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

��	 ������� �����������	 �	�������

������ ����

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

 ���
� !" ���������

	�
������ �� ����������� ���������� �� #�������� ��$�%��� #& �'�((� ���

��������� ����

���� ���� ���������� ��"� )�*"� ����$� ('�+,�, -����

��������

#��� ������$$� ��������� 
������� ��� %� �.������$� �*�$�* ����� ��$�+���$�� 
��������"

/� ���� �

$��������� �������� ��������� �� ��� ���$��� �0
����� �� ����$� ����� �� �� ���� ��*�0

1���� ������������� ��� ������ �� ��� ��$�+���$�����" �$������ ��������� �� ��� ���$��� �0
�+

���� ��� %��� �0�������$� ���*��*� 
������� 1��2 ��� ������$$� �����* ���� ���� 
�������

�� ��������" ���� �� ����
���� �� %� �����$����� �� �������� 1���� �� �� ���*��� ���� ���

������ �� ��� ��$�+���$����� ������� �� ��� 
�������� ���$���" 3�� ���� �

$��������� ���

���$��� �0
����� ��� %� �$$�1�* �� ���� �� � �������� �� ���� ��* � 
����*��� ��� %�

����$�%$� 1���� 
����*�� � ����������$ ���������������� �� ���� 
����������" /� 1��� ��$$�1��

1� 
��
��� ��* *�����%� ���� � 
����*���" &�� ����* ���� 1���$��� �� ��������� $���$

�������� �� ���+������� ���$��� �0
������ ��� $���$$� ��$�+���$�� 
��������" �� ����%$��� �

����������� ����$� ��� ����� ��������" �� ����������� ��� �.���������� �� ��� 
����*��� �� �

���$����� ���*�� ��* *��������� ��� �

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

���
������$ ��� ������� ���� �� 1���� �0��%�� $���$$� ��$�+���$�� %�������"

��������	 3�����$�4 )���$ ������������4 )��� ����4 )���+����� *�
��*����4 ��� ������"


��	 
����� ��5�'4 �����*��� 6��('



�	 
����������

� ��$�+���$�� 
������ �� $����$� *�7��* �� � ���������� 
������ 1���� ��������� � ��
$�


��� ���� ������� ��� ��� ������$ �

������� �����*$��� �� ��� *������� ��� 1���� �� ��

�%�����*" ��$�+���$����� �� � 
�������� �������������� �� ������$$� ��������� 
�������" �� �

����$�� ��$�+���$�� 
�������� ���� %��� ���* �� ���������$$� �*�$ *��� ������� �� � ������� ��

*�.����� �������7� 7�$*�� ���$�*��� ��*��$���� ���
������� �*������ ��������� ��* ��������"

8����� �

$�������� ���$�*� 9�$*���� �� �$" :(��;<� &���*��2 �� �$" :(��6<� =������$ ��*

5�����
 :(��6<� ��* =��� �� �$" :(���� (��'�� (��'%<"

��$�+���$�� 
�������� 1��� �����*���* �� ������������� ������� ��� 1��2 �� 9" 9" #��+

*�$%��� :#��*�$%��� ��* ��� >���� (��?4 #��*�$%��� ��* ��$$��� (��?� (���<" � ����������


������ � :�< �� ����$$� *�7��* �� ��$�+���$�� �� �:� :� �<< @ �:�� � :�<< ��� � � �� 1����

� *������ ��� 7���� A���� *�����%����� �� � :�<" ��� �������� �� ��$$�* ��� ��$�+���$�����


������� �� ���$��� �0
������ *������� ��� ������ �� ��� ��$�+���$�����"

/� ��� �

$��������� �� �� �����* ���� � :�< ��� 7���� �����* ������ ��* ���� ���

���������* �������� 
������ �:�< @ � :�<�� :��(< �� ����������" ��*�� ����� ����
������

� �� %� ��2�� �� $�� ���� ��� �������$ :�� (<� ��* ��� ��$�� �� � �� %� ���* �� *�����%���

��� ���������$����� ��������� �� ��� �������� 
������ :��� 9����� (��6� 

" '�B';<" 3��

� � :(��� (<� �:�< �� ������������* %� �����$ �����$������ 1���� *���� �$�1$�� ��* ���������

�0��%��� $���+����� *�
��*���� �� $��� ����" 3�� � � :�� (��<� �:�< �� ������������*

%� �����$ �����$������ 1���� *���� ��
�*$� ��* �� �� ����" ���� � 
������ ����� �0��%���

��
$� 
���� 1���� ���� ��* $�1 ��$��� ���* �� �����������$� �$�������� � 
��
���� 2��1�

�� ����+*�
��*���� �� ����+
����������" 3�� � @ (��� �:�< �� �����$$� �������$���*" ���

��������� �� � �� � �������� ��� %��� �0�������$� ���*��*� 
��*������$� �� ��� �����0� ��

$��� ���� 1���� �� �� �����* ���� � � :(��� (<" 8�$����� ���������� ���$�*� 5�1�2� ��*

=�����+C�*�2 :(�?;<� ���$�� ��* ���$�� :(��(<� ����������� ��* C�$$ :(��6<� ���� �� �$"

:(��'<� 8�%����� :(��'<� �%�� ��* ��$$�� :(���<� ���� :(���<� #���� ��* ��$*�� :(���<�

C�$$ �� �$" :(��,<� -��� ��* ���* :(��,<� ��*  ����� :(��?<"

/� ������� �*�$��� �

$��������� �������� ��� ��$�+���$����� 
������� � �� � ��������

���� A����7�%$�" ��� ��� ��� 
������� 1���� �0��%�� ��$�+���$�� %�������� ��� ������ ��

(



��� ��$�+���$����� ������� �� ��� 
�������� ���$���" �� ��Æ�����$� �*�$ ���� *���� ���


������� � ��� %� �$$�1�* �� ���� �� � �������� �� ���" 5��D��$�E�� ��* 3$��*��� :(��;<

��* 3$��*��� ��* 5��D��$�E�� :(��6< 
��
��� � �$��� �� 
�������� 1���� ��� $���$$� ��$�+���$��

1��� ���+*�
��*��� ���$��� �0
������ ��* *������ ����� �

$��������" 3�� ���� 
��������� ���

$���$ ���$��� �0
����� �������� �:�< ������� �
������� ���� *�������� ���������� �����*���

��� %������� �� ��� 
������" /� �� ��������� *�����%$� �� *���$�
 � 
����*��� ��� ���������

�:�<" /� 1��� ��$$�1�� 1� 
��
���� *�����%�� ��* ����������� ���� � 
����*���"

������F��� ��� ��������� � �������� ��$�+���$����� 
������� � ��� ����� ����*�* ��

$��+$����� ���������� :�"�"� 5�1�2� ��* =�����+C�*�2� (�?;4 ���$�� ��* ���$��� (��(4 ���+

�������� ��* C�$$� (��6<" ���� ����*� ��2� �*������� �� �� �

��0���� $��+$����� ��$�+

�������
 %��1��� ������ ��� �
����� �� �:�< �� ��� �������� �� � :�< ��* ��� ��� ��*�0

