 "4

� �!"�-#
���  ���� ��� )� ���� �� �"������� ���� ��� �������� �
�� ��, ���� 38#7+�4, ��� �������

�� �"������  ����,  �2#,

)� �
�!
"�-

�
3 "4
� )

3 "4
� , 38�;84

$���� �
3 "4
� �� ��� ����������� ���� )

3 "4
� �� ��� �������# �
 ���� �"������
��, �� �� �������

���� ���� )
3 "4
� �� ������� ��(��� �� �����, �� ���� �" � -�! , $��� ��� ������ ����8

)� � -

!

�!
"�-

)
3 "4
� � 38�;*4

��� �"������
���  ���� �� )� �� 7#77:8 =�N' 38#;*4 ��%�� ����� )� � 7�7; =�N#

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

�
��%� )� 
����� �� ��
�2� �
 ���� �
������� �
 ��� %���
� �����, �#�#, �� ���� � �
� �� ���

�������
� ���� � ����� �� �
% 
�%��� � �
��%� �� � ����� $��� 2��� �
��%�#

���
% ��� �����
 �
%�����
�� �
 ��� �������
% ���������,  �2#,

�	 �� 
	 �

8 1� 
��� 
�� ������� ��� �������
 �� ����%
�
% ������, �������
�
% � ���������
, ���#

-:7 ��� ���������� �� ���
��� �����
���



�
�

�	 �� �	 	 �,

$���� �	 �������
�� ��� ��
%�� ��
�2�� ����, �� ��� ���� ���� �
 ��� ���������
�� ��� ����

�����, ��� ���%�� �� ��$��� �
 ��� %���
� �����# ��
��, ��� ���������
� $��� ��$��� ����� �

 ���� �� )� �� )�# ���� ��, �
 ����� ��� ��� �"������
� �� �� ����������, ��� ������� �


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

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

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

�� � )
�� ���
�, $� ���� ��� ������B� ����
���
 �� ��� ���� ���� ��� ��� �� 38#;*4 �� �

DD���� �� ����BB& )�, �
� ��%�
 ����� �
 %�
����, ��� 
�� (
�$
 �
 �� �
�� �
� 
��� �� ��

��
�	
����# N��� ��$ �������� ������� ��� ������ �
��%� ���� ��� ������ ���� �
�K�� �����
���������� $� � ��
����
� ��
 �� �����
�� �"�����, ��"����( �"������ 
��$������
��
%#

�
����, ��� ������� ������� ������� �
 ��"����(� ��
� �� �� ��� ��
� �
�� ��� $���� �"���

�������
� ��� � �������# =����� �
�K�� �����"������
 �������, ���� �� $���� $��� ��

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

9����������, ��� �
������� �� ��� � ��
������ �������
� �"����� �� ����
 �������� �� �


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

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

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

1��
 ��� )��� �"����� ����� �� �
 ���� �� ��������!������ 
������ ������, �
�� �
� )
��

����� �
 ��� ���� �� 
������ ��
 �� �������,  �2#, ��� %���
� �����, �
 $���� ���� � �����


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

)
�� ������ ���� ��
 �� ������� �� �����
 �������
# 9�%��� 8#; ����������� ���� ��������


���
% � A������
 ���%��� �
� $� � ��
�� ��� ��� �����
�# �� ���$� � ����� �� �
��%� ��

���� ��
 �����  �� �����
 �������
 �� �
� �� ����� )
�� ������ �", " � -, 7, ;# ���


������2�� ������������� �" ��� ��� ����� �� �����  �� ��� DD���
��BB �� � �",

" � -, 7, ;, ����
	

" �" � -# ��� ����� �"��& �� ��
���� ��� DD���
���
%BB ����� ��� ���

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

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

���������
� �� ��� ������ � 
������ �� �����
� ��������
��
% �� �� ��� �" �
� �&,  �2#,

!" �
� !&, ������ ��� ������ � �������������&

E2

E3

E1

Ee

γ2, P2

γ3, P3

γ1, P1

9�%# 8#; �
 �����������
 �� ��� �������
� DD���
����BB �� $���� � ������������ �"�����

����� �� �
��%� �� ��
 �����  �� �����
 �������
 �� �
� �
� �� ����� )
�� ������ $���

�
��%��� �- � �7 � �;# ��� $� � ��
�� �������
� ��� �����
�' ��� ������ � " ��
����
��� �����
 �
 ��� ���
�����
 �� � �", $���� �" �� ��� ����������� ���� ��� ����� $���

�����  �� ���
�� ", " � -, 7, ;#

8#;# =��������
�� -:;



!"