�� �
$����� $����+�F����� ���������� �� �%���� ��� ������� �� �" ���� � $���$$� ��$�+���$��


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

�� ���+����������" �� ������� �:�< $���$$�� 1� �0
$��� �� �

��0���� $���$ $��+$����� ��+

$��������
 %��1��� ��� �F���� �� ��� 1���$�� ������������� �� � :�< ��* ��� ���$� ��� ���

�������������" )���$ $����+�F����� ���������� �� ���* �� �%���� ��� ������� �� �:�<" ���

%���� 
����*���� ���
���* %� �� �$$��������� 
�������* �� 	��%������ :(���� 

" ;�(B;�;< ���

��������� ��� CG�$*����� �0
������ ��� %� ���1�* �� �� �0������� �� 
�������$� 
��
���*

$��+$����� ���������� ����*� ��� ��� ��������� �� �������� �" ��� 1���$�� �������������

�� ���* �� 
$��� �� ��� �
����� �� �������� �� �����*��� ��� ���+������� *������

�� � :�< ��*���* %� ������� �� �:�<" &�� ��$����� �� 1���$��� �� �������* %� ��� ��
���+

�����$ �Æ������ �� ��� *������� 1���$�� ������������� �� 1�$$ �� ��� ���������$ �

$�������

�� 1���$��� �� 
��%$�� *��$��� 1��� %��� ���+������������ ��* ��$�+���$����� :3���� �� �$"

(��;4 C1��� ��* #�$$��� (��6<"

&�� �0
������� �� ��������* �� ��$$�1�" ������� � *�7��� ��* %���H� *�������� $���$$�

��$�+���$�� 
��������" ������� ; *���$�
� ��� ��������� �$������ ��� �:�<� ��* 
����*��

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

��*�0" ������� 6 *��+

������ ��������$ ��
���� �����*��� ��� �
$��������� �� ��� ��������� �$������� 
�������

���$������ *������* �� ����2 ��� �.���������� �� ��� 
����*���� ��* �������� �1� 
�������$

�

$��������"

�



�	 ������� ������������ ���������

)�� � :�< ��
������ � ���+���� ���������� 
������ 1��� ���������� ��������

I�:	�� 	�< @ ����� :� J 	�<� � :� J 	�<�


��� 
������ � :�< �� ���* �� %� $���$$� ��$�+���$�� ��

I�:	�� 	�< @ I�:�� �<� �:�< �	� � 	��������( J �:(<�� �� �	��J �	�� � �� :�"(<

1���� �:�< �� � ���+�������� �������� �� �� ��* �:�< ��
������� ��� $���$ ���$��� �0
�����

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

)�� �:�< @ � :�<�� :��(< *����� ��� �������� 
������ �� � :�<� 1��� ���������� ��������

K�:	�� 	�< @ �����:� J 	�<� �:� J 	�<�


��� ������+L�$$� *�����%����� �� �:�<� 1���� ��������� �� � $���$ ������� �� ��� 
�1�� �
��+

���� �� *�7��* ��

�:�< @
(

��

�
K�:��������< ��� � ���


/� ��� %� ���1� ����

�:�< @ �:�<�������� �( J �:(<�� �� � � �� :�"�<

1���� �:�< �� � ���+�������� �������� �� �" ���� �:�< � :(��� (<� :�"�< �
$��� ���� �:�< ��

��%���*�* �� � @ �" ���� �
�����$ �������������� �� ��*������� �� $���+����� *�
��*����"

/� ��� �������� 
������ �:�< �� ����������� �:�< �� ��*�
��*��� �� � ��* ��*���� �� ���

��*����� 
�1�� �
����� �� �:�<" /� ���� ��������� �:�< ��* �:�< ��� ��������� ��* :�"�<

%�����

:�< @ ������ �( J �:(<�� �� � � �
 :�";<

!�������� �� �������� � �� :�";< ��� %��� �����*���* %� ��� �������� ���$� �� ���

�����0� �� $���+���� ��� ������ 1���� � � :(��� (<"

�� ��1 
������ ��* *������ �0�
$�� �� 
�������� 1���� �0��%�� $���$$� ��$�+���$�� %�+

������" 3����� �����*�� ��� 
������ *�7��* ��� ���$ � � � %� ��� ���������� �������$

� :�< @
� �

��

�
:�� 	<�������� � :�	<��������

�
��:	< J

� �

�
:�� 	<�������� ��:	<� :�"6<

;



1���� �:�< �� ����*��* 9��1���� ������ ��* �:�< � :�� (< ��
������� ��� ���$��� ��������"

���� 
������ �� �� �0������� �� ���������$ 9��1���� ������ 39#� 1���� �$$�1� ��� ��� ��$�+

���$����� 
������� �� ���� ���� ���" 3�� ���� ������� ��� 
������ �� ��$$�* ������$���*

���������$ 9��1���� ������ 539#"

� ��
$�� �0
$���� ��� ��� ��� ���������� �������� �� � :�< ��� %� *�����* 1������ 
$�����

��� ���*������ �� �:�< :��� ����� (���<" 3�� ����� �:�<� ��� ���������� �������� �����7��

:�"(<� 1���� ����%$����� ���� � :�< �� $���$$� ��$�+���$��"

��� �������� 
������ �� 39#� ��$$�* ���������$ 5������� ������ �� ���������� 1��� �

�
����� 1���� �����7�� :�";<" ��� �������� 
������ �� 539# �� ���+���������� :��$���

�:�< �� ��������< 1��� � �
����� 1���� �����7�� :�"�<" 539# ��$�0�� ��� ����������

������������ �� 39#� ��* �� ��������� %� ���* �� �*�$ ��
$�����* ������$ 
�������

:�"�"� #��*�$%���� (�?;4 5��D��$�E�� ��* 3$��*���� (��;4 3$��*��� ��* 5��D��$�E��� (��64 �����

(��,� (���<"

>�0�� �����*�� ��� 
������ *�7��* ��� ���+�������� ������� � ��

M:9<:(� 9<���������:�< @ N:9<�:�<� :�"'<

1���� 9 �� � %��2����� �
������ *�7��* %� 9�:�< @ �:��(<� M:9< ��* N:9< ��� 
�$�����$�

�� 9 ������ �������������� ����� �����*� ��� ���� ����$�� �:�< �� 5������� 1���� ������ ��*

�:�< � :�� (< ��
������� ��� ���$��� ��������" ���� 
������ �� �� �0������� �� � ���������$

�������������� ���������* �����+������� �� �83/#� 
������ 1���� ����� �$$�1� ��� ��� ��$�+

���$����� 
������� �� ���$�� ���� ���" �� ����� �� ���� 
������ �� � ������$���* �83/#�

�� 5�83/#� 
������"

�� �83/#� 
������ �� ���������� 1��� � �
����� 1���� �����7�� :�";<" � 5�83/#�


������ �� ���+���������� :��$��� �:�< �� ��������< 1��� � �
����� 1���� �����7�� :�"�<" /�

��� %� ���1� ���� ��� ����$���* 
�����$ ��� �� �� �83/#� 
������ ���� ��� ��� $������

*�����%����� �� � �$�%�$$� ��$�+���$�� 
������ :��� 9����� (��6� 

" 6?B'�<" ���$�����$�� ��

��� %� ���1� ���� ��� ����$���* 
�����$ ��� �� � 5�83/#� 
������ ���� ��� ��� $������

*�����%����� �� � $���$$� ��$�+���$�� 
������� �"�"� � 
������ ������ � ���������� �������� 1����

�����7�� :�"(<" ����� �� �83/#� 
������ ��� %� �����*�* �� ��� �������� 
������ ��� �

�$�%�$$� ��$�+���$�� 
������� ��* � 5�83/#� 
������ ��� %� �����*�* �� ��� ��������

6




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

�83/#� 
�������� ���� %��� �0�������$� ���*��* �� ��� �����0� �� $���+���� ���

������ :��� 9����� (��6<" 5�83/#� 
�������� ���� ���� ������� 
�������$ ��� 1�*��
���*

�

$���%�$���� ����� ���� 
����*� ��� ��� �*�$��� �� ���+���������� ��� ������ 1���� �0��%��

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

� �
����$ ���� �� :�"'< �� *�7��* %�

:(� 9<���������:�< @ �:�<
 :�"�<

�� ����� �� ���� � 
������ �� ������$���* ���������$$� ���������* ������ 53/>� ����� �� ��
��+

����� �� �0������� �� ���������$$� ���������* ������ 3/>"

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

�� ��1 *���$�
 ��� 
����*��� ���* �� ������� ��� ���$��� �������� �:�<"

)�� � *����� ��� 	��%������ ����� 1���$��� ��* $�� �� :�� �< *����� ��� 1���$�� �����+

�������� �� ��� $���$$� ��$�+���$�� 
������ � :�< ������
��*��� �� ��� ���$� � ��* ��� $�������

�" �� ��� 1����

�� :�� �< @ �����
�

�
�

	� �

�

�
� :	< �	 @ ����

�
�:�<� :� J � �< ��
 :;"(<

����� :;"(<� :�"(<� ��* ��� 7��� ��������� ���� �� �� 1� �%����

�
�
��� :�� �<��

�
@

(

�

� �
�
�

	� �

�

�
�
�

� � �

�

�
��� :	<� :�<� �	 ��

@ �
� �

�:�<�:�<��� :� J � �<� :� J � �<� �� ��

@ �
� �

�:�<�:�< I�:� �� � �< �� ��

	 �
� �

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

�
�� ��

@ �� ��������� �� � � �� :;"�<

1����

�� @ ��:�<
� �

��� ��������:�<�:�< �� ��


>�1 $��

��:�< @ $��
�
��� :�� �<��

�
�

'



�� @ �
�
$��

�
��� :�� �<��

	
�
�
��� :�� �<��

��

�

��*

��:�< @ $��
�
��� :�� �<��

	
�
�
��� :�� �<��

��
� ��


���� �$���$��

��:�< @ �� J $��
�
�
�
��� :�� �<��

��
J ��:�<
 :;";<

>��� ���� :;"�< ��* :;";< �
$� ��� �

��0���� ���������� �*�$

��:�< 
 � J ���:�< J (� $�� � J ��:�<� ��� ��$$ ���$� �� :;"6<

1���� � @ $�� �� J ��" ����� �� ����� �������� ���� 1� ��� ��� ����* �� $���� �F�����

�� ������� �:�<" ��� ������$ 
����*��� �� ���$���* �� ��$$�1�" #��� �
���7� *����$� ���


����*�* �� ��%������� 6"("

3����� 1� ��$��� � ��F����� �� ��$$ ���$�� �� � � � � � ��� ��� �� @ ��� 1���� � @ (� 
 
 
 � �"

>�0�� 1� ��� �� @ $�� �� ��* �� @ ��:��< ��� ���� �" 3���$$�� �������� :��� ��<� � @ (� � � � � ��
�� � ��� �� %�������� *���� 1� ���$���� ��� $����+�F����� ������� �� �:�< �� :;"6< ���

O�:�< @

��
:�� � P�< :�� � P�<�

:�� � P�<�
� (


��� :;"'<

1���� P� @
�

����� P� @
�

����"

/� ��� �

��*�0� 1� ����%$��� ��� ��$$�1��� ����������� ����$� ��� ��� �������� O�:�<"

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

���� �� � �� O�:�< ������!�� �� ���"�"�#��� �� �:�<�

�� �������* �� ��� �����*������� �� � �$�%�$$� ��$�+���$�� 
������ � :�< ��� ����������

��������� ��* 7���� �����* ������ � �� %� ��2�� �� $�� ���� ��� �������$ :�� (<� �����

��$��� �� � �����*� �� ���� ����� $��* �� 
�������� 1���� ��� ��� �� 
�������$ ��������" C�1+

����� �� �

$���� ��� ��������� 
����*��� ��� �:�< �� ���$ *���� �������� �� �:�< 1����

��� ������ �������� �� �0���* ( 1�$$ ���������$$� �����" ���� �������� �� ����� ��� � ��+

����� �� �������" 3�� ��������� �� ��� 
����*��� �� �

$��* �� ��� 7��� *�.������ �� � $���$$�

��$�+���$�� 
������� �������� �� �:�< %��1��� �( ��* � ������$$� ����$�4 �� ��� 
����*���

�� �

$��* �� ��� 
�����$ ��� �� � $���$$� ��$�+���$�� 
������� �������� �� �:�< %��1��� J(

�



��* J� ������$$� ����$�" ����� �������� �� �:�< �����*� ��� �������$ :��(< �� �
$� ����

��� ��*��$���� ������ :�� ��%������< ��� %� �����%$� *�.������* �� �����$���* �� ��*��

�� �%���� � ������ 1���� ��� %� �����*�* �� $���$$� ��$�+���$�� 1��� $���$$� ���������� �����+

���� ��* 7���� �����* �����" &� ������� ���� �������� �� �$�� ����� �� ��� ��*��$����

������ :�� ��%������< ��H���� ��� *������ �� � 
������ 1���� $��� �����*� ��� ���$ �� $���$$�

��$�+���$�� 
��������" ���� ������ ��1����� �� %����* ��� ���
� �� ��� 
������ 
�
��"

/� ��� ��0� �������� 1� *������ ��� �
$��������� �� ��� ��������� 
����*��� ��*

����������� ��� �.���������� �� � ���$����� ���*�" �� �$�� ��� ��� 
����*��� �� ������������

�:�< ��� �1� ���$ ��� ������ 1���� �0��%�� $���$$� ��$�+���$�� %�������"

 	 !���������� �� ������������

$��� %#!�����& �����������

/� 
�������� 1� ������$$� �%����� � 
������ � :�< �� *�������� �F��$$�+�
���* ��� 
�����" 3��

������������ 1� 1�$$ ����� ���� ��� ��� 
����� ��� ���$�* �� $�� ���� ��� �������$ Q��(<�

��* ���� ��� ��
$� ���� �� � 
�1�� �� �R ���� �� @ : � (<�!� 1����  @ (� 
 
 
 � ! @ �	 " ���

����$���� *��� ��� ���$���* ��� ��� *������� 1���$�� �������������� � *���������* �������

�� ��� ���������� 1���$�� ������������� ���* �� ��� *���$�
��� �� ��� ����*�$��� ��

������� ;"

)�� ��� ������ � @ Q� :��<� 
 
 
 � � :�
<S
� ��
������ � ��
$� �� ! ���������� �� � :�<"

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

!� ! ���������$ ����0 1���� *�
��*� �� %��� ��� 1���$�� ��* ��� %���*��� �*A������

:����� �� �$" (��;4 	��%������� (��6<" 3��� �$������� 1��� ��
$�0��� �� ��*�� ! ���

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

1���� ����$�� �� ��� �������������� �� ��� �������$ *���"

�� $�%�$ ��� ! @ �	 ���Æ������ �� ��� �������������� 1� ��*�0 !� ( �� ��� ���Æ������

*��*���$$�R

����4 � @ �� 
 
 
 � �� � (4 � @ �� 
 
 
 � " � (


�� ���� $�%�$ ��� �������� ���Æ����� �����" ��� ���Æ����� ���� �� �������* �� �� ��� *�������

1���$�� ������������� �� � �� $���$ � ��* $������� ����" 3�� � @ �� 
 
 
 � �� � ( ��* � @

,



�� 
 
 
 � " � (� ��� F������� ���� ��� %� ���1�* �� �� �

��0������ �� �� :���� ����<� ���

���������� 1���$�� ������������� �� :�� �< ���$����* �� ���$� � @ ��� ��* $������� � @ ����

:	����� ��*  ��������� (��6<"

/� 1��� ��$$�1�� 1� *������ ��������$ ��
���� �� ��� �$������ ���* �� ��� ���$������

��* �

$�������� �� ������� �:�<"

�� 
�������� ��� ��
$��� �������$ Q�� (< ���� �� �������$�

��� ��%�������$� �� �F��$

$������ 1���� # �� �� ������� ������ ���� ���� � � # � :" � (<" ��� �� ��%�������$� ��� �� ���

���

$ @ Q:%� (<���� %���<4 % @ (� 
 
 
 � ��


3�� ���� $� % @ (� 
 
 
 � ��� �� ������� O�:�< �� ����������*" &�� �� �������� ���� O�:�< ��

��������� ��� ������� ��$�� �� ��� ���$��� �������� �:�< ���� ��� ������
��*��� ��%�������$

$" ��� �

��
����� ��� ��*�0 ��� ��� O�:�< ���������* 1��� $ ���� %� �����*�* �� ���

�*
���� �� $� ���$� �����:�%� (<"

3�� � ����� $� 1� ��
��� O�:�< %� 
��$��� �������� ��$��� �� ���� 1���� ��� $���$ � ��

T$�����U ��� �� $��� ���� ��� 
������� ������� " � :" � � :" � (<<� ��* 1���� ��� $�������

���� �� 1����� ��� ��%�������$ $" 3�� ���� % @ (� 
 
 
 � ��� 1� *�7�� ��� %�������� ��$$�������

�� *���

:�� �< @
��
$��

�
���

�
� $��

�
�������

��
� ���� � $4 � � � � �� � (� " � � � � :" � (<






�� ���� 7� � $����+�F����� $��� �� :�� �<� �������� ��� � �� ��� ��������� ����������

��* ��� � �� ��� ���
���� ����������" ��� ������� O�:�< �� ����* %� �*A������ ���

������� �� ��� �$�
� �� ��� $����+�F����� 7� %� 7��� ��%�������� ( ��* ���� *���*��� %� �� ��

��*�����* �� :;"'<"

�� � 7��$� �
�����$ ����� �� ��� 
����*���� 1� ��������� � ����� ��� ��� ��$$������

�� �������� O�:�< %� �
$����� $���$ 
�$�����$ ��������" ���� ����� ���� ������ ��

�

��0���� ��� ���
� �� ��� ���$��� �������� �:�<"

3�� �

$�������� 1���� ��� ��
$� ���� �� ��� � 
�1�� �� �1�� 1� ������ ��� *��� ��

��*�� �� ������� ���� � ��
$� ����� ��* 1� �*A��� ��� ����$�� �����*���$�" :��� ��%�������

6"; ��� �� �0�
$�"< /� ��� *������� 1���$�� �������������� 1� ��� ��� $���� ��������

?



1���$�� 1��� ��� ������� %���*��� ���*����� ��* ? ��������� ����� :��� 	��%�������

(���<"

$��� ��&#������

�� ���� ��� 
��������� �� ��� �$������ �� ��0 ���$����� ���� %���* �� ��� 539#


������ :�"6< ��* ��� 
�����$ ��� �� ��� 53/> 
������ :�"�<" �� �
$�� ����� *�.�����

�
���7������� �� ��� ���$��� �������� �:�<" �� ���$��� ��� 
�������� �� ���� ��� ��� ��*�0

� �� ���7��* �� ��� �������$ Q�� (<"

�� ���$��� ���$�������� �� ��� 539# 
������ :�"6<� �����*�� �������

�
:��< @
(�
!

��
���

�:��<4 �� @
: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !4 :6"(<

1���� ��� �:��< ��� �������� �� � 5������� 1���� ����� 
������" 3�� $���� !� ��� ��$��� ��

�
:��< ��� %� ������* �� ���$�������� �� 9��1���� ������ ����� ��� ����$���* 
�����$ ��

�� :6"(< �

��0����� ��� ���������� �������$ 1���� *�7��� ���� � 
������" ��� �����* �� ���

�1� ���������� �������$� 1���� ��
���� :�"6< ��� ���� %� �

��0����* %� ��� *���������*

���$����

���
:��< @
��

���

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

@
(�
!

��
���

:�� � ��<
����������:��<4 �� @

: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !


���$��$�� ��� 7��� �� ��� �1� ���������� �������$� �� :�"6< ��� %� �

��0����* %� � �� ��

��� ���

����:��< @
(�
&

��
����

�
:�� � 	�<

��������� � :�	�<
���������

�
�:	�<4

	� @

�
�

&

�
�4 � @ �� 
 
 
 ��& 4 �� @

: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !4

1���� ��� �:	�< ��� �������� �� � 5������� 1���� ����� 
������� ��* ��� ������� & � � ��*

�������� � � � ��� ������ ���� ���� :	�� � 	����S� :	����� 	����S� 
 
 
 � :	��� 	�S 
����*�� �

��Æ�����$� 7�� 
�������� �� � �����%$� $���� �������$ :��� �S" ��� ��F�����

�
:��< @ ����:��< J ���
:��<4 �� @
: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !4 :6"�<

�



��� ���� %� ������* �� ���$�������� �� ��� 
������ :�"6<" �� ����2 ���� ��� ������%����� ��

����:��< �� �
:��< �� ���$���%$� ��� ��� 
��
��� �� ���*"

�� ���$��� ���$�������� �� ��� 53/> 
������ *�7��* %� :�"�<� 1� ��� ��� ���� ���� :�"�<

��� %� ��
�������* �� �� ��7���� ����� ������� �� ��� ���

�:��< @
��
���

�:��� �<�:����<� :6";<

1���� ��� �:����< ��� �������� �� � 5������� 1���� ����� 
������� ��* ��� �:��� �< ��� *�7��*

%�

�:��� �< @
V:� J ��:��<� (���<
V:� J (<V:�:��<� (��<




:��� 9����� (��6� 
" �'<" :C���� V:�< *������ ��� ��� ��������"< ��� ��7���� �� �� :6";<

��� %� �

��0����* %� ��� 7���� ��

�
:��< @
��
���

�:��� �<�:����<4 �� @
: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !4 :6"6<


����*�* ���� & �� ������ �� %� � �����%$� $���� �������" ��� ��F����� :6"6< ��� ���� %�

������* �� ���$�������� �� ��� 
������ :6";<� �� �F����$���$�� :�"�<" �����*���$�� ��� $���� !�

��� ����$���* 
�����$ ���

�
:��< @
(�
!

��
���

�
:��<4 �� @
: � (<

!
4  @ (� 
 
 
 � !4 :6"'<

��� %� �����*�* �� ���$�������� �� � ��$�+���$�� 
������ 1��� � ���������� �������� �� ���

��� :�"(<" ����� ��� ��� ��������� ����%$� �� ��� �$������"

�� �������� ����� ��
$�� �� ��� 539# 
������ :�"6< ��* ����� �� ��� 53/> 
������

:�"�< ����� ��� ��$$�1��� ���$��� ���������R

��:�< @

���
��

�
; � � Q�� �
'<�

�
, � � Q�
'� (<�
:6"�<

��:�< @ �
� J �
,�� :6",<

��:�< @ ;:�� �
'<� J �
(
 :6"?<

/� ���� ��������� 1� �����*�� � ��
$� �� ���� ! @ ��� @ 6��� :" @ (�<"

/� ��� ��������� �$������� 1� 
�������� ��� ��
$��� �������$ Q�� (< ���� ;� @ �	 :# @ '<

��%�������$�� 1���� ����$�� �� ;� �������� �� �:�< ������
��*��� �� ��� ��� ��*���� � @

(�



(��6� ;��6� 
 
 
 � �;��6" /� 
��$��� ��$��� �� ���� ��� ���� �������� 1� �������� ��� $���$ � ��

%� �� $��� ���� 6 :" � @ 6<"

3�� ��� ���$����� ���� %���* �� ��� 539# 
��������� ��� ��
$� 
���� ��* ��� �������*

������ ��� �:�< ��� *��
$���* �� 3������ ("(:�< ������� (";:%<4 ��� ��� ���� %���* �� ���

53/> 
��������� ��� ��
$� 
���� ��� ��� 
�����$ ��� ��* ��� �������* ������ ��� �:�<

��� *��
$���* �� 3������ �"(:�< ������� �";:%<" /� ������������ ��� �������* ������ ��� ���

���� ����$���� ��� ���
 �������� ��:�<� 1� *� ��� ����� ���� ��� 
���� �� *������������"

�� ���� ���� ���� �������* ����� �.������$� �

��0����� ��� ������$ ���
� �� ���

������
��*��� ���$��� �������� �:�<" �$������ ��� ������ ��H��� � ���� ����� �� ��������

%��� �� ��� O�:�<� ���� �$�� ��H��� � ��$�����$� $�1 *����� �� �����%�$���" ����� �����������

����$�� ������� ���� ��� ��������� 
����*��� ����$* ����$� �� �� �.������ ����������������

�� �:�< �� $����+��
$� ��������"

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

=������$ ��* 5�����
 :(��6< ���$��� � ��� �� �������$ ����� ����� ����������" ���

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

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

��� 1���� ��$����� ����� �"( ���� �� �� *�����*�" ��� T���U ��*�0 �� *�
�� :�� �����<"

��� ����� ���������� :�� (W�����*�< ��� �%�����* %� ��2��� � 7��� *�.������ �� ���

��$����� ���*���� ���� (� ���� �������$�� ��* ���� �

$���� � $�1+
��� 7$��� �� ��� *�.������*

���*����"

L������$ ����� ���������� *��
$�� ��������������� ��
���$ �� ��$�+���$�� 
��������4 ��


������$��� ��� ��������� �� ���� � ������ ����� �0��%�� $���+���� %�������" ��� *���

�����*���* %� =������$ ��* 5�����
 ������� �� �?,' ��$��� ��$$����* ��� � *�
�� �� ;'�"�

����� *�1� �� (�;,"6 �����" ��� ������� ���$��� 6��� �� ��� ��$��� :������ ��� ���

�**$� �� ��� ������< ����� 1���$��� ��* ��� �$$�� ��������" ����� A����7������ ��� ��$������

��� ������$ 
��� �� ��� ��
$� ��� ����� ���$���� �� ���� T���� ��%������ ��� %� �����*�* �� �


������ �� ��� ���$������� �� � 
������ 1���� 7��� %��21��* *�.������ �� � ���������� 
������U

:
" ;;6<" /� ����� 1��*�� ���� 
��� �� ��� ��
$� ��� %� �����*�* �� � ��
$� 
��� �� �

�$�%�$$� ��$�+���$�� 
������ 1��� ���������� ���������"

((



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

���$������� �� � $���$$� ��$�+���$�� 
������ 1��� �� �������������� �������� �� ��� ��� :�"(<"

&�� ���$ �� �� ������� ��� ���$��� �������� �:�<"

8����� ���� ��*�7���� ��� ��� ��*�0 �� ���� ��� ��
$��� �������$ �� Q�� (<� 1� ������

��� ��$��� �� ��� �������$ ��*�0 :�� �����<" ����� ��� ���� �� ��� ������ �� ��� � 
�1�� ��

�1�� 1� �0���* ��� $����� �� ��� @ ?(�� :" @ (;< %� ��
������ ��� $��� ��$�� �� ��� ������

(;(, ����" �� ���� �

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

���� ;� @ �	 :# @ '< ��%�������$�� 1���� ����$�� �� ;� �������� �� �:�<" &�$� ��� 7��� �,

�������� ��� ��$������ ����� ��� �������� �������� 
������ �� ��� �������* 
������ ��

��� ������" /� 
��$��� ��$��� �� ���� ��� ���� �������� 1� ����� �������� ��� $���$ � �� %� ��

$��� ���� 6 :" � @ 6<"

��� ������ �� 
$����* �� 3����� ;:�<� ��* ��� ������* �������* ����� ��� �:�< �� 3�����

;:%<" �� ���� ���� ��� ����� 
����*�� ������ ���*���� ���� ��� ��$�+���$����� 
������� �:�<

�� ��� ��������" ��� ����� ���*� �� ���� ���� ��� ����� ��� �"� �� ("�� 1���� ���������� ���

������ ���� ��� ��������� �� ��� ������ �0��%�� $���+���� %�������" C�1����� ��� ���
�

�� ��� ����� ��*������ ���� ��� ������ �� ��� $���+����� *�
��*���� ������� �����*���%$� ��

� �������� �� *�
��" �� �*�$ �:�< �� � �������� ���� ��� ������ ��
$��� �������$ 1��$* %�

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

���� �� ������������ ��� ������"

�� ���� ���� ��� �������* ����� ��� �:�< *��� �

��� ����$� �������� ���� ��� ����� ��

� ������
��*��� �� ��� 
������ �� ��� ��
$� ���$���* %� =������$ ��* 5�����
 :(��6<" ����

��

���� ��� ������ ���� ��� ������$ ������� �� ��� ������ ��� %� �����*�* �� �$�%�$$� ��$�+

���$�� 1��� ���������� ���������" ��� �������� ��������� ��1����� �0��%�� *�
��+�������

��$�+���$����� 
������� 1���� ��� ��$� %� ������������* %� �*�$��� ��� ���$��� �0
����� ��

� �������� �� � ��* %� ��������� �:�< �����*���$�"

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

3����� 6:�< �������� � 
������ �� � �������� 
��*���* %� � �������$ �����F��2��

�����*�* �� ��� >��1����� ������ ����� >&8!�� �� �
��$ (;� (���" ��� $���$ ����+

��*� �� ��� �����F��2� 1�� ������* �� %� 6"6 �� ��� 8������ ���$�" � ����$ �� ��� @ ?(��

���*���� ��� *��
$���* �� ��� 7����" ��� ��� �������$ %��1��� �%���������� �� "��' �����*�"

(�



��� �������� ��� � �������$ �����F��2� �� ����� *���*�* ���� ��� ' :
�����< 
���� ��*

��� ( :�����*���< 
����" /� 3����� 6:�<� ��� ' 
���� �����$� ������
��*� �� ��� 7��� ��$�

�� ��� ��������� 1���� ��� �
$���*� �� ��$�����$� ��$$ ��* ����$� ��������" ��� ( 
����

�����$� ������
��*� �� ��� �����* ��$� �� ��� ��������� 1���� ��� �
$���*� �� ��$�����$�

$���� ��* ���1��� �����%$�" 3�� ��� �������$ �����F��2� ��������� :���$�*��� ��� ���

�����*���* ����<� ������ ���F������� ��� ��� 
����$��� �� ��� ' 
���� ���� �� ��� ( 
����"

�� ���$��� ��� 
������ �� ��� �������� �������* �� 3����� 6:�< ������� ���� ���

������ ��� %� �����*�* �� � ���$������� �� � $���$$� ��$�+���$�� 
������ 1��� �� ��������������

�������� �� ��� ��� :�"(<" ������ ��� ���$ �� �� ������� ��� ���$��� �������� �:�<"

8����� ���� ��*�7���� ��� ��� ��*�0 �� ���� ��� ��
$��� �������$ �� Q�� (<� 1� ������ ���

��$��� �� ��� �������$ ��*�0" �� �

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

�������$ ���� ;� @ �	 :# @ '< ��%�������$�� 1���� ����$�� �� ;� �������� �� �:�<" /� 
��$���

��$��� �� ���� ��� ���� �������� 1� ����� �������� ��� $���$ � �� %� �� $��� ���� 6 :" � @ 6<"

��� ������* �������* ����� ��� �:�< �� �������* �� 3����� 6:%<" ��� ����� $��*� ��

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

��*�0 ���������� O�:�< ���*� �� �������� ��� �"� �� ("�" �� �:�< *�������� ��� ( �� ��

� ��
���$ ��
$� 
��� ��� � $���$$� ��$�+���$�� 
������ 1�$$ %���� ����������$� ����� ��*

�������" ��� ���� ���� O�:�< �� ��$$�� ��� ��� ' 
���� ���� ��� ��� ( 
���� �� ���������� 1���

��� ������ ���� ��� ' 
���� �0��%��� ������ ���F����� %������� ���� ��� ( 
����" �����*�

��� O�:�< ����� *��
$��� � $���$ ���� 1���� ���� �� ������
��* �� ��� ��� �� 1���� ���

�
$���*� �� ��� �������� *�������$$� ���������" 3���$$�� ��� O�:�< ����� ����� ��
�*$�

����� ��� ����� �� ��� ( 
����" ���� ��*������ ���� ��� ��������� �� ��� $����� ������� ��

��� ������ �0��%�� $���+���� %�������" #�������� �� ��� ( 
���� 
���������� ��� �����$

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

	������������� %��1��� ��������� ����$���� ��� �������$ �����F��2�� ��* �������$ ��+

*�������* �0
$������ �� �� �
������ 
��%$� �� ���
������ :��� ���1��� (�?�<" /� ������

1��2� 1� ��
� �� �0
$��� ��� 
�������$ �

$������� �� ��$�+���$����� 
�������� �� �������*

%� ��� %������� �� �:�<� �� *���$�
��� *����������� ��� ���� 
��
���"

(;



"	 #���������

�� ���� 
��
���*� *�������*� ��* �����������* �� �$������ ��� ��������� ��� ���+

������� ��$�+���$����� 
������� �:�< �� � $���$$� ��$�+���$�� 
������" &�� 
����*��� $��*�

�� � ���������� �������� �� �:�< �� � ����� ��� 
���� �" &�� ���$����� ����$�� ��*�����

���� ��� ����* 
����*�� �� �������� ��H������ �� ��� 
���������� �� �:�<" #�������� ���

�

$�������� �$$������� ���� ��� ����* ��� %� ���* �� F������� ���+*�
��*��� ��$�+���$�����


������� 1���� ����� �� �����$ �
����$ ��* ��
���$ ������"

/� �
$������� ��� ����* 1��� � ��
$� �� ���� !� ��� ��%�� �� ����$����� $���$� ��

��� *������� 1���$�� ������������� �� ����� %� � @ $��!" ��� 
���� �� ��� ������ �� ���

�

��*�0 ��*������ ���� O�:�< ��������� �� �:�< �� � ���� �� :$��!<��" ��� $��������� ��

��������� � �������� ��$�+���$����� 
������� �� ��� �����0� �� $���+���� ���1� ���� �

�������� � ��� %� �������* 1��� � ����������� ���� 1���� �� � �������� �� !����" ��� ����+

���� �� *������* %� ��1 ��
�*$� ��� �
����� :�< �

������� ������ �� ��$����� :�";<" ���

����������� ���� ��� ��� ����* �� ��������� �$�1�� ���� ��� ���� ��� ��������� � ��������

�" �� ��� 
������$� ������������� 1������ ���� �$�1�� ���� �� �������� �� ��� 
����*���� ��

� ������$ �����F����� �� ��������� � ��$�+���$����� 
������� 1���� �� ��� �������" ���

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

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

�� ��� �$�� ������������� ��� ���
����� *�����%����� �� ��� �������� 1��� ��� �%A������

�� *���$�
��� ����$�� ��� ����*��* ������ ��* ���7*���� %���*�" � ��
��������� 
����+

*��� ��� ��� ����������$ ���������������� �� �:�< 1��$* �0
��* ��� 
�������$ �

$�������� ��

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

��$�����%������

��� ������� 1��� �� ����2 ��� �������� ��� 
����*��� ��$
��$ ��* ������������ ���*%��2

1���� �����* �� �
���� ��� �������$ ������� �� ��� �������
�"

������ ����X� �������� �� ��

����* %� � ����� ��� ��� >��4  ���
� ���������X�

�������� �� ��

����* %� � ����� ��� ��� >�3"

(6



�������

*���� �� ������& �� ������� '

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

�
�
O�:�<

�
� �:�< ��* L��

�
O�:�<

�
� �
 :�"(<

��� ����$� ���� ��$$�1� %� ���%�����X� ���F��$���"

8���$$ ��� ������� ; ���� ��� %�������� *��� ��$��� 1���� $��* �� O�:�< ��� *�����* %�

�� @ $��:���< ��* �� @ ��:�
��< ��� � @ (� 
 
 
 � �� 1���� ��:�< @ $�� :��� :�� �<��<" �����

O�:�< �� %���* �� � %�������� ��
$� �� ���� �" �� 1�$$ 
���� :�"(< %� *����������� ���� ��

� ���

�� O�:�<� @ �:�< J �:���<� L��� O�:�<� @ ):���<
 :�"�<

�� ���� ��������� 1� ��

���� ��� ��� ��*�0 � �� ��� �
���7������� �� ��:�<� �:�<� ��* O�:�<�

��* 1���� ����� �%A���� ��
$� �� �:�<� �� ��* O�� ���
������$�"

	����� ��
�������� ���1 ����

��
���

:�� � P�<� @ :$�� �<�

��
�

��
���

�� � � :� J (<��6

��
� @ :$�� �<� � :� J (< :� � (<�(� 	 ��� :�";<

��*
��

���

��� � P�� @ :$�� �<
��

���

�� � :� J (<��� 	 ��
 :�"6<

9� :;"�<� 1� ���� �� � � ��

�
�
��� :�� �<��

�
@ �� ����� �( J �:(<��

��* ����

$��
�
�
�
��� :�� �<��

��
@ $���� J :�� J (< $�� � J �:(<


��� 
����*��� ��$����� ��* :;";< �������� �
$�

�:��< @ � J :�� J (< �� J �:(<� :�"'<

('



1���� � @ $���� J ��" 3�� :;"'< �$��� 1��� :�";<� :�"6<� ��* :�"'<� 1� �%����

�� O�� @

�
:�� � P�< �:�� � P�<

�
�
:�� � P�<�

� (

�

@ � J �

� � ��� � P���
:�� � P�<�

�

@ � J �:���<


���� ����%$����� ��� 7��� ����$� �� :�"�<" �� ��1 *����� ��� �����* ����$�"

/� 1��� ��$$�1�� 1� ��� � �� *����� ��������� 1���� �� *�
��* �� � %�� ��� �� ���

���$�� �� ��* 1���� �� ���� �� *�7������ ��� ��� ����� �� ��� ��0�" ���$����� :;"(<� ���

���������� 
��
���� :�"(<� ��* ��� 7��� ��������� ���� �� ��� 	��%������ 1���$�� �� 1�

����

������ :��� �<� �� :��� �<�
@

(

:�� ��<���

� �
�
�

	� �

��

�
�
�

� � �

��

�
��� :	<� :�<� �	 ��

@ :�� ��<
���

� �
�:�<�:�<��� :� J �� �<� :� J �� �<� �� ��

@ :�� ��<
���

� �
�:�<�:�< I�:�� �� �� �< �� ��

	 :�� ��<
���

� �
�:�<�:�<

�
I�:�� �<� �:�< ��� �� �� ����



�� ��

@ ��:�< :�� ��<
���

� �
�:�<�:�< ��� �� �� ���� �� ��

@ ��:�< �
������
� �

���
�

� �
�:	 J � �����<�:�< �	��� �	 ��� �� ��� �� � �
 :�"�<

3�� ��� 	��%������ 1���$�� � 1��� * ��������� ������ 1� ��2� �� * ��+��*�� �0
������

�� �:	 J � �����< �%��� 	 �� ����%$��� ���� �� :�����<� ��

�:	 J � �����< @ �:	< J ���:	<:�����< J 
 
 
 J :(�* Y<������:	<:�����<
��( J �:(<�


���� �0
������ �$$�1� �� �� ���1

� �
�:	 J � �����<�:�< �	��� �	 �� 	 �:�����<

� � �� :�����<� �


����� ��� 
����*��� �� :�"�<� 1� ��� ���� �� ��� �� � � 1��� :�����<� ��

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

���
� :�����<

� 


(�



���� ����$� �
$��� ���� ��� ��$$ ��� �� ������ ���� ���� �� + ���

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

>�1 ��� � %�������� ����$ 
��� �� ���*� �����%$�� :,� -< 1��� �:, < @ �:-< @ �� ��

��� %� ���1� ����

������$��:, �<� $��:-�<�� � Q����:,� -<S� 


/� ��������� ��$$�1� ��� :�",< ���� ��� ��$$ �� + ���

�������:��<� �:��<�� � Q������� :��� �<� �� :��� �<�S� � � :�����<
����� 
 :�"?<

3���������� �� , �� ����$ 1��� �������� .�� ��� �������� �� $��:, �< *��� ��� *�
��* ��

.�� �� ��� %� ���� %� 1������ $��:, �< @ $���:,�.<��J$�� .�" ���$����� ���� ���� �$��� 1���

:�"?<� 1� ���� ���� ��� ��$$ �� + ���

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


3�� ��� 
����*���� 1� ����

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

���� :�"�<� 1� ��� 1����

��
��

�� �� ���:��� ��<� � �
�
��

 � ������ �������

� �
�
���

 � ������ �������

@ �
��
���

�
� ��� �������

��
�

��
���

� �� �������

��
�
�
�

� �
��
���

�
 ��� �������

�
 �� �������

�


@ �
��
���

 �

	 ��
 :�"(�<

���$��$�� 1� ��� ���1

P� ��
��

�����:��� ��<� 	 ��� :P�<� ��
��

���:��� ��<� 	 ��
 :�"((<

(,



9� :�"(�< ��* :�"((<� 1� ����

�
��

:�� � P�< :�� � P�< ���:��� ��< @
�
��

�� �� ���:��� ��<� P�
�
��

:�� J ��< ���:��� ��<

J :P�<�
�
��

���:��� ��<

	 ���

3���$$�� ����� ��� 
����*��� �$��� 1��� :;"'< ��* :�";<� 1� ����

L��: O�< @

�
��:�� � P�< :�� � P�< ���:��� ��<

6��:�� � P�<��� 	 ���


(?



&�%��� #�������

3����� ("(:�<" ��
$� 
��� �� 539# 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�< :! @ 6���<"

3����� ("(:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 539# ��
$� 
��� �� 3����� ("(:�<"

3����� ("�:�<" ��
$� 
��� �� 539# 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�< :! @ 6���<"

3����� ("�:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 539# ��
$� 
��� �� 3����� ("�:�<"

3����� (";:�<" ��
$� 
��� �� 539# 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�< :! @ 6���<"

3����� (";:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 539# ��
$� 
��� �� 3����� (";:%<"

3����� �"(:�<" =�����$ ��� ��� ��
$� 
��� �� 53/> 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�<

:! @ 6���<"

3����� �"(:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 53/> ��
$� 
��� �� 3����� �"(:�<"

3����� �"�:�<" =�����$ ��� ��� ��
$� 
��� �� 53/> 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�<

:! @ 6���<"

3����� �"�:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 53/> ��
$� 
��� �� 3����� �"�:�<"

3����� �";:�<" =�����$ ��� ��� ��
$� 
��� �� 53/> 
������ 1��� ���$��� �������� ��:�<

:! @ 6���<"

3����� �";:%<" ������* �������� ��� ��:�< ��� 53/> ��
$� 
��� �� 3����� �";:%<"

3����� ;:�<" L������$ ����� ������ :! @ �?,'<"

3����� ;:%<" ������* �������� �� �:�< ��� �������$ ����� ������ �� 3����� ;:�<"

3����� 6:�<" !����F��2� ������ :! @ ?(��<"

3����� 6:%<" ������* �������� �� �:�< ��� �����F��2� ������ �� 3����� 6:�<"

(�



t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-1
.5

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

Figure  1.1(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  1.1(b)

t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

Figure  1.2(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  1.2(b)

t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-1
0

1
2

3
4

5

Figure  1.3(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  1.3(b)

��



t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
50

10
0

15
0

Figure  2.1(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  2.1(b)

t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Figure  2.2(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  2.2(b)

t

Y
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-2
0

0
20

40
60

Figure  2.3(a)

t

H
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  2.3(b)

�(



t (meters)

Y
(t

) 
(1

/s
ec

on
ds

)

400 600 800 1000

-6
-4

-2
0

2
4

6

  Figure  3(a)  

t

H
(t

)

400 600 800 1000

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

  Figure 3(b)  

t

Y
(t

)

0 2000 4000 6000 8000

-2
*1

0^
5

-1
0^

5
0

10
^5

Figure  4(a)

t

H
(t

)

0 2000 4000 6000 8000

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Figure  4(b)

��



'���������

�%��� ="� ��$$��� 3"� (���" ��� 1���$��+%���* ��������� ��� ���������$ 9��1���� �����


��
���* %� 3" ��$$�� ��* �" #����R ����2� ��* ���� �
$���������" �

$��* ��*

��
��������$ C������ ���$���� ;� ;,,B;?;"

9�����  "� (��6" ���������� ��� )��� #���� =��������" ���
�� ��* C�$$� >�1 ���2"

9�$*����� �"L"� 5�$*%������ �")"� C��$��� �"� =���� �+-"� ����$��� C"!"� ����$��� #"C"8"�

������ #"� (��;" 3�����$ $��*���
�� ��* �$���$�� ���$�����R �*�$��� ��� #������

����� ����� ���� ���$�" 9��
������$  �����$ �'� ��,;B��,�"

����� 5"� C�$$� ="� =��2���� 	"�"� (��'" =����*����+%���* ��������� �� ������$ 
��
������"

��� ����$� �� ���������� �;� (�?6B(,(("

������ �"� 	��%������� /"�  �1����� 9"� L��$� ="� (��;" #�$������$����� ���$����� 1���$���

��* ���� �$������� �� �� �������$" ��
��� 8��*�� *�� �Z������ *� $X���*Z��� *��

��������� �Z���� /� #���Z����F�� ;(�� 6(,B6�("

����� 3"� (���" ���$����� ��* ��������� �� $��� ���� ���������� ��� �*�$�"  �����$

�� ��� ������ ���$���� (,� (�B;�"

������������ �"5"� C�$$� ="� (��6" �������������� ������� ��������� ��� ��������� ��

�.������ ������$ *�������"  �����$ �� ��� 8���$ ����������$ ������� 9 '�� �,B((;"

	��%������� /"� (���" ��� )������� �� ����$���" �9#�+>�3 8������$ ���������� ������ ��

�

$��* #���������� �/�#� =��$�*�$
���"

	��%������� /"� (��6" �1� ������ ����$�� �� 1���$���R 1���$�� %���� ��� ��� �������$� ��*

%����������$ 1���$��� *������$����� ��� *��������� �
������" /�R �����2��� )")"� ��%%�

5" :!*�"<� 8����� �*������ �� ����$�� ���$����� ���*��� =����� 9������ 

" �;,B�',"

	������ 	")"�  ��������� /"#"� (��6" /*��$ �
����$ �*�
������ %� 1���$�� �����2���"

9������2� ?(� 6�'B6''"

3����� #"� C���� �"8"� L����$�����  "�"� (��;" ����$���� 3�����$� ��* 3������ ���������+

�����" �$����*�� =����� &0���*"

3$��*���� ="� 5��D��$�E��� ="� (��6" 3�� 1���$��� �� ���+���$� ������ *�����%������" /�R

�����2��� )")"� ��%%� 5" :!*�"<� 8����� �*������ �� ����$�� ���$����� ���*���

=����� 9������ 

" ;��B;;6"

�;



5��D��$�E��� ="� 3$��*���� ="� (��;" 9�$����� ���+���$� ���$���� �

$��* �� $���$ ���$��� �0
�+

����� ���������" /�R #����� �"� 8�F���� �" :!*�"<� =������� �� ����$�� ���$���� ��*

�

$��������� 3���������� =����� 

" �,(B�,�"

5�1�2��  "� =�����+C�*�2� �"� (�?;" ��� ��������� ��* �

$������� �� $���+���� ���

������ �*�$�"  �����$ �� ��� ������ ���$���� 6� ��(B�;,"

C�$$� ="� -��$� C")"� ���$���� 9"�"� (��," >��� �� ����������� ����� �� ���
��������

��������� �� *�
��*���� ��*�0" ��� ����$� �� ���������� �'� (,�'B(,;�"

C1���� �")"� #�$$��� �"� (��6" ���������������� �� ��$�+���$�� �$��������$� 1��� 1���$��

�0��" �

$��* ��* ��
��������$ C������ ���$���� 6� ;(�B;�?"

 ������ #"� (��?" �� �

��0���� 1���$�� #)! �� ����� ��* $��� ���� 
��������"

���*��� �� >��$����� 	������ ��* !���������� ;� �;�B�';"

-����  "�"� ���*� �"�"�"� (��," !�������� ��� ������$ *������� �� � $���$$� ��$�+���$��

5������� 
������ %� ����� ���������"  �����$ �� ��� 8���$ ����������$ ������� 9 '��

�,�B,��"

#��*�$%���� 9"9"� (�?;" ��� 3�����$ 5������ �� >����� :�
*���* ��* �������* !*�"<"

3������ >�1 ���2"

#��*�$%���� 9"9"� ��� >����  "�"� (��?" 3��������$ 9��1���� ������� ���������$ ������ ��*

�

$��������" �/�# 8����1 (�� 6��B6;,"

#��*�$%���� 9"9"� ��$$���  "8"� (��?" >����  ���
� ��* �
��������$ ��*��$���" �����

8�������� 8������� 6� ���B�(?"

#��*�$%���� 9"9"� ��$$���  "8"� (���" ��
���� �0
������� 1��� ���������$ 5������� ������"

����� 8�������� 8������� '� ��?B��,"

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


��������"  �����$ �� ��
��������$ ��* 5��
����$ ���������� '� ��B'�"

&���*��2� �"#"� 9�$*����� �"L"� 5�$*%������ �")"� C��$��� �"� #�������� 8">"� =���� �+-"�

������ #"� ����$��� C"!"� (��6" �����$����� �

����� �� �*������ ��*��� ������� ��

	>� ��F������" 9��
������$  �����$ �,� �6B,�"

=���� �+-"� 9�$*����� �"L"� 5�$*%������ �")"� C��$��� �"� ���������� 3"� ������ #"� ����$���

C"!"� (���" )���+����� �����$����� �� ���$����*� ��F������" >����� ;'�� (�?B(,�"

�6



=���� �+-� C���*��.�  "#"� #������  "!"� C��$��� �"� ����$��� C"!"� 5�$*%������ �")"� (��'�"

3�����$� �� 
�����$�����$ ������$R ��� �����%��� �� ����" /�R ��$�������� #"3"� [��$���2��

5"#"� 3������ �" :!*�"<� )Z��� 3$����� ��* 8�$���* =������� �� =������� =�����*����

�� ��� (��6 /�����������$ ���������� �� )Z��� 3$������ �
������+L��$��� 9��$��� 

" ;('B

;;�"

=���� �+-"� C��$��� �"� ����$��� C"!"� 5�$*%������ �")"� (��'%" \�����7������ �� ���$���

�0
������ ��* ��������� 
������� �� ������������� �����%��� ��� ������" ����� '�

?�B?,"

=������$� 	"="� 5�����
� ="� (��6" )���+���� 
��������� ��� �$$�� �������� ��* 1���$���"

/�R 3�����$�+5�������� !"� -���� =" :!*�"<� ����$��� �� 5��
������� ���*��� =�����

>�1 ���2� 

" ;�'B;',"

8�%������ ="� (��'" 5������� ���
�������� ��������� �� $��� ����� *�
��*����" ���

����$� �� ���������� �;� (�;�B(��("

���1��� 8"C"� (�?�" 	���������� ���$���� ��� ��� ������" /�R -���������� ="8"� -���$�

)">" :!*�"<� C��*%��2 �� ���������� �� >���� C�$$��*� �����*�� 

" (B6�"

���$��� �"�"� ���$��� �" "� (��(" !�������� ��� *������� �� � ������$"  �����$ �� ��� 8���$

����������$ ������� 9 ';� ;';B;�6"

����� �"� (��," 3�����$ �������� ��������� ��� 1���$�� �����2���"  �����$ �� ��� 8���$

����������$ ������� 9 '�� ��;B�(;"

����� �"� (���" 5�����$���* ���������$ 9��1���� �����" ��������$ ��
��� ]��B((" 	�+


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

�'