!&
� �"

�&
� 38�;+4

���� �", " � -, 7, ;, �� ��� �������� ������ �� � ���
��� ��������� + " �
� ��� ���( ��

������ �� �� �������
� ����� ����������, �������  �� ������ �
� �����"������
, �
� ���


�� ��� ��� ����������  ����� �� �"��& �� ������� $��� ��� ��� �� 38#;+4 �
 �
 ������� ��

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

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

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

�������# 	
� ���� ��
���
� ��� �����!�� ��, 
������ > ����
, ��
���� >?
�# ��� �������� ��

?�/0 � -?�-? � �
� ��� ������� ����� ����� ���

>?
� � �	 	 �� 38�;/4

�
�

>?
� � �? 	 �?, 38�;04

$���� �? �
� �� ��� ��� 
������, �
� ��� ������ ��� �
� 
�%��� ��� ����%�� �� ����
� ��

DD���
�#BB ��� ���
���
% ����� ��� ��� ������ 38#;/4 �
� 38#;04 ��

>?
� � �	 	 ��

>?
� � �? 	 �?

� *0

;-
, 38�:?4

$���� ��� ��� �� 38#:?4, ��� ������ � 
����� �� ������ �
�� ��� �$� ���
����, ��

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


38#:?4 ���� �� �� -??, ��%%����
% ���� �
�� ��� �$� ���
���� 38#;/4 �
� 38#;04 ��
 �����#

�
 ����, ����� ����� ����� �� � ���
 ����� ��, ��� ����� �������
�� �� ��$
 �� � ������

�� -?;, �� ����, �� �
 �������� �� ������ ���
 $����
 -O, ��� ����� �
 38#:?4 ��  ����#

������� ���������
 �� ��� �������� �
� ��� ���
���
% ����� 38#:?4 �� � ���������
� �� �
�

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

����� �� � ��
%!�� �� ����
�� �� >?
�, ��� ������ ��� $���� �� >?

�' ��� �������� ��

8�7 � -?�/ �# ��� >?
� �
� >?

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

���� ��
 �"��� �
 �
� �� �
�� �$� ������, ��
���� �>?
�� �
� �>?

��# 1� ����� �"���
� ����

��������
 �
 ������ �
 ��� �"������� �� ������� -; 3�$�!����� �������4#

�	�
���
 ��������� ���������

� ������� �
���
�� �
 $���� �  ������ �� )
�� ������ ��
 ����� ���� � ��
%�� �
����� ����� ��

�������� �� ��������
� ���$��
 � ��
%��!�������� ���5������ �
� � ���������� ���%��#

�
������ ���� ��� �������
C���� �
� �������
C�������� ��������
%, �
� �����
C
������

��������
� �
 �� �
% ���� ��������
% �
� �������
�# �� ��� �
��%� � �� ��� ���5������ �� ��%�

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

�"����� ������ 3$��� �
��%��� ��"
" , " � -, 7, � � �4, ���
 �
����������� ��������� ���5�������

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

�
 �
����������� ��������� ���5������ $��� )
�� �
��%� � � ��"
" ��������
�� �� ��� ���%��

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

* �
 �
���%��� �������
� ����� ��� �

* 1� ������ ��� ���������� ���� 
�%��%���� ������ �
��%� �� �������� �� ��� ���%�� ����
% ��� ��������
 �
� ����

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

-:: ��� ���������� �� ���
��� �����
���



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

", ��� �
��%� �� ���

�5������, $���� ��
" �� ��� �
��%� �� ��� "�� �"����� ����� �� ��� �������� ������ � 3�#%#, �

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

DD��������BB ��� )
�� ������ �
 �
 �"����� �����, ��� ����������� ��� $���� ��
 �� �"�������

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

����� ��� ��������
 C �
������� ��������
% �� � �������
 C ��� �5������ ��
 �� ����� �� ��

�
 �
%�� � ������ � �� ��� �
����� ��������
 �� ��� ���5������ �
� ���� $��� ���� )
�� �
��%�

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

" �
 ��� ���� �� �

�������
4# ������ ��� )
�� �
��%� �� )"�� �
� ��� 
����� ! 3�4 �� �5������� ������� ��

�
%�� � �� ��������, �� � �� )"�� �
� ��� 
����� ! 3�� 4 �� �5������� ������� ���� ��� �

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

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

�������


�	 -:�� -:�	 
, 38�:-4

$���� � 3�4 �� ��� �������� ������ ��� �����
 3
����%�
4 �
� ��� ����!��
� �����������

-: ������ �� ��� ����� 
����� �� 
�����
� ���� �����
� �
 ��� 
������# 	
�� �%��
, � 3
4

������ �� ��� �
����
� �����
 3�5����� 
�����
4# ���$
 �
 9�%# 8#: �� ��� 
����� �� �5�����


�����
� ! 3�� 4 ����� �� �� � ��������
% �
%�� �� :?� �� �
% �
��%��� �� �
 ��� ��
%� ��

7* =�N � �� � ;: =�N# ��� 
�����
� ��� �������� �� �����
� �� �
����
� �
��%�

� � ;8 =�N ��������
% ��� -:� ���%��# ��
 ���
��
��� ���(� ��� ���
 �
 ���� �
��%�

9�%# 8#: � ������
 �� ��� �
��%� �������� �� DD�"�������
 ��
����
BB �� 
�����
�

����%�
% ���� ��� �������
 �	 -:�� -:�	 
# ��� �
��%� �� ��� �
����
� �����
�

$�� ;8 =�N �
� ��� 
�����
� $��� �������� �� � ��������
% �
%�� �� :?� ������ � �� ���

��������
 �� �
����
�� �� ��� �����
 ����# 39��� 	������ �� �
# 3-0/;4#4

8#;# =��������
�� -:8



��
%�# ���� ��������
� �� ��� ������ �
 -:� $���� ��� ���%��
% 
�����
� ��� � ����
�#

���� ��, ��� ���� ���(, -:� �� ���� �
 � �������� �"����� ����� $���� �
��%� �� �������
��

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

�������� �� 9�%# 8#:, ��� �"�����!����� �
��%��� �
������ �� ��� ����# �� �
 ���(� ���

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

��
���� ������, $���� ��
 �� 	 �� �, �
� �� ��������� �
 ������� 0#

��� ���%�� � " �� ��� "�� ���( �
 9�%# 8#: �� ���������
�� �� ��� ����������� ���� ���� �����

�� ��������� �
 ��� �������
 $��
 � � :?�# ����, ��� -	 �� �� ��������
��
% ��

�� � 70�8 =�N ��� ��� %������� ����������� �� ���
% �"�����, $���� ��� -�, ��� ?�, �
�
��� ����� -	 �� ��� �� � ��� ����� ����������� �� ���
% ���������# �%��
, ��� ��� �� ������

�� �� ������� ����� �������#

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

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

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

������K$� � ��
����
� �� ���� � ������� %��� �� ���
��� ������# �� �� ���� ��������

��� �
% ��� ���� �
� ��
������ �������
�,  �2#, ��%�
 ���� �������
� �� ��� ���� 38#-4 ��

��� ����!����
��
� �����<��
%�� �������
, $���� �� ��������� �
 ��� 
�"� ������
#

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

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

$��(�
% �������� $��� ���� �� ��������# 	
� ��������� �� �� ������ ��� ����������


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

������� ��(� ��� �����
�� ���������� �
� ��� ��� �������� ����� �� ��� �!����# �� ����� ��

��� ��%�
����� �������
�����
, �
 $���� ��� ��������� ��� �������
��� �� �
)
��� �
�, ����
,

�������� ��������# 1� ����� ����� ����� ��� -!. �����
�� ���������� �
 ���� $��#

1���� ��� ����������
 �������
 �������� �� ������, �� ��
�� �� �� ������� �� ��� �������

�������# 9����������, �� �
� 
���� ��� ����������� ���������� ���� ��� ������ �� ��

���������� ������� ���
��, ���
 � ������
��� �������
�����
 ���� �� �
�������� �� $���, �


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

����
 �����2�� �� ���� ��� ��� � �������� �����
% ��� ��� ���� ��� �
� �
�����������
 ��

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

�
 �� ��#

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


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

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

�
��%� 3�������
��
4 ���������, $���� $��� �
�������� �
�������� �
 ������� ; �


��

�����
 $��� ��� ���
���!��" �������# 
�������� �N �������2�� �
� %�
�����2�� �����

��)
����
� �� �����
% ��� ������
��� ���� �� � 
����� �� 3��
%��!��������4 ���
���

���������# 9��� ����� �
� ��
 ���
 ���� � ���� ��� ����������
 �������
� ������ �� ���

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

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

�N ��� ��� �����# �������� �� ��������� �
 ������
 :#:, �
 ����������  �� ���# 3:#-8/4C

3:#-*?4# �� �
 �"����� �� � �������
 �
 �� �
% ����� ���������, ��
����� ��� ��%�
 ����

�������
 38#-4,

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



������ � ������,
$���� �� �
� ���� 
�$ ����� �� � ��
%�� �������� �
 ����� ����
���
�# �������� �� �� ���
�

���� ��� ������
���!����� ���� �� 38#-4 �������, �
 �
���%� �� 3:#-804,

��3�4��3�4 � ����3�4, 38�:74

$���� � �� ��� �������
 �� ��� �������� �
� ��3�4 
 
�����# �
 ��# 38#:74, ��3�4 ���
�� ���
�
� �� ��� ��������� �
 ������ 8#- �
� 8#7, ��� ������ �� $���� �� �
�������� �
 ��

�����


$��� 
�������� �N#

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

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

�� � ������
��� �������
�����
�, �
� ��� 
�� �
������ $��� ����� �� ����� 8#7#


	��6���� �N#

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

������
��� �������
�����
#

3�4 ��� ������
��� �������
�����
 �� ��� �������
 �������� �� �
� �� ��� ��������
�- 3��4 ��������
��
% �� �
� ��������� ����
���� �
��%� �� ���������%
����

����
���� -��3�4 ���

��3�4 � � 38�:;4

�
�

�- 3��4 � -��3�4, 38�::4

�#�#, �� ������� �, �
�, ��� � ��������� ����
����, �- 3��4 ������� -��3�4#

�"������ ��� %� �
 ����$#

3�4 ��� ������
��� �������
�����
 �� ��� ��
��� ����
��� �������� �� ��

��3�4 � ��� �, 38�:84

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

�����
�
�� �� �#

����� 8#7 1��� 0	����
 ��������� ��� ����� $
���
% ����������

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

	������� ������
��� �������
�����



������
, �� �

��������� ����
���� �
��%�, �-��3 ��4 -��3�4

��
��� ����
���, �� ��3�4 � ��� �
3	������4 �
%���� ����
���, �� ��3�4 � ���� � �
>�
���� �
��%�, � � 3�4 � ��7�37�4 � �E�7�37�4F�7

�
��%�, �� � � 	 �- , �- � �-��3 ��4 ��3�4 � �E�7�37�4F�7 	 -��3�4

8#:# ��� ������
��� �������
�����
 -:+



3�4 ��� ������
��� �������
�����
� �� ��� 3�������4 �
%����!����
��� ��������
�� � �� � �� �
� (�
����!�
��%� �������� � � ������37�4 ���

��3�4 � ���� � � 38�:*4

�
�

� 3�4 � � �7

7�
�7� 38�:+4

3�4 ��� �������
��
 �� �
��%� ��������, �� , �� ��)
�� 
�
!������ ���������+ �� ���

��� �� ��� (�
����! �
� ����
����!�
��%� ���������, � �
� �-, �������� ���&

�� � � 	 �- � 38�:/4

9�� ��� ���� �� � �������� �� ���� � ����� �
 �� � ��������� ����
���� -��3�4, ���

������
��� �������
�����
 �� �� ��

��3�4 � � 3�4	 -��3�4 38�:0�4

� � �7

7�
�7 	 -�
3�4� 38�:0�4

����� �������
�� ��� �������2�� �
 ����� 8#7# 
������� ��� ���� �����(���� ������ ��


�������� �N �� %� �
 �� ��# 38#:84, ��
�� �� ��)
�� ��� ������
��� �������
�����
 �� ���

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

���������!������� ��������
, � ��
����� ���� $���� �� ���
���
�� �� �
� $��� �� �
�������
���� �� �  ������� ��������, ��
�� ��� ������
��� �������
�����
 �� ���� ��������, �
��(�

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

��� �������
% �������
�� ��
���
 � ��
%�� �������� �
 ;!.# �� � -!. ��������
 ��

�
 ���%��, ���
, �#%#, �� �, ��3�4� �
�3�4 � �, ��3�4� ���3�4 � ��� ����, ��3�4� ?,

�
� � 3�4� � �3�4 � �E�7�37�4F �7���7, $��� ��������
��
% ���
%�� �
 - 3�4 �
� ��3�4#

9����������, �
 � ������ ��
���
�
% ! ��������� ������� -, 7, � � �, !, $��� ������
����

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

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

",  �2#,

�� ", �-", ��", �� ", � ", �� ",

$���� ������
��� �������
�����
� ��� �� %� �
 �
 
�������� �N, ��� �
�� ���
%� ���
% ���

�������
 �� ��� ��������� " $���� �� �
 �
����������� �, �, �� � �������# 1� �����

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

�������, ! 	 7#

���� �� ��� ������
��� �������
�����
� �� ����� 3�4, 3�4, �
� 3� 4 �� 
�������� �N ����$

�
� 3�� ����� �
 ���
�����4 �� ��� � ��� ��%�
 ���� ������� ����)�� �� ��# 38#-4, ����

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

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


��� � ��, 38�8?4

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

+ 	
�� 
�
!������ ����� ���
��� �����
��� �� ��
������� �
 ���� ���(#

-:/ ��� ���������� �� ���
��� �����
���




