


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

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

����
��



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

������ ����	��

��������� �	
 ��

��� ���������� �� �
������ ��

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

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

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


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

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

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

����������� #�����&����� ��# ���
�'�����( � � ������ �� #������# ��� � ��#� ��#����� ��

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

�� ���
����# �� � � �#������
 ����( � � ���
�� �� � � ������ ����� ������� &�� ��������

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

��#������� ��%�# #���
�%����(

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

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

)����� �� *+,-� ��# � � �
����� ��� ��	

������ ����� �� ��

 �� � ��#� ��
������

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

 
���
�(

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

& ���/�����0��%%(��(�/

���(������%����(���

�
���� ���# &��/ %��%���
� �� ���� �� ������ )����� ��&
�� ��

���� ��(#����0��%%(��(�/

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

��

�� 

�������� 1�����
 �� ����� �# 2�
������� ��� ���� 3"4-35"-346"4

������
 7�#������
 ����� 
���������� ��# �%%
�������� ���#&��/ 3"4-35"46-*"5



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

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

����
��

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

89.82� � ��1�:�)� � ;8��8) � 	8��))
�;�2� � �
:;8�2)
 � )
! �
:�7



)�����
�� ��%���� �� ;��������� "���������
:������ ������ 	��#�� ��

� 8$���# 89< =��
<<- !�
#���# ������� !�&���� �� 3*=3*"<3,*
� #������� �� 2��# 
#��������
 ��# �����������
 ��&
�� ��� :�#

� ���&�� �� � � 2��# 

������ %
� ����%

.���� %�&
�� �# <33<

� 
( �� �� >(�( ���
�#��� 8( �����":��� ��# �(	(
( ��

�� <33<

�

 ��� �� �������#( )� %��� �� � �� %�&
�������
��� &� ��%��#���# �� ��� �������
 ���� ?���
�#���
% �����%���� �� ������� �� ��� ��#��� &� �
��������
����� ��# � �� �� �� ��� ���������
� �� ����#����

�
�� ���� �� �� ��� �� � �� %�&
�������@ ��� ��� � �
������� %��������� �� � � ��%���� �  �
#�� �$��%�
�� �����#���� ��� � � %��������� �� � � 1�%���� ��
������� ��# ������� ��� *+== �� ��#�� � � ����� �� �

������ �����# &� � � 1�%���� � :�������� ������ :�#�
+3 ������ �� 1���� 2��#� :��#��� 
��
��# !*� 3:�(
�%%
�������� ��� � � ��%���� �  �
#��A� ������� %���������
�� ��%��#��� ��� %��� �� � �� %�&
������� � ��
# &� �##�����#
�� � � %�&
�� ���

������� ������� �����	����� �� 
��������	� ����
� ����
���� �����# ��� � �� &��/ �� ����
�&
� ���� � � ;����� :�&����

7�;) 3 4-35 -*<5 *

��%���� �� 7�#�� &� 7������ �������� �������� ��� :�#�
���#�� ����� 7�#�� 53-33-B ���(�������"��#��(���
������# ��# &���# �� ����� ;������ &� ��� ;��/� :�#� ;�#���� 1�����





����
���

����	�� $�

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

*(* 7����#������ *

*(< ;��/�����# *

*(6 ������
 ���%������� �� � � %���� ������/ ,

*(6(* ���������� 5

*(6(< ������������ =

*(6(6 ������&����� *6

*(6(, ���
�'����� *5

*(, �� �������� �� � � #������ ���%���� �� �
�������
 %���� ������/� *=

*(,(* ��������� ���&�
��� <3

*(- ���%� ��"
�/� %���� ������/ ���#��� <6

*(-(* ����� �
�� ���#��� <6

*(-(< 8%����
 %���� �
�� ���#��� <,

*(-(6 .��
� ���#��� <,

*(-(, 2��#�� ������ �� ������ 
��# <5

*(-(- )��"
����� 
��#� <4

*(5 � � ��
� �� ���%����� �� � � ����������� ������


��# %
������ �� %���� ������/� <4

*(5(* 
����� ������
 ������� <4

*(5(< ������&����� ������/� <=

*(5(6 �
������ <+

*(4 1���
����� <+

! 
	��� ������� ����������� � "���������� �	������ 6*

<(* 2������� %���� ������
 6*

<(< 1���������� ���# �� %���� ����������� 6,

<(6 ;���� ������C
��# ��
������ �%� 6-

<(6(* .��
� 
���
 ��# �������"&���/�� ������� 6-

<(6(< � �D ����� �E����
��� ������� ��#�
 �� � %���� ������ 65



<(6(6 :��#� ��# % ���� #������� 65

<(6(, � � ����������
 ������ 6=

<(, 1��%
�$ %����� �%%����� %����� ���
 ��# �������� %���� 6=

<(- :��#��� ��# 
������ 
��#� ,3

<(5 ����� ������ ���������� ,<

<(4 1��%�������� ��# ��
���� ������
 ,,

<(4(* ������ 
��# 
��� ,5

<(= 1�����
 �� %���� ��# ���E����� ,4

<(=(* 2�
������ �%� &������ %����� �������� %�����

��
���� 
���
� ��# 
��# ���
� ,+

<(+ � ���"% ��� ������� -*

<(+(* ����
�%���� �� � ���"% ��� ������� -*

<(+(< � � ���F#�
�� �������������� -,

<(+(6 ;�
������ �� ��&�
����# 
��# -,

<(*3 ����� �
�� ��# ����������� -4

<(*3(* ����
�"% ��� -4

<(*3(< ���"% ��� -=

<(*3(6 � ���"% ��� -=

<(*3(, ����� ����������� -+

<(** ��
�% ��� ������������ 5,

<(**(* ���������� 5,

<(**(< .�������� 5-

<(**(6 ����

�
 �%������� 5=

<(**(, G���"��E����� ������� �� � ���"% ��� ������������ 43

<(**(- �����#��� � %�� ��� '���"��E����� �������� 4<

<(*< ��������� 4<

<(*<(* �������� %���� 46

<(*<(< 2�� ��
��� �� � � %������� ��  �������� 46

<(*<(6 � ��� ��E����� ��  �������� �� &�
����#

� ���"% ��� ������� 4,

<(*<(, ��������� �� &�
����# ������/� 4-

<(*<(- �1 
���  �������� �� � ���"% ��� ��������� 45

<(*6 ���"���� E��������� 4=

<(*6(* ����#��# �����
�� ��� � ���"% ��� ������� 4+

<(*6(< 1 ������ &��� =3

<(*6(6 ������������ �� %��"���� ������� =3

<(*, 1���
����� =*

# $���������	� ������ �	��������	� =<

6(* 7����#������ =<

6(< �����%������# 
���� =6

6(<(* >�
���� ��# ������� �E������� �� � 
����


���
��� ������������ 
��� =6

6(<(< ����� ��%�#���� ��# ������
 
��#��� ��

� ������������ 
��� =5

6(<(6 � � �����%������# 
��� �� �%��"������� =4

�� ���������� ��������



6(6 �����%������# 
���� ��#�� 
��# =+

6(6(* 2�#��
 
��� ��� ��$�# ���#���"��# ��
���� =+

6(6(< �����%������# ����������
 
���H ��������� ��

��
���� ��# �������� %���� ��� 
��# +3

6(6(6 ��$���� %���� ��# ����#�"����� ���&�
��� +<

6(, 1��%������# ������������ 
���� +,

6(,(* ������� ��# ������ ���%�������� +,

6(- ������ � ��� ���%�������� +-

6(-(* ��
��%
� � ��� �������� �
��� � 
��� 
��� +4

6(-(< >�
���� ������
 &� ����� �� ����� �# � ���

���%�������� +=

6(-(6 � � ��#"%���� � ��� ���%������� ++

6(5 ������ ���%�������� *3*

6(5(* �����"�������� � ������������� ��# ��$����

����������&
� %���� *3<

6(4 1���
����� *3,

% 
	��� "�	�� �� �	��������	� ��� �	���	� ������� *35

,(* 7����#������ *35

,(< .�1�� �E��%���� ��%����������� �� %���� �
��� *34

,(<(* � � �>1 *34

,(<(< � � �1�1 *3=

,(<(6 � � ������ % ��� � ����� **3

,(<(, � � ����18� ***

,(<(- � � �>2 **<

,(<(5 � � ��.1 **6

,(<(4 � � �>�1":�� � **-

,(6 .��#������
 ������/ �E������� **5

,(6(* )�#�
 �#��������� **5

,(6(< )�������
 �$��%
� * **4

,(6(6 2�
�� ��� &��
#��� � � ��#�
 �#�������� �����$ **=

,(6(, )�#�
 ��%�#����� **+

,(6(- )�������
 �$��%
� < *<3

,(, � � %���� �
�� � ���� *<*

,(,(* ;���� �����%�� *<*

,(,(< 1����������
 %���� %
��� ��%����������� *<<

,(,(6 )�#�
 ��%�#���� &���# %���� �
�� ��� �# *<,

,(,(, )�����F2�% ��� %���� �
�� ��� �# *<5

,(,(- )�������
 �$��%
� 6 *63

,(,(5 )�������
 �$��%
� , *6<

,(- 2������� %���� ������
 *6,

,(-(* ������
 ��%���� *6,

,(-(< �>1 %���� �
�� ��#�

��� *6-

,(-(6 )�������
 �$��%
� - *65

,(-(, ����18� %���� �
�� ��#�

��� *64

,(5 ������ %���� ������
 *6+

,(5(* ������
 ��%���� *6+

�������� ���



,(5(< �1�1 %���� �
�� ��#�

��� *6+

,(5(6 )�������
 �$��%
� 5 *,3

,(5(, ��� %���� �
�� ��#�

��� *,3

,(5(- )�������
 �$��%
� 4 *,<

,(4 1��&���# ������ ��# �������� %���� ������
 *,6

,(4(* ������
 ��%���� *,6

,(4(< ���%
� ��.1 %���� �
�� ��#�

��� *,6

,(4(6 �#�����# ��.1 %���� �
�� ��#�

��� *,,

,(4(, )�������
 �$��%
� = *,4

,(4(- �>�1 :�� � %���� �
�� ��#�

��� *,+

,(4(5 )�������
 �$��%
� + *-3

,(= 1���
����� *-<

& 
	��� �����	�����	� �� ���� ��� �	� ����� �������� ������ *-6

-(* 7����#������ *-6

-(< ����� �������#����� #������ *-6

-(<(* ���#� *-,

-(<(< � ������� *-5

-(<(6 :�� �"��������# � ������� ?:��@ *-=

-(<(, ������# � ������������� �� ��

�"������

�#

%���� �������#������ *-+

-(<(- ����"����"��� � ������� *5<

-(<(5 ����
"�$�#�"�������#����� ���
# ������ ���������� *56

-(<(4 7���
���#"���� &�%�
�� ���������� *5,

-(<(= �8�"������

�# � ������� *5-

-(<(+ 8� �� �������#����� #������ *55

-(<(*3 �������#����� ����� ���"%���� %���������� *55

-(6 ����� ��#�
�� *54

-(, ������� ���%������ *54

-(- ����

��� �E��%���� *5=

-(5 1��
��� ������� *5=

-(4 1��%����� 
����� *4*

-(= ���������� �� �������#������ F ���&&�� �������� *4*

-(+ 1������ ����#� �� %���� �������#����� ��� ��
��� *4,

-(*3 1���
����� *4-

' 
	��� ������	��� �(������� *44

5(* 7����#������ *44

5(< � �������"������

�# �E��%���� *4=

5(<(* � �������"������

�# ������� ?�12@ *4=

5(<(*(* ������%
�� �� �%������� �� � � �12 *4=

5(<(*(< .��#������
 ��
����C������� � ������������ *=3

5(<(*(6 ��������� *=<

5(<(< � � � �������"������

�# ����������� ?�1�@ *=-

5(<(6 � � �12 ��� � ��� ��%������� *=5

5(<(, � � � �������"����� �# ��%������ ?��1@ *==

5(<(,(* ������%
�� �� �%������� *==

���� ������������ ��������



5(<(- ����� ��� ���������� ��# � � �����%� ��

���������"���� ����� ��� *+3

5(<(-(* 7#��
 ���������"���� ����� ��� *+3

5(<(-(< ����� ��� ���������� �� � � ������
 ���� *+<

5(<(-(6 ����� ��� � #��� ����# ��%������ *+5

5(6 >�
����"������ ���������� ?>�1�@ ��# #�����# ������

��� *+4

5(6(* ����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1 *+4

5(6(< ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 <3*

5(6(6 1����������
 � ���"% ��� ��$"���% >�1 <35

5(6(, ����
�"% ���  �
�"&��#�� ������
"%����"�
��%�#

?)�1@ >�1 <*3

5(6(- ����
�"% ��� ��

"&��#�� )�1 >�1 <*<

5(6(5 8� �� ��
��
���
 ��������� ��%�
����� <*-

5(6(4 � ���"
���
 � ���"% ��� )�1 >�1 <<<

5(6(= ��
��"��#� ��#�
���# ?�!�@ >�1� <<<

5(, ���������%��&
� ����� ��%%
��� ?����@ <<+

5(- ������� ��
���� �������� ?�>2@ <6<

5(5 
����� ������� ������� <66

5(5(* .
�� ��
 ������ ������� ������� <66

5(5(< ��%�����#������ �������� ������ ������� ?��
�@ <6=

5(5(6 8� �� ������ ������� ������� <,3

5(4 �>�1 <,*

5(4(* �>�1 �� ���� ��# ������
 <,,

5(4(< �#�����# �����%�� �� �����������
 �>�1 �%%
�������� <,+

5(4(6 �>�1 &���# �� ��
����"������ ���������� <,+

5(4(, ��
��
���
 >�1� ��# �>�1 <-<

5(= ������ ��
���� ?�.�@ <-6

5(+ 1��&���# ������ ��# %������ ��
���� <-+

5(*3 �#�����# �����%�� �� �������� %���� ������
 �E��%���� <5*

5(** 1���
����� <5*

) *���	��� ������� 	" �	��� �	���������� ����� <56

4(* 7����#������ <56

4(< 
����� ��  �������� �� �
�������
 �E��%���� <5,

4(6 2�������� �� �
������ %���� ������� <5-

4(6(* )�������
 �$��%
� * <54

4(, � �������"������

�# �������� <5+

4(,(* �12 %����#�� � ������������� <5+

4(,(< �12 �������� ��  ������� #����� <4*

4(,(<(* �������� ����� ��� ������� <4<

4(,(<(< �������� �#��������� <46

4(,(<(6 �������� )����� ��# � �D �����

�E����
��� �������� <46

4(,(<(, 1��������� �E������� <4,

4(,(6 � ���"% ��� �12� <4-

4(,(6(* )�������
 �$��%
� < <45

4(,(6(< )�������
 �$��%
� 6 <44

�������� ��



4(- �>1 ��%������������ <4+

4(5 � �������"������

�# ������ ���%�������� <=3

4(5(* ���� %��������� ��# �%������� ��#�� <=3

4(5(< �1�1  ������� #����� ��#�

��� <=5

4(5(<(* ����
�"% ��� �1�1 ��%����������� <=5

4(5(<(< 7�%�#���� � ������������� <=5

4(5(<(6 � ���"% ��� �1�1 ��%����������� <=4

4(4 �1�1 ������� <=4

4(= 1���
����� <=+

+ $�������� ������� 	" ,-�$� ��� ����	� 
	��� �(������� <+3

=(* 7����#������ <+3

=(< 

������������� ��������� ���
���� <+*

=(6 

������������� ��������� ����
���� ��1��C
���1 <+<

=(6(* 1������� �� � ��� %��I��� ��# #��� ����� <+6

=(6(< ���������� �� � � ������� �� ������ #������

����� ����� <+-

=(6(6 ��������� ����
����� ����� ��	
��
 ��
�����
 <+=

=(6(, �
������ ��# ���
���� �� ����
�� ����� ��������� <+=

=(, ������ >�� 1��%������� ?�>1@ 633

=(- � �������"1�����

�# ������ 1��%������� ?�1�1@ 6**

=(-(* 
$��%
� * 6*<

=(-(< 
$��%
� < 6*6

=(5 ������ 1��%������� ?����18�@ 6<3

=(5(* ����18� ���# �� � .�1�� ������

�� 6<,

=(5(< ������&����� ������ 1��%������� ?�"����18�@ 663

=(4 ������� >�
���� 2������� ?�>2@ 665

=(= ����� .����� 1��������� ?�.1@ 6,<

=(+ ������ ��
���� ?�.�@ 6-<

=(+(* � ��� ������ ��
��� 6-5

=(*3 ��
�#"����� �������� ����� ?����@ 654

=(** 1���
����� 64<

. �/������0 ��	����� ��� �/������� 646

+(* ���%
� �$������� 646

+(< � &���� ���/�# �$��%
� F 
��#��� ��# 
������ 
��#� 64-

+(6 ���%
� &���� %��&
��� 645

+(6(* ������� �� %��&
��� �� ������� +(6 644

+(, !��/�# �$��%
�� 64=

����
��� ,34

��������	��� ,<4

�
��� ,6+

� ��������� ��������



��
���


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

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

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

��
���� ������������ ������� &�� �
�� �� 
��"��
���� #�����&����� �������( � � &��/

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

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

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

� � &��/ ������ � ��
�# � ��������
 ����#����� ��� � � �
�������� ������
 �� ������

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


%���� ������/�B � &���� #�����%���� �� � � ���� %�%�
�� %���� ������� ���#��� ��#

��#������� ��� �� � � �����$� �� � � %���� ������� � ��� � � .
�$�&
� �
���������

1������ ������������ ������� ?.�1��@ ��# 1����� ����� �E��%���� &�
���(

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

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

� ������

�&
�(

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

%�� �� %���� �
��� � ���� ��� � � ������/ �� �� �#�%���� ��� ���( � �� �E��%����

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

���
�� �� &�� � � ���#��� ��# ��������� ��#� �� /�� ������������ �����#��� � �
�

�� ������ � � �������� �� � � ������(

1����� ����� ������� �� 
��"��
���� #�����&����� �������( � �� ��� ��
��� �� �

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

��#  ����( ��#��A� ��������# �E��%���� ��# %��#������ 
���� ��E���� ��
��&
� ��#

 �� E��
��� %����� ��# ������ ��
����� ��
���� ����� ���

��  ������� #�����������

��%�
��� �� �������%�����(

1 �%��� * ����� �� �������� �� �
�������
 %���� ������/�( � � ���� %
��� ���%�"

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

������/ ������

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

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

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

%���� ������� ��������� �� � � %
������� ���������� ��# �%������� �� � � ������/(

1 �%��� < %����#�� � &���# ������ �� � � &���� � ��������
 %�����%
�� ��

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

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

7� ������ � � &���� %����%�� �� %���� ��# ���E����� ������
� ��
���� ������
 ��# 
��#

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



1 �%��� 6 ������� � � %�����%
�� �� ������������ ������ ���%�������� ���
�#���

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

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

��� �� � � �
�������
 %���� ������/

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

��� �� %
���

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

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

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

�E������� ��# ��
��# &� ��������� ����� � � )�����F2�% ��� ��� �#( � � &����

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

������� ������

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

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

%��� �� � %���� �
�������� ������( 7� #�������� � � #�����# � ������������� �� &� ����#

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

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

1 �%��� 5 ������ �� #����
 � � � �������"&���# %���� �
�������� �E��%���� ���# ��

%���� ������� ��� �������� %���� ������
( 7� %����#�� ��������
 &��/�����# � ���� ��

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

����� ��� &� ������( 7� � �� %������� &���� %���� �
�������� �E��%���� &��
� ��� 

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

��� �E���� ���� ��# %�
��"��#� ��#�
����� ������
( 7� #�������� � � &���� �����%�� ��

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

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

�
�� %�������#( �����#� � � ��# �� � � � �%���� �����������
 �>�1 ������� �
���

��� >�1"&���# �>�1 ��# ������ ��
������ �E��%���� ��� �
�� %�������#(

1 �%��� 4 #��
� ��� � � �

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

������� �� 
����� �$���� �

 %���� �
�������� ������

��� ��������  ������� ���������

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

�������( � � &��/ �##������ � � ����� �� %���� �������  �������� ��� ��% ���� ��

�
�������� ���%��������(

1 �%��� = %����#�� &���� ����������� ��  �� � � ��#����� ����#��# ��������

%��/��� ��1��C
���1 ��� &� ���# �� ����
��� ��# ���#� ��� ��
� � � %����#��

����#� ����� ���%���� �� %���� �
�������� �E��%���� &�� �
�� � ��� ��������� ���%����(

�%�������

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

���� � ������� ������

�# ������ ���%�������� ����18�� ��
�#"����� �������� ����� �

�>2 ��# � ���"��������# ������ ��
���� &���# �� � � >�1 �����%�(

�� �� � ���
# 
�/� �� ��/���
�#�� ���������� �������# ���� �� 1
��#�� 2(

.�����"
�E����
 ��# �� ���� ��&��'"����' �� 1 �%��� ,( �� ���
�#�� ��� �� ��

��/���
�#�� � � �#������
 ���������� �� �� ;(�( !�%%
�� �������# ��� 1 �%���� - ��#

5( �� �����":��� ���
# 
�/� �� �$%����  �� �������#� �� �� �����
 ��#����
 ���  ��

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

�# ������ ���%������� ����
������

��# ���
���� �� 1 �%��� =(


���E�� �� �

>����
��� �( ���
�#��

8
��%� �����":���

��� ��

��

��� �	�
���



�

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

��� 
����� �����

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

������������ 
����� 
��#� ��# %��������� ��# ������
 �E��%����( � ��� �
������ ���

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


�������� ��# �� ���������� E������� �� ������� � � ���������A #����#� �� �������� ��

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

� � E��
��� �� � � �
��������� ��%%
� ��� &� �������# �� ����� ��H

� �������� ��
���� �������#�� �(�( �� ��
���� ����

� �������� ���E�����

� �������� %���� ������

� &�
����# % ����

� �������#�
 ���������� �(�( ��  ������� �������

� 
��/ �� �������%�����

� �&�
��� �� ��� ����# ���
�� ��# �� ������� E���/
�(

��! "��#$�� ��

� � 
��� E������ �� � � ��������� ������� ��� � � #���
�%���� �� � � �
���������

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

�
�������
 %���� ������/�  ��� ��#������ ������� ��������������� ?���������

��# ������� <333B ���#��� *++,@( 8���� �� � � ��
����� J������A ��# J�
���
�����A

�� �
���������� �� E���/
� &����� ����&
�� �# �� � ����� �� #�
������� 
�� ��  ��� ��#

������ %����( )���#��� �� �� �
���
� 
��/�# �� %������ ���������� ��� �� ��#������


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


�����
 ����������� ��#  �� �� ��%���
 ����� ��� I��� � ��� �� � � ������� � ��  ���

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



1
���
� ��  �� ��� &��� ���� ��� � � %���� ��#����� �� ���� ��� %������ ������(

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

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

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


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

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

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

%����#�# � ��I�� ������ �� %���� �� ��#����� ��# �
�� �� #������� �%%
��������(

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

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

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

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

���( 7� ��� &� �����# � �� ��������������� %����#�� �� �
��������� �� � 
�����# ������

�� ���������� � �� �� ������ � � �������� �� ��%%
� ?��#����� ��# .���#� *+44@(

7�������������� ��� ���� �� �� ����#� �� �� ���

 �������� &� ���
� &���/"

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

&���#  �� ��
���� #����� ������� ?�>�1@ ��������� �����

������ %����#�# � �����

��� ��������������� %���� ������� ��� #�������� �%������� ���E�������� �(�( -3C53�'�

��� ��������������� %���� ������� ��%�����# &� � � ���� �(�( � � �����"1 ����
 
��/

&������ 
��
��# ��# .������ ��# ��� ��������������� ���/ ��# ������ %����

������� ?���������� *++5@( � � ��������� ��# �������� ��� &�  ����# ��� �� � � ����

��������� ������� ?&��/"��"&��/@ �� � �� ��� &� 
�����# ������
  ��#��# /�
�������

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

���� �� �>�1 ��� ��
��� �� � � �>�1 ������ &���# �� ��
�# ����� ��
���� ������

���������� ?>�1�@� � �� ���&
�� ��#�%��#���� ���� ������
 �� ������ ��# ��������

%����� ?��������� *+=4@( � �� �E��%���� ���� ����
���# ���� &�%�
�� �����������

?7�;��@ �� ���� ����"��� � �������� ?��8�@ J��
���A ��# %�
�� ��#� ��#�
�����

?�!�@ ������
 ��� ��E��� ?�� �� �� �
(� *++-@( 7� � ��
# &� %�����# ��� � �� � ��

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

��%����# ����� �%��# ������
( 7� %���� ������������ �%%
�������� � �� ��� ��
���

 �� &��� �����# �>�1 :�� � ?��%
��# �� �
(� *++=@ �� #������������ �� ���� � � ��

"

����&
�� �# �>�1 
��/� &���# �� � �������� ��# % ��� ������
 ?����

���� *+++@(

� ���� ��� � �� &��/� � � ����� �>�1 :�� � ��# �>�1 &���# �� >�1� ��� ���#

������ �����&
�(

;���# �� ������� ��# %��I����# �����

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

�E��%���� ��

 ���# ��#��%���# �%%
�������H #�����
���# ���/�� �%%
�������� ��

%������ #�����&����� ������/�� �(�( � � *6=/> 
��/ �� 
��
� ����� ��������������� � �

��$���� ��# ��$�� ������/� ?��%
��#� <333@( � � *=3�>�������
��/ �� ������
���

��������������� � � K�����
��# ��# )�� ���� !�
�� ������/�� �� ���� �� �$��%
�(

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

������/�B ��� I��� �>�1 ������������ &�� �
�� ����������� �1 �������������

#�����&����� ��# ���
�'�����( �� � � ���������� 
���
� � �������"&���# ���������

��
���� ����
����� ?�>2�@  ��� &��� �����#���# �� ���&
� 
���� ���� ������

���������� �� ���%��# E���/
� ��# ��������
� �� � � #����#� �� �������������#

������������( ����� ������ ���&�
�'��� ?����@  ��� &��� �����#���# �� %������

%���� ����

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

����������( .�� ��������� ������
 �� � � 
���� ���������� �� ����
��# ��� �����# ��� 

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



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


����� ���� &���� � � 
��
�� %���� ������ ?.����
�� �� �
(� *+=<@( ������
���#

���/��� ��� ��%����� ���� �� #����#� �� ���������� %
���� ���������� � ��� ����

��# ���� ��# � � 
�/�
� ��# �� ��������� �����&�
����� �� ������� /��#�� �(�( ����"

������ #������� ��&"���� ������ ��������� ?��2@ ��# ��&"���� ������ ��������


������������ ?���7@( )�� %���� �
�������� ������

��� ��� &���� #���
�%�# ��  �
%

���������� �%����� ��
��&
� �� � � ��� ���/�� %
���( � � � �������"������

�#

������ ���%������� ?�1�1@ �� &���� ���# �� �������� ��2� ���7 ��# �� #��%

%���� �������A ����

������ ?:����� �� �
(� *++<@( 
$��%
�� �� � ��� �1�1�  ���

&��� ���# �� �������� ��2 ��� � � �1�1� �����

�# �� � � -33 /> ;�����

� �����

�#������������A� �
��� ��&������� ��# �� � � ,33 /> ���#�� %���� ������/(

�������� �� � ��
# &� ����# � �� � � %������ �������� �� � � �1�1� 
�/� � �� ��

��� ��� �����

� ������

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

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

 �� ��������

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

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

���/��� ��� �
��������� ���
#��#�� �� � � �%%�������� ��� �����%������� �

 ����� ��

������&
� ���������� ���� � � �
�������
 %���� ������/( � � ����������� �� � � �����

��������� �� *++4 ��� � ����
��� � ������ �� 
���� �������� 
���
� &� <3L &� <3*3(

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

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

����� ��#�
� &������ ��# ���
 ��

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

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

�1 #�����&����� ������( � �� �� � � ���� ��� �����" �#�� ��# &������ ����������(

8� �� ������� �������� �
��������� �� �1 ���� �� �� �1 ���� &�� ��� 
����� ���#��

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

� ��#

����� ������ ���# ����������( 7� &�� ������ %���� �
�������� ���������� ��� ��

>�1� %����#� � �����&
� ����� ��� ���������� �� � � ���#(

7� � ����� � � � �������"&���# ������ ��� ���%������� ?�>1@ ?��

��� *+=<@ ���
# &�

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

�� � � ���������� ��&�������( 7� %�������� ����� �� � � ������������� �� � � ��� ��# ���

��
����� 
�� ����� � ��  �� ���  �%%���#( 7�����#� � �  �� �%��# �� ���%���� �� � �

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

�������� %���� ��%%��� �� /�� %����� �� � � ������������ ������� ��� ���� ���� � �

����������( .�� ���� %�������
 %��%���� � ��  ��� ��#� � � �������� ���� ������

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

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

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

�# ������

������� ?�1�2@ ���
# %������ � � ��
� �� %����#��� �#�%���� � ���"������� ���%��"

������ ��#� �
�����#�� �� �>1 ���
# %����#� � � ��������� �������� %���� ��%%���(

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

%������� &�� �
�� � � �>1 &� � ��� &���# �� ������ ���%�������� ?����18��@

&���# �� � � ��� �� >�1�( � � ����18� %����#�� �

 � � ��������� � �� � � �>1

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

 ��������� ���

���� ��

 &� 
����( 7� �� ���� ���%��� ��# ��E����� ��
� � �������� �� � � 
��#

��E����# &� �� �>1 �����

�����( � � >�1 �� � � &���� &��
#��� &
��/ �� � � ��� �����"

����� �� %���� ������

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

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



������� ?.�1��@ ��# 1����� ����� ������� ?��������� ��# ������� <333@( 7�

 �� "��
���� ������������� � � ���� %�������� �E��%���� ��H � � ����18�� � �

������# %���� �
�� ������

�� ?��.1@ ��# � � �>�1 :�� �( �� � � 
��"��
����

#�����&����� 
���
� � � >�1 %����#�� � � &���� ��� � � #�����&����� ����18�

?�"����18�@� � � #������ ��
���� �������� ?�>2@� � � %���� ������ ���������

?�.1@ ��# ������ ��
����(

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

.�� ���� %�������
 %��%����� � � �
�������
 %���� ������/ ��� &� #���#�# ���� ����

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

��� �

�������# �� .����� *(*(

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


���
� ��� �&�����#� ����
� ,33 /> ��# *6< />( �� �$%��#�# ���� �� ��� �� � �

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

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

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

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

� ���� �(�( 66 />� ** />� ,*-> ��# <,3>( !�� �� � � �����$� �� � �� �

����������

��#������
 ��������� ���
# &� ��%%
��# ��� � ���"% ��� �
��������� �� ** /> ��#

#������� ����� ��� ����
�"% ��� �
��������� �� <,3>(

.����� *(* �
�� ����� �$��%
�� �� %���� �
���������"&���# %
��� ���%������ ��#

� ��� � �� ��� � &� �����

�# �� � � �
�������
 %���� ������/( 7�  �� "��
����

������������ �������� � �1�1 ��� &� ���# �� ��#��� � � �
�������
 
���� �� 
���

������������ 
����� ���������� %���� ��������� ��# ���&�
��� �������( �� �>�1 
��/

��� &� ���# ��� � � %��%��� �� 
��� #�������� &�
/ %���� ������������( �� �>1 �� �

����18���� &� ���# �� %����#� �������� %���� ��%%��� �� � ������/ 
������� ���

���� ���� ���� ������ ����������( �� � � #�����&����� 
���
� �(�( 66 /> ��# ** />� �

�"����18� ��� &� ���# �� %����#� ��
���� �������#� ��%%���� %���� ������

��%�������� ��#  ������� �����

�����( � � ����������� �� ��&�##�# �1 ������"

����� ��� �� ���
 ��

�� ��� � � �1 #�����&����� ������ ���
# ��E���� � � �������"

&���# ��������� �� � >�1(

�
��� � #���������� � ��
# &� #���� &������ �����������
� 
���� ����������� �(�(

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

���

 ��'� ����������� �(�( ���#� &������� �����"���� �����" �#��� ���
 ��

� ��#

% �����
������ ��&�##�# ���� � � #�����&����� ������( 7� ������
� ��&�##�# �����"

����� �� ���� �� �� ������������

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

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

�(�( ���#� ��
��� �����" �#�� ��# ����( 8� �� ��&�##�# ���������� ��� ���"�����"

�&
� ���������� &�� ���

 ������������

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

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

�

�����#
� ��&�##�# ����������(

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



���� ��� ����� ������	


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



��%�� 	
�
������

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

��# ��� ���&�
��� �� ����� �
�������
 ������ �� ����������� E��������� ��

� ��� � #��������

�� ���������� ������� �� � � %���� ������/( � � ���#������
 ���� �� � �� � � ��� ��

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

%������ ��� �����(

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

��� ���������� ?���#��� *++,@( �������� � ���"% ��� ��#������ ���������� ��



�������� � ��� %��#������ � ��� � �� ���# ���������� ?������ *++=@ &������ ����

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

�� ���
 ��

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

������� %��#������ �� � � ������(

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

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

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

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

��������� ?.��'����
# �� �
(� *+=6@H

*( ��
���� %�
� ��� ����

<( ����# ����� ��� ����(

����� ���&��� #����� ���������� ?���&�"����������@ ���/ ��  �� �%��# ��#  ���

����# ������( � � ����� ������� � �1 �$����# ���
# ���#���( ��#�� ����� ���/ �� 
��

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

�  ��� #��%�� ���#���� �� �##�����

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

��# ��������# ����� �� �� &�� ��#�( 7� ������
� ����� ���&���� ������� �� #��%��

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

����
�� #��%��� �������( .�� ����
����� %��%����� � � �������� �����
����� �� � � ��
�#

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

�������� ?���#��� *++,@( �����#���
�� � � ���"% ��� ���� ������ ��� ��� ��� &�

������# ��  ��� � ��� ������ ���#���� ��# � ��� ����� ���#����( �

 ��$ ���#���� ��



&� ���������

� ���%
�#(

.����� *(< � ��� � � �� ������ #������ �� � � ��� ��� � �
� .����� *(6 � ��� � �

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

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

� � ������( 7� � � ������ � � #����� �$�� ?�"�$��@ �� ���������

� ������# �� � � ���� 

%�
�( � �����# �$�� 
�����# +3 �
�������
 #������ &� ��# � � #����� �$�� �� ��

�#

� � E��#������ �$�� ? "�$��@(

7� ������
� � ��� ���� ������
 ������� #�����
� ������ � � ���&���"��������� ���H

*( � � &��
��A� ������ ������


<( � � �������� ������


6( � � �$�������� ������ ������
(

.����� *(, � ��� � � ����������� �� � ��� ������
� ��# � � ���&���"��������� ���(

� � �$�������� ������ ������
 �������� �� �� �$����� ��# � � �>2( � � 
�����

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

��� � � ������ �� ������� ��%"

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

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



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

�
��� � � �$����� ���%��( ������

� �%��/���� �$������ ��� &� �� ��� ��%��H ?*@ ��������B

�� ?<@ ������( )���#���� ������ �$������ ��� � � %�������# � ���� ����� �� � ���  �� ��

rotation

d axis

a

b

θ

c

q axis

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


ib
vb

rb

Lbb

Laa

Lcc

ic
vc

rc

ia
va

ra

iF vF

rF

iD

iQ

rD

LDD

LFF

d axis

rQ

LQQ

q axis

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


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




�%��# �� ���%���� ��# ���

�� ��'�( � �� ��� � ������� ���������� �� �#I��� � � ���
#

������� ?����� <333@(

��%�! '�����������

������������ ������/� �%����� ��  �� ��
���� 
���
� ��� �� ,33 /> ��# <4- />�

&������ � � ������������ �� 
���� &
��/� �� ������ �� ���� ��������� ��  �� ��
�����

?!��#�� *+=4@( ���%"�% ������������ �� ���������� ��&�������� ��� ���%����&
� ���

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

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

����&
� 
���
� ��� �� 55 /> �� ** />(

��� "��
���� ������������ �� ������# &� ����� �� �1 ���� ��# ������������ 
����

��# �1 ���� ��# ������������ 
���� ��# ��&
��( ����

��� �E��%���� ��� �� ����� "

����� %��������� �E��%���� ��# �������� %���� ��%%��� �E��%���� �� ���#�# ��� � �

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

��� "��
���� ������������ ������/� ��� ����

� J��� �#A �� %����#� ��#��#���

%�� � ��� ��
��&�
���( .����� *(- � ��� � ���%
� %���� ������/(

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

%���� ��# �$��� 
�����( .
�$�&
� �
��������� ������� ������������ ������� ������

��� ���

�&
� �� %������ �����
����� �������� �� ��� �# ������/� ?7


C17�2
� *++-@(

8��� ��# ������������ 
���� ��� ���# ��  �� "��
���� ������������ ��# �� #�����&�"

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

���� ������ �� � ��� �� .����� *(5(

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

.����� *(4(

����
� ��# #��&
� ������� ������������ 
���� ��� ���� &��� ������������ �����#���(

7� ���� ����� �� ���� �� ��$ � ���"% ��� �������� ��� &� ������# �� I��� ��� �����(

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

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

��%�#���� �� � � 
��� ��# �� �������� ������������ ��%�����( 8�� �� ��� �/� �����

��� ���# ��� %��������� %��%���� ������� 
�� ����� ����/��(

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


���� ��� ��%�������
( 1�&
�� ��� �����������# �� � ������� �� ����� �� ����� #��������

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


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



���� ��
 ���
�� ������������ ������	


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


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



�%%
��������( .����� *(= � ��� � ��
#�#� � ���"% ��� ��# ����
�"% ��� ��&
��B &�� 

 ��� � ����

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

;�
��# ��&
�� ��� ������

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

�%%��$�����
� - />� � �
�� � ���"���#������ � ��
#�#� ���%��� ������ ��&
�� ��� ����

������
� ���# �� � ���"% ��� �%%
�������� �� � � -F,5 /> ��
���� �����( ��  �� ��

��
����� ��� �� ��� �� ��
 ��

�# ��&
�� ��� ���#(

����� ������������ ��� ���# �� ���� #�������� ����( ���� �� � � ���� �&�����

�%%
�������� ���H

6.9 m

27.5 m

guyguy

2.65 m

9 m

0.46 m

0.46 m

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


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



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



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

������������ 
���
�B

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


���
� �� ���
�'����� 
���
�B

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

�%������ %���� �� � � ������/B

� �� J����������A &������ %���� �
��������� �E��%���� ��# � � ������������ ���"

���/(

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

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

���#���� ��� &� ��������# �� � ���&�� �� ����� �(�( ����F����� ����F#�
�� ��#

#�
��F#�
��(

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

����� �������� ����

��%��H � ��� ����
�"% ��� ������ � � ���"% ��� ���� ��� � ��� 
��� �� � � ���"% ��� ����

��� ���� 
���(

2������� %���� �E��%���� �� �� ��������
 ���%����� �� � � ������������ ������

?��

��� *+=<@( 7� �� ���# ��� ��
���� ����
������ ���&�
��� �� �������� ��# ���

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

� ������# ��� ��� ��� ���"

��

� ������

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

����� � �� � ��� �� �� �������� ��# ��� ����
 I������������� � � �������� %����

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

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


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

� � ��

"����&
�� �# �>1 ��# � � ����18�� � ���� ������ #���
�%����� �� � �

�E��%���� ���# �� %����#� �������� %���� ���%�������� ?��������� ��#

������� <333@( .����� *(+ � ��� � � ���"% ���� #�
�� ��������#� � �������"������

�#

������� ?�12@ ��������# �� � � �����#��� ��#� �� � ���"���#���� � ���"
����#

�����������( .����� *(*3 � ��� � ����
�� ����������� &�� ��� � � ���"% ���

����18� ����� ��8 ����� ��( 7� 
���� %���� �%%
��������� 7�;� ����� �� ���

&� ���# ������#(

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

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

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



���� �� � � 
���( .����� *(**?�@ �

�������� ��� % ��� �� � ��� �����

� ������

�#�

������ &��/ �� ��%������� � ����� .����� *(**?&@ �

�������� ��� �
���������

� ���"

���

�# �������%��� ?������ �� �
(� *++,@( 7� � ��
# &� %�����# ��� � �� � � 
�����  ��

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

������
 �� �� %���� �
�������� ������

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

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

%���� ��# ������������ 
��� ��%�#����( .�� ��������� � � �
�������� % ��� � ����� ��

���# �� ���&
� ������������� ������ %���� �
�� ������
( )���#���� � ����
� %���� ��

�E��%���� �� ��%�&
� �� ������

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

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

�� ���� &��
� ?������� *++<@(

7� ��� ���%
��� ����� � � ��.1 ���%����� ��� &��/"��"&��/ >�1�� � ����� � �1

��%������( �� �

�������# �� .����� *(*<� ��� >�1 �� � � ��.1 �� ��������# �� � ���

��# � � �����# >�1 �� ��������# �� ������ ��� � � %���� ������/(

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





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


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



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



�>�1 :�� � �� � ���� ������ #���
�%���� �� �
������ %���� ������������( 7�  ��

���� ��� ����
 ��# ���������
 � �������������� � �� ��/� �� �� �#��
 ���#�#��� ���

� ������� �� ������������ �%%
�������� � ��� �����������
 �>�1 �� ���&
�

�� ���%���( .�� ��������� �� ��� &� ���# �� ��%%
� %������ 
��#�� �� %����#� ��������

%���� ��%%��� ��# �� ��%���� � � E��
��� �� ��%%
� �� �1 ������/�( � �

�����

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

�������( 7� �� ���# � �� ��  �� &���� � #��� � � ���������
 %���� ����� �� �>�1

������������ �� ��
� � ��� ��������� ?��%
��# �� �
(� *++=@( � � �>�1 :�� � ��

��

�I�M � �� ��%���# �� &� � � ���
#A� ����� �����

����� ��# �� ����# �� 6�! ��#

�*3 /> �1( �� %������� � � ��� ��
��� ���&
�� %���� ������� �� �% �� <33�!( 7�

��� ���%
��� ����� �� ���%����� ��� ����18�� 
��/�# &� � �1 ��&
�� �� �

�������#

�� .����� *(*6(

��%�% (�����) ����

������&����� ������/� ��� &� �
�������# �� ��� �� ��� �# �� ��#��
( ��������

�� �� ��������� �� �%����� ��� �# ������/� �� ��#��
 ��� ��� ��� � �  �
% ��

��� �����

� �%�����# ����� �� ?��M ���� *+=5@( 7� �� ��

 ��#������# � �� ��#��


������/� ��� 
��� ��
��&
� � �� �������������# ������/� &�� #�����&����� ���������

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

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

� �����# � �� ��

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

&���� � &��/ �� ��%%
� � � ��� ���� ����� � � ���������� �� � ���
� &� ������

� � ������/A� �%�� %�����( 8%��"%���� ��������� ��� ������# ��� &� ������� ���

�%��������(

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

��#����� ��

 ��� ����
� � �������( �������� � � 
��� #���#�  �� ���� � ���/�#

�������� �� 
��#� � �� ��� ��������� �� %��� E��
��� �
��������� ��%%
�( ���� 
����

��#������
 ����� ��� �������

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


���� ��������
 
����� �� � ����
� �� ���� ����� 
�%��� �� � � E��
��� �� �
���������

��%%
� ?���������� *++-@(

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


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



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




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




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

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

E��
��� �
����������  ��� %��%�

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

� ����( 8� � � ��� ����
 ������ ��� ��I�� #���
�%���� �� � � �����%������� �� %����

�
��������� ������

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

E��
��� �� ��
����# ���������( � � �������� ���������� ��
����� &���� �����#���# &� � �

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


���
 �� /���� �� 1����� �����( � �� �� � � 
�� ��
���� �������%��� �� � � ����

��#�
� /���� .�1�� ��� ��
���(

�
� ��� .�1�� ��# ������ %���� ����������� � ��� � � ���� ��� ��
�����
 &����

� ��  ��� #�������� ��� ����
 ��# �������� �&I������� ?��������� ��# ������� <333@(

.
�$�&
� �
��������� ������� ������������ ������� ������

��� ��� ����# �� � � �����"

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

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

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

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

%������
� �� � � ��
��&�
��� ��# E��
��� �� %���� �
���( �������� ��
���� ����
������

��
���� &�
������ ��#  ������� �����

����� ��� �
�� &������ ���� � �� ��� ��
���(

� � ����18�� � � �>2 ��# � � ��
�# ����� ����� ?���@ ��� � � &��� /����

1����� ����� �E��%����( � � ����18� ��# � � �>2 &�� ��� >�1�� &�� � �

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

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

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

���� &��� ��# �� ��� �� ���� ��������� 
��#�( .����� *(*3 � ��� � � �� ������

��%����������� �� � � ���"% ��� ����18�( .����� *(*, � ��� � �� �� � �>2 ��#

.����� *(*- � ��� ��� % ��� �� � � ���"% ��� � �������"&���# ���(

� � ����18� ���# �� 1����� ����� �%%
�������� ���� �!� ����� ��� ������


�� �%%���# �� � � ���#������
 ���E����� ����� ��� �������� %�������# �� .�1��

�%%
��������( �!� ����� ��� �� %�������
 �� 1����� ����� &������ � �� �� � ��
�����
�


�� %���� �%%
�������(

8� � � ��������&
� #���
�%���� ������ ������������

� ����� ��������� ��#

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

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

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

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

������( 1
���
�� � ���/�� ��� ������&
� ����������  �� ��� �� &� ���
�'�#(

��%�* +����,�����

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

#������� ?!��#�� *+=4@( 7� ��#������
�'�# ���������� � � ����� ����% ��� ������� ���

�� ��� �� ��� ���� � �� ����
 #����#( ���#������

�� ��#������ ������  ��� �����#

� � #������� ���%����� �� � � ���� ����� �� �
������ �E��%���� ����# �� ��#������

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

���"�������# ������

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

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

���� �� ����� �� ��������

� ��� ����&
�"���� �%�������( � �� �E��%���� ��E����� �� &� ��%%
��# ���  �� E��
���

�
���������(


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



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

&� �������# &� ��%%
� ��
���� ��# ���E����� ����������( 
$��%
�� �� � ��� 
��#� ���H

� ��#������ ������

� ���� ������ ������

� �1 ������(

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


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



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





8� �� ��%�� �� 
��#� ��� 
��� �����%��&
� �� ��
���� ��# ���E����� ���������� ��#

�$ �&�� � �������� ���������� � ������������H

� �����#������ 
�� ����

�  ������(

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

��I������ �����������  ������� �������� &��/ ���� � � ������/( 
$��%
�� �� � ��� ���H

� ��
��� �> ����

� ��������� �����

� ������ ������ 
��%�

� ���%���� �E��%����

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

� &������ ��� ������ ��������(



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

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

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

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

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

��

����� &���� ��
����� ���� &� ���H

!�
��	���
 � "��	
� � ��	

��

��
 #�

�


����� ���������  ��� �� #����� ������
 ���� � � �
��������� #����#( :��# � �##��� ���

&� ���# �� � 
��� ������ &�� � �� �� ��� �%%
���&
� �� �����
 ������ ������
( 7� �� �����

�

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

��* -� ��
���
� �� �&
 ������� �
�����
 �� 
�
�������
���
� �
����#�



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

 ��������� ��# � ��
#

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

��� ��H

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

 
��#� �� ��� %��� �� � �

������/

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

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

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

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

#������ ��

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

��� �� ��(

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

�� &�� %
����# ��# ��%
����# ������

&���� � � ������/ ���� #������ �%�������( 7� %�������� � � ������ 
��# ��# � �

���������� ��� � ������ ����������
� ��# � � �
�������
 ������/ �� ����� �� � ���
�

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


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



� � ������/ �$ �&��� � ���� #�������� &� ������ ��� �� #�������� ���� ������ &������

�� � � #�������� �� ��� ���%������ ?#� ��

�� *+4-@H

� �������� ��� �����

� ������������ 
���� ��# ��&
��

� %���� ������������

� %���� �
��������� &���# ������

���

� %��������� �E��%����

� �%����
 ������
�(

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

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

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

�� ���������� #����
 � � %
��� ���%������ � �� ��� ��������
 �� � � ���#� &���� ��/��(

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

&������ �
�������
� ��� �����
 ��# � ����
 ������� ��� �������
���#(

.�� #������ ���
���� %��%���� � � %���� ������/  �� ���#������

� &��� ��&"

#���#�# �� ��

��� ?��#����� ��# .���#� *+44@H

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

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


� &��
�� ������


� ������������ ������/

� 
��#�(

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

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

��#�
 ��
������ ?#� ��

�� *+4-@( .����� *(*5 ����� � �
������������ �� %���� �������A

#������ % �������(

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


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



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

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

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


����� ��&
��� ���������� ��# ������������( 8��� ���� � ��� ���� ���
�� � � ��� �����


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

�� ���� �� ����� �� � ��� ���� ���� ������� � �� ��/� %
��� �� � � ���� ���
�

*3�4 � � � � *3�< �(
8� � � �� ��  ��#� � � 
��� ���� #������� ���������# ��� 
��# ���E����� ������


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

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

� � ���� ���
�� *3�* � � � � *36 �� � � �
�������
 ���������  �� �
���#� #��# ���( ���"

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

��������
 �� ���������
 ����
������ ��� �� &� �&�����#( � � ��� �����
 &� ������

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

��/� ��� 
����� �� #�� ��� � �� �
�������
 ����������(

��*�� '�����
�� ���)�����

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

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

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


��# ���E����� ������
( 7� %���� ������� ��������� ���&�
���� � � &��
�� ������
� ��#

� � �
�������
 ���������� �� � � ������������ ������/ ��� ���
����# &�� � #����
�#

��%����������� �� ���#�# ��� � � �>2 ��# � � ��� �����
 ��# �
�������
 �������� ��

� � ���������( � � ������
� �� � � ���&��� �������� ��� ��%�������# �� ���� #����
( 7�

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

������ �� ���#����� ?;������� *++5@(

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

���� �&I������ �� �� #�������� � � ���� ������ ���������A� �&�
��� �� ������ ���&
�

����� � � ���������� �� � ���
� �� ��

����� � ��I�� � ���� �� � � ������/ ��� �� � �


��� �� �� ��%������ ��������� �� � 
���� 
��# ?����� ��# 

"�&��#� *+5=@(

.��
�� ���# �� &� �
����# �� ���� �� %�������&
�( ��������� ���&�
��� ���#��� %����#�

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

��� ���������� �� � � ������/ &����� �����&
�( � � �������
 ���
�� �� � � ���������

���� �������&
� ���# ����������� �&��� �������
 �
������� �����(

.����� *(*4 � ��� � ����"��#� %���� ������� ���������� ��� ����������� �����

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

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

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

���&
� ��� � ���
� 
������ 3(* �� � �
�� ��������� ��� �� �����&
� ��� � ���
� 
������

3(< �( .����� *(*= � ��� � � �������
 ��
���� ���
�� �� � � ��� ���������� ��# � ���

����� �� �����
 �� ����# �%��#( .������ *(*=?�@ ��# ?&@ � �� � � ����
�� �� � � ���
�


������ 3(* � ��# ?�@ ��# ?#@ � � ����
�� �� � � ���
� 
������ 3(< � ?����� ��# 

"�&��#�

*+5=@(

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

���
 �E������� �� � � ���������� ��# � ��� ������
�� ����� �� ��� � � �
��&����

�E������� ��%��������� � � ������������ %���� ������/( � � #����������
 �E�������

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



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

������/A� �E������� ����� ��#�
 ���
����( � � ��
����� %����#��� �� ������# ��� ���%"

&�"���% ?����

��� ��# !������ <33*@(

100

80

60

40

20

0

–20
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Time, sec

(a)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Machine at bus 1

Machine at bus 2

F
a
u
lt
 c

le
a
re

d

In
te

rn
a
l 
vo

lt
a
g
e
 a

n
g
le

, 
d
e
g

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


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




1.08

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Time, sec

(b)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Machine at bus 2

Machine at bus 1

F
a
u
lt
 c

le
a
re

d

R
a
ti
o
 o

f 
a
c
tu

a
l 
to

 r
a
te

d
 s

p
e
e
d

��� ���
 ���
��
$�� �

120

100

80

60

40

20

0
0.0 0.1 0.2 0.3

Time, sec

(c)

0.4 0.5 0.6 0.7

Machine at bus 2

In
te

rn
a
l 
vo

lt
a
g
e
 a

n
g
le

, 
d
e
g

Machine at bus 1

F
a
u
lt
 c

le
a
re

d

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



.
�$�&
� �
��������� ������� ������������ ������� �E��%���� ���%��#� ��� 
���
�

#�
�� �� ���� %���� �������A #�����&����� ��������� �� � ��� ��������( � �� ��#���

��� �� ���� /�� ������/ %��������� ��# � ��� ������
 �&I������� ���H ?�@ �� ��# � �

������ �� ������ ���&
� ��

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

����

������B ?��@ �� %������ ��
���� ��

�%�� ��

����� � ����% � ���� �� 
��#B ��#

?���@ �� #��% ��������
 ��&������ ��#�� �� ���&��� ��������� ����� ?7


C17�2
�

*++-@( ����� ������ ��������� ���&�
��� %��/����  ��� &��� �%���#�# �� ��� �� � �

%������ �� &���� �%���#�# �� ���
�#� �����&
� ��%����������� �� .�1�� ������

���

?
#���� <333@(

��. �����&��/��#
 ���
� �
����# �� ��
�

��.�� ���
� ���� �� ��
�

�
� ��� �� ���
��� � � %���� ������/ �� �� � ���������� #������ ������ �� �� �����
 ��

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

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

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

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

.����� *(*5( � � ���
���� ���
 ���# �� ������ � � ����#� ����� �%������� �� � � %����

1.08

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Time, Sec

0.5 0.6 0.7

F
a

u
lt
 c

le
a

re
d

R
a

ti
o

 o
f 

a
c
tu

a
l 
to

 r
a

te
d

 s
p

e
e

d

Machine at bus 1

(d)

Machine at bus 2

���� ���
 +������� )������ ������ �� �
� ���������� �� � ��)� ���� ������ ���
 ��� ����������, ��� ����� ��������

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

��� �������� )������ ������ �� �������" ��� ��� ����� �� ������ �� ����� ����� �.� �� .012 ��#��� &����


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



������ �� /���� �� :��# .
�� �� ����� .
�� ?����

��� ��# !������ <33*@� ��# ��

��� ���� &���� ����  �� � � ��

����� �&I�������H

� �� #�������� � � ��#�
 ��
���� �������#�� ��# ���
�� � ���� ��� � � ������/B

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

 &���� �� �� � � ������/B

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

� �� #�������� ������ ��# �������� %���� 
����� �� ��� ���%����� �� � � ������/(

7� ����#� ����� �%�������� � � %
��� ���%������ �� � � ������/ ��� #�����&�# &� � ���

��%�#����� ��# 
��#� ��� �����

� �����#�# �� �! ��#�>��( 8 �A� 
�� ��# ���� "

 ���A� 
��� ��� ���# ����#�
 � � %���� ������/ �� � ����
� ������ � ��� � � ��#�
 ��
����

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

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

�E���� �� � � ��#�
 ��
����� � �� ����
� �� ��� /���� �� � � &�������� �� � � ���#�( � ���

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

�E������� ��%��������� � � %���� �
�� %��&
�� �� �� ����# ���������
� ����� � � )�����F

2�% ��� ��� �#( � � ���������� ��� ��%�������# �� ��#�
 %���� ��I������� &������ ��

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

� � �>2 �� ������# �� /��% � � ��#�
 ��
���� �������#� �� � �%������# ��
��(

.
�$�&
� �
��������� ������� ������������ ������� �E��%���� %����#�� �#�%����

����
����� �� ��� �� ���� ������/ %��������� �� /�� 
��������( 7� ������
� � ���

������

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

� ��� #����� 
�����( � � ���� �#�����# ������

��� �(�( � � ��.1� �� �&
� �� �$���

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

1��%�� ������ ��#�
� �� .�1�� ������

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

�
�� ��
������  ��� &��� #���
�%�# ������
� ?.�����"
�E����
� *++4@(

��.�! ������� ���
� ���� �� ��
�

�� �%����
 %���� �
�� �� �� �#�����# ���� �� %���� �
�� �
����� �( 8%����


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

�� %���� ������/� &�� � �� �����%����� �� �&I������ �������� � �� �� �%����'�#

��� ��� ���
����� ������ �%��������
 �����������( � � � ���� �� � � �&I������ ����"

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

%���� ���������� ���� �� � ��#�
� ���# �&I������ ��������( ���#������

�� � � ���"

������� �E������� ���
�#� � � ������/ �E�������� ������ ��# �������� %���� �������#

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

� ����
 
����� �� ������������ 
���� ��# ������������( 8%����
 %���� �
�� ���#���

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

������������� �� .�1�� �E��%���� ���� � � %���� �� ���� �� ����#� ����� �%�������(

1��%�� ������ ��#�
� �� .�1�� ������

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

�%����
 %���� �
�� ��
������  ��� &��� #���
�%�# ������
� ?��&��'"����'� *++=@(

��.�% 0� �� �� ��
�

7� �� �� ������# � �� � � %���� ������/ �� �%������� �� ����#� ����� ��# � �� � ��##��

� ���� ��/�� %
��� #�� �� � ���
�� ���#������ � �� � � ������/ ��

 ����� � #������

�����( .��
��  ��� � �����&
� ��%��� ���� ����� ��� � �  �� ��� ��
��� �� �������

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



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

&� �%%�������# ���� .����� *(*+� � ��� � � ���"% ���� � ���"������� �� � � �������
�

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

����#� ?��������#@ ������( � � ������ � ��� � � �������� �� % ���� 	� � ��# �� �� ��

 ��

� � ���
# �������( � � ������ �� � �� ����

����� �� ?���&��/� *++-@(

.��
�� ��� ��%��#����&
� ������ � �� ��� ����� ���� ��� �� � � %���� ������/(

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

#���#�# ��

 �� �#����� ?��#������ *+46@( .��
�� ��� &� #���#�# ���� � ��� ����
����

� ����
� ?��#�
@ %���� �� � � ������/� �(�( � ��� ���
��� ��# � ��� ����
���� ��� %�����

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

���
�� ����
�� ��� ���&������� �� � � �&��� ��� /��#� �� ���
�� �� ��� �� ����


�������� �� � � ������/( � � ��

����� ��� �$��%
�� �� � ��� ���
��H

� � ���"% ���"��"�����# � ���"�������

� ���"% ���"��"�����# � ���"�������

� ���"% ��� � ���"�������

� ���"% ���"��"�����# � ���"�������(

� � ��

����� ��� �$��%
�� �� ������ ���
��H

� ���"% ��� ���#����� �%��

� ���"% ��� ���#������ �%��

� � ���"% ��� ���#������ �%��(

ia

ib

if

Time

ic

���� ���� �
��� ������� �������� �� � ����
������ ��������� �� .003 +444�


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



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


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


�� ��
��� ��� � � #������� �� � � ���
�( � � �������� ��
���� #��% ��/�� %
��� �� � �

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

 �
�� &� �������# �� �������

#������( 7� ������
� � � ��#������ �� ���� ���� �E���� ?���@ ��
���� �� #��������# &�

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

� � ��#������ �� ��� ��
���� �� �����# ��
���� ��� �� ��
���� #�%( 7���#���� �� � ��

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

������ �������� ��# ���� ������� &���/�� ���
������( >�
���� ���� ��� ���%����&
� ���

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

%�����( 7� �� ��%����# � �� 
���� %��#������ %
����  ��� &��� &���� � �� �  �
� &� ����

�� *33�� #������� �� 
���� 
��#��� �� 
����� ��  ��#��#� �� � �����#� �� %���#�

?��������� *++=@( � ��� /��#� �� %��&
��� %����#�# � � ���������� ��� � � #���
"

�%���� �� 1����� ����� �E��%���� ?���������� *++-@(

��.�* ������ ��� �
 �� ����
� ����

� � ������ 
��# ������ ����������
� ��� ���� �� � ���#�� ��� ���( �����������

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

?����� ��# ��
����� *+=4@( .����� *(<3 � ��� � ��%���
 
��# �������# �� � #�����&�"

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

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

���#� �����
 �%%
�������� �� %
������ ���#��� ��# �� � � ������� J������ ����/ ���/��A(

���� %����&
� �%%���� �� ��� ��#�

��� ���#�� 
��#� ��� �� � %���� �
�� ���#� ���H

� ��#�

��� � � 
��# �� � #�����&����� ��������� �(�( �����
 #�����&�����B

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

� �� �����
 %���� �
�� ���#��� ��� %�������# ��� ��� �������� %����B

� � � ���� %����#��� �� �� ��� &�� 
��# ����������� �� �� ����# ����� )����
 )�����/�(

[p.u.]

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
0 Sun 48 7224 Mon Tues Wed 96

Hours

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


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



��.�. ���/���
�� �����

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

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

������/( 7� ������
� �� � %
��� ���%����� �� �$����# ��� �������#�
 ��%�� ��#

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

����� �� �� �����# 
����� ?�� � ��# ��#����
� <33*@( ����� � � ���"
����� %����

%
��� ���%������ ��  ���H

� %���� �
��������� �E��%����

� �
������ ��� ��������

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

� ��������# ������������

� �������� ��� �����(

���� �� � � ���� ������ �#����� ������� �����# &� ���"
����� �E��%���� ���H

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

� %�������� #����� �� ���
��� ��# �������� �E��%����

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

� 
��� �� ���
��� �������

� �##������
 
����� �� � � ������/

� ���� ������ �� �������� ��� �����

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

������

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

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

��1 '&
 ���
 �� ���� �
�� �� �&
 ���������$2 �������
��� �������$ �� ���
� �
����#�

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

�
�������
 %���� ������/�( � ��� ��� �� �� � � �������� #�� �� � � ���%
�$"

��� �� ��#��A� �������������# �
�������
 ������/� �%������� ��#�� ���� ���/��

%�����%
��(

��1�� ��
�$� ������� �
���
�


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

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

��� � ������� �� �%������ ������������( � �� ���
�#�H

� J�����A ���������� �E��%����

� ���� ��������������

� %���� ������� �%%
������� ��������

� �� ��������� #���&���

� ��������� ���%�����(

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




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

?!��# ��# !�

��&���� *+=,@H

� ����� ����������

� �������� ���
����

� �%����
 %���� �
���(

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

��� ��# �%������� %����

������� ������
�( 7� ��#�� �� �� ���� ��� �� �&I������ � �� �$����� ��E������

�(

.����
�� � �� ��
�#��� � � ���#����� �� � � %���� ������ ����� � � ����� ��������� ��#

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

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

.����� *(<* � ��� � � ���
"���� ����������� � ��� � � ��%�������� ������
 ��#

#��� ��E�������� ?�1���@ ��# � � ������ ��# �������� ������
� �������� ��� � � ���
"

���� �%%
������� %���������(

��1�! (�����) ���� �
����#�

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

�%����
�'�# ������� &�� �1��� ������� ��� ���# �� ��� �� 
��# #��� �����������(

���� �� � ��
��&
� �������� � �� �

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

���� �� � � #�����&����� ������/ ?��M ���� *+=5@( � � ������� �� #��� ��%���

� ����#

�� �� #�����&����� ������� ��� �

�������# �� .����� *(<<( � ��� ����� ����  �
�

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

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

� ��� � � ��
� ����������� ����
�&
� �� � � ����������� ������( ���� #�����&�����

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

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

��
���� �����������( :���� ��#������
 ��������� ���  ��� �1��� ������� �� � ���

���� ���� 5��� ���� ��)��������


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



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

������(

��1�% �������$

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

 ������ � � �$������� %���� ������� ���
���� ���
� �
���#� ����
�&
� ?���

� *+=+@( ��

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

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

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

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

� �� &� ���/�� ������(

��3 ����� ����

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

���/� ��# � � ���%���� �������# ���#��� � �� ��� ���# ��� � ��� %
������� �%�������

��# ����������(

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

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

������
 �� ��% ���'�#( � �� �E��%���� �� �
�������# ���� �E��%���� ���# ��  �� 

��
���� ������������ ��# �E��%���� ���# �� 
�� ��
���� #�����&�����( � � ������

&�
���� �� � � ����
� �� %
��� ���%������ /���� �� .�1�� �E��%���� ��# � �


����� &�
���� �� � � ����
� �� 1����� ����� �E��%����( � ������� %���� ������

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


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



������/  �� &��� ���# �� ���� �$��%
�� �� .�1�� ��# 1����� ����� %
��� �E��%"

���� ��# �� � �� 
�������� �� � � ������/ � �� ��� &� #�%
���#(

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

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

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

����� ����
��# ��

� � %
������ ��# �%������� �� �
�������
 %���� ������/�( � �� �� �� �##����� �� � �

���� � �� %���� ������/� �%�� ������ ���������� ��# � �� ��� ����� �� � ����#� �����

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

&��/�����# � �� ����� � � 
��� *+-3�  �� ����������
� ��

�# ��� � � ��� �� �����"

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

�%�������( � � ���� ���%����"&���# ���#��� ���# �� ��#��A� %���� ������� ���

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

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



�

���
� ����
��

�$��

���$ �

� ����
���� ����
���

!�� �
�����
 ���
� �������

7� �� �#��
 �1 %���� ������ � � ��
���� ��# ���E����� �� ����� ��%%
� %���� ���
#

&� �������� ��# ���� ����  ��������� ��# � � %���� ������ ���
# &� �����( 7�

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

���������A 
��#�( 7� �� �#��
 ������� ��� 
��# ���
# &� #������# ��� �%�����

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

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

���� &������ #�������� 
��#� �� � ����
� �� ���������� �� � � ������� ��/�� &� ��� ���

?��

��� *+=<@(

7� � ���"% ��� �������� � � % ��� �������� ��# ��
����� ���� �
�� &� &�
����#(*

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

������ ��# ���
�� ���� �
�� &� ������#( �



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

%���� E��
��� #��� ��� �$���� &�� �� ��  �
%��
 �� ��� E��������� ��� �� � � ��$����

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


 ������� #��������� ?���@� �� � � J����
�&�
���A ?�(�( � � %��������� �� ����� �������#

���� � %����# ��� ���� � ����� ��� � �� � � ��%%
� �� ���������%��#@(

� � ����������� �� �������� ���E����� ��E����� �� �$��� &�
���� &������ � �

�����

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

 %���� �&���&�# &� 
��#��

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

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

 ���( >�
���� 
���
� ��� ����

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

*��&�
���� ������ ��������"��E����� ������� � �� %��#���� � &��/���#"�������� ���
# �� �������� �1
��� ����� ������� ���E�� �
���������� ��# %���� 
��� ��� %�������
 ���� ������(



��%������( � �� �� � � ��&I��� �� ��	���&� �����

	���
( ! ��� � � ����� �� ��

��#���#��
 
��#�� �� �%��/ �� ��	� �����

	���
� ��# � �� �� � � ���� ��&I��� �� � ��

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

1 �%��� 6 #��
� ��� �������� %���� ������
 �� 
���"#�������  �� "��
���� ��������"

���� �������� � �� ��� ��	

��

��
 
�
��� �����

	���
(

#�	� �����

	���
 �� � � ���������� �� �������� %���� �� ��%���� � � E��
��� ��

��%%
� �� � %������
�� 
��# �� ����% �� 
��#�( 1��%�������� �E��%���� F ��� ��

%����"������ ���������� �E��%���� F �� ����

� �����

�# �� �� ���� �� � � ��������A�

%�������( 7� 
��# ���%�������� � ��� ��� � ��� ���� �&I�������H

*( %����"������ ����������

<( ��%�������� �� ��
���� ����
�����<

6( 
��# &�
������(

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

��
���� �� J����� AH � �� ��� ���� � �� � ��� �� �� ��E�������� �� ��%���� � � ��
����

����
�����( 7#��

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


���

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

�������( ���� ��#������
 
��#�  ��� 
������ %���� �������B � �� ��� � �� �&���&

�������� %����( � � 
��# ������� � ������� ���#� �� &� 
����� � �� �� ��E����# ��

��%%
� � � ���
 %���� �
���( 8�
� � � ���
 %���� �� �
������
� �����
 �� ������

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

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

	��
� 
��� �� � � ��%%
� ��&
��( ! �� 
��# %���� ������� ��� 
��� ���������� ��#

#�����&����� ������/� ������ &� ���# �� ��

 ���������� �� ��

 ��%������ ��# � �

������
 �� ��
���� � ���� ��� � � ������/ ��� &����� ���� #������
�( ��%%
� �������

�� ��#������
 ��������� ����

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

�� %����"������ ���������� �E��%����(

7� &���	�� ���$�	���
 � � ��%%
� ���
����� ��� ����

� &���# &� ������� �� ��������

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

� �� � � ��#�� �� �-L �� 
�� ��
�����

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

��� ��%���# � ��� 
����� ��%�#
� ������� 
��#� ���
# ����� ��
���� #�%�  �'��#��� ��

� � �%������� �� %��������� �E��%����� �� �
��/�� �������� �� � � ���(

� � ���� �&����� ��� �� ��%���� ��
���� ����
����� ���
# &� �� J������� ��A � �

%���� ������ &� ���������� � � ��'� ��# ���&�� �� ���������� ����� ��# &� ��/���

� � ������/ ���� #����
� �������������#( � �� �%%���� �� ����
� ��# ������
�

����������# &� ������������
 %
������ �������( 7� �
�� ������ � � ���
� 
���
 ��# � �

��E����# ����� ���� �������( 7� �� &����� �� ��'� � � ������������ ��# #�����&�����

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

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

�E��%���� � �� ��� &� #�%
���# ���� �
�$�&
� � �� ���������� ������ ��� ���

���������� � � ���
� 
���
(

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

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

���%������ �� ������� �� � � ����� % ���"��E����� ?�(�( ��������" ��# '���"��E�����

< J2���
�����A �� �� �
#"��� ����# ���� ���# �� #����� � � ��������� �� ��
���� � �� ������� �� #���� ����
� � ������(

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



���%������@( ��� ���%������ ���  ��� ��#�����&
� �������� ���
�#��� �##������



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

����� ���E�� �� �1 ��� ����� ��������#

��%%
� �� ����������� ��
�������� �� ������
 ��%�� �� �E��%����� ���������� �� �����"

�������� ��# �$������� ���%
��  �������� ��# ������
 ��������(6

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

������� �� � � E��
��� �� ��%%
�( ��������� �&��� � � ���#������
 %���� ���E�����

��� ����

� �
�������# &� ��
����( )����� �
����  ������� %��&
��� ����� �����

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

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

� �� ��
����#(

� � �#��
 ���%������� ���
#

?�@ ��%%
� � � �$��� �������� %���� ��E�������� �� � � 
��#B

?&@ %������ � ��������"��
���� � ������������ �� ��� �������
�B ��#

?�@ &� ��%�&
� �� �%������� ��#�%��#���
� �� � � � ��� % ����(

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

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

.�� �$��%
�� ��� �� ��#������ ����� ������� <,  ����C#�� #������ � ��������

��� �����
 
��# ?��� �� � %��%@� �� ��

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

���������� ��%������( 8� � � �� ��  ��#� � #���� ��� �� � ����  ����  �� ��

������������ 
��# � �� ��

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

&�� ��

 ������ �������� ��� %����#� �� ��� �� ��� ������� #����� � � �����
( 7� ��� 

� ����� %����"������ ���������� ��%������� ���
# &� ����� �# �� ��# ��� �� ��E����#(

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

� � �������� %���� ��E�������� ������ ���� ��� �� ��� ���
� ��#� ��� � � ��� ���� ��

� � &�������� �� � � ��
�� �� �� ������� ��# ��&�
����#( 7� � �� ���� � #������

���%������� �� ��E����#� ��� �� � �12 �� � ��������#"������� ���%�������� ��

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

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

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

����# %���� ������( .�� 
��#� � �� ����� �
���������� �� � � ��%%
� ��
����� � �

#����� �� ��������� �� �������# �� � � J%���� �� ������ ���%
���A ?�11@� � �� ��

����

� � � %���� �� � � ������/ � ��� � � ��������A� ��# � � ��%%
���A� ����� ��

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

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

:��#� � �� ��E���� ���%�������� ���
�#� ��� ��������� ��#������ ��������� ���

��
#���� ��#������ ��
#���� ����
 ��

��� ��

�� ���� ���#���� 
���� ������ ?%������
��
�

� ��� � �� ����� ��# ���% ���E����
�@� �$��������� � �% ��

�� ��# ������
 �� ���(

)��"
����� 
��#� ��� �� ���������� �
�� ��������  �������� ��# ��� ��E����  ��"

����� ��
����� ���� ������
� ��� � � -� ��# 4� &�� ��������� ���  �� �� ��#��� ��

��

( ���%
��  �������� ��� ����

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

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

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

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

���� ������ ����� ��� &� ������

�# �� ��%%
� ?�� �&���&@ �� �#I����&
� ������ ��

�������� %���� ��# � ������� �� ��� &� ���# �� � ���%�������( >�
���� #�%� �����# &�

6������
 ?
�����

� ������'
@ �����  �������� �� ��#�� 6
� � ��� 
 �� �� �������( ��� �<�*<(

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



����� ������ ��� �
�� &� ����#�# &� ����� � J���� �������A� � �� ��� � % ���"������

�#

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

� ���%� � � ����� ��
����

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

 ��
����(

(�	
�	��
 ��� ���  $	���� �� 
$����) 8�� ���� �������&
� ������ �� ��%%
� ��
����

���������� �� �
��/�� ��%����

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

6L ��� &� ��
���&
�� &�� ��%�# ���������� ��� �� � � ����� �� ��$���
 �����


����������� ?&������ * ��# <-�'@ ���� &� 
�����# �� 3(<-L �� 
���( � �������

�����E����� �� ��#����
���� �� � � ����������� � �� ����
�� ���� � � ���� � �� �1

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

� #��������# &� � � ���E������ ��# �� � �

��
���� �� 
�� � � ������� ���� �������� �� ��#�� �� �������� � � %����( 8� � � �� ��

 ��#� ������
���� �� #������� �� ����
����� �������(

��&
� <(* ����� �� �#�� �� � � �%%��%����� ����#��#� � �� ��� � &� �%%
��# ��

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

��#���#��
 ����(

(�������	���
 �� 	 ��	� �����

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

��#���# � �� �%�������� � 
��# ���%������� ��� �������'�# �� ��&
� <(<(

!�! ����
������  �
� �� ���
� 
�$��

���$

7� %���� ����������� �� ��  �
%��
 ��  ��� � ��� �� ����������� ��� ���&�
�( �������"

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

��������
 ����#��#� &�� � � ���%
� ����������� ����� �� ��&
� <(6 ��� ��#�
� ���#�

%�������
� ��# ���������� ��� ���� �
����� ��$�&��/�(

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

:��# :����� �� ��
���� �
���������

:���� ����� ������ *F6L #�%��#��� �� ���E�����
���� ���#���� �$��������� 
���� ����� #����� *F6L �� #�����&����� ��
���� 
���


*N< F*
*N<L �� ������������ ��
���� 
���


!�
#��� %
��� *N,F<L #�%��#��� �� ���E�����
7�#������ �������� �% �� *L

��� �������� �*N<L

$���� !1! .������ �� �����#�� �� �%�������� ���%�������� �E��%����

*( 1��������� ��# � ���"���� �������� %���� ��E���������(
<( 2���# ��
���� ��# 
����� �� ��
���� ���������(
6( �������� �� ��
���� ����
����� ��E����#(
,( 2��%���� ���� �� � � ���%������� ��� � �%������# #�����&����(
-( ��$����  ������� #��������� ��� ���%������� �� �������(
5( ����������� ��� ��&�
����# ��%%
� ��
����� ��#C�� ��� ��&�
����# 
��#(
4( 
�����������
 �������H ����� 
���
B ��#���C���#��� �����

�����B ���%��������  ���#���� %�

������

���# ��# ������� �������B 
��/��� ���� ������������� ��%�������� ���
��� �������(
=( 1�&
��� ��E��������� ��# 
�����B ������� ���
������ �����#���B %�������� ��� ������ �$%������B

��#��#���� ��# ����������� %���������(
+( ���������� ������������ ��� � � ���%������� ��# ����#������� ��� �� �� %��������� ��������

���
�#��� �������� %���� 
����� �� ���������(
*3( 
�����'����� %����#��� ��# %����������(

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



!�% "���� �� ��
4���� �
�������&���

!�%�� 0� �� �
�
� ��� ���� ��/)�
�#
� �����$�

� � �	$�� ��&�� ?��������� ��

�# 
����'����$�� ��&��@ �� � ���� ���# �� #�����&� � �

J������� A �� � %���� ��%%
�H � �� ��� ��� �&�
��� �� %����#� ���� ������� ��# ��
����( 7�

�� #�����# ��H

.��
� 
���
 � 8%��"������� ��
���� � � ���"������� ������� O>�C% ���P

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

&���/�� ���#�# �� � %������
�� %���� �� � %���� ������( 1������"&���/��� ����

�������%� ���
� �������� ?�(�( � � ������� � �� �
��� �� � ��� �� � � ���"������� ���
�@(

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

�$������� �# ?��� �$��%
�� &� � &
��� �� ���%�����# ���@( � � #������
�� �� �$������� "

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

��/� � � %��#��� �� � ��� �� � ������� �� � � ��'� �� J%����A �� � � �������"&���/��

� �� �� ���#�#( � � ���
� 
���
 �� ���# ��� � ��( � � ������ �� � �������"&���/�� � ��
#

$���� !1# .��� ��# ���&�
 �����������

��%� ! �� �� ����� 
$��%
��

:����"���� ���
�� �

�	
�	
��$
 ��
��� �� �

�%%��"���� ���
�� 2�� ��
��� �� �1 ��
��� *� �
2���������� ���������� ��#
��%�#���� �������#�

�� + ,

7�#������� ��# ��%�������� #� -

�%%��"���� &�
#���� ����� � ����� 2� 3
7�%�#���� 4
7�  ��#������� ���/� ��� ���A� ���

� ��� &�
#����� �� ��� � &��
�� ����� �� ��
#� F %������&
� �&�� � � ���&�
� �(�( �* � *� �*(

��&����%�� ��� &� ����� �� ���
��B �� �� � ������ �� ���
�

7� � ���"% ��� �������� ������� ����������� ��� ���# ��� � � ��&����%�� ���# �� #����� � � � ��� % ����(
7� 
���%� ?%������
��
� �������@H �� >� !( 7� � � ��H 2� Q� ; ?��� ��#� ��

��� &
��@� �� �� &� �( 7� � �
�����# ������H �� &� � �� �� ;� 1( Q�� ��

 �
�� ��� *� <� 6 ���#H � �� ����� �� �&����� � ����� &�� ��
��� ��� ���/��� ��� ����������
 ���%������ � ��� ��&����%�� ��� &� �������# ��� � � %��������
��������� ��# '���"��E����� ��&����%�� *� <� 3 ?��������� �� �� 3@( � � &��� �#���� �� �� &� ���� ������
R
)���� ������� ����	� ��
��� ��� 
�	�	� ��
���R


$��%
��

��%���� 1������

* � �� 2�� �1B �� �1
2 � I+3 2 ��# 3 ��� % �����

+ �� � ���
�� ?���������@
I5 �� �� ��%�#���� ?���%
�$@

4 � �� I+ 4 �� ���%
�$ ?��%�#����@
� �� ���
�� ?����������@
+ �� ���
�� ?���������@

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

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



�
���� �$���# � � ���
� 
���
 �� � � %���� � ��� � � �������"&���/�� �� ��������# F

�� ������ � � �������"&���/�� ��� � ��� &� ��%�&
� �� �������%���� � � ���
� �������(

� �� ���
# &� ���� #��������H  �� "��
���� �������"&���/��� ��� ����� � � ����
 �����

�� %���������� ��# �� � �� ���
 �� ���
��� ���
�� � � #����� ��� &� �$����� F �� %�$�� ��

���� �	&�
� 	 �����
�
� 
����� ��	� ��� 
�� 
%���� ��
��� ���(

!�%�! '&
5�
��� 
6 ����
�� ���� �� ���
� �� � ���
� ����
�

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

��%�������# &� � � �D ����� �E����
��� �������,  ����� �� �%��"������� ��
���� � ��#

�� �������
 ��%�#���� 4� � �� � I+� ?��� .����� <(*@( ����

� +� �� ��� &����� � ��

�� ��# 4� �� �%%��$�����
� �E��
 �� I+� ?�� �� � � #�������@( � � � ���"�������

������� �� ��� 	 �C+� ��# � � � ���"������� 
���
 �� ���� � �<C+� �� ��� % ���( � �

� ���"������� 
���
 �� �������# �� ��
�"��%����� >� ?�� />� �� �>�@� &������ � ��#

3�� ��� �
���� �� % ��� E��#������(

!�%�% 7���� ��� �&���� ���$����

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

� ��� � &������ � � �������
 ��
���� 2 ��# � � �%��"������� ��
���� �( � �� ��

�#

� � ��	� 	
��� ?��� .����� <(<@( � � ��
���� #��% ������ � � � �D ����� �E����
���

���� ��� �
�6)���� �7��)����� ������� �� ��� �
��� �� � ������ ������ ����������� �����������


���� ��� 5������)� ����
 ��� ������� �������" ��� ��� �
���� �������


,� � � �D ����� �E����
��� ������� �� � ������ �E����
��� �������� �� � �� � � ������ �� � ��
���� ������ ��# ��
�� �� ������ ��� � � �������
 ��%�#����( 7� � � .����
 �E����
��� �������� � � ������ �� � ������� ������ ��
%���

�
 ��� � � �������
 ��%�#����(

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



��%�#���� �� I+�3� � �� �� ��� �����
 �� � � �������
 ��
���� 2? � ��@( ;������ ��

� � ��� �����
���� * #��� ��� ��

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

��'��&
� �������� �� �( )��� � �� � � ��%�� �	���� 	
��� � �� '��� ��� ��������� 
��#�B �

�� � � ���
� &������ 2 ��# 3(-

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

2 ��# �H �(�( � � 3 ?��� .����� <(6@( � � �������
 ��
���� * �� E���� ��������� �� � �

��#������ 
��# ������� &������ � � ��
�"#��% I+�3 �� #�����
� �� % ��� ��� &�� � ��#

2( Q�� ��� � ��/� J� �� �� � � ��� �� � 
��# � �� #���� �� %����SA 8�� �$��%
� ��

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

���� �������� ��%����

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

������� ��������( ;������ �� � � � ��� ��%�������� �� � � 
���� � � ��
���� ���#� �� ����

� �� � � 
��# �� 
�� � ?�(�( �� ��� �@( ;� ���������� �� ��#������ 
��# ?� ��� �������@�

� � ��
���� ��� &� &���� � #��� �� ��� ������� ��
��( ����� � � ������� �� ��� #������

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



������ #�� �� 
����� �� � � ���#���� ��# ����(

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

&������ 2 ��# �H �(�( � � 3( � � ������ ��
�"#��% I+�3 �� #�����
� �� 	
��'��	
� ��� �

��# 2� ��# � �� ������ � � �������
 ��
���� * �� ��
� �&��� �( ����� ��� ��� � ��/

J� �� �� � � ��� �� � 
��# � �� #���� �� %����SA �� �$��%
� �� � �� 
�$
� �	�	�����


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

���

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

;������ �� � � ������ ��#������� �� � � 
���� � � ��
���� ���#� �� ��

 � �� � � 
��# ��

 ���� ?�(�( ��#"�������@� ��# � �� �� � �� � ��� ��%������� ���
# &� ��������#(

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


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


- 7� �� ������# � �� � � �1 ��
���� ��# ������� ��� ��������� �� ���#������
 ���E������ �� � �� � � % ���
���
� �� � �� ���E�����(

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




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

�#� �� %����#� ��%�#

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

�������� �� ����  �����( 8� ������ � � ��� �� � �������� ������ � � ������� �� �������

 ��������� ��# � ��� ���� ����

� &� ��
����#(

!�%�* '&
 ����
������ ����
�

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

�� �������������# %���� ������� .����� <(-( 7� ���%����� ��� ���� ������ ��� ����

���%
�# &� � ������������ 
���( 7� ��� � &� ���#� ��� �$��%
�� �� � ���%
� ��#�
 �� �

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

&� � ������������ 
��� � �� �� ��#�

�# &� � ���%
� ��#������ ��%�#���� I+( � � 
��#�

?��#������ ������� 
�� ���� ��#  ������ �������� ���(� ��� ��������# �� %���

�
 ��� 

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

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

��# � �� �� ������

�# &� � � %����"������ �� � � ���������� �������� ?�(�( � � �����

���&����� ����� ���&����� ��� ���&����� ���# ���&���� ���(@(

�
� ��� � � ������� #������ �� � ����������
 ������ I��� 
��/� 
�/� ��� �����"

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

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

���� ��%������ &���� �E������� �� %���� ������ �%�������B ��� T<(=( 7� �� ��# �� ���

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

� � ����

+
��� � ?<�*@

� ��� � �� � � % ��� ���
� &������ � � % ����� �� ��# ��( )��� � �� �� .����� <(-

� ��� ��� ��� %���� ������ ���
��H �� &������ �� ��# 3 �� � � ���#��� ��#� ��# ��

&������ �� ��# 3 �� � � ��������� ��#(

!�* �����
8 ���
�2 �����
�� ���
�2 �
�� ���
�
�����
 ���
�

1����#�� � ���%
� 
��# �� I+ ��� � ������� 3 ��# ��
���� 2� .����� <(5( � �

������� ��%�� � �� #�����# ��

� � 23
 � �� I/ ?<�<@

���� ��
 ����������� ������


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



� ��� &� �$%�����# ���% ���

� �� � � ���%
�$ ���&�� �� I/� �� � ��� �� .�����

<(5� � ���

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

/ �� � � �������� %���� �� >��� />��� �� �>��� �
�� �������# ���� ���

���
�5

( � ��� �� � � �%%����� %���� �� J��
�F��%����A� �� >�� />� �� �>�4

:�� 2 &� � � ��������� % ����� ��# ��%%��� � �� � � 
��# �� ��#������( � ��

3 � ���I� � � ��� �� I� ��� � ?<�6@

� ��� � � ����* ?+C�@ � ����* ?/C�@( � � �������� % ��� �������� �I� ����� � ��

� � ������� 
��� &� ��# � � ��
����( ! �� �� ��/� � � ���I����� 3
 ��# ��
��%
� &� 2

�� ���

� � *� ��� � ��# / � *� ��� � ?<�,@


��#���
� � �� %������� ��# �� �� /( � 
��# � ��  �� %������� �������� %���� �� ���# ��

J�&���&A >���( 7�#������ 
��#� �&���& >���( 1�������
�� � ��%������� 
��# ���
#

 ���

3 � ���I� � � ��� �� I� ��� � ?<�-@

7� � �� ���� � � ������� 
��#� � � ��
����( � �� ���

 %�������� &�� � �� �� ��/� � �

���I����� 3
 �� ��� �������� /( !� ��� � �� � ��%������� 
��# ��
��	��
 �� 
$�����


>���(

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

���� J*� ��� �A �� �������
� �����%����# �� ��%�� 	�
����� �� ��� ��	� �� � � ���������

��#( ;�� �� � � ���#��� ��# � � ��������# %���� � �� ��%%
��# �� � � ������� ���

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

� � ��������� ��# �� � ���/( 7� .����� <(-� ��� �$��%
�� &�� �� � ��� ��� �� ��#

���� ��� ��)�������� �� �
� ������8 ����� ��������


5>�� � J��
�F��%����� ��������A
4�
� ��� � �� � ���%
�$ ���&��� �� �� ��� � % ���� E�������( � � %���� ������
� ����
� ��%������� � �
��
������ �% &������ �� /� �� ��# � � �%%����� %���� (( )��� � �� �� /� ��# ( ��� �

 	&��	�� E���������
?�������# ���� ��� ���
�@B � �� ��� ��� ��� E���������( 8� � � �� ��  ��# * ��# � ��� ��� E���������(

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



�� � ��� ��� �� ��� %�������� ��%%
��# �� � � ������ �� � � ���#��� ��# ��# ��/�� ����

�� �� � � ��������� ��#(=

� ����
�� #���������� ������ ��� �������� %����( � � ��������� ��# �� .����� <(-

���#���
�  �� � 
������ %���� ������ ��# �� �&���&��� >���( � � ���#��� ��#  �� �


��#��� %���� ������ ��# �� 	�
����
� >���( 7� .����� <(+� � � %���� ������ �� 
������

�� &�� � � ��������� ��# � � 
��#� &�� � � 
��# �� �&���&��� >��� � �
� � �

��������� �� ���������� >�2�( � ��� ����������� ��# �����%��������� ��� ������"

�'�# �� ��&
� <(,(

)��� � ��

��� � � /

�
��# ��� � � �

�����������������

�< �/<
� ?<�5@

� ��� ��� � �� � � %���� ������(

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

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

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

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

�. � ������� �����

2�� ��
���2�� ��%�
?<�4@

!�. 7
����$ ��� ��$$��$ �����

.����� <(4 � ��� � ������� ��� � ��%%
� ������ � ��� �%��"������� ��
���� �� � ��#

� ���"������� ��%�#���� �� 4� � 3� I+�� � ��� +� � 3�*�( � � 
��# ��%�#���� ��

$���� !1% ���������� ��# �&���&��� �������� %����H ���/ ��# ������
�����������

:������ �. ?3 
��� 2@ :��#��� �. ?3 
��#� 2@
:��# ?���/@ /� � 3 �&���&��� >��� /� � 3 ���������� >���
��������� ?������@ /� � 3 ���������� >��� /� � 3 �&���&��� >���

���� ��� %� ������ ��� ���� �������


=.�� � ������� � � ������ ��%��������� %������� ��
���� ��# ������� ��� �� � � ���� #��������( .�� � ���/�
� �� ��� �� �%%����� #���������( � �� ���������� �� ��� ��������
H ��� �$��%
�� �� ������ 
��������� � �
�%%����� ���������� �� ���#(

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



, � *� &�� � � %���� ������ ��� &� ������ 3(= 
������� �� 3(= 
��#���( .�� ��� ��

� ��� � ��� ������ � � ��%%
� ��
���� � ��� &� �#I����# �� /��% � � �������
 ��
����

* � *33>( .�� ��� ���� �� ��

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

� � 
��# ���
� �� � � %���� �� � � �������� %���� /� ��# � � ��
�F��%���� ((

0
��� ��%�� �	����) 7� .����� <(=� ��  ��� � ��� � � * � *33 ��# � ��� � � +��

� 3�*� *33C* � *3>( � ������� � � *33� I*3 � *33�-� I-�4*
�
>( � � %����"������ ���
�

�� � � ����* ?*@ � 3� � � -�4*�� ��# � � �� I/ � 23
 � *33� *33� I3 � *3/>�� ��� 

� � *3/! ��#/ � 3(

#	���
� ��%�� �	����( 7� .����� <(+� � � ������� �� ������# ��������
� ?�(�( �
��/����@

�� � % ��� ���
� �� � � ����* ?3�=@ � �65�=4�( �
� ��� � � *33� ��# +�� �� ���



*3>� ��� ��� ����������� J������ ��A � � % ���� � �� � 
����� �������#�H �� 2�
I+�3� ?*33� I3@� I3�*� *33��I65�=4

� � *35�6� I,�6<
�
>(! �� � � %����"������ �� 
������

�  �� �� ��%%
� ��
���� � �� ���#�# ��� � � ���� 
��# ��
����( � � 
��# ���
� �� �� ,�6<�

��# �� 23
 � *33� *33��I65�=4 � =333� I5333>�( � �� ( � *3/>�� �� =/!

��# /��5/>�� ?�&���&�#@(
#�	��
� ��%�� �	����) � � 
��#��� %���� ������ ���
� ������ � ��#������ �� � �

��
�� �� � ��E����# �� /��% * ��������H � � *33� I3�*� *33��I65�=4
� � +,�6� I,�=5

�
>(

� � 
��# ���
� �� � � ,�=5�� ��# � � *3333��I65�=4
� � =333� I5333B �(�( � � = /!

��# / � 5 />�� ?��������#@(

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

��#������ 
��# ��� ��� 
������ %���� ������ ��E����� �  �� �� ������ ��
���� �� ��#

� � ��%������� 
��# ��� ��� 
��#��� %���� ������ ��E����� � 
���� ������ ��
����(

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

 ��� � 
���� �������
 ��
���� * ��# � � ��%������� 
��# ���
#  ��� �  �� �� �������


��
����( �� �� �$������� ��%��� � � ��
��
������ ��� � � *33> ��# #�������� * ��

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

���� ��
 �
���� �������! �������)� ����


���� ��� �
���� �������! �������)� ����


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




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

�


��� �� ��#������ 
��#@ ��

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

 �
�� �������� � �

��
����( 8� � � �� ��  ��#� �� � � ��
���� �� ���  �� � �� ��� &� ��#���# &� ����������

��#������ �� %���

�
( 7� ��#���  �� "��
���� %���� ������� �� �� %����&
� �� ������


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

������ �� � � %���� � ��� � � ��
���� ���#� �� &� �#I����#( � �� �� ��

�# ��	���&�

�����

	���
 �� 
�	��� *�� ��
����( 7� ���

� ���
���# %���� ������� ?��� �� ��

���������� �� �������� %���� ������ ��%%
��# ���� ��� �� ��� ����������@ � �� �� ���

������

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

&� ���
# ������
� ����� � &���	�� ���$�	���(

!�1 ���
� ������ ����
�����

� � 
��# �� .����� <(4 ��� &� �$%�����# �� �� �#�������� 6 � !� I� ��%%
��# ���� �

��
���� 2� � ��� 6 � *C4( ! �� � � ��
�$��	
��� �(�( � � ���
 %��� �� � � �#�������� 6�

��# � �� � � 
$
����	
��� �(�( � � �������� �� ��������� %��� �� � � �#�������� 6( � �


��# ������� �� 3 ��# ��� �� ��#������ 
��# � � �������� ���%����� �� ��������

?�E������ ?<(6@@ �� �� ��� �����

3 � �2 � I�9 � 2?!� I�@ � *!� I*� ?<�=@

;�� 2 ��# 3 ��� % ������ ��# �E������ ?<(=@ �� ��%�������# �� � � % ���� #������

?.����� <(**@ �� � �� 2 �� � � ��������� % ����( � � ��
���� 2 ��# ������� 3 ��� ��

������ ��� .����� <(+� &�� .����� <(** � ��� � � ���%������ �� � � ������� 3 ��#

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

J���������A �� J���
A ���%����� �2 �� % ��� ��� 2� ��# � J��������A �� J���������A

���%������ �9 � *� �� E��#������ ��� 2( � � ���
� &������ 2 ��# 3 �� �� � �

%����"������ ���
�( � � �%%����� %���� ��%%
��# �� � � 
��# �� ����� &� �E������(

?<(<@ ��� � � *<! ��# / � *<�( .�� � ��%������� 
��# �9 �� %������� ��# / � *<��

� �� �� ��������(

� � ���
 %���� � �� �����

� ��������# ����  ���� ��� �����
 ���/� 
�� �� �� �� ��

����� �� ������( � � �������� ��
�F��%���� / ������ &� ��������# ���� �����
 �����

�� ������ &�� �� ������ �
��� �� �� ����� ��E�������� �� � � 
��#( .�� �$��%
�� �� �1

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

�# � �

J�������'��� �������� %����A(

� � ��%%
� ������� �$���#� � � ���
 ���%����� &� � � ������ *C ��� �� � ��� ��� �

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

%���� (( � � %���� ������ �� � �� �������� �� � � �%%����� %���� � �� ��� &�

���� ���� �
���� �������! ��������)� ����


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



�����

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

��� ��������# &� � � ������ *C ���< �( 1�&
� ������� ���� &� ��������# �����#���
��

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

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

� �� ��� �� %����#� �� 
���

� &� ���������� �� %���

�
 ��� � � 
��# � ���%�������

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

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

�#�������� �I�� ��# � ��%������� 
��# &� �� ��#������ �#�������� �I��( 7� � �

���%�������� �#�������� �� �E��
 �� � � �������� %��� �� � � 
��# �#��������� � ��

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

3� � 3� 3� � 2?!� I�@� 2?I�@ � *! � �2 ?<�+@

� �� �� �� % ��� ��� 2� ��/��� � � �&��	�� %����"������ �����( .����� <(** � ���

� � % ���� #������(

!�� *33L ���%�������� � � ��%%
� ������� 3� ���  �� � � ���

��� ��
�� ��%�&
�

�� ��%%
���� ��

 %���� � �� � � ��
���� *� ��# �

 � � �������� %���� ��E����# &� � �


��# �� ��%%
��# 
���

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

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

����� ������� /�C* �E��
� � � �������� ������� �� � � 
��# �� ����# ��
����( 2�
����#

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

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

� ���%������#

?�(�( �/�� � �/�@(
� ��$�#"�#�������� ���%������� ������ ��

�� ���������� �� � � �������� %����

��E�������� �� � � 
��#( 7� %������� � ���%������� ��� �� � &��/ �� ��%������� ���

&� #���#�# ���� %���

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

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


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

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

� � ��������� ���
����  �� ��/�� �� ������� �� � � ������ �� ��%%
� ��
����

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

 %����

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


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



������ �� �����( 7� ������
 � � �������� %���� �� � ��$�#"��������� ���%������� ��



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

���%�������� J�����A ��

 �����( 7� ������� <(4 � � ������� �� ��
���� ���������� ���

�$�����#� ��# �� ��

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

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

����(

!�3 ����
������� ��� �����$
 �������

.����� <(*< � ��� � ���"
��� #������ �� �� �1 %���� ������� � �� ���
# ��%������

��� �� � ����
�"% ��� ������� �� ��� % ��� �� � � ���"% ��� ������( .����� <(*6 � ���

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

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

� &�
��

� � �%��"������� ��
�� �( � � ��
������ �% &������ * ��# � � 
��# ������� � �� ��

�#

� � 
�
��� ��	� ��
�� .����� <(*,(

���� ���� 47��)����� ������� �� ������ ��� ����


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


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



� � J
��#A ��� &� �������# &� ��� ������� �� &�� �� %���� ������� %��
���� �� �� � �

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

#��%( .��� .������ <(*< ��# <(*6�

�2 � �� 2 � 4�3 ?<�*3@

� ��� 3 �� � � 
��# �������( � � ���%
�$ %���� �� � � 
��# ?%�� % ���@ �� #�����# &�

�E������ ?<(<@� ��

3 � �� I/

2
?<�**@

��# �� 2 � * � I3 �� ��/�� �� � � ��������� % ���� �� ��� �����

�2 � ?�� � I+�@
�� I/

*

� �

� ���� +�/

*
� I

+��� ��/

*
� �*2 � I�*9 ?<�*<@

� � ��
���� #��% �2  �� � ���%����� �*2 �� % ��� ��� 2 ��# � ���%����� �*9

�� E��#������ ��� 2B .����� <(*6( ;�� � � �������#� ��# % ��� �� 2� ��
����� �� � �

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

��# �� � � ��%%
� ��%�#���� �� � I+�( � �� �2 #�%��#� �� &�� � � ���
 ��#

�������� %���� �� � � 
��#(

;� �##��� � ���%�������� ��%�#���� �� J���%�������A �� %���

�
 ��� � � 
��#� ��

�� %����&
� �� �������� �2� � ���� 7� .����� <(*- � �� �� �����%
�� �# ��� � %���
�

�������� ���%�������( � � 
��# �������� %���� �� ��%
���# &� � � ��� /� � /�/��

��# /� ?� � ���%������� �������� %����@ �� �#I����# �� ��� � ��� �� �� ������ � �

% ���� �2 ����
 �2� � ���( .��� �E������� ?<(*3@ ��# ?<(*<@�

���< � * � ���� +�/�

*

� �<

� +��� ��/�

*

� �<

?<�*6@

� � ��
�� �� /� ��E����# �� �� ���� � �� J�������� ��
����A ���#����� �� ����# &�

��
���� �E������ ?<(*6@ ��� /� ��� * � ���B � �� /� � /� �/( 7� %������� � � ��
��

��� &� #��������# ����������

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

���� ���	 ������ ���� ����


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



��
���� *( 
E������ ?<(*6@ �
����  �� � ��
����� ��� /�� ��%
���� � ��H � �$����

��	���&� �����

	��� �	
 �����
	�� &���	�� &	��	���

 �	$
�� �� ��	
��
 �
 ���� ��� ��	�

	
� ��� ��	���&� ��%�� �� ��� ��	�(

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

�#

����� 
� ���� � ����������
� ��#� ����� ?&�� 
������ ��# 
��#���@� ��# �� ��

�#�E���� ����� � � ���%������� ��� %������ �� �� ���	� &���	�� ���$�	���(

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

�$��%
�� �� � � %���� ������ �� ��������# �� ������ /� � 3 ��# /� � /( � ��

�2 � ?�� � I+�@
�

*
?<�*,@

� �� �� ��#�%��#��� �� / ��# � ������� ��� ��#�� � � ������
 �� � � ���%�������(

� ��H � �$���� ��	���&� �����

	��� �	

�� �	�
�	�
 ���� ��

�	
� &���	�� 	
� $
���

��%�� �	���� 	� ��� 
	�� ����(

� � ��
� �$��%���� �� � �� � � 3� &�� � �� �� ��� �� %�������
 ��������(

!�3�� ����
� ���� ���


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

�� � �� +� ��# �� ������#(

7�����# �� ����� � � ������ �����	
��� �� �� ���� ����
 �� ��
/ �&��� � � ������ 
����'

����$�� ��&�� ( � �<C+�( ��������� � �� ��
����"#��% �� &���� �����#���#� �*9 ��

������# &������ �� ���#� �� %��#��� ��
� � % ��� � ���� &������ 2 ��# �( � ��

�2 � �*2 ��#
�*

*
� +�/

*<
	 /

(
?<�*-@

��#

* 	 � *�/

(

� �

?<�*5@

� �� ��
������ �% �� � ������ � 
���� �� � ��� �� .����� <(*,( 7� �� ��

�# � � 
�
��� ��	�

��
�(

j IX s s

R s I s

V

E

∆V
I s

I γ

I

Load

���� ���
 �
���� �������! ����������� ��� �������� )������


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



!�9 ������� �� ���
� ��� ��
6 
���

7� %���� ������� �� �� ��������
 �� /��% � � ��� $�
�� ��# � � &���	�� �
��� �� � ���

����# ��
���( � � ���E����� �� ������

�# &� ������

��� � � &�
���� &������ � �

%���� ��%%
��# �� � � ������ ��# � � %���� ��/�� ���� ��( .����� <(*5 � ��� �

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

��� �����
 
��#( ��&
� <(- ����� �$��%
�� �� %���� ������ ��# 
��#�(

� � %���� ��� ��%%
��# �� � � ������ �� #��������# &� � � %���� �����?�@( 7� �

�����"���&��� ���������� � � ����� ��
��� ��� � � ���� ����� �� ������
( 8� �������

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

� � ������� %������� ��# ���%�������@ �� #���
�% � � ��E����# %����( � �� ����� � ��

� � &��
�� ������
 ���� &� ����#�����# ��� � � ����� ��
���( ����
��
�� �� � ���#

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

� � &
�#� %��� � � �� ��� &� �����# �� ������
 � � %���� �� � � ��E����# 
���
(

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

�
�������
 
��#�( .�� �$��%
�� �����#�� � #�����"��������# ��#������ ����� #������

� %��%( � � ����� ������� �� � �%��# #��������# &� � � ������������ �� ��� ���E��C

�%��# � ������������ ��� � � %��%A� ���E��C�%��# � ������������( ����� � � �����

���E��C�%��# � ������������ �� ���� ����% ���� ���� ������ �%��#� � � ����� ���#� ��

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

� � %��% ?#�%��#��� �� � � %�������  ��# ��# � � �
�� ����@( �� � � %���� �� I����
�

#��������# &� � � %��% ��# � � �����( !�� %������ �
�������
 
��#� ?��� ��


�� ���� ��#  ������@� � � %���� ��%%
��# �� � � 
��# #�%��#� �� � � ��
���� ��#

� � 
��# ��%�#����(

���� ���� ������������ ������ ���
 ����� ��)��! ���������! ����� ��� ����
 �
� )������� �� ���
 ���� �� �
�

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

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


$���� !1& 
$��%
�� �� %���� ������ ��# ��� �����
 
��#�


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

����� ���&���"���������
?���
� ��
� ���� ���
���� ���( F �(�( J� ����
A@

���%� ?������ ������� %������ �
��#�� ���#�� ���(@

��#��"�
������ ���&��� ��������� .��� ��# &
����� ?���"������@
!��# ���&��� ��������� 1��%�������
�����
 ������ ��� ������  ������ ���������� �
�������

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




7� �� ���#��� � �� ��� ��# ���� ��� #��������# E���� ��#�%��#���
�( Q�� �� � � ����#�

����� � �� ���� &� ��������

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

� ��� �� � � ������������ ������(+ � � %���� ������ �%������ ��� ������
 ��� &�� �C �

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

(

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

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

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

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

�������� �� ��� �������(

7� � � � ��� ���� ?�(�( ���� � %����# �� � �������� �� � �����#@� �� �� � � ��� $�
��

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

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

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

���� %���� �� ��/�� ���� � � ������� ���#��� �� ��/� ���� � ���( � � %���� �����

��# � � ��������� ��

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

?�(�( � ��
�� ������

��@ � �� ��������� ��� � �� � � ���E����� �� &�
�� � � ����# ��
���

��# #�������� ��� � �� � � ���E����� �� �&��� � � ����# ��
��(

7� �� ���
���# %���� ������ ��� ��
� ��� ���������� � � ��������  �� � ��
�����
�

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

�%��# ��  �
# � � ���E����� ��������( ;�� � ��  �%%��� �� � %���� ������ ��� 

��
��%
� ����������S 7� � �� ���� ����

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


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

� &��� �%�����# ��

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

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

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

 &� �������#� ��# J� ����


���
���A �� �����#���# ��#�����&
� �� � ��� ���� 
���� ��� ����( �� � ��� ����������

 ��� � ��
�����
� ����% �� ����������� �������� � ������������� ��� � �� � � ���E�����

���
#  ��� �� � ���� &� E���� � 
���� ������ �� � ���� � � ������&����� �� ���

?JK���� � 
���� ������A ��� � ���� ��
� � �������� �� *�'@( 

��� ��� �� � � %����

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

�� � � ���/ �� ���E����� ������
( � ��� ����������  ��� ���� �
�� �������� � �������"

������ ��� � �� � ���� � ���� �� ���E����� ��

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

����

� ��� ���&��� %�����#� �% �� <3�! �� ��� &�� ���� 
���� ��%�#"���%����

���������� ��� ��������� &��
� ����  �#��"�
������ %��%�#"������� �� ����( .��

�$��%
�� � � �������� %���� ������� �� )��� !�
��  �� � ������ �� *=33�! ��#

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

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

�����# ����#�� ������@ ��� ���# ��� ���E����� ������
 �� � � � ��� ���� ?���� � ���

������� ��  ����@( � �� %����#� � ���� &����� �� �

�� � � 
����� %���� �������� ��

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

E����� �� ���������# �
���� ��������� ��� �� 3(*�'( �������# ���� <,  ����� � �

���E����� �� /�%� ������

� #��# �������� (

+:����� �� � � ������������ ������ ��� ������# �� &� ���
���&
� ��� � � %��%���� �� � �� #���������(
*3 7� �����
"���
 %���� �������� ���"%�
� ���������� %��#�������� ��# � � �%��# �� 6333 ���C��� �� � -3"�'
������ �� 6533 ���C��� �� � 53"�' ������( 7� ���
��� %���� ��������� ����"%�
� ���������� ��� ����
������� ������� �� *-33 ���C��� ?*=33 ���C��� �� 53�'@( 7�  �#�� %
����� � � ����������  ��� 
�����
���&��� �� %�
�� ��� �%��#� �� � � ����� *33F*333 ���C���(

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



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

���#����� �� J�%������ �������A� �� ���� � � ������ 
��# ��������� ��##��
� &� � 
����

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

� � ���&�� �� ������� �� �$��%�����

�  �� (

!�9�� �
�������&��� )
��

� ���
�2 �
�����
 ���
�2 �����$

�
�
�� ��� ���� ��$�


� � % ���� #������ ��� � � ������ �� .����� <(*5 �� � ��� �� .����� <(*4� ��������

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

��� ��%�#���� �� � I+�� ��# �� �� ����� ���
����# ?&���� ����

� ��� ���

�� � ��

+�@( � � ��
���� #��% ������ � � ������������ 
��� �� I+�3� � �� 
��#� � � % ���� 3 &�

+3�( � � ���
� &������ �� ��# �� �� � � ��	� 	
���� � ��#

�� ��� � � �� � +�� ��� � ��# �� ��� � � +�� ��� � ?<�*4@

�
��

�� I/ � ��3

 � ��� ��� �� I��� ��� � ?<�*=@

.��� � �� �� ��� � � %���� �
�� �E������

� � ����

+�

��� � ?<�*+@

��# � � �������� %���� �E������ ��� � � ��������� ��#

/� � ��

�� ��� �� ��

+�

?<�<3@


��#���
� � � �� � �� �� 
��� �� � � ������������ 
����� ��� ���
���&
�( �� � �

���#��� ��#�

�� � I/� � ��� ���?�� �@� I��� ���?�� �@ ?<�<*@

���� ���� �
���� ������� ��� 9����� /
.1


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



���� � �� �� ��� &� � ��� � ��

/� � ���? ��� � ��� �� ��� � ��� �@

� �� ��� �
�� ��� �

+�

� �� ��� �
�� ��� �� ��

+�

� ��

�� � �� ��� �

+�

?<�<<@

)��� � � �������� &������ � �� �$%������� ��# � � ��� ��� /� �� �E������ ?<(<3@(

������� 	
��%%��� �� � �� � *�3 %��� ��# � � *�3 %���** � � ������������ ������  ��

+� � 3�* %��� ��# �� �� ���
���&
�( !�  ��� ��� � � �+�C���� � *� 3�*C*� * � 3�*
�� � � -�46+� ��# ��� � � 3�++-( � ��/� � *�3 ?*�3� *�3� 3�++-@C3�* � �3�3-3 %���
��# /� � *�3 ?*�3� 3�++-� *�3@C3�* � �3�3-3 %��( � �� � � ��������� ��# �� �����"

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

���#��� ��# ��# 
��#��� �� � � ��������� ��#( � � % ���� #������ �� � ��� �� .�����

<(-& ?��� �� ���
�@(

������� 

��%%��� �� � *�3 %��� � �
� � � ���������"��# ��
���� �� ��#���# �� �� � 3�+- %����
��� � � *�3 %��� ��# +� � 3�* %��� )�� ��� � � *�3� 3�*C*�3� 3�+- � 3�*3- ��#

� � 5�3,<�� �
�� �
� 
����� � �� �� �$��%
� * &������ �� �� ��#���# &� -L( �
�� /� �
*�3 ?*�3� 3�+- ��� 5�3,<�@C3�* � 3�--6 %��� ��# /� � 3�+- ?*�3 ��� 5�3,<� � *�3@C3�*
� 3�,<< %��� ����� /� �� %�������� � � ���#���"��# ��������� �� ���������� >���( /�

�� �
�� %�������� ������� � �� � � ���������"��# 
��# �� �&���&��� >���( � � % ����

#������ �� ����
�� �� � �� � ��� �� .����� <(*4 ?&�� ��� �� � � ���� ���
�@(

)����� � �� � -L ��#������ �� ��
���� �� ��� ��# �� � � 
��� ������ � �	

�&�

� ���� �� � � �������� %���� �
��( 1�������
�� � � ���� �� � � %���� ������ �� ��� ��

��# ���#� �� ����� � � ���� �� � � ��
����( � -L ��
���� ����� ��� �� ������� � ����


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

�� � ����� �� ��
����B

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

����
� ���

 ?� �� ��� � 	 �@(

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

�$%��� �� �� �&���& >���( 7� �� �����# I+� �� ���� �� ��%�#���� �� ������ ��� � �


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

� ��� � � ?�� ��� �� ��@C+� � 3�,,, %���� ��# � ��� � � �� ��� �C+� � *�3-6 %���
� ������� 3 � 3�,,,� I*�3-6 %��� � *�*,6� I<<�=+*

�
%��� ?��� �� �� ��������� % ����@(

� � ��
���� #��% ������ +� �� I+�3 ��# � � �������� %���� �� �<+� � *�*,6<�
3�* � 3�*6* %��� )��� � �� � �� �E��
� � � #��������� &������ /� ��# /�(

!� ���
#  ��� ��#� � ����
�� ��
��
����� �� �$��%
� *� � ��� �<+� � 3�*( �����
� �� �� /� �/�( 7� 
$��%
� * �
�� �/�� � �/��� � �� ����� � �� ��� ��# �� � � 
���

�� ��%%
����  �
� � � �������� >��� �&���&�# �� +�(

**� � %��"���� ������ �� �$%
����# �� ������� <(*6( 7� ��� ����A� ����
��� ��� ��� ��� �� ���# � ��� �$��%
��
�� %������� �� � � ��� �� �����
�'�# ?%��"����@ ��
���( 7� ������� � �� ��/� �� %����&
� �� ������ �&��� � �
����� �� ��
��� ��%�� ���(

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



!�; '&�

/�&��
 ����
��

���� %���� ������� ?���� ,*-> �%���#�@ ��� � ���"% ��� �������( ! �� � � % ����

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

 � ���

% ����(

1�� �����'��	
�S � � ���� ������� ���  ����� ���� � �� ��� % ��� ��� ��

��

���H

?�@ &����� ���
�'����� �� �������
� ��� �� ��%%��� ����� ��# ����
����� �� 
����� ��&
���

������������� ���������� ��# ������

?&@ �������� %���� �
��

?�@ #�������� ��# �������� �� ��%%
� ��#

?#@ J������
 ��������A� %��������� � � ��#��%���# ��� �� �1 ��#������ ������(

!�;�� (
�
����
�� �� �&�

/�&��
 ����
��

�� �� ���� J#��������A F � �� ��� � � �&�
��� �� ��%%
� #�������� 
��#� ���� #��������

�������� �� � �� � ���
��� �� ��� ������� ���
# ��� ������ � � �� ��� F �� ��� ���

��%����� �������� �� J% ����A �� � ��� �� .����� <(*=(

� � %���� �� ��� % ��� �� *% �% ��� � � ��� *% ��# �% ��� � � 2�� ��
����

��# ������� �� � ��� �� .����� <(*=( � � ����
 %���� �� 6*% �% ��� �( ��������

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

���&
� ���"

%������� ����� � � ����
 �����"������� ���� �� ���#����� �� 5�(

��%%��� � �� � � � ��� % ��� �������� ��� � ����# �� ���� % ��� &� *<3� ���� ���

���� �� �� � ��� �� .����� <(*+( � � 2�� �������� ��� ��� ����#� �� �� � � %���� ��

��� % ��� ��# � � ����
 %����( � � ��� �� � � � ��� �������� �� '���� ��# �� ���

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

�� � �& � �� � 3 ��# 3� � 3& � 3� � 3 ?<�<6@

���� ���
 �
��� ������ �
��� ������


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




� �� �������� � �� � � ������� ���
# &� �E��

� ��

 �����# &� � � �����'��	
� ������"

���� � ��� �� .����� <(<3� � ��  �� ��
�  �
� � � ���&�� �� ���#������ ���%���#

��� .����� <(*=( .����� <(<3 �
�� � ��� � � �����"������� �� � � ���"% ��� ��&
�

��%�&
� �� �������� � � ��E����# �������( � � ����
 �����"������� �� ���#����� �� 6��

� �� �� � ������ �� -3L(

7� � � ��
���� % ���� #������ �� .����� <3� � � ��
���� ������ ��� % ��� �� � �


��# ������� � � ���� �� �� .����� <(<3� &�� � � ��
���� &������ 
���� �� ��������#H

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

2�& � 2� � 2& �
���

6



2� I63
�

2&� � 2& � 2� �
���

6



2��I+3
�

2�� � 2� � 2� �
���

6



2� I*-3
�

?<�<,@

� ��� 2 �� � � ��������� % ��� ��
���� ��/�� �� 2�� �������# &������ 
��� � ��# � �

J���� %����A �� � � 
��# �� � � J������
 %����A �� � � ��%%
�( :�/����� � � % ��� ��
����

2& �� �������# &������ 
��� ; ��# � � ����"%���� �� � � 
��#� ��# 2� &������ 
��� 1

��# � � ���� %����( � � 
���F
��� ��
����� ���


6 ����� � � % ��� ��
�����( 7�

.����� <(<3 &�� � � 
��# ��# � � ��������� ��� J��� ��������#A ��# �� ����� ��

� � 2�� ��
��� ��
�� ��  ���

*:: �
���

6



*% ��# �: � �% ?<�<-@

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


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


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



� ��� �: �� � � 
��� ������� ��# �% �� � � % ��� �������( !�� ��� ���������� � �� ���

��� ��# � � ���� �������( � � #����# 
��� �� .����� <(<3 � ��� � � %����&�
��� �� �

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

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

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

� � ������� ��# ��
���� �� .������ <(*+ ��# <(<3 ��� #��%
���# �� % ��� &� � �

%���� ������ ���
� �( .����� <(<* � ��� � ���%
��� % ���� #������ ��� � &�
����#

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

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

.����� <(<< ����� �� ��� � � ������������ �� � � % ���� #������ ��#�� &�
����#

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

.�� � � #�
�� �����������

*:: � *% ��# �: �
���

6



�% ?<�<5@

� � #�
�� ���������� �� ���# �� %����#� � %�� ��� ���%
��  ������� ��������( .��

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

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


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


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



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

�

���# �� �
�� 
���

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


�������( 7� �
������ ������ � #�
�� ���#��� %������ � � ��� �� � 
����� ���&�� �� �����

�� ���

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

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

!�;�! '&
 ��
��
��� ��������������

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

����"������ .����� <(<6( �� ��������� � � #�
�� ���������� ���� � ��� �����������

4� �
4�;41�

4�

B 4; �
4;14�;

4�

B 41 �
41�4;1

4�

?<�<4@

� ��� 4� � 4�; � 4;1 � 41�( �� ��������� � � ��� ���������� ���� � #�
�� ���"

��������

6�; �
6�6;

6Q

B 6;1 �
6;61

6Q

B 61� �
616�

6Q

?<�<=@

� ��� 6Q � 6� � 6; � 61

!�;�% "�������$ ��  �)�����
� ����

7� ��� &� � ��� &� ����� �� � ������ �� #�������� � �� �� ��&�
����# 
�����

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


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

�� �#��
 �������� ���%�������� ������/ �� %���

�
 ��� ��( ������ � �� � � 
��# ��

#�
��"��������# ��� �#��������� 6�& � !�& � I��&� 6&� � !&�� I�&�� 6�� � !���
I���� �� � ��� �� .����� <(<,(

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

������ �#��������� �� %���

�
� �� � ���� � ��� I���& � �I��&� I��&� � �I�&�� ��#

I���� � �I���( � � ����
���� ������/ �� ���
� .����� <(<-(

���� ���� :��;����� ��������������


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



7� �� ��� ��/� ��� �� � � ��������� �#���������� !�&� �� ��� ������� � �� �� �

��"��

�# ��������' ������/ ��� �� ��#����� ��# � ��%������ �� %��#��� &�
����#


��� �������� �� � ��� �� .����� <(<5( � � % ���� #������ �� .����� <(<4 � ���  ��

� � &�
����# 
��� �������� ��� �� ����#� ��# � � ����
���� �E����
��� ������� �� .�����

<(<= �� ���
� &�
����#� ��# ���"��������#(

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


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


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



IbIb I cI c IaIa

IabIabG abG ab

I caI ca

IbcIbc

b a

c

+jG ab+jG ab

√3√3

–jG abG ab

√3√3

���� ���� ��������= ������	 ���
 �������� ���� ��������


VcaVca

IcIc IcaIca
VabVab

IabIab

I =Ia bc

IbIb

VbcVbc

0

���� ���� �
���� ������� ��� ��������= ������	


���� ���
 >������� ������	 ��������� ���� ������������ �� ��� ���
 �
� ��������= ������	


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



� � ����
���� ���%�������� �#��������� ��� ����� �� �E������ ?<(<+@(

I���& � �I��& � I?!�� � !&�@�
���

6



I��&� � �I�&� � I?!�& � !��@�
���

6



I���� � �I��� � I?!&� � !�&@�
���

6



?<�<+@

!��< ���
� ���� ��� �
�� �
�
��

!��<�� ���$�
/�&��


��%%��� ��  ��� � ����
�"% ��� 
��# �� �� .����� <(4 ��%%
��# ��� � �������#�


��
���� � ��� ������������� ��
�� �� � � *� ��� ��( � � 2�� ��
�� �� * � *�C


<

��# � � % ���� ��
�� �� 2( 7� � � 
��# �� 
����� ?�(�( ��� ��%�#���� �� �������� ��# #���

��� #�%��# �� � � ������� �� ��
����@� � � ������� ��

 &� �������#�
 ���( 7� 
��#� ��


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

��#������( !�� � 
������ ?��#������@ 
��#� � � �� ���?��� �@B ��� .����� <(<+(

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

� � *��� ��� �� ���?��� �@ � *���

<
O ��� �� ���?<��� �@P ?<�63@

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

���� �� #��&
�

���E�����( � � �������� ���� ��%������� � � 	&��	�� %���� �H �� ��� ����� � �� ��

� � *�
���

<

 � ��

���

<

 ��� � � *� ��� � ?<�6*@

� �� �E��
 �� � � %��#��� �� � � ��� ��
���� * � *�C <



� � � 2�� �������

� � ��C <



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

����� ���� ��

��$�#H �(�( �� #��� ��� #�%��# �� � � %���� ������( 7� � ��� � �� � � �������������

%���� � ������ ���� 3 �� *��� �� �*��� ��# &��/ �� 3 ����� ����� ���
�( ����� � �

���� ���� +������������ �������! )������ ��� ����� �� � ������ �
��� %� �������


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




������� %���� �� *���C<� � �� ��%������� � %��/F%��/ �
��������� <33L �� � � ����

%����� �� #��&
� ���E�����( � � ����

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

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

��#�����&
� �������� �����(

!��<�! '��/�&��


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

��� �� � �� ��� ?��� �@ ��# �& � *� ��� ��� �& � �� ��� ?��� �@( � �� ������ �� ���#

�� &� �	�	
���� &������ � � ��
����� ��# ��������  ��� � � ���� 2�� ?��# %��/@

��
��� �� &�� % ����� 	
� � ��� % ��� ���
�� ��� ��� �����
( � � ����
 �������������

%���� �� ��� ����� &�

� � ���� � �&�&

� *���O ���?��@ ���?��� �@� ���?��@ ���?��� �@P

� *��� ��� �

� <*� ��� �

?<�6<@

� � ����

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

��������� ��� �� �
���������� ��# � � ������� %���� � �� � ������� �E��
 �� � �

������������� %���� �( )��� � �� �� � � % ���� &����� ��&�
����#� �� ����

�����

���� ���%%����(

!��<�% '&�

/�&��


��%%��� ��  ��� � � ���"% ��� 
��# �� �� .������ <(<3 ��# <(<<� ��� % ���� 	2 � ��#

�� ��� 

�� � *� ����� �� � �� ���?��� �@

�& � *� ���?��� <��6@ �& � �� ���?��� <��6� �@

�� � *� ���?��� <��6@ �� � �� ���?��� <��6� �@

?<�66@

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

2�� ?��# %��/@ ��
��� �� �

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

?�(�( ��� � *<3� ����������
 % ��� #��%
�������@( � � ����
 ������������� %���� ��

��� ����� &�

� � ���� � �&�& � ����

� *���O ���?��@ ���?��� �@� ���?��� <��6@ ���?��� <��6� �@

� ��� ?��� <��6@ ��� ?��� <��6� �@P

� 6

<
*��� ��� �

� 6*� ��� �

?<�6,@

�� �� � � ���"% ��� ������� � � ����

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

��������� ��� �� �
���������� ��# � � ������� %���� � �� �E��
 �� � � �������������

%���� �( 7� � � % ���� &����� ��&�
����#� �� ����

����� ���� ���%%����(

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



� � ��
����� ��# �������� �� �E������ ?<(6,@ ��� ��	
� E���������( 7� ����� �� ��
�

E���������� ��� � ��� ���������� ��  ��� *: � 6



*% ��# �: � �% � � ����� ��� �

#�
�� ���������� ��  ��� �: � 6



�% ��# *:: � *% ( 7� &�� ������ � ��������

� �
���

6



*::�: ��� � ?<�6-@

� ��� � �� � � ���
� &������ � � % ����� 2% ��# 3% (

!��<�* ���
� �
�� �
�
��

�����
��� ������������������� ��������� �� �����������
� � �
������
 ��������� ������� ���&�
 ?.����� <(63@ �� #�����# ���� � � �
������


��������� ?.����� <(6*@� � �� �� ���

 ��#�
� ���#( �������� �� ��%���

� 3(-L ��

��
�&����# �����������( � � ���#���� �� � ��� ����������� ��� ����

� ��
��&
� �� � �

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

������

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

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

���� ���� :�������� ������


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


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



��������
� ���������
� ��� ����������� ��
��%
� � � ������������� ��
���� ��# ������� ����� �� ��# ��/�

� � �������( ;�� #�����
 ��# ���
�� ��#�
� ��� ����
�&
�( � �� ��� #������# �� &�

���# ��� 1�� ��# >��� ?������� ������������ ��# ��
���� ������������@ ��# � ��

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

��#� � �% �� ������
  ��#��# /�'� �� � �� ���� ��������� ���#���� ��� #�������#

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

������� �� ��� ��� �����( ��� .����� <(6<(

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

?�� �� %���� �
��������� ��� �!� O%�
��"��#� ��#�
�����P@� ��%����

� �� � � %����

������ �� 
��( 7� � ��� ����� � � ��� ��E�� �� �� ���%
� � � ��
���� ��# ������� ��  �� 

���E����� ��# � �� #�����

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

���%
��H � O*� <� ( ( ( � ( ( ( (.P ��# � O*� <� ( ( ( � ( ( ( (.P( � � 	&��	�� %���� ���� ���� �

�� ���%���# ����H

���� �
*

�

�

.

��*
�O�P�� � *

�

�

.

��*
�O�P�O�P ��� � ��� � � ?. � *@�� ?<�65@

���� #�����
 %��������� ����

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

���
��� #��� ��E�������� ������� ��� ���� ���%
��� ��# ���
��C#�����
 ����������� ��#

� �� ��� ���
�#� �������� ��� %��������� � � �E������ ?<(65@(

� � ���%
��� %������ �� �

�������# �� .����� <(66( � � #��&
� ���%
�� �� � � ����%

�#��� �� � � ��
���� �������� � �� � � ��&������ ?�����������@ � �� ������ � �� � �

���%
��� ���� �� ��� 
�� ��
����� �� � � ���E����� ������� �� � � ���%
�# ��������(

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

3F*33L �� � � ��#�� �� * 	�( 7� �� ��� � ���%
��� ���E����� �� *3��' �� ���� *3

���%
�� �� ��� ��
���� ����� ���� � �� �� � � ���#������
 ���E����� �� -3�' �� ��



���# *C-3� *34 � <33 333 ���%
�� ��� I��� ��� ���
�( � �� �

�������� � � ���#����

&������ ���%
� 
���� ��# ���%
��� ���E�����( � � ���#���� �� ���� #������
� �� �  �� 

����
����� �� ��E����# ?��� �$��%
�� *<"&���C������������ � ����
����� �� * %��� �� ,3+5@(

��������� �������
���
.����� <(6, � ��� � � ���������� �� � ��� ���������� �� ������� � � ����
 %���� ��

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

� �� ���������
� ����� � ��
�� ������
 %���� 3( � �� �� ���������� &������ � � ����

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

��#������ �����@( � � ������������� %���� ��

� � ����� � �&��& � ����� ?<�64@

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

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

�� � �& � �� � 3 ?<�6=@

��# �� �� ��� � �� �� �
������� �� ���� �E������ ?<(64@ �� ���

� � ?��� � ���@�� � ?�&� � ���@�&
� ����� � �&��&

?<�6+@

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



���� ���� 4��������� ��������� �?�����




� �� ��#������ � �� ��
� ��� ���������� ��� ��E����#� ��������# �� � ��� �� .�����

<(6-( ����� � �� �� ��
�# ��� ������������� %����� �� �� �
�� ��
�# ��� ������� %����( 7�

�� ��
�# �����%������ �� � � ��������� �� ��
���� ��# �������� ��E������ ��
� � �� � �

���������� �� � ���"����(

��#�� �������#�
 �1 ���#������ � � ���"��������� ���������� ��� &� #�����&�#

&� � � �E�������

�* � ������� � 2��2��3


�� � *���� ��� �*

�< � ��&��&� � 2��2&�3


&� � *&��& ��� �<

?<�,3@

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


���� ���	 �
��� ��������� ����������


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



���� ���
 ��� ��������� ����������


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


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



� ��� � � � � ���&�
� ���� J���� �������A ���� ��� ���
�� �* �� � � % ��� ���
�

&������ 2�� ��# 3�� ��# �< �� � � % ��� ���
� &������ 2&� ��# 3&( � ��� ��
������ �%�

��� ���� �� �

�������# �� .����� <(65� ��# ��#�� &�
����# ���#������

�* � *::�: ��� ?63
� � �@

�< � *::�: ��� ?63
� � �@

?<�,*@

���� � �� �� ��

��� � ��

��� � �
���

6

 �* � �<

�* � �<

?<�,<@

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

������(

!��� �����&��
 ���������
��

!����� (
��������

� ����������� �� � ��� �� *� < �� ���� ���������

� ���%
�# ���#����� ����

� ����#

�� � ������ 
�������# �������� ���� ����� .����� <(64(

7� �� �#��
 ����������� � � ��
����� ��# �������� �� � � %������ ��# �����#���

��#�� ��� ��
���# &�

2*

2<

� .*

.<

��#
3*

3<
� .<

.*

?<�,6@

� ��� .*C.< �� � � %������C�����#��� ����� �����( 
E������ ?<(,6@ �� ��
�# ��� ��
�

��� % ���� ��
��� &�� �
�� ��� ������������� ��
���( 7� ��

��� ���� �E������ ?<(,6@

� ��

2*3


* � 2<3



< ?<�,,@

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


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

�� 
����� ��# �� �������� %���� ��E�������� �� ��� ���( 8� ������� ���
 ������������

#�%��� ���� � � �#��
� �� � �� � ��  ��� ����������� ��%������ ���%
���� �������'���

���� ���� >���� �����������


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



�������� ��# ���� 
�����B &�� � ��� ��� &� ���
����# � �� �����#����� ���� �� � �

���� ��������� �� ������������(*<

� � ��%�#���� J
��/��� ����A � � ����������� �� � � %������ �������
� �� � � �����

2*C3*� ��# ���� �E������ ?<(,6@ � �� �� �E��
 �� ?.*C.<@
<4:� � ��� 4: �� � � 
��#

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

�# � � J�������#A ��%�#�����

4�:( 7� � � %������ ��#�  �� �  �� �� ��
���� � �� � � �����#��� ��#�� �(�( .*C.< � *�

� �� 4�: ��

 &� 
����� � �� 4:( .�� �$��%
�� �� �� ** />C,*-> ����������� � �

��%�#���� ����� �� ?** 333C,*-@< � 43<�-(

!����! 0 �������

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

�$��%
�H

?�@ ��������� ��
���� 
���
 ��� �%����� ������������

?&@ ���
��� ���%
�# ��������

?�@ ��%�#���� ���� ���

?#@ �����#��� ������ ��%�#���� ?�� 
���� ���
� �������@

?�@ ������ � ������
 %���� ?�(�( �����# ���������� ������ ���� %���� �������@

?� @ ��%%����  �������� ?��%����

� ���%
��  ��������@

?�@ %����#� ��%%���� ��� 
��#� �
��� � ����������� 
���

? @ %��#��� % ��� � ��� �� ��
��%
� % ���� ?�(�( ��� ��
��%
�"%�
�� ����������@

?�@ ���E�����"��
��%
������� ?��������# ����@

?I@ ��������"��
���� �������� ���%�������� ?��������# ����@(

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

�� .����� <(6=( � � ���#���� �� &�� ��#�� ��� &� ��������# �� ��� �� #�
��� ������

���� ���
 <������ @ ���� ����������� ����


*<� ��� J��%����������A ��� ����

� &� ���
�#�# �� ��
��
������ &� ����� �� �##������
 %�������� ��"
%�#����� �##�# �� � � �E����
��� ������� �� .����� <(64( 8�� �� � � ���� ��%������ �� � ��� ��%�#�����
�� � � 
��/��� ��������� � �� ��%������� � � ��%������ �������� ���%
��� &������ � � %������ ��#
�����#��� ���#���� ��# �%%���� �� � ������ ��������� ��� �� �� � � %������ �� �����#��� �������� �� � ���#
&������ � ��(

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



���� �� � ����� �� �����
 �%��������
 ��������( � � ���%
��� ���� �� � �� �� � Q�3

����������� � ��� �� .����� <(6+( �� � �� &�� ���� �� ���#���� ��� ���"��������#�

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

�# �� ;� 1 �� � �

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

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


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

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

% ���� #������� �� � ��� �� ��% 
��� �� .����� <(,3( !�� �� % ��� � ��� &������

������%��#��� %������ ��# �����#��� ���#����� � � Q� ����������� �� #��������#

Q�3( 7� .����� <(,3 � ��� ��� ��� �� �� ����������� ����������� ��� � �� %��%�����

� � �#3 ��# � � �'3�*6 ��# ����� �� � ��� ������������ ��� ��

������
� /���� ��

J����% *A ������������(*,

.����� <(,* � ��� � Q#* ����������� �� � �� � � 
��"��
���� ���#��� �� #�
��"

��������#� %��#����� � 63� % ��� � ��� ��� � �� ��� ��
���� �� � � 
��"��
���� ��#�
�� �����#�# 63� �� % ��� ��
����� �� � � ������%��#��� ��
���� �� � �  �� "��
����

��#�H ��� �$��%
� 2�; 
��#� 2�& &� 63
� ?��� .����� <(,3@( � � % ��� � ��� �� �63� ��

#�����# &� � J*A �� � � #���������� Q#*� ��# �� ������ �� � � �
��/ %������� �� � 
��"

��
���� % ����� � �� � � ������%��#���  �� "��
���� % ���� �� �� *< �A�
��/( 7� ����

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

*< �A�
��/ ��� ��� �������� � � % ���� #������� �� �� %������� � � ����������� ��#

�������� �� .����� <(,3 �� �� ����
 �� � ��� ����� �� ��������� �� ��������� ������


� �� %����#�� � � ��E����# % ����H �� �$��%
� �� � � ��* ����������� �� ����% 777(

���� ���� 4��������� ����������� �� � A�� �����������


*6 JGA ����#� ��� J'��"'��A � �� �� � ���%����� ���#��� �� � ��  �
� � � ����� �� ��� % ��� ��� �� #��������

��&� ��# � ��� ��
����� ��� % ���"� ����# &� *<3�(
*,� ��� ����������� ��� ���������� ��� ;(�( *4* �� 7
1 45C7(

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



)��� � �� � � ��
���� ��# ������� ������ ��� �������# &� � � ����������( .��

�$��%
� �� � Q#* ����������� ��� .* ����� %�� % ��� �� � �  �� "��
���� ���#���

��# .< ����� %�� % ��� �� � � 
��"��
���� ���#���� � � ����� &������ % ��� ��
�����

�� .*C.<� &�� � � ����� &������ 
���F
��� ��
����� ��


6�.*C.<� � �
� � � �����

&������ 
��� �������� �� ?.*C.<@C


6( � � ��%�#���� �������
 ����� �� � �������

6?.*C.<@
<(

���� ��	� '������ �
���� �������� �� �����
��� ������������


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




!����% ������
� ��
������

.�� ���������� �� %���

�
� ������������ ���� &� #������# ��� � � ���� ���E�����

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

������� %�
�������( ?� ��A� � � � � 
�&�

��� �� ����������� �������
� �� �� ��%������(@

� � ��� �� � �� %���

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

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

��%%
���� � ������ 
��#� .����� <(,<( ;� ������ �� � � %���

�
 ���������� ��  ���

* � �* � �*�* � �< � �<�< ?<�,-@

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

��� �� ��%%
� �������� ?*� �@( � �� �* � �� ��# �< � ?*� �@� ( ��&��������� ��

�E������ ?,-@ ��# ������������ �� ���

�* � �< � O��* � ?*� �@�<P� ?<�,5@

.�� � �� �� &� ���� ��� �

 ��
��� �� � � 
��# ������� � � �* � �<� �� ��E���� � �

����������� �� � �� &� '���� � �� ��%
��� �� 
���� � �� �* � �<( 7� ���� �� ��%
��� � ��

� � 
��# �� � ���# �����#��� �� � � ��
��� �� �* ��# �<� ����� � � �<C?�* � �<@ ��#

?*� �@ � �*C?�* � �<@( 8�
� � �� �* � �< �� � � 
��# � ���# �E��

� ?� � 3�-@(
.��� � �� �� �� �
��� � �� � � �������
 ��%�#���� �� � ��%%
� �� ��%������ �� #�������"

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

�
 ��� �� �� ��%%
���(

���� ��	� A�. �����������


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


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



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

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

��� � �� &� � ��� � �D ����� �E����
��� ��������� �� � �� � � ������ ��%�#���� ��

�%%��$�����
� � � 
��/��� ���������( 7� ������
 � �� ��� ��� ��E����# �� � ��� � �


��# �E��

�� &�� �� %��%������ �� � ��� �������( .�� � �� �� � �

 ��� � �� � ��� %��"

���� ��%�#����� ���� &� �E��
� � �� ���
����# �� � ��� ��� ���%������ �>� &����

��# � ������ ��
���� &���(

!��/��� ��� .����� <(,6� � � 
��# ������� ��

3 � 3* � 3< �
�� 2

4*

� �� 2

4<

� ?�� 2@
*

4*

� *

4<

� �

?<�,4@

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

3* �
*�4*

*�4* � *�4<

3 � 6*

6* � 6<

3 � 4<

4* � 4<

3 ?<�,=@

��#

3< �
*�4<

*�4* � *�4<

3 � 6<

6* � 6<

3 � 4*

4* � 4<

3 ?<�,+@

��/��� � � ����� �� �E������� ?<(,=@ ��# ?<(,+@�

3*

3<
� 6*

6<

� 4<

4*

?<�-3@

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

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

� � ����
 ���%
�$ %���� � � 23
H

�* � 23
* �
6*

6* � 6<

� �

� ��# �< � 23
< �

6<

6* � 6<

� �

� ?<�-*@

����#��� � ��� ��� �E��������

�*

�<

� 6
*
6
<
� 4
<

4
*
?<�-<@

���� ��	� �������� ������������


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



)��#����� � � %��"���� ���%
�$ %����� �* � �*C(*& ��# �< � �<C(<& � ��� J&A�����

� � J&���A �>� ��� ��� �����������(*-�
��� � � %��"���� ��%�#����� ��� #�����# ��

7* �
4*

,*&

� 4* �
(*&

*<
*&

��# 7< �
4<

,<&

� 4< �
(<&

*<
<&

?<�-6@

�� � ��

�*

�<
� �*�(*&

�<�(<&

� 4
<
4
*
� (<&

(*&

� 7
<
7
*
� *<

<&

*<
*&

?<�-,@

7� **& �� � ���� �� &� �E��
 �� *<&� � ��

�*

�<
� 7
<

7
*
?<�--@

7� � � ������������ ��� �� &� 
��#�# �� %��%������ �� � ��� �������� � �� �* � �<� � �� 

��E����� � �� 7* � 7<( � �� ��� � � %��"���� ��%�#����� �� � � ������������ ���� &�

�E��
� � �� ���
����# �� � ��� ��� ���%�������>� &���� ��# � ������ ��
���� &���(

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

�
� � � ��E�������� ���

J������� %�
�����A �� �
�� �
� ���� ���%
�����#( � � % ��� � ��� &������ ������%��#"

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

����� � �� &�� ������������ ���� &�
��� �� � � ���� ���$�( .�� �$��%
�� � Q�3

����������� ��� &� %���

�
�# ��� � �#3 ������������ &������ � � % ��� � ��� �� '���

� ���� &�� �� � ��( ;�� � Q#* ������ &� %���

�
�# ��� � Q�3� &������ � � Q#*

 �� � % ��� � ��� �� �63�(

!����* =
��/�
6 
��
 
��
��� �� �&�

/�&��
 ���������
��

7� �����
 �%������� �� � � ���"% ��� ������� � � ��
����� ��# �������� ��� &�
����#

��#

3� � 3& � 3� � 3 ?<�-5@

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


��
����� ��# � � 
���F
��� ��
����� �� &�
����# �%�������(

7� � ����������� ���� � � ��
����� ����&
�� �
�$�� �� � � ����( 7� ��� % ���

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

��

 �
�� &� &�
����#H �(�(�

�� ��& ��� � 3 ?<�-4@

7� &�
����# �%�������� � � �
�$ � ���� ��� 
��& �� ��� ������� �� ��������� � ���� 

� � �� �� ��� 
��&�� �� � ��� �� �� ���#���� ��� �
�$ �� 
��/ �����#� � � � ��� 
��&�(

?.����� <(,,@(

7� � � �%������� �� ��&�
����# � ��� ��� &� � J����#��
A �������� 33 � 3� � 3& � 3��

��#C�� � ����#��
 ��
����23 � 2� � 2& � 2�� ��# � ����#��
 �
�$�3 � �� ��& ���(

� ��� ����#��
 E��������� ��� �
�� ��

�# J'���"��E�����A E���������(*5 G���"��E�����

���%������ ��� �

 �� % ��� ��� ��� �� ��( ��
�/� %�������C��������"��E�����

*-��� �<�*6(


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



E���������� � �� #� ��� ��� �� '���( � � ����#��
 �
�$ �3 ��� &� �����
�'�# �� �
�$ � ��

�� �
����� �� �

 � ��� 
��&� �� � � ���� ����( 7� ���� ���# � ������ %�� �$�
��� ���

����� �	�
 ����
( 7� .����� <(,- � � ������ %�� �� � ���� � � �%��� �������#��� � �

���� ��# ���� � � ���/( ����� � � ���/ �� ��� 
�������# �� �� 
��&
� �� ����� ��#���#

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

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

��� � ���� � � ��% &������ � � ���� ��# � � ���/( 1����E����
� � � '���"��E�����

��#������� �� 
��� ��# � � '���"��E����� �������� ?� �� �
�� �� � � ������
 ����@ ���

&� 
����( 7� � ��� �� �� ������
� � � %�������
 �� � � ������
 %���� ��

 ����

��� ?���

.����� <(,=@(

7� � ����"
��& ���� � � ������ %�� �� %����#�# � ���� ��� �$��� ������# 
��&� ��

� � ��#� �� � � ����������� ����( � � ��
������� �� � � '���"��E����� �� ����#��
 �
�$"

%�� �� ��� 
��� �� � � '���"��E����� ��#������� ��  �� ( � �� ���#� �� 
���� � � '���"

��E����� ������� �� � � ������
 ���������� �� � 
�� ��
��( � � ����#��
 �
�$ #��� ���


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

��������(

���� ��		 9��8�� �� @ ���� ����


���� ��	
 5������� ���8�� �� @ ���� ���� ��� ���	


*5� � ���� J'���"��E�����A ����� ���� � � � ���� �� 
��������	� �����
�
�
� � �� �� � � ��� �������

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

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





!����. ��������$ � ���& ��� ,
��/�
6 
��
 � ��
���

7� �� ������

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

��E����� �������( � #�
�� ���#��� �� ���# ��� � �� %��%���( G���"��E����� ��������

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

� � ���"���������� � � ������ ����(

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

���#��� %����#�# �%����

� ��� � � %��%��� �� ��%%��� �% ����#��
 ������� ?��%����

�

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

����H ��� �$��%
�� � �� ��� &� ���# �� ������� 
���
 
��#�� %���� ������ ����������

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



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

�� ����

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

!��! >��������

7#��

� � � ��
���� ��# ������� �� �� �1 %���� ������ ��� %���
� �������#�
( ! ��

� � �������� �� #�������#� �� ��� &� ���
���# ?&� .������A� � �����@ ���� ���%������ ��

� � ���#������
 ���E����� ��#��
��%
�� � �����( .��E����� ���%������ �� �� � �� � �

���#������
 ��� ��

�# �	���
��
( � � ���� ������� ��  �������� ��� �� ��

���H

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

?&@ ���"�������#�
 �����% �
�$ #�����&����� �� �������� �1 ��� ���� ��#

?�@ ����� �# ������� �
������� ��� �� ����������� ������� ��# �� �� %����"�
��������

����������(

� � ���� ��#�����&
� ������� ��� &� �������'�# �� ��

���H

?�@ �##������
  ������ �� ��&
��� ������������� ������ ���(

?��@ ������������ �� �������������� ��# �� �� �
�������
C�
�������� ��������

?���@ �
�������
 ���������� ����
���� �� %�������

� #�������� ��
����� ��# �������� ��#

?��@ �
�������� �����
 ���������� %��#����� ��&������� ������ ��# ������� ���
��� ��

��� �����
 ���%������(

.������A� � ����� %����#�� � � ��� �������
 ���
 ��� ����
���� � %����#�� ��������

�� ������

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

��
���� �������� �?�@ �� �������

�?�@ � �3 �
�

�

��*

���

<



*� ��� ?���� ��@

� �3 �
�

�

��*
O	� ��� ?���@� �� ��� ?���@P

?<�-=@

� ��� �3 �� � � ������� ?�1@ ���%�����( � � ����� ���� �$%������ ���  ������� ��

����� �� ��� 2�� ��
�� *� ��# ��� % ��� ��( 
��  ������� �� ����
� �������#�
 ��#

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


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

������������ 	� ��# �� ���%������
�( � � ���� 
��������� �� � �� � � �������� �?�@

���� &� %����#��� � �� ��� �� ���� ��%��� ����� � ���� � � *C� � <�C�� � ��� � �� � �


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



���#������
 ���E����� �� �' ��# � � <�� ( �����#��� �� .������ � � ������������ 	�
��# �� ��� &� #��������# ���� � � �������
 �������� &� � � ������������

	� �
<

<�

	 <�

3

�?��@ ��� ?���@ �?��@

�� �
<

<�

	 <�

3

�?��@ ��� ?���@ �?��@

?<�-+@

��# � � �1 ��
�� ���� � � �������


�3 �
*

<�

	 <�

3

�?��@ �?��@ ?<�53@

!��!�� >������� ���
�

7� ������
 � � �� ��

���� �
*

<�

	 <�

3

�?��@ �?��@

� *

<�

	 <�

3

�

�

��3

�3

���

<



*� ��� ?���@ �
���

<



�� ��� ?
��� ��@ �?��@

�
�

�

��3

�3

*

<�

	 <�

3

*������� O?�� 
@��� ��P� ��� O?�� 
@��� ��P�

�
�

�

��3
*��� ��� ��

� *3�3 � **�* ��� �* � *<�< ��� �< � � � �

?<�5*@

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

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

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

� ��� ��

�E������ �� � � ���� *� ��� �� � ��� * ��# � ��� � � ��� ��
���� ��# ������� �� � ��

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

!��!�! �?� ��� 
� �� �&
 ��
�
��
 �� &��������

7� � � ������� �
��� � ���� � �������� �� *� � ��� ��# � � ������� %���� #����%�"

���� ��

���� �
�

�

��3
�<�� � �<� � ��� � �

�������������

�

�

��3
�<�




?<�5<@

� �� � � ��� ������� ��# �E������ ?<(5<@ �� ���������� ��� � � #��������� �� ��� �������

���� �

��������������������������

*

�

	 �

3

�<?�@��




?<�56@

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



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

*��� �
���������������

�

�

��3
*<
�




?<�5,@

!��!�% �&��
 �
6 
��
 �� &�������� �� )�����
� �&�

/�&��

����
��

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

��� � ** ��� ?��@�*6 ��� ?6��@�*- ��� ?-��@� � � �

�&� � ** ��� ?��� <��6@�*6 ��� 6?��� <��6@�*- ��� -?��� <��6@� � � �

��� � ** ��� ?��� <��6@�*6 ��� 6?��� <��6@�*- ��� -?��� <��6@� � � �

?<�5-@

� �� ��

��� �** ��� ?��@ � *6 ��� ?6��@� *- ��� ?-��@� � � �

�&� �** ��� ?��� <��6@� *6 ��� ?6��@� *- ��� ?-��� <��6@� � � �

��� �** ��� ?��� <��6@� *6 ��� ?6��@� *- ��� ?-��� <��6@� � � �

?<�55@

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

�������� �� � � ���#������
 �
�������
 ����
�� ��
����� � ��#C� ��� ��
���&� 
� $�
��

	��( :�/����� � � ����  ������� % ����� ���� � &�
����# ��� �������� �� -� ��#C��

&�� ��� 
��	��&� 
� $�
�� 	��( � � � ��#  ������� ���%������ ������ �� 6�

��#����C� &�� � �� ��� �

 �� % ��� ��� ��� ���� �� ��# ��� ���# ��  ��� 3���

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

�������# ��

.����� <(,5(

�������� ��E�����  �������� ���
�#� � ��� �� ��#��� *� 4� *6� *+� <-� 6*� 64� ( ( ( B

�������� ��E����� � ��� �� ��#��� -� **� *4� <6� <+� 6-� ( ( ( B ��# '���"��E�����

 �������� �

 � � ���%
��  ������� ��#��� 6� +� *-� <*� <4( )��� � �� 2�* � 2&*�
2�* � 3� 2�6 � 2&6 � 2�6 � 62�6 �� 3� ��# 2�- � 2&- � 2�- � 3(

���� ��	� &������� �
�����



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



!��!�* >�������� �� )�����
� �
����#�

7� � ��� ���������� �� ��� �&����� � �� � � �����
 ������������� 
���F
��� ��
����

�&��� � � �E������ ��& � ��� � �&�� ��# �� #��� ��� ���#������
 ���%�����H ��&* �
���* � �&�*( �������� � � � ��#  ������� ���%����� �� ��&6 � ���6 � �&�6 � 3� � �� 

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

������(

7� � ��� �� �� ������
� �� � �& � �� � 3( ����� ��6 � �&6 � ��6� � �� ���� �

 &� '���( 7�

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

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

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

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

������������( 7� � � ������
 ?,� ����@ �� ��������#� � � ������
 ������� ��

�) � �� � �& � �� � �6?�6 � �+ � � � � @ ?<�54@

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

����� �� � � ������
 ��
����(

� ���"
����� 
��# ��� #��� ���"�������#�
 �������� �� ��� % ���� ���
�#��� 6�#

 ��������( 7� ��� � 
��# �� ��������# �� #�
��� � � ���%
��  �������� ��� �
�� �� � �

#�
�� ��� ��� �%%������ �� � � 
����( � � �E����
��� ������� �� ��� � 
��# ����

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


����� 
��# ��%�#����( 7� � #�
�� ����������� � � ��� �� � � ���%
�� ������ ��
����

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

 &�

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

�� �

�������# �� .����� <(,4� ��� 

�6 � 4636 � 3 ?<�5=@

���� ��	� 47��)����� ������� �� ��� ������ ����


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



�� ��� % ���( 7� � � ���� 
��# �� ����������# �� ���� � � �E����
��� ������� #��� ���

� ����� &�� ��� � � ���"���� ���������� � � '���"��E����� ���%
��" ������� ��������

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

�( 8� � �

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

 &� ������� ��# �� � �� �����

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

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

 ����

���� �� � ��� �� .����� <(,=(

!��!�. -� ���
 &�������� �� �&�

/�&��
 �
�����
�

�� �� �$��%
� �� �  �������"���������� 
��#� .����� <(,+ � ��� � � ������� �� �

� ���"% ��� ��������� ��%%
���� � �1 
��#( 7� � � �1 �������  �� ���
���&
� ��%%
�

?�(�( � � �1 
��#  �� ����� ��#������� �� /��% � � ������� ��������

� ��������

� ���� � *<3� %����#@� ��# �� � � ����������� �� %������ ?�(�( � � ������� %�����

���� ��� �12 �� � � ��$� �� � � ������� � �� � � ��
���� �� � � �������� % ���

�$���#� � � ��
���� �� � � �������� % ���@� � �� � � �1 
��� ������� ��������

�� � *<3� �E��������� .����� <(-3( ;� .������A� � ������ ����� *C,"���
� ���"

������

� �
<

<�
� ,

	 ��<

3

� ��� ?�
@�
 � ,

��
���

��

6

� �

?<�5+@

7� � � *� ��� �C6 � 6



C< ��# �*C� � , 6



C<� � < 6



C� � *�*36( 7� � � 6� ��� 6�C6 � 3

��# �6C� � 3( 7� � � -� ��� -�C6 � � 6



C< ��# ��-� � �*C-( 7� � � 4� ��� 4�C6 � � 6



C<

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



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



��# ��4� � �*C4( � �� �� ������
 �� � �� �� �## ���"���%
�� �������� ���� � �*C�(

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

� ��� / �� ��� %������� ������� ��#  �� � � %�
�� ���&�� �� � � ��������� �������(

� � ������� � ��� �� .����� <(,+ �� � ��$"%�
�� ���������( ��� �� %�
�� ���&���

?�(�( *<� <,@ ��� �&�����# &� ��%%
���� ��� %���

�
 ���������� ���� % ���"� ����#

�����#����� �� � � ���"% ��� �����������( .�� �$��%
�� � *<"%�
�� ��������� ���� ���

���"��������# �����#��� ��# ��� #�
��"��������# �����#���( � � 63� % ���

� ��� &������ � ��� �����#����� �
��������  �������� �� ��#��� - ��# 4� �� � �� � �

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


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


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






�����"��#��  �������� �%%������ �� � � 
��� ������� ��� �� ��#�� *� *<� * � **

��# *6(

� �  �������� �� ��#��� � � * ��� ��

�# ��	�	�����
��� �	���
��
( 7� %�������

� � ����������� �� ��%������ ?�� ��/�� ���� �� �������� ������� ���� ��� �12 ��

� � ��$�@� ��# � � �1 
��# ������� ��� ��� &� %������
� ����� ( �
��� � � ��%%
�

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

�� 
�
'��	�	�����
���  ��������( .�� �$��%
�� � -� �� 4�  ������� �� � *<"%�
��

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

�����( �
��� �� � � �12 ������ �� % ���"� ����#� �##������
  �������� ��� ��������#(

!��% �
�/ ��� 6 ������
�

���'$
�� E��������� ��� E��������� � ��  ��� &��� 
���	��3�� �� � �	
� E�������( .��

�$��%
�� �����#�� � - /! ����� �%������� �� 6 /!( � � �����
 %���� �� 6 /!( � �

&��� %���� �� - /!( � � %��"���� %���� �� � ������� 6C- � 3�5 %��( �� ���� ��

�$��%
�� � ��&
� ��� � &� ����# �� *-3�( 7� �� �� �������� =+�� ��# �� �� ��/� � �

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

=+C*-3 � 3�-+6 %��(
7� ������
�*4

5 � +

+&

%��� ?<�43@

� ��� / �� � %��"���� ��
��� + �� �� �����
 ��
��� ��# +& �� � � &��� ��
��( + ��# +&

��� �$%�����# �� ��#����� ������ ��� �� ��
��� ��%�� ������ )�� ���( ���"���� E���"

������  ��� �� #��������� &�� �� �� �����
 %������� �� �$%���� � �� J�� %(�(A� ���

�$��%
�� *(3- %(�(

���"���� E��������� �$%���� ���	��&� ��
��� F � �� ��� ��
����� �� � � &��� ��
��( � �

� ���� �� &��� ��
�� �� ��%������( 7� � � ���%
� �$��%
� E����# �&���� � � ����

������
 � ���� �� &��� ��� � � ����# ��
��� � �� �� � � ��
�� ���������# ��� J�����


��

"
��# �%�������A( �������� &��� ��
��� ��� &� ����
� � ����� �� � � ��$� �$��%
�

� ���(

7������ ��� ������ �� %���

�
� ��� �� - /! ������� � � �� �� �� -3 /! �������

��������# �� � ��%%
� � �� �� ����# �� *-3�( ��%%��� � �� � � ���

�� ����� #���� ���

����# ������� �� 4(-� ���� � � ��%%
�� � �
� � � 
����� ��� #���� 4-�( 7� ��

�����#�� ��� ����� ��#���#��

� �� ���
# ��� � �� ��� ��� �� ���/��� �� * %(�( ��

*33L �� ��� ��� ������( ;�� �� �� � ���� *-3� �� � � ������ &��� �������� � �� � �

����� ����� �� #������ 4�-C*-3 � 3�3- %��� � �
� � � �����# ��� #���� 4-C*-3 �
3�- %��� � � ����
 ������� �� 3(-- %(�(� �� =<(-�( � �� �
���
� �$%������ � � ���� � ��

� � ���

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

-3L( � � ��%%
� �� ���/��� �� ��
� --L �� ��� ��%�����( 
��#���
� �� ���
# �##

������ ��# �
���� #��&
� � � 
��#(

���"���� ������� ��� ��%����

� �����
 � �� ��  ��� � ���� ���%
�����# ������/

��� ������������� �� � �� � ��� ��� &� ������
 #�������� ��
���� ��# ������� 
���
�(

*4;�
#���� 
�������� 
������ #����� %��"���� ��
���( 7��
�� 
������ #����� ��
��� �� ��#����� �����(


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



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

�����
 �%�������B  �� �� ��
��� ��#����� ������
���� ��# 
���� ��
��� ��� ��#�����

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

�� ���
� ���#�� &������ �&�����
 ���#������ ��� ����#����
� �������'�&
�H ��� �$��"

%
�� �������� �����#� � � 3F* ������ �� ��
����� � �� #������ ���� � �� � ��� %�� ����

���� ���( ��#�� ��������� ���#������� 
����� ��
���� ��# ������� ������ ��� &�

����������#(


���������� �����
�� ����� ������� J�����A ������������ ��� �� <�C <



�� ����

��������� ��� �� *(6-=� ��# �� �� ����� ��� ���� �&����� � ��� � ��� ���� ����(*= 7�

� ��

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

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

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

������ ���������

�(

�� �$��%
� �� � �� �� � � �����
�'����� �� %���� �� � � ���"% ��� ������H ��

��#����� �����

� �
���

6



*::�: ��� � O!P ?<�4*@

� � &���� �&� *& ��# �& ���� &� ��
���# &� � � ���� �E������H � ��

�& �
���

6



*&�&? ��� �@& O!P ?<�4<@

)����
�'��� ����� #���#��� �E������ ?<(4*@ &� �E������ ?<(4<@( ��/��� � � &���

��
�� �� � � %���� ������ �� &� ?����@& � *� �� ���

� �  � ��� � ?<�46@

� � ������


6 �����
� ���H � �� ��� ��
� ���%
����� ���%�������� &�� �
�� �$%������

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

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

!��%�� �������� ���� ��� ��� �&�

/�&��
 ����
��

� � ���"% ��� ������ �� ����# �����#��� �� ��� �>� ��%������ (( :�� � � &��� ��
��

��� ��
�"��%���� &� (& �>�( 7� � � &��� 
���F
��� ��
���� �� *& ��# � � &��� 
���

������� �� �&� � ��

(& �
���

6



*&�& ?<�4,@

����

�� *& �� �$%�����# �� /> ��# �& �� �� /�( ;� ���������� � � &��� ��%�#���� ,&

�� � � 
���"������
 ��%�#����

,& �
*&�

���

6



�&
� ?<�4-@

*=� �� ����

� ����� �� � � � ��������
 #��������� �� � � �����
� &�� � �� ��� ����� &������ �� � � %����"
��
�� ����� ���# ��� %��������� �� � � �E������( � ���%
� �$��%
� �� � � �E������ � � <-�,� �� ��%������ �

���� � �� �� � �� �� �E��
 �� ���� �� 
���� � �� ��� ��( � � �E������ �$%������ � � ��������
 �E��
��� ��
� � #��������� � ��# �� &�� � � <-(, ������ �%%���� �� � � �E������ &������ �� � � #��������� �� �������"
���� ����� ��# ��/�� � ��# � 
��/ �� � ��� � �� ��� ���E��
R

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



1��&����� �E������� ?<(4,@ ��# ?<(4-@� �� ���

,& �
*<
&

(&

� ?<�45@

7� *& �� �$%�����# �� /> ��# (& �� �>�� �� ��� �$%���� �E������ ?<(45@ �� � � ����

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

,& �
?/>&���@

<

�>�&���

� ?<�44@

!��%�! �&��$��$ )��


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

�� #�������� &����( .�� �$��%
�� �� ��� �  ��� � ��&
� � ��� ������ ��%�#���� ��

E����# �� 3�*� I3�6 %��� �� � &��� �� *33�>� ��# 66 />( ��%%��� � �� ��&
� ��

��������# �� � 
��# � ��� ��%�#���� �� ����� �� *�3� I3�< %��� �� � &��� �� *-3�>�

��# << />( ! �� �� � � ���&���# ������ ��%�#����S �� %�����# �� ���� � ���� �

����
� ��� �� &��� E��������� ��# ������� �

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

� ���� � � ��&
�A� &��� ��
��� �� � � ������ &��� ��
���H *33�>� ��# 66 />( !�

��� ������� � � 
��# ��%�#���� �� � �� &��� ��� &� ��������� ����� �E������ ?<(44@

4��� � 4�
# �
?/>& �
#@

<

?/>& ���@
<
��>�& ���

�>�& �
#

?<�4=@

� � %��"���� 
��# ��%�#���� �� � � ��� ?��&
�@ &��� �� � �������

?*�3� I3�<@� <<<

66<
� *33

*-3
� 3�<+56� I3�3-+6 %��� ?<�4+@

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

3�6+56� I3�6-+6 %��� ?�� � &��� �� *33�>� ��# 66 />@(

7� �� �
��� � �� J%(�(A �� ��� �� �&��
��� ����� ����� � � ���� ��%�#���� ���  ��� #��������

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

 ��� �	
� �
 
�	���)

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

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

%���� �������� � � ������ ��%�#���� �� ���� 
���� J���� ������������A ?� � ���� � ��

���% �% � � ��������� ��
���� �� ,33 />@ �� �
���� �
���� �&��� 3(*3F3(*- %(�( � �

� ��� ��
��� #����� ��#�
� �����#��� �� � � ������� ��# � � �����
 ��
�����( ����
��
��

� � �������'��� ������� �� ���

 ��#������ ������ �� ��%���

� �� � � ����� 3(<F3(- %(�(

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

��# � ������� � �� �&����� � � ��������
 ���������� �� � �� #����� � ������������(

8���� � %��"���� ��
��
����� ��� ���� ����� � � �� �� ��� �%%����� � �� ���/��� ��

��#����� �����(

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

8�� �� � � ���� �����
 ���%
���������� �� ���/��� �� %��"���� �� �� #��
��� ��� 

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


�����

� &� ��/�� �� &� � � ����� ������ 
( � �� � � ����� �� &��� �������� ���� &� � �

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



������� �� � � ����� ������ *C
( � ������� � � ����� �� &��� ��%�#����� ���� &� � �

�E���� �� � � ����� ������ 
<( ;�� � �� �� %������
� � � ����� &� � �� �� ��%�#���� ��

�������# ���� � � �����#��� �� � � %������( � �������� �� �� �����
�'� �� ��%�#����

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

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

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

�� � ��

��� &� �$%�����# �� ��

���

,&* � 
<,&< ?<�=3@

8� � � �����#��� &���� � 
��# ��%�#���� , ?� ��@ �� � � �����#��� ��#�  �� � � %��"

���� ��
��

7 � ,

,&<

%��� ?<�=*@

7� �� ����� , �� � � %������ �� &������ ,� � 
<,( � � %��"���� ��
�� �� � �� �� � �

%������ &���� ��

7� � ,�

,&*

� 
<,


<,&<

� 7 ?<�=<@

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

�����������( 7� �� �� ���#�� �� %��"���� � � ����� ����� �� � � ����������� �� �����

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

&��� ��%�#����� ��� �� � � ����� 
<(

� ��� �������� �%%
� �� �#��
 ������������ ��
�( ;�� ���
 ������������ ��� &�

��#�

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


��/��� ���������� ���(@ � �� ��� &� 
��%�# ����� �� ��� � � �� �� ������� ��%�#�����

�� ��� �� ��#�( � � �E����
��� ������� �� � ����������� �� %��"���� �� I��� � ������

��%�#���� �E��
 �� �� I/� � ��� � �� � � ��� �� � � %��"���� %������ ��# �����#���

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

������( � � �������'��� &���� �%%���� �� � � ��� ��%�#����( !��C#�
�� ���������"

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

 � � �#��
 ����������� #���%%����

���� � � �E����
��� �������( ����
��
�� ��%"� ������ ������������ ��� &� ��%�������#

&� � ���%
� ������/(

!��* ����� ����

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

������
 �� %���� �������� ��� ���� �� � � ���
�����
 � ���� ��E����# ��� ��
��
�����

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

%��������( �����"������ ���������� ��# � � �#I������� �� ��
���� &� ����� ��

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

������� �E�������( � � &���� � ���� �� �������������  ��������� ��# %��"���� �������

 �� �
�� &��� ������#(

7� � � ��$� � �%��� � � ���%
� ���
�����
 � ���� �� �������� %���� ������
 ��

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

���&���#"%�������� ��������(

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




�

'����������� ����
�
����
�������

%�� 
����� �����

7�  �� �
���� &��� #�����&
� �� �������� �� ��� %���� �� %����&
� � ���� ��������"

���� 
���� ��# ��&
��� ���������� ��� � � ��E��������� �� ���&�
��� ��# �������� ��

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

������������ 
����� ������������ ��# ����������B &�� �� 
��� 
���� ��# ��&
�� � �

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

������������( � � ��
���� J%����
�A ��# � � ���&�
��� �� � ������������ 
��� �� ��&
�

��� &� ��%����# ����� J�������� ���%��������A( 7� � � ���
� #��� �������� ���%����"

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

� ������

�# &�

��� �����
 ����� ����( ���� ������ ���#������ ��# 
���� ���������� ���� ���# ��

����� � ��� �� ��� ��������� �� ���� � � �������� %���� ����������
�( ����� � � *+43�

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

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

;�
/ �1 ������������ �� �
�������
 %����  �� ��� ���#������
 ��E���������H

*( (�
����
�
�( � � &���� �� �1 ������������ �� � ������/ �� ���� ������ ��� ����

��������# &� ������������ 
��/�( � � ��
���� ��# ���E����� ��� #�����# &� � ��

������/� ���� &����� ��� 
��#� ��� ������%
���#( �

 � � ���� ������ ��� ����

���� ������ ��������
� �� ���� ������H �(�( � �� ���� �

 ������ �� �$���
� � � ����

�%��#� ��# ���� � � % ��� ���
�� &������ � �� ���� ��� ���� �%%�����&
�( ;�

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

��� �� ���
�� �� � ����� �� 
��#(

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

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

�# � � 
��	��'
�	�� 
�	������ �����( ;����# � ��


���
 � � ���� ������ ��� ���� ��

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

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

���� ������ ��� ���� ?��# � ������� � � 
��� ��
����@B &� � � ���&�� ��# ������"

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

������� � �� ��� &� ��#�
���# &� �������� ���%�������� �E��%����(



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


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

�� ��� #�����&�����( 7� #���������� ��

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

��
� ��# ��
	��� 
�	������ ��� �����
(

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

�����

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

������� �����
 �%������� ��

����� � �%������# �	4�� #�����&����(

<( *���	�� �������( 7� �� �&����� � �� � � ������� ��
���� 
���
 ���� &� ���������#

��� �� ������ 
����� �� �

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

���� �� 
��#� ��# ������ �����������( 8�����
���� �� #�������� &������ �� � � ���/�

�� �
�� ����� ����
����� &���/#���� ��# ���������� �� ������������( ���� ��
����

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

�� ������� �
����� �� � � �������� ���%������ �� � � ������/ ��%�#�����( 7� ���"

������� ��� �
��� &�� �$�������� 
���
� ��� &� ���# �� /��% � � ��
���� ��������B &��

���� 
��� 
��/� � � ��
���� ���������� ���  ��#�� �� ������
 ��# ��� ��E���� ��������

���%�������� �E��%����(

��������� ��� ��E��� ��� ���# ��� ������

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


���� ���� �� � ���� �� ��
����( 1��
��� #�����
 
��# ��������� �� ���#��
 ����� �� &�

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

��# ��������( ;�� ��##�� ������
����� F ��� �� � ��� ����
���� ���� #������������ ��


��#�� 
��� ����� ��� �%��������� ���
��� ��# 
�� ����� F ��E���� ����#���� ��%%�������

&� ����� �� ����� ��������� �� �%��/ ��%�( ;������ � ��� �$������ � ��� ��� ����

%����&�
����� ��� ������

�# �������� ���%�������� �E��%���� �%������� ���� ����

���
�� ������� ���� � ��� ��

������#� �� � ���  ����(

��&
� 6(* �� � �����$ �� ��� �#� ��� ���&�
��� ��# ��
���� ������
� ���
�#��� � �����

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


���������� � �� ��/�� � � ��&I��� ����� �� ���%
�����#( ��&
� 6(< 
���� ���� �� � �

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

%�! +�����
����
� ���
�

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


.����� 6(* � ��� ��� % ��� �� � ������������ 
��� �� ��&
� ��� #�����&���# ��#���"

���� � �C� ��# ��%�������� � .C�( � � ��
���� ��# ������� % ����� 2?�@ ��# 3?�@

&�� �&�� � � ������������ 
��� �E������

�<2

��<
� �

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

?�� I��@?�� I��@
�

?6�*@

��# � �� #������� �
��� � � 
���( � �� � � ���������� %�� ���� 
���� O� �C�P �� ������

��� � ��# � �� � � J� ���A ���#������� %�� ���� 
���� O�C�P �� %���

�
 ��� �( � �� � �

��#��� ���E����� <�� ( 7� � ��# � ��� &�� ���

� � �� � � I� � ��� � � � ?



��@ �� � �

%	&�
$����( � � %��%������� ��
����� $ � *C ?



��@ �� ��� �� 
���� � �� � � �%��# ��


�� � ?6� *3- /�C�@ ��# � � <�� C$ � <�C� � ��� � � $C� �� � � ����
���� ( .�� �$��"

%
�� �� -3�' � � 6� *3-C-3 � 5333/� ��# � � *�3,4� *3�6 ��#C/� � 5�3�C*33 /�(

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



$
�
�
��

#
1�

�
�� 

�
#
�
��
�
���

&
�
���

�
�
#
�
�

��
�
�
��
�
���




7������� ������������ ��
����

7������� ��( �� 
���� �� %���

�


����������� ��%� ������

�
�� �>2 ������


.��� �>2 ������


.��� ���&��� ��
����

2�%�# 
���"����� ��� �%���������
2��
����� �� �������"&���/���

;��/��� ���������

� ��� �������

?����� �#C������� �#�

�����C���"
�����@

� ��� ��%������

������ �������

������ ��%������

���� ������ ���#�����

��
�% ��� ��������# �������

� ������� ������

�# �������

� ������� ����� �# ��%������

� ���"������� 
������� ���%
���

?�� ���
� ������� 
������@

*
(
�
�
��
��
��

��
�
� 
��
�
���

7�
%
��
�
�
����

#
�
"���

��
���

&
�
���

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

7�
%
��
�
�
#
�
�
�
�
��
���

&
�
���

�
�

�
�

7�
%
��
�
�
���

�
����

�
���

&
�
���

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

<
(
�
�
��
��
��

�
�

��
�
�

%
��
��
�

:
��
��
��
%
�#

�
�

��
�
�
� 
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�

:
��
��
�
�

�
�
�

��
�
�
� 
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�

:
��
��
�
�
���

�

��
�
��

#
�
�
��


��
 
��
��
�
�
��
��� 

��
�
���(

�
�

�
�

8
� 
��

��E
�
����

��
��

2
��
����

�
%
�
�
��

��
%
%
�
��

�
�
�
1
��
�
�
�����

����
��
�

�

�
�

�
�

7�
����

��
� 
�
��"�����

��

��

�

�

�

�
�����

��
� 
�
��"�����

��

��

�

�

�



7� 	 �� � � 
���� �� � � 
���� 
 � �	 �� � � ��������	� ��
���B ��� �$��%
�� �� 	 � *33 /��


 � 5�3�(
� � ��
����� �� �E������ ?6(*@ ��� � 
���
��� 
��� ��

2��� � 2� ��� �?	� �@� I,33� ��� �?	� �@

3?�@ � I
2�

,3

��� �?	� �@� 3� ��� �?	� �@
?6�<@

� ��� ,3 � ?



�C�@ �� � � 
$��� �����	
�� O� �P( � ��%���
 ��
�� �� ,3 ��� �  �� "

��
���� 
��� �� <-3�� &�� ��&
��  ��� 
���� ��
��� &������ �� � ���  �� �� ��%��������(

)��� � �� �� �: � �� �� � � ������ ��#������ ��������� O� �C�P ��# �1 � *C�� �� � �

� ��� ��%������� ��������� O�
�� � �C�P � �� �� ��� ����� ,3 � ?



�:�1@ ��#

� � ?



�:C�1@(

$���� #1! �#�������� ��# #���#�������� �� #�������� ��%�� �� ���%�������� �E��%���� ��� ������������
�������

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

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

����� ��� ����������
������ ��%������ ���%
� 2�E����� ����"��
���� %��������� ��#

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

���� ������ ���#����� ��� �����
 ����
��# ��%�&�
��� ��� ����������� ��E��������
.�

� ������

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

��
�% ���"��������# 2����# ������������ .�$�# ��
��
������� ?�12@ :���� ����
��# ��%�&�
��� )����

:��  ��������
� �������"������

�# ������� .��� ���%���� 2�E����� � ��� ��%�������C��
����
?�12@ .�

� ������

�&
� ���������  ��������

)� ������ �� ���
� 
���

� �������"����� �# ��%������
?��1@

)�  �������� )� �� ����� �&���&��� ��%�&�
���
�� 
���� ����"��
�����
1��%
�$ &�����/
:�� ���E����� ����������
��� ������

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


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



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


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


��� � �� �� ���������# �� � 
��# ��%�#���� ,3 ��� � �� 2� � ,33�( 7� ��� �� ����� ��

� %���� � �
��� � � 
���� � � ����� &������ � � ��
���� 2?�@ ��# � � ������� 3?�@ ��

����� &� �E������� ?6(<@ ��

,��� � 2?�@

3?�@
� ,33�O ��� �?	� �@� I ��� �?	� �@P

3�O ��� �?	� �@� I ��� �?	� �@P
� ,3 ?6�6@

� �� �� ��� ��
� ��#�%��#��� �� � &�� �� ���
 ��# �E��
 �� ,3( � �� ����� � �� 2 ��#

3 ��� �� % ��� �� �

 %����� �
��� � � 
���( �������� � � % ��� ���
�� �� &�� % �����

���� 
�����
� �
��� � � 
��� �����

2?�@ � 2��
I�?	��@ ��# 3?�@ � 3��

I�?	��@ ?6�,@

� � % ���� #������ �� � 
��� ���������# �� ,3 �� � ��� �� .����� 6(<( � � %����

����������# �
��� ��� � 
��� ��

�3 �
*<

,3

?6�-@

7� * �� � � 
���"������
 ��
���� � �� �� � � %���� %�� % ���( 7� * �� � � 
���F
��� ��
����

�� �� � � ����
 %����( � � �������� %���� �� '��� �� &�� ��#� �� � � 
���� ����� 2 ��# 3

��� �� % ��� �� �

 %�����( 7� �� �E���� � � �������� %���� �&���&�# %�� ���� 
���� ��

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

��%��������� �� ��� *<�� � �<��� �� � �� *C� � ?



�C�@ � ,3(

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

� 
��#�# ��# �3 �� � �


	�$�	� ��	� �� 
$��� �����	
�� ��	� ?�7:@( � � ��
���� %����
� �� � ������

� 
��#�#


��� �� �
��� ����� �2� � * �� �������� �
��� � � 
���( )��� � �� �3 �� %��%�������
 ��

*<� �� � �� �� �� �%���#� � <4- /> 
��� ��� ,3 � <-3� �� ,33 />� � � �7: ���������

���� <4-<C<-3 � 63<�-�! �� ,33<C<-3 � 5,3�!(

� � ����� ��%�#���� 
��# �� ��� � 
����H �� �� ����
� � � 
��# �� � �� � � ��
����

%����
� �� �
�� ��# � � 
��� ��E����� �� �������� %����( :���� ��� &� �%�����# �&��� ��

&�
�� � � �7:( 7� � � �����
 
��# �� 
��� � �� � � �7:� � � ��
���� ���#� �� ���� �
���

� � 
���B ��# �� � � 
��# �� 
��� � �� � � �7:� �� ���#� �� ��

H ��� .����� 6(6( � � �7: ��

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


�	 �	���������� ������ ������������



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

� � ��
���� 
���
 ��� &� ������

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

�
��� �� %����&
� �� � � �7:� �� �������� � �
�� ��
���� %����
�( � ����� 
���� ?��%���

�

� ��� 
��� � �� -3F*33 /�@ #� ���  ��� ��� � %��&
�� ��� � � ��������� �� � �

��
���� %����
� ��� 
��#� ��# � � %���� ������������ � ���� � �� �� ���� 
�/�
� ��

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

� � ���#������ ?� �� �� � ����

� 
�����#@(

%�!�% '&
  �����
����
� ���
 �� ��
�/���� ��

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

�� � � ��������� ��# �� #�����&�# &� �E������ ?6(<@ ��� 3� � 3� �� � ��

2?�@ � 2� ��� �?	� �@ ?6�5@

��#

3?�@ � I
2�

,3

� �

��� �?	� �@ ?6�4@

� � ��
���� ��# ������� �� � � ���#��� ��# ��� ����� &� � ��� �E������� ��� � � 3(

�� � 2� ��� 
 ?6�=@

3� � I
2�

,3

� �

��� 
 � I
��

,3

� �

��� 
 ?6�+@

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

��������( � � % ���� #������ �� � ��� �� .����� 6(,(

� � ��
���� ��# ������� %����
�� �� �E������� ?6(5@ ��# ?6(4@ ��� ���� ����������
�

�$%�����# �� ����� �� ��H

2?�@ � ��

��� �?	� �@

��� 

?6�*3@

3?�@ � I
��

,3

��� �?	� �@

��� 

?6�**@

���� ��� '������ �������� ����� � ����! �������� ����������� ������������ ����


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




� � ������
 ����� �� � ��� %����
�� ��� � ��� �� .����� 6(-( .�� � 
��� 633 /� ��


���� �� -3�'� � � 653� � � C6� *3- � 5� %�� *33 /�� �� 
 � 5� 6 � *=�( � ��
*� � ��C ��� 
 � *�3-�� ��# �� � ?��C,3@ ��� 
 � 3�6<+ %��� &���# �� � � �7:( � �

��
���� ���� �� �%��"������� �� ��

�# � � 5���	
�� ������(

�
� ��� � � ��
���� ���� �� -L ����� ���

� � � J� ������A ������� �� �%%�����&
�

��# �� ��� � 
��� �� ���� �

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


��#��� %���� ������� ��� � �� �� ���� &� ��#���$����#(* )��� � �� � 
��� ��� � �� 


 � �	 � �C<  �� � 
���� �� �C, ?��� E������"����
���� � �(�( *-33 /� �� -3�'@�

%��#����� �� �������� ��
���� ����( 8%������� �� ��� 
��� �%%���� ��� � �� 
���� ��

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

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

 &� ������� � �� �� ��#�����# &�

�E������ ?6(*3@� � �� ������� � �� � � ���#���"��# ��
���� �� ��$�#( .�

����� �

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


���� ��
 '������ ��� ������� �������� ��� � @-- 	� ���� �� �� ���� ����� ��������


*� � �$���� �� � �� ���������� ��� �&���& �������� %���� �� 
�����# &� ���&�
��� ��# ����"��#  ������(
8%������� �� ���������� �� � � �&���&��� ��#�� ��� � 
��#��� %���� ������� �� ��

�# J��#��"�$����#A
&������ � � ���
# ������� ��# �%��"������� ��� ��� ��#���# &�
�� � ��� �����
 ����#"
��# ��
���(

�� �	���������� ������ ������������



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

�� ���� ����#����
� �� � � ���
'����$�� &���	�� �� � � ���#���"��# ����������� � �� 

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

������� �
����� �� � ��� � ���"������� ����������(

%�% +�����
����
� ���
�  ��
� ����

%�%�� ������ ���
 ���& ��8
� �
����$/
�� �����$


� 
��# �� I/ �� � � ��������� ��# �� � ������������ 
��� �� ��&
� ?.����� 6(5@ #����

� � �������

3� �
�� I/

2
�
?6�*<@

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

�� � 2� ��� 
� IG3

�� I/

2
�
��� 
 ?6�*6@

7� �� �� ��$�#� � �� E��#����� �E������ ��� &� ��
��# ��� 2�( � � ��
����� � ���  ��

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

�� � ��� �� .����� 6(4(

.�� ��� 
��# %���� ������ � ��� �� � ��$���� ����������&
� %����� ���$� � �


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

����� ��� 2�� ����� �E������ ?6(*6@ �� E��#�����( )����
 �%������� �� �
���� �� � �

�%%�� ��
��� ��� �� ������ 
����� �����# *(3 %(�( )��� � �� � �� � � �3 ��# / � 3�

*� � ��(

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

��� 
������ %���� ������ ���# �� ��#��� *�� � �
� 
��#� ��� 
��#��� %���� ������

���# �� �������� ��(

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


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



%�%�! +�����
����
� ����
������ ���
@ ��������� �� �����$

��� �
�����
 ���
� ���& ����

� � ����������
 
��� �� .����� 6(=  �� �E��
 ��
����� �� � � ���#��� ��# ���������

��#�� ��# � � ��#"%���� ��
���� ��# ������� ��� 2� ��# 3� ���%������
�( � � % ����

#������ �� � ��� �� .����� 6(+( � � �E������� ��� � � ���#���"��#  �
� �� � � 
��� ���

�� � 2� ���



<
� IG33� ���




<

3� � I
2�

G3

���



<
� 3� ���




<

?6�*,@

�� � � ��#"%�����

�� � I/� � 2�3


� � � ?6�*-@

���� ��� 5����)��� ��� )������ ��������� �:�� �� � �������� �� ���� ���� ��� � @-- 	� �������� ������ ����! ��

��������� ����� �������


���� ��
 ����������� ����


�� �	���������� ������ ������������



� ��� � �� � � ����������# %����( )��� � �� /� � 3� � �� ��� �� �������� %���� �
���

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

�� � I/� � ��3


� ?6�*5@

��&��������� ��� �� ��# 3� ���� �E������ ?6(*,@ ��# �������� 2� �� ��������� % �����

�� � *��� ��#

�� � I/� � �� I G3�
<
� �

*<
�

G3

� �

��� 


<
?6�*4@

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

��� /� ��� &� �������# �� ��

���� ��/��� ��� �� � � ��
������ �3 � *<
3 CG3 ��#

�� � *���H � ��

/� � �3

�<

�<
3

*<
3

*<
�

� *<
�

*<
3

� �

��� 


<
?6�*=@

� �� �E������ � ���  �� � � �������� %���� ��E��������� �� � � ����������
 
��� ���

��
���# �� � � ��#"%���� ��
����( ;� ��������� �E������ ?6(*=@ �%%
��� �� &�� ��#�

�� � � 
���� ��# ��� ��# ��%%
���  �
� � � ����
 �������� %����( ;������ �� � � ����

���������� ��� 3� ��# 3� �� .����� 6(=� � �� �� ������� /� � �/�(

! �� � � �3 ?� � ������
 
��#@� �� *� � *�3 � �� /� � /� � 3� ��# �� � �� �
*� � *3 � *�3 %��� 8� � � �� ��  ��#� �� ��"
��# � � 3� ��# �� � � ��
����� ���

�#I����# �� � �� �� � �� � *3 � *�3 %���� � �� �� � 3 ��#

/� � ��3 ���



<
� �/� ?6�*+@

�(�( ��� ��# ��%%
��� � � 
���"� ������ �������� %���� ���  �
� � � 
���( 7� � � �������


��
����� ��� �#I����# �� � �� � � ��#"%���� ��
���� *� �� �E��
 �� *(3 %(�( �� �

 
���
�

�� %���� ������������� � �� ���� �E������ ?6(*=@

/� � �3

�<

�<
3

� *

� �

��� 


<
� �/� ?6�<3@

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


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




��������� ���� �E������� ?6(*<@ ��# ?6(*6@ �� ��� &� � ��� � �� �� *� � *3�

�� � �� � *3

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

*� *� �<

�<
3

� �

���<



<




?6�<*@


E������� ?6(<3@ ��# ?6(<*@ �

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



���( )��� � �� � � �������� %���� ��E�������� �� #��������# &� � � 
 $	�� �� � �

����������# %����( �����#��� �� �E������ ?6(<3@ � � 
��� ��� &� ���# ��  ��� � #������

�� �� �$���� �� �������� %����� #�%��#��� �� � � ����� �C�3� �� �������'�# ��

��&
� 6(6(

��	����H �����#�� � 
��� �� ��&
� ��� 
 � *=� �%������� ��� � � *�-�3( � ��

��� 
 � 3�63+( .��� �E������ ?6(<3@� /� � �/� � 3�*+6�3( .�� ����� �������� ��

%���� ����������#� � ����
 �������� %���� �� <� 3�*+6C*�- � 3�<-=�>��  �� �� &�

��%%
��# ���� � � ��#�( � �� ��%������� � %���� ������ �� 3(+5= �� ��� ��#(

%�%�% ?�8�� � ���
� ��� ��
���/����
 ���)�����


E������ ?6(*6@ �� ��
�# ��� ���� ������ ��# ���"���� ������ 
��#� �
�/�( 7� ��

�����#�� � � ��������� ��# �� &� �� �E����
��� ���� ������ ��� ���� �� �� �������

������# �� 2� ��# �� � �� �� ��/�� �� ��������� % ����� �� ��� &� ������� ��

�� � ���
I� � ��? ��� �� I ��� �@ ?6�<<@

� ��� � �� � � % ��� ���
� &������ �� ��# 2� ?.����� 6(+@( � �� ��

�# � � ��	� 	
��� ��

��	

��

��
 	
���( 
E������ � � ���
 ��# ��������� %���� �� �E������� ?6(*6@ ��#

?6(<<@

�� ��� � � �� ��� 
� G3

/

��

��� 


�� ��� � � G3

�

��

��� 


?6�<6@

� � �����# �� � ��� �E������� ��� &� ���������# ��

� � ����

G3 ��� 

��� � ?6�<,@

$���� #1# 
����� �� %���� ����������# �� ��
���� %����
� ��# �������� %����
��E���������

� � �3 *� � ��� ��( � ��� �� �� �$���� �� 
���"� ������ �������� %�����
� �� �� �&���&�# �� � � ��#�H /� � 3 ��# /� � 3(

� � �3 *� � ��� ��( � ��� �� � #������ �� 
���"� ������ �������� %�����
� �� �� ��%%
��# �� � � ��#�H /� � 3 ��# /� � 3(

� � �3 *� � *3 � �� � ��( � � ��
���� %����
� �� �
��( � � 
��� ��E�����
�� �������� %���� ��# /� � /� � 3(

�� �	���������� ������ ������������



� ���� ����
��� ���� �� � �� �E������ �� �&�����# ��� � ��� 
����� ��� � �� 

��� 
 � 
 � �	 � �	 ?



��@( � �� G3
 � �	 ?



��@� ?



�C�@ � �	� � +:� � � ������

��#������ ��������� �� � � 
���( ��

� � ����

+:

��� � ?6�<-@

� �� �E������ �� ��%������ &������ �� ��� ���%
����� ��# ��#�"������� ��
�#���( 7��� ��#

�� ���  �
# �������� ?�� �� �����

� � � ����@� � � %���� ������������ �� � �������� ��

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

���$ �
����

+:

� �3

��� 

?6�<5@

� �� �� � ��� �� .����� 6(*3� � �� �� ����

� %
����# ��� � �� � � ��#�%��#���

�����&
�B &�� �� ���� � �� ������

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

����  �� �� &� ������

�# �� /��% � ��� �� ���� 
����� &�
�� ���$( ��%���

� � �� /�%�

&�
�� 63�� ������ � ������ ������ �� *33L ����� ��� 63� � 3�-�
� � �������� %���� ��E����# �� � � ��#� �� � � 
��� ��� �
�� &� #��������# ����

�E������ ?6(<6@H � ��

/� �
��?�� ��� �� �� ��� 
@

G3 ��� 


/� � �
��?�� ��� �� �� ��� 
@

G3 ��� 


?6�<4@

7� �� � �� � ��

/� � �
�<
� ? ��� �� ��� 
@

G3 ��� 

� �/� ?6�<=@

7� � � �3 ��# �� � *�3 %���� � �� � � 
� ��� � � ��� 
� ��# /� � 3 ��# /� � 3( � ��

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

�&���&�# �� &�� ��#� �� � � 
���( 7� � � �3� �������� %���� �� ��������# �� &�� ��#�(

7� � � 3� ��� � � * ��# �E������ ?6(<=@ ��#���� �� �E������ ?6(*+@(

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


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



.�� �� �
�������

� � ��� 
���� ��� 
� * ��# G3 ��� 
� +:� �� � �� ��� �� � ��

�E������ ?6(<=@ ��#���� ��

/� �
�<
� ?*� ��� �@

+:

� �/� ?6�<+@

%�* ����
����
� ������������ ���
�

��	���&� �����

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

?�@ �� %��#��� � ��&�������

� �
�� ��
���� %����
� �� �

 
���
� �� %���� ������������B

?&@ �� ��%���� ���&�
��� &� ���������� � � ��$���� ����������&
� %����B ��#C��

?�@ �� ��%%
� � � �������� %���� ��E��������� �� � � ���� ���������
 ���(

7#��

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

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

��%�#���� 
��#��� ��3 � �� ��� �
���� �E��
 �� � � �����
 %���� &���� ����������#(

�����#��� �� �E������ ?6(,@� � �� ���
# ������ � �
�� ��
���� %����
� �� �

 %����


���
�( �������� � �� �� ��� ���������� &� ����
� �� ������ � � 
�	������ �� �������������

� �� #�%��#� �
�� �� � � �
�������
 
��� 
���� 
B ��� �E������ ?6(<5@( � � �
�������



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

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


$���'�����	
�� �����

	���
 ��# ��
�'��
��� �����

	���
( :���"
���� ���%����"

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

����( � � ��# �
������������ �� �����

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

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

����������&
� %���� �� � �� �� � � ���/��� �������� &�� ����� � �� �� ���������
� � �����

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

�$%����#(

%�*�� ������
 ��� �����
 ����
�������

�	

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

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

��� ��������

�# ��# ����%�&
� �� ���������� ���������( .�� �$��%
�� � ��� ��������

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

�������� � � ������
 ����� ��%�#���� ��# ��#��� � � ������
 ������
 
��# ��3( � ���
��%������� ��� &� ���# �� ������� � � ��%�������� �� � � 
��� ��#��  ���� 
��#���(

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

������
 ����� ��%�#���� ��# �������� ��3( ������ ��%������� ��� ���# ��� 
���"
���� 

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

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

� #������ ���%�������(

����&� ���%�������� ��� ����

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

�� ���#��� �� �������� � ��&�������

� �������� ��
���� �� � ��� �������
�( � �� #�

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

�� �	���������� ������ ������������



%���� �� ���%���� �� ��� ���

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

��� ����

� ��%�&
� �� ���������� ?�(�( ���%
���@ ��������� ��# ��%�# ���%����( 1�����


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


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

�# ���%��������(

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

��� ���%�������� &� ����������( 7� ,3"���%�������� � �� ��� ��%�&
� �� �

 � �

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


�#������� �� ���������� �����&�
��� ��� ��%�# ���%����( 1��%�������� &� �������"

��� �� ���#������

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

� �� ���� &� ��%�&
� �� ������

� ����#���� ���%���� �� � � ���

��� ��������� ��

%���� ������������ �� ��
����( ��&
� 6(, �������'�� � � �
������������ �� � � ����

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

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

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

���

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

� �D ����� �E����
��� ������ ��%�#���� �� � � ��������� ?�(�( � � ���� ������ �����"

����@ ���� � � �E����
��� ������� �� � � ������������ ������(<

1��%�������� �E��%���� �� ����� �� ���������
 ��� �� ���� � � �������� %����

��E��������� ��� ������������( �� �&����� �$��%
� �� � ��� � � %���� ��� &� ����
�

��������# ��� ��� � � ���# ��� �� �##������
 
��� �� ��&
�( ;�� ���%�������� &���� �� ��

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

������B ��#

� � %�������� �� �������� %���� �� �����������
 �>�1 ��������� �������
�( ;�� %������

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

 � � ���%�������� ����������H

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

%�. ������ �& �� ����
�������

� ��� �������� ��� ���# �� 
���� � � ��
���� ���� �� 
�� � 
��#( 8� 
��� 
���� � �� ���

&� #�����&���# �� �������#���� ��&�������� �� � ��� �� .����� 6(**� ��%���

� ��

�������
� �� � � ��#�� �� -3F*33 /�(

$���� #1% 1
������������ �� ���%�������� &� �������� ��# ��%�

.������� ������� ������

�����"��%�#���� ���%�������� � ��� �������� ?
�����
�� ���"
�����@

���� ������ ��� ����

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

� �������"����� �# ��%�������
� �������"������

�# ��������

:���"
���� ���%�������� ������ ��%������� F
1��%�������� &� ���������� F ���� ������ ���#������

��������#"������� ���%��������
� �������"����� �# ��%�������
� �������"������

�# ��������

<������ �����������  ������� � � ������ ��%�#���� ���%%���� ��� � ��
�� �%%���� ��� � � ���������
��������� ��#(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��



1����#�� � � ���%
� ������� �� .����� 6(*<� � ��  �� � ����
� � ��� ������� ��

��������� + �� � � ��������� ��# ��# � %��� ��
���� ������ �� �� � � ���#��� ��#( � �

���������"��# ��
���� �� ����� &�

2� � I+3� ?6�63@

.��� �E������ ?6(<@� ��?� � 3@ �� ����� &�

�� � 2� ��� �	� I,33� ��� �	 � 2� ��� 
� ,3

+
��� 


� �

?6�6*@

� �� � ��� � �� �� ��# 2� ��� �� % ���� �� /��%��� ��� � � ���� � �� � � ���
 %����

�� '���( .�� � � ���������"��# ��
���� �� &� �E��
 �� � � ���#���"��# ��
����� *� � ���

+ ���� &� ����� &�

+ � ,3

��� 


*� ��� 

?6�6<@

� � ���#���"��# ������� �� ����� &� �E������ ?6(<@ ��

3� � I
��

,3

��� 
� 3� ��� 
 ?6�66@

��/��� ��� �� �E������� ?6(63F6(6<@� � �� ��� &� �������# �� ����

3� � I
��

,3

*� ��� 


��� 

� I

��

+
� �3� ?6�6,@

���� ���� �
��� �������� ����������� ����� � 
��
 )������ %� ����


���� ���� '������ ��� ������� �������� �� � �
��� ����������� ������ �� �� ����


�	 �	���������� ������ ������������



����� �� � 2�( � �� ����� � �� � � ��������� �� � � ���#��� ��# &� ���� �$���
� 
�/�

� � � ��� ������� �� � � ��������� ��# �� � �� &�� �&���& � � ���� ������ ��

�������� %����H

/� � �/� �
�<
�

+
� �<

�

,3

*� ��� 


��� 


� �

?6�6-@

� � � ������ ������� #���#�� �E��

� &������ � � ���  �
��� �� � � 
���( � � ��
����

%����
� �� ����������
 �&��� � � ��#"%����� ��# �� � ��� �� .����� 6(*< ����� �� ��� 

� � 
���"������� %����
�( 7� � � 
���  �
� �� � � 
��� � � � ������ ������� �� ��������B

�� � � ��#"%���� �� �� '���B ��# �� � � ��� �  �
� �� �� %�������( � � ��$���� ��
����

������ �� � � ��#"%���� ��# �� ����� &� �E������ ?6(<@ ��� � � 	C<

2� � 2� ���



<
� ,3

+
���




<

� �

� ��

��� ?
�<@
?6�65@

)��� � �� 2� �� �� % ��� ��� �� ��# 2�� �� �� � � ��
���� �� �

 %����� �
��� � � 
���(

.�� � 633 /� 
��� �� -3�'� 
 � *=� ��# ��� �� � *3 � *�3 %���� � � ��#"%����

��
���� �� *(3*<- %(�( ��# � � �������� %���� �&���&�# �� ��� ��# �� 3�*-=�3( � ���

��
��� � ��
# &� ���%���# ��� � � ���������"��# ��
���� �� *(3- %(�( ��# � �

���#���"��# ��������"%���� �&���%���� �� /� � 3�6<+�3 �� � � �&����� �� � � ����"

���( .�� ���������� #��� �� ��"
��# ��� � 
���F
��� ��
���� �� -33 />� � � ������ ��

� � � ��� ������� ���
# &� -6�>�� %�� % ���� �� ,3 � <-3�(


E������ ?6(65@ � ��� � �� �� ��"
��# � � 
��� &� ���� 
�/� � ����������
 
��� ��

� ��� �� ���� ��� ��%����� �%��"��������# 
���� ��������# &��/"��"&��/ ��# I����#

�� � � ��#"%����( � � �%��"������� ��
���� ���� �� ���  �
� �� ����� &� �E������ ?6(65@

� �� �� ���������� ��� �E������ ?6(<*@ � �� � � 3(

%�.�� ? �����
 �& �� �
������ ����$ � ���$ ���


� � ���
���� �� .����� 6(*< ��� &� ������
�'�# �� #��
 ��� � 
��� #���#�# ���� 


�������� &� 
 �* � ��� �������� �%���# �� �E��
 �������
�� ��� � � ��� ������� �� ��� 
��#( � � ��
���� ��# ������� %����
�� �� .����� 6(*< ���
# &� ��%��#���# �� �����

������� �� �� ���� �� 
���� 	 ��# � � �������
 ���#������ ���� � � ����( � � �������


��
����� �� � � ��#� �� � � ������� � ��� �� .����� 6(*< ��� �E��
 �� �������#� ��#

% ���( � � �������� ��� �E��
 &�� �%%����� �� % ���( � � ������� ���#������ ���
#�

� �������� &� �� ����# &� ���������� � ��� �������� ��  �
� � � ��������� ����� &�

�E������ ?6(6<@ �� ����� I������� &������ ��� ��������� �� � ��� �� .����� 6(*6( � �

� ��� �������� �� � � ��#� �� � � 
��� ��� ��� �� ����� � � ��������� �� � � �����"

��#���� ����( 7� 	 �� � � ����
 
���� �� � � ���%����� 
���� ��%
����� 	 &� 	C
 ��

�E������ ?6(6<@ ����� � � ��E����# ��������� �� ��� �������#���� �������

+ � ,3

<

��� ?
�
@

*� ��� ?
�
@

� �

?6�64@

7� .����� 6(*6� � � ���#���"��# ��������� ��%%
��� �� �������� �������( 7� %������� ��

���
# ��%%
�� �� � ����� �%%��$�������� ��
� � � 
�����( 7� � � ���#���"��# ������� ���

������#� � � ��������� ���
#  ��� �� �&���& � � �������� ������� ���� � � �������

 �
� �� � � 
������� �������( 
�� �������#���� ������� �&���&� � � 
���"� ������

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �




������� ��# �������� %���� ���� ���  �
�"�������� �� 
���� ��� �� 
���� 	C<
 ��

��� �� ��#� �� ��� � ����� � � �������� �� ��� ��# �&���& � � �������� %���� ���� � �

 �
�"������� �� ��� ��#� ��
�( � �� ����� �$%
���� � � � � �������#���� ��������  ���

 �
� � � ���������(

%�.�! :����$
 ������� )� �
��� �� �����&
� �& ��
����
�������

.����� 6(*, � ��� � � %�����%
� �� ��
���� ������
 &� ����� �� ����� �# � ���

��������( >�
���� ������ ��� � ��� ��� � 
��� ��� �� � � ��� �� .����� 6(*<( 1����

: �%%
��� � �� � � � ��� ������� �� ��������#� ��# ����� 1 �%%
��� � �� � � � ���

��%������ �� ��������#( � � ���������"��# ��
���� ��� &� /�%� ��� �� � ������ &��#

�� � � 
��# ������� &� ����� ��� � � ������� ��# � � ��%������ �� ��# ���(

���� ���� �������� �
��� �������� ����� � ���� ����


���� ���	 �����
�� �
��� ������������


�� �	���������� ������ ������������



%�.�% '&
 ���/����� �& �� ����
������

.����� 6(*- � ��� � ����������
 
��� ��� � ��#"%���� � ��� ���%������� �� �#���"

����� I��( 
��  �
� �� � � 
��� �� ��%�������# &� � �"�E����
��� �������( � � ���� ��"

���� ��� ���� �� � � ��#� ��� ������# �� ��%%
� �� �&���& � � �������� %���� ��� � �


������� ��# ��� �����  �
�"��������� 
������ � � ���%������� �� ��%%
� �� �&���&

��
� � � �������� %���� ��� � � ������
  �
� �� � � 
���(

7� � � ���%������� ��� ���� ��� �#�������� ����������
� �� ��� � ��� �� ��

�������� *� � �� � �� �� � � ����#� ����� � � 
��� �� ��������# ���� ��� ��#�%��#���

 �
��� ��� � %���� ������������ � ������������ ����� &�

� � <�<

+:

���
�

<
?6�6=@

� � ��$���� ����������&
� %���� �� <�<C+:� ����� � � ����#�"����� 
���� �� � �

�����%������# 
���( 7� �� ���� �# � �� �C< � �C<� � �� ��� ��� � ������������ ���
�

� �� +3� ������ ���  �
� �� � � 
���� ��# � ����
 ������������ ���
� �� *=3� ������ � �
� �
� 
���� .����� 6(*5(

���� ���
 ��� ����� �
��� �����������


���� ���� ����� ������������ �
������������ ���
 ������� �
��� ������������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��



� � �E����
��� ������� ��� &� ���%
����# �� � � ��� � ��� �� .����� 6(*4(

� � ���%�������� �#�������� �� �$%�����# �� ����� �� � � J#����� �� ���%��������A

��� � �� �� %������� �� � � ���%������� �� ��#������ ��# �������� �� �� �� ��%�������

I�� � ����
I��

<
?6�6+@

� � ����
 � ��� �#�������� �� � � ������ �� �E��
 ��

<� I��

,
� I�� � <� I��

,
� ���

I��

<
� I��

<
� ?*� ��@ ?6�,3@

� � �E����
��� ������� ��� &� ���%
����# ���

 ���� �� &� �%
������ � � ������


�#�������� ���� ��� �E��
 %���

�
 �#��������� ��# � �� ��#����� ���  �
� �� ���

� �D ����� �E����
���� �� �� .����� 6(*=( � � � �D ����� �E����
��� ��
���� �� � �

���#��� ��# ��

8� �
*

I��?*���@�,
*

I��?*���@�,�
I+:

<

�� �
��

*� 

� ��� 
 � +:

<

��

,
?*� ��@ ?6�,*@

��#

4 � *

I��?*� ��@�,� *
I+:�<

� I+:�<

*� 

?6�,<@

� � %�������� 
 �� � %������������ ����� #��������# &� � � ��
����� ��
��� �� +:� ��

��# ��( 7� �� ������ � �� �� � �� � �� � � % ���� #������ �� �� � ��� �� .�����

6(*+ ��# � � ��#"%���� ��
���� �� ����� &�

���� ���� ��� ����� �
��� �����������


���� ���
 �
�6)���� �7��)����� ������� �� ���� ���
 ��� ����� �
��� ������������



�� �	���������� ������ ������������



*� �
� ��� ?��<@

*� 

?6�,6@

7� �� ��� ��&������� ��� 
 �� �E������ ?6(,6@ �� ��� #�������� � � ��
�� �� ���%��"

������ �����%����� �� ��E����# �� �������� � ����� ����� *�C�H � ��

�� � �
,

+:

*� �

*�

���
�

<

� �

� ��

<
?6�,,@

� �� �E������ ��

�  �� �� ���� ���� ��� � � ������������ ���
� � �� ��#�� ��

�������� � ����� ��
�� �� ��#"%���� ��
���� *�( )�����

�� � ���� �� �� ������

��� � � %���� &���� ����������#( .��� .����� 6(*+� ����� � � ���
��� ��� � �

����������
 
��� �� .����� 6(= ��# �E������ ?6(<-@� � � %���� ������������ ��� &�

#�#���# �� &� ������

�# &� � � �E������

� � �<

?*� 
@+:

��� � � ���

+: ��� ?��<@
��� � � <

���

+:

���
�

<
?6�,-@

� �� ����&
�� �� �E������ ?6(6=@ � �� ��� ���
��� ������� #��� &� ���%������ ��

.����� 6(*-(

%�1 �
��
� ����
�������

� ������ ��%������ ��� &� ���# �� �����
 %��� �� � � ��������� �� � � 
���( � ��

��������� � � ��$���� %����� ��#���� � � ������������ ���
� �� � ����� 
���
 ��

%���� ��������� ��# ��������� � � ������
 ������
 
��#( ����� � � ��������� 
��� �����"

���� �� ��#���#� �� �&���&� 
��� �� � � 
���"� ������ �������� %����� �� � ��� ��������

��� &� ���#�# �� � ��� �� .����� 6(<3( ������ ��%������� ��� ���� ����� ���# �� ����


��� #������� ������������� &�� � �� ��� �
�� &� ���# �� �#I��� � � %���� � �����

&������ %���

�
 
����( � 
��� ��� *33L ������ ���%�������� ���
#  ��� � ��������

���E����� �E��
 �� � � %���� ���E������ ��# ����� � � #��%��� �� %���� ������� ��

���� ���� �
���� ������� �� ����������� ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




���� 
��� ��� � ������ ���
# &�  �%����������� �� ���

 � �����( .�� � �� ������ � �

#����� �� ������ ���%�������� �� 
�����# �� %������� �� �&��� =3L(

7� �� ��� %�������&
� �� #�����&��� � � ��%�������� �� ���

 ����� �
��� � � 
���� �� ��

%������� 
��%�# ��%������� ��� �����

�# �� � ���

 ���&�� �� 
�������� ?��%���

� ���

�� ���@ �
��� � � 
���( � �� ��/�� ��� �� ������ ��
���� %����
�(

� � 
��� �� .����� 6(<3 �� ������# �� &� � 
���
���� ����������
 
��� ��� �

��#"%���� ������ ��%������ ��� �E��
 � ��� �������� ��������# �� ��� �� ��#�( ��

%����� � � 
��� �� &� ���
���# �� ���  �
���� � � ��%������ �� �%
�� ���� ��� �E��
 ������

%����(

%�1�� ���
�/������
� �&�����
������� ��� ��8�� � ����������)�

���
�

� � ������
 % ���� #������ �� � ��� �� .����� 6(<*( )��� � �� 2< 
��#� 2* �� % ���

�� � ����
� �� � � ��
���� 21� �������# &� � � ��%������( 1����#����� � � ���#���"��#

 �
�� � � ���#������ �� ��� ��� ��#� ��� ��
���# &� �E������ ?6(<@

�� � 2* ���



<
� I,33* ���




<

3� � I
2*

,3

���



<
� 3* ���




<

?6�,5@

� � ���������"��#  �
� &� ���� ����
��
�( � � ��%������ ��������� �� +1� � *C�1�

��# � � ��
���� ������ � � ��%������ �� ����� &�

21� � 2* � 2< � �I3�+1� ?6�,4@

;� ��������� � � *���� � � ��� ��#

2� � 2* � *�<21� � 2< � *�<21� ?6�,=@

� � �������� 3* ��# 3< ��� ����� &�

3� � 3* �
I2*

+
� 3< � I

2<

+
?6�,+@

���� ���� ������ ����������� ������������ ����



�� �	���������� ������ ������������



����� � ��� ��
������ �%�� ��# ��/��� 2� �� ��������� % ����� �� �� %����&
� �� #�����

� � &���� %����"�������� � ������������ ��

� � ��*�

,3 ��� 
�<� +1�

<
��� 


<
� ,3

+
��� 


<

� �
���

�

<
?6�-3@

��� 

�� ���
�

<
� *� ���




<
� ,3

+
���




<

� �

� �� ���
�

<
?6�-*@

7� *� �� ��&�������# ���� �E������ ?6(-*@ ���� �E������ ?6(-3@� � � ��

����� ����
� ��

�&�����# ��� � � ����������
 
���� �� �� � ��H

� � ����

,3 ��� 
� +1�

<
?*� ��� 
�	


 �

	
��� � ?6�-<@

� ���

	 � *� ,3

+

��� 


*� ��� 

� *� ,3

+
���




<
?6�-6@

!�� �� � ��� ��������� 	 � *( !�� ��$�# �������
 ��
������ �� � �� � �� � �

������������ ���
� � ��� &� #��������# ���� �E������ ?6(-<@ ��� ��� 
���
 �� %����

������������ &�
�� � � ��$����( 8��� � �� /����� *� ��� &� #��������# ����

�E������ ?6(-3@( � �� 2*� 2<� 21� ��# �� �� E��������� ��

��(

8�� ���%
��������� �� �� ������ � � � ��� ��%�������� �� � � 
��� ��# ������ � �

� ��� ��������( � �� ,3 ��� 
 �� ��%
���# &� +: ��# 	 � *� �� � �� ��� �� � �� � ��

� � �<

+: � +1�

��� � ?6�-,@

���� ���� ������ ����������� ����, �
���� �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



7� � � #����� �� ������ ���%�������� ��� �� #�����# &�

��� �
+1�

+:

� +1�

�	�
?6�--@

� ��

� � �<

+:?*� ���@
��� � ?6�-5@

���� �� ��%������ �%����
 ���� ������ � �� � � � ��� �������� ��� � ���� �� ���"

%������ � � 
��� ��%�������� %������
� �� #�������# �� ������� 6(,( � ��� ���������� ���

� �� ��� 

+ � ,3

��� ?
�<@

*� ��� ?
�<@
?6�-4@

.��� �E������ ?6(-6@ � � � ��� ��������� ������ 	 ��#���� �� ���?
C<@ ��# � � %����"

�������� � ������������ &������ ?��� �� � �� � �@

� � �<

<,3 ��� 
�<� +1�

��� � ?6�-=@

� ��� ���%�������� �� � � ��%�������� �� ���  �
� �� � � 
��� 
����� ��
� � � ������

��������� �� � � �E����
��� �������� .����� 6(<<( � �� �E����
��� ������� #��� ��� ��/�

���� ������� � � ���� � �� &������ � � � ���"��#������ ���%�������� �� �����������#�

� � 
��� ��
���� %����
� �� ��� %������
� �
��� ���� �� ��"
��#(

%�3 ����� ����

� �� � �%���  �� �$�����# � � &� ������ �� 
���"#��������  �� "��
���� ������������


���� ��� #�����&���# %���������� �� � �� � � ��
���� ��# ������� ���# �� ���� �
���

� � 
���( � � ���� &� ������ �� �&�����# ��� ��&
�� �� ��
� ��#����� 
���� 

���� ���� ���������� �7��)����� ������� �� ������ ����������� ����



�� �	���������� ������ ������������



?�%���#� �� -3 /�@( � � � ���� ������ � � �%������� �� �

 
��# 
���
� ��# �����#���

� � �������� %���� ��E���������� � � ��
���� %����
�� ��# � � ���&�
���( 1��%��������

��� �#� ��� �#�������# ��� ��%������ � � %���������� ��� ���%��� �� �

 � ��� ��

� ��� ��%����� ���
�#��� &�� � ��� ��# ������ ���%�������� �
������� ��# &�� 

%������ ?��$�#"��
��@ ��# ������ ���%��������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



�

���
� ����� ��
����
������� ���
������� �� ��
�

*�� 
����� �����

� � ���� �&I������ �� � %���� �
�� ���#� �� �� #�������� � � ����#� ����� �%�������

���#����� �� � � �
�������
 %���� ������/( � � ����#� ����� ��� &� #��������# &�

���#��� ��� � � �
�� �� ������ ��# �������� %���� � ���� ��� � � ������/ ��# � �

��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� �� �

 ��#�� �� � � ������/(

� � %
������ ��# #��
� �%������� �� ��#��� %���� ������� ��

 ��� ��������

%���� �
�� ���#���( ��� ����������� �� ���# �� ����� ��� �������� ����������

���
����� � ��� � � ��#�
 ��
���� �������#�� ��# ������ ��# �������� %���� �
���

�� ������������ 
���� ��# ������������ ��� ������

� �&�����# �� ������ � �� �� �� ���

� �� ��� ��� �� %������&�# �%������� 
�����( 7� � � %���� �
�� ���#� ��#������ � ��

� ��� ��� ��
���� �������#�� �����#� &���#� �� ������� %����� �� � � ������/� � ��

�%%��%����� ������
 ������� &����� ��������� �� ��#�� �� ����
��� � � ��
���� ���"

����#�( ����
��
�� �� � � ���#� %��#���� � �� � � %���� �
�� �� � ����� ������������ 
���

�� &����# � � %���� �������� ��%����� �� � � 
��� � �� ������
 ������ ��

 &� ��/��(

>�
���� �������#� ����
����� �� �� ����# &� ������

��� � � ������ �� ��������

%���� ��������#C�&���&�# �� /�� %����� �� � � ������/ �� ��

 �� &� ������

��� � �

�
�� �� �������� %���� � ���� ��� � � ������/ ?��

��� *+=<@( >�
���� ����
����� ��

������# ��� 
���

� ��#� ���#������

�� � � ��

����� #������  ��� &��� ���# ��� ��� �

%��%���H

*( ��������� ��
���� ����
������ � �� ������
 � � ���������A� ���
# �$�������� ��

��#�� �� �������� � �%������# ��
���� �������#� �� � � ��������� �������
(

<( ������� ��# ���/� �� �������� %����� ��� �� � ��� ��%�������� � ��� ���������

�������� ���� ������ ���#������ ��# �>1�( � ��� ��%������� ��# �������� ���



��
� ��%�&
� �� %����#��� %������ ���%�������� ����� � ��� ����������C�&���%����

�� �������� %���� #�%��#� �� � ��� ������� ��# � � ��
���� 
���
 �� � � ����������

%����( 8� � � �� ��  ��#� � � �������� %���� ��������#C�&���&�# &� ���� ������

���#������ ��# �>1� �� ����������

� �#I����# �� ��#�� �� �������� ��$�# ��
����

�������#� �� � � ���������� %�����(

6( :��#"��% � ������ ������������ ?:�1�@� � �� ��� ���# �� ����
��� ��
����

�������#� �� � � :�1 �������
� &� �#I������ ��� �������������� �����(

7� �� ������
 ������ �� ��/��� ������ ��# �������� %���� �
��� �� �1 ������������

������/� ��� #��������# &� � � ��%�
��� �� � � ������/� � � ��#�
 ��
���� �����"

��#�� ��# % ��� ���
�� ��# � � ��%�#����� �� � � ������� %
��� ���%������ ��/���

�% � � ������/( �������� ���&
� �%������� �� � � %���� ������/ ��#�� � ��#� �����

�� �%������� ���#������ ��E����� ���# ������
 �� %���� �
��� ������/"��#�( .��

��������� �������� %���� �
��� ��� ������'�# �� ��� �� %����&
� �� ��#�� �� ��#���

������/ ������������ 
����� ��# �� �������� � ������� ��
���� %����
�( 2�������

%���� �
�� ������
 ��� &� �� ����# &� ����������C�&���&��� �������� %���� ��

�����&
� 
�������� �� � � ������/ ����� ��� �� ���� �� � � %
��� ���%������ ���"

�����# �&���( 8� � � �� ��  ��#� � � �%����� ��� ������

��� � � %�� �� ������ %����

�
��� �� �1 ������������ ������/�  ��� &��� ���� 
�����#� ��� ��"
��# % ���

� ������ ������������  ����� %����#�# � � ��
� %�������
 �%����( � ��� ������������

��� �����# ��� � ��% � ������ ��� ������ � � %��%��� �� � �� �� �� ������
 � �

��
���� % ��� ���
� #��������� ������ ��� �������
� ��#�  ����� �� ����
��� � � ������

�� ������ %���� � �� �
��� � ���� � � �����������(

*�! 0-�'� 
6 ���
�� �
��
�
������� �� ���
� �����

����
 ���� ������
�� ��� � � �$��%���� �� � � �>1� �

 %
��� ���%������ ���# ��  �� "

��
���� ������������ �� %����#� ��
���� ��# %���� �
�� ������
 ���� �E��%����

&���# �� �
�����"��� �����
 ��� ��
���� � �� ������
� ��%����# � � �������������

�� � � �����#�# ������
 �������� %������
��
� #����� ���� � ������ �%������� ���#�"

����� ?:�#� �� �
(� *++<@( � �� ���������  �� &���� �� � ����B &��
#��� �� � �

�%��������
 �$%������� �����#�# &� � � ���� �>1 �����

������ ��# &���/� ���� �

�� %���� �
��������� ��
��� ��# � ��� ������
� � ���� ����� �� ��� %���� �
���������"

&���# ������

���  �� &��� #���
�%�#( 1�����

��� ���# ��  �� "��
���� ������������

��� ����%�# ��#�� � �  ��#��� �� .�1�� ?���������� *++6@ ��# � ��� ���# �� 
��"

��
���� #�����&����� ��#�� � �  ��#��� �� 1����� ����� ?���������� *++-@( � �

���� %�������� �E��%���� ��# � ��� ���� ����#� ����� � ������������� ��
����� ���

%���� �
�� ��#�

��� ��� #�������# &�
��(

*�!�� '&
 �:�

.��� � � �%��������
 %���� �� ����� � � �>1 &� ���� 
�/� � � ���"��������# �����&
�

���������� � �� ��� �� ��������� �� �&���&� �������� %���� �� ��#�� �� ����
��� � �

��
���� �������#� �� � � %���� �� ���������� �� � � �1 ������/ ?��

��� *+=<@( 7� ���

���%
��� ����� � � �>1 �������� �� � �12 �� %���

�
 ��� � &��/ �� ��%�������( � �

� �������A� ������ ���
� ������
 ���&
�� � � �>1 ��  ��� �� �
���� �������������

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




�%��# �� ���%����( 7� �� ���# �$�������
� �� %����#� ���� �������� %���� ��# ��
����

����
����� ��%%���( 7� �� �
�� /���� �� �������� ������ ���&�
��� ������ ��# �� #��%

%���� ������ ����

������ ?���#��� *++,@(

7� %���� �
�� ���#��� � � �>1 �� �����

� ��#�

�# �� � ���� ������ ���������

��� '��� ������ %���� ����������B �%%�� ��# 
���� 
����� ��� ����� ��� ��������

%���� ����������( � � ��������� ��%����������� �� � � �>1 �� � ����# �� � ��������

�#�������� �� � � �>1 ���� �� ��� �� ��� 
����� ?7


 �%����
 ���&�
��� 1�����
�

!��/��� ����%� *++-@(

� ���� �
�$�&
� ��# ���
����� �>1 %���� �
�� ��#�
 �� %�������# �� � �� � �%���( 7�

�� &���# �� � � �����%� �� � ���"
����� � ��� ���������� � �� �� �#I����# �����

)�����A� �
����� � �� ������� � �%������# ��
���� �������#� �� � � �������
 �� � �

�>1 ?��&��'"����' �� �
(� <333@( � � �� ������ ��%����������� �� � � �>1 ��# ���

�E����
��� ������� ��� � ��� �� .����� ,(*� � ��� � �12 �� ��������# �� %���

�
 ��� 

� ��$�# &��/ �� ��%�������( � ���� #����
�# �� ������ ��%����������� �� � � �12 ��

� ��� �� .����� *(+(

�� �#��
 �����&
� � ��� ���%������� �� ������# �� ������� �� ��������� ���%��"

����� �(�( !�>1 � 3( �����#���
�� �� #���� �� ������ %���� ���� � � ������/( 8� � �

�� ��  ��#� ��� �������� %���� �� � �������� �� ��#�
 ��
���� �������#� �� � �

���������� %����� ��� ��#� �� ��# � � �>1 �E����
��� �����%������ ��>1

�� � 3

/� � ��*��<��>1

?,�*@

*�!�! '&
 '���

� � �1�1 ������ � � �
�������
 
���� �� � � ���%������# ������������ 
��� ��� 
���
�

#�
��( 8���� �� � �� � ������������� �� ��� &� ���# �� %����#� ���� ������ %���� �
��

����
�����( 7� �
�� ��������� � � ���&�
��� ������ �� � � ������ ��#  �� %����# ����

��������� �� #��%��� ��2 ��# %���� ����

������ ?:����� �� �
(� *++<@(

���� 	�� �'�
 ��� ��������� ������ �� ��8�� ��������� ��� ��5" ��� ��� )������� ����������� ��������������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� � �1�1 %���� �
�� ��#�
 %�������# �� � �� � �%��� �� &���# �� � � �����%� �� �

���"
����� ������ ���������� � �� �� �#I����# ����� )�����A� �
����� � �� ������� �

�%������# ������ %���� �
�� ������ � � �����&
� ��������� ��%��������� � � �1�1

?.�����"
�E����
 ��# �� �� *++4@( � � �� ������ ��%����������� �� � � �1�1 ��#

��� �E����
��� ������� ��� � ��� �� .����� ,(<( � �� �� ������ ��%����������� �� �


��%�# �E����
��� �� � � �1�1 � ��� �� .����� *(**?&@(

� � ������ %���� �������� �
� ������ �� ��%�#���� ��������# &������ ��#�� 
 ��#

� �� #��������# &� � � ��
���� �������#�� �*
� ��# �*��� � � #��������� �� ��
����

% ��� ���
�� 

 ��# 
� ��# � � ������������ 
��� ���������� �
� ��# ��������� +
�( 7�

 �� "��
���� ������������ 
����� � � ��������� �� ��� 
����� � �� � � ���������� ��#

� � ��

����� �%%��$����� �E������ ��� &� ���# �� ��
��
��� � � ������ %����

�������� �
�

�
� �
�*
�*��
+
�

� ���?

 � 
�@ ?,�<@

7� � � �
�������
 &���� �� � �1�1 ������

�� �� �%%���# �� � ������������ 
��� � ��

�
� �� ��
��
���# ����� � � ��

����� �$%�������

�
���

� �

�*
�*��
+�1�1

� ���?

 � 
�@ ?,�6@

���� 	�� ����
 ��� ��������� ������ �� ��8�� ��������� ��� ��5" ��� ��� )������� ��������� ��������������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� ��� +�1�1 �� � � �E����
��� ��������� �� � � �1�1 ������

�� � �� ��� &�

�#I����# �� ����
��� � � �������� �� ������ %���� ������ � � �1�1�  ����� �
�

&������ �
���

� (

*�!�% '&
 ������ �&��
 �&���
�

� � ������ % ��� � ����� ?���@ ������ � � % ��� ���
�� �� � � 
��� ��# ��
����� ��� 


���
� #�
��( � �� �� �� ����# &� ��I������ � ��
���� �� E��#������ ��� � � 
��� ��#

��
���� �� � � ���#��� ��#( � �� �E��%���� ��� �
�� &� ���# �� %����#� ���� ������

%���� �
�� ����
����� ?��������� ��# ������� <333@(

� � %���� �
�� ��#�
 �� � � ������ % ��� � ����� %�������# �� � �� � �%��� �� &���#

�� � � �����%� �� � 
���
��� ����������� ��� ���%
�$ ��%�( � � ������
 �����&
� �� �

% ��� ���
�� � �� �� �#I����# ����� )�����A� �
����� � �� ������� � �%������# ������

%���� �
�� ������ � � 
���
��� ����������� ��%��������� � � ������ % ��� � �����

?.�����"
�E����
 ��# �� �� *++4@( � � �� ������ ��%����������� �� � � ��� ��# ���

�E����
��� ������� ��� � ��� �� .����� ,(6(

���� 	�� ���
 ��� ��������� ������ �� � ������ �����������! �� �8�������� ����������� ��� � ������	 ��

�
��������" ��� ��� )������� �
��� ����� ��������������




� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� % ��� � ������ ������

�� ��� � � ���%
�$ % ��� ���
� ��
������ �%�H

�* � ����� I ���� ��# �� � ����� I ����  �� � � ��

����� �������� �#��������

�����$

��
��

� �

� *

+�

* �?����� I ����@

�?����� I ����@ *

� �

*�

*�

� �

?,�,@

� ��� +� �� � � 
��/��� ��������� �� � � ������ ����������� ��# �* ��# �� ���

���%
�$ ��% � ������ �����&
�� ��
���# �� ��� �� �� &� � � ���I����� �%�������(

� ��� �������#� �� * ��# � ��� % ��� ���
� �� �(

� � ������ %���� �������� ������ � � % ��� � ����� ��� �� ��
��
���# ����� � �

��

����� �$%�������

�
���
�� �

�*��*��
+�

� ���?
� � 
� � �@ ?,�-@

�����&
� �#I������� �� � � % ��� ���
� � ���&
�� ����
����� �� ������ %���� �
���
��

������ � � % ��� � �����( 7� � ��
# &� �����/�# � �� � � % ��� � ����� �� �����

% ��� ���
� ����
����� �� � � �$%���� �� ��������� �������� %���� ���� � �

������/(

*�!�* '&
 �'-'��?

� � ����18� �� � � ������ �������%��� �� � � �������� ���� ������ ���#�����

&�� �� ���������C�&���&� �������� %���� �� � ������ ���� &������ �� ������ %���� ���

����
��#( 7� %�����%
�� �� %������� � � ���� ��
���� ����
����� �������� �� � � �>1

&�� �� � ���� ��&��� ������ &������ ��
�/� � � �>1� ��� �%������� �� ��� ��%����#

&� � � %������� �� 
�� ��
����� ?7


C17�2
� *++-@( 7� ���� �� ��

 ��� 

�#�����# ������ ������� ����
������ � �� �%��� � � #��� ��� � ���&�� �� ���

�%%
��������� ��� �� ������ ���/��� ��# ������/ �������� ?�����/�
 ��# :�������

*++6@(

� � �� ������ ��%����������� �� � � ����18� ��# ��� �E����
��� ������� ��� � ���

�� .����� ,(,( � ��

�� ��%����������� �� � � ����18� �� � ��� �� .����� *(*3(

� � ����18�  �� � � �&�
��� �� ��� �� �������� �� �&���& �������� %���� &�

�����&
� ������
 �� � � �������# ��
���� �*&��� 
&� ��� ���%��� �� � � �1 ��
���� ��

� �  �� "��
���� ��#� �� � � ����18� ������������ ��� ��#� �� �*� �� 
� (
7� �� �#��
 ����18�� ��� �� ������ %���� 
��� ����
��#� � � ��

����� ��������

%���� �E������ ���
#� �����
 ����� � ����  �� � � �������� %���� �$� ���� ��� � �

�1 ������ �� �� ����#

/&� �
�*��<
+&�

� �*��*&��
+&�

� ��� ?
� � 
&�@ �
�*��< � �*��*&��

+&�

?,�5@

� ��� 
&� � 
� ��� � � ���� �� � 
���
��� ����18�(

7� �*� � � �*&�� � �� /&� &������ %������� ��# � � ����18� �&���&� ��������

%����( 8� � � �� ��  ��#� /&� &������ �������� �� �*�� � �*&�� ��# � � ����18�
��������� �������� %����(

7� %���� �
�� ���#��� � � ����18� ��� &� ��%�������# �� � � ���� ��� ��

� ���� ������ ���#����� ?7


C17�2
� *++-@� � �� �� ���� ����� �� � � ��#�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 






�� � ���� ������ ��������� ��� '��� ������ %���� ����������( � ���� �
�$�&
�

����18� %���� �
�� ��#�
 �� %�������# �� � �� � �%���( 7� �#I���� � � ��
����

������ �������#� ��# % ��� ���
� ����� )�����A� �
����� � �� ������� � �%������#

��
���� �������#� �� � � %���� �� ���������� ��� � � �1 ������/

*&� � �*&��? ��� 
&� � I ��� 
&�@ ?,�4@

7� � ��
# &� %�����# ��� � �� ��$���� ��# ������� 
����� ��

 �$��� ��� �*&�� � �� 
��� � �������� �� � � ����18� ��%������ ������( 8� � � �� ��  ��#� 
&� ��� ��/�

��� ��
�� &������ 3 ��# <� ��#���� &�� �� %������� �� ��

 /��% �
��� �� 
�(

*�!�. '&
 (:�

� � �>2 �� � ������ ��������# >�1( � � ������� �� � �� #����� �� �� 
��"��
����

#�����&����� �%%
�������� � ��� �� �� ���# �� �

������ � ����� �� #������ %����

E��
��� %��&
��� ��� �� ��
���� ���� ��# ���

� ?���������� *++-@(

���� 	�	 ��%��$�
 ��� '�� ��������� �� �
� %� ������	 )�� � �
��� �����������" ��� ��� �
��� ���������

)������� ����� ����� )������ ������




� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



.�� � � %��%��� �� ����#� ����� �%�������� � � �>2 %������� � ����
�� �������� ��

� � ���B �� ��I���� ��
���� �� E��#������ ��� ��� �� � � 
��� ��# ��
����� �� ��#�� ��

����
��� ������ %���� �
��( �������� � � �>2 �� � ��� ���� �������
� ������

��

&������ �� #��� ��� #��� �������� %���� ���� � � �1 ������B ��  �� ��� ��� ��������

%���� %��������� �� � � ���� �� � �1 ��%������( � �� � ������������ ��/�� � � �>2

��%�&
� �� ����
����� &�� ������ ��# �������� %���� �
�� ��� �� � � 
����� ��%���#

&� ��� ������( 7� ��� %������ � � ��
� �� � % ��� � ����� ��# � �����&
� ������

��%�#���� ���%�������( � � �� ������ ��%����������� �� � � �>2 ��# ��� �E����"


��� ������� ��� � ��� �� .����� ,(-(

� � �>2 %���� �
�� ��#�
 %�������# �� � �� � �%��� �� &���# �� � � �����%� �� �

������ ��������# ��
���� ������

*�� � �*���?��� 
�� � I ��� 
��@ ?,�=@

� � �������#� ��# % ��� ���
� �� � � �>2 ��#�
 ��� �#I����# ����� )�����A�

�
����� � �� ������� � �%������# ������ ��# �������� %���� �
�� ������ � � �>2(

����
��
� �� � � ����18�� ��$���� ��# ������� 
����� ��

 �$��� ��� � � ��
����

�������#� �*���� � �� ��� � �������� �� � � �>2 ��%������ ������( 8� � � �� ��

 ��#� � � ��
���� % ��� ���
� 
�� ��� ��/� ��� ��
�� &������ 3 ��# <� ��#����(

*�!�1 '&
 +�0�

� � ��.1 ��� &� ���� �� ������� �� ��� ����18� ��# ��� �>2 � ����� �

������ ��%������ �� � ��� �1 ��#� ��# � ������# ������
 ������( � � ��.1 �

���

����
������� ������
 �� ������ %���� �
��� �������� %���� �
�� ��# ��
���� �����"

��#� �� � � ��.1 �������
�( �
���������
�� � � ������

�� ��� &� ��� �� ������
 ��� ��

���� �� � ��� %��������� �� ��� ���&������� �� �� ������
 ���� �� � ��( � ���%
��

�� ������ ��%����������� �� � � ��.1 � ��� �� .����� *(*< �� ����� �� .����� ,(5

����� �� ��� ��� �E����
��� ������� ?.�����"
�E����
 �� �
(� <333@(

� � ������ %���� #����#�# &� � � ������ ��������� �� #���� &� � � � ��� ���������

���� � � �1 ������/ ��# ��%%
��# ��� � � �1 
��/( � � �������# ��
���� �� � � ������

��������� �� �##�# �� � � ��#�
 ��
����� �� ��� ��#� �� �� &���� � � ��#�
 ��
���� ��

��#� �( � � ��
���� �������#� �� � � �������# ��
���� �*��� %����#�� ��
����

���� 	�
 �'5
 ��� '�� ��������� �� �
� %� ������	 )�� � ������ �����������" ��� ��� ������ ���������

)������� ����� ����� )������ ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�



����
����� ��# � � % ��� ���
� 
�� #��������� � � ��#� �� %���� �
�� ������


?��������� ��# ������� <333@H

*( 7� 
�� �� �� % ��� ��� � � ��
���� % ��� ���
� 
�� �� ����
���� �� ������ %����

�
��(

<( 7� 
�� �� �� E��#������ ��� � � ��
���� % ��� ���
� 
�� �� ������
� ������ %����

�
�� %��������� �� � % ��� � ����� &�� #������ �� �������� %���� ���� � � �1

������/(

���� 	�� <�9�
 ��� ���	 �� ���	 '��� ���
 ��� '�� ��������� �� �
� %� ������	 )�� � �
��� �����������

��� � ������ '�� ��������� �� �
� %� ������	 )�� � ������ �����������" ��� ��� �7��)����� ������� ����� ��

����� ����� )������ �������




� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



6( 7� 
�� �� �� E��#������ ��� � � ������� ���
� � �� �� ������
� ������ %���� �
��

%��������� �� � �����&
� ������ ��%�#���� ���%�������(

,( �� ��� �� �� ��
�� �� 
��� �� %������� �� � ���&������� �� � % ��� � ����� ��# �

�����&
� ������ ��%�#���� ���%�������( � �� �� �� �##����� �� &���� � ��
����

����
���� &� �����&
� ������
 �� �*���(

7� �##����� �� %����#��� � ��%%������ ��
� �� � � ������ %���� �$� ���� � �� ��/��

%
��� &������ � � ������ ��������� ��# � � �1 ������� � � � ��� ��������� ��� �
��

�������� �� �&���& �������� %���� �� ��#�� �� %����#� ��#�%��#��� ��
���� �������#�

����
����� �� ��� %���� �� ���������� ��� � � �1 ������(

� � ��.1 %���� �
�� ��#�
 %�������# �� � �� � �%��� ���� � � �E����
��� �������

� ��� �� .����� ,(5?&@� � �� �������� �� � � ��� ��������# ��
���� ������� � ������

��������# ��
���� ������ ��# �� ������ %���� ���������� �E������ � �� 
��/� � �

��� ��
���� �������

*&� � �*&��?��� 
&� � I ��� 
&�@ ?,�+@

*�� � �*���?��� 
�� � I ��� 
��@ ?,�*3@

2���*&��


&� � *���



�� � 3 ?,�**@

� ��� �E������� ��� �#I����# �� � ����#�����# ��� ��� ����� )�����A� �
����� � ��

������� � � �%������# ������
 ��E���������( ����
��
� �� � � � ��� ��# ������ ��
����

������� ���# �� ��%������ � � ����18� ��# � � �>2� ���%������
�� � � ��
����

������� ���# �� � � ��.1 �%%
������� ���
# �
��  ��� 
�����( .�� � � � ��� ���"

������ � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� 
����� ���H *&���� � *&� � *&���$ ��#

3 � 
&� � <�( � � ������%��#��� 
����� ��� � � ������ ��������� ���H *����� � *��

� *����$ ��# 3 � 
�� � <�(

*�!�3 '&
 >:(�/7�$&�

� � �>�1":�� � ���%����� ��� >�1�� ��� �%������� �� � ��������� ��# � � �� �� ��

�� ��������( � � ��� ���������� ��� ��������# ��� �� &��/"��"&��/ �� I����# ����� ��

&� � �1 ��&
�� #�%��#��� �� � � �%%
�������( 7�� ���� �������� �� �� ��������

�������� �1 %���� ���� � � ��������� �� � � �������� �������� ���  �� ������

�&�
"

���( � � �� ������ ��%����������� �� � � �>�1 
�� � ��# ��� �E����
��� ������� ���

� ��� �� .����� ,(4( � ��

�� �� ������ ��%����������� �� � ��� �� .����� *(*6(

8�� >�1 ������
� �1 ��
���� ��# � � �� �� � � ������������ �� ������ %����

� ���� � � �1 
��/( �������� 
���
��� ����������� � � ������ %���� �
�� ��������

� � �1 ������ ���� �E��
 � � ������ %���� ���� ��� � � �1 ������ �� � � ��������

��# ����� � � ������������ 
����� �� � � �1 ��&
�( ������ �����
 �%�������� &�� 

����������  ��� ��#�%��#��� �������� %���� ������
(

� � %���� �
�� ��#�
 ��� � � &��/"��"&��/ �>�1 
�� � ��� &� &���# �� � � ���

�� ��� ��
���� ������ ��� � � ��������� ��# ��� ��
���� ������ ��� � � �������� 
��/�#

����� �� &� � ����������# %���� �E������

*&�* � �*&�*�?��� 
&�* � I ��� 
&�*@ ?,�*<@

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�



*&�< � �*&�<�?��� 
&�< � I ��� 
&�<@ ?,�*6@

2���*&�*�

 � *&�<�



�� � 3 ?,�*,@

7� � �� �%%
������� � � ��� � ��� ��
���� ������� ���# �� ��%������ � � ��� ����������

 ��� � � ��

����� ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� 
�����H *&����* � *&�*

� *&���$*B 3 � 
&�* � <�B*&����< � *&�< � *&���$< ��# 3 � 
&�< � <�(

*�% 0 ����
���� �
����# 
6 ������

*�%�� ����� ���������
�

)�#�
 ���
���� �� � ���
 �� ���#������
 ��%������� �� %���� ������� ��
��
������(

� � ��#�
 �����$ �E������ �� �� �1 �
�������
 ������� ��� &� #��������# &� ���&��"

��� 8 �A� 
�� ��# ����  ��� A� ������� 
��(

� � ��

����� ��
������ �%� �$��� �� �� �
�������
 &���� �� ��%�#���� ,� ���"

�����# &������ ��#�� � ��# �

*� � *� � ,��� � �� �
*� � *�

,�

� 6��* ?,�*-@

���� 	�� &'�� (��
�
 ��� �
� '�� �� �
� ������� ��� �������� �
� ���� �� ��������� ��� �
� '�� �� �
�

�����)��� ��� �������� �
� ���� �� ��)�����" ��� ��� �7��)����� �������




	 ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� ��� �* � *� � *� ��# 6� � *
,�
(

� � ��I����# ��#�
 ������� �� ��#� � ��� &� �$%�����# �� � �������� �� � � ��������

�������� ��# 
������ � � ��#� � ���� � �  &���� �� ��������# �� � � ��#�

�� �
�

 

��*
�� ?,�*5@

� ��� �� �� � � ��#�
 ������� �� ��#� � ��# &���� � �� ��������# �� ��#� �( �
��� �� ��

� � ������� �� &���� �(

1��&����� �E������� ?,(*-@ ��# ?,(*5@ 
��#� �� � � /�� �E������ ���# �� ��#�


���
����

�� �
�

 

��*
6�?*� � *�@ ?,�*4@

� �� ��� �
�� &� �$%�����# �� �����$ ���� ��� � � ���� �� 
 ��#��

�*
�<
�6

��
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

6** 6*< 6*6 � � � 6*


6<* 6<< 6<6 � � � 6<


66* 66< 666 � � � 66


��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

6
* 6
< 6
6 � � � 6



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

**

*<

*6

��
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�*=@

� ��� � � *� <� 6� � � � 
(

*�%�! � �
����� 
8����
 �

� � � ���� %�������# �&��� �� ���# �� #�������� � � ��#�
 �����$ �E������ ��� � �

������� �� .����� ,(=( � �� ������� �������� �� ��$ &���� �� ��# ���� ��#��( � �

&���� �� ��� ���&���# * �� 5 ��# � � ��#�� ��� 	2 �2 � ��# �( �

 &���� ��

 ��� �#�������� ��
��� 6� ��� � � ��
��� �� � � #������
 �
������ &���� ��������(

���� 	�
 (������ �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 






� � ������ � �� � � #��������� �� � � �������� ������# ��� � �� �$��%
�( 7� � ��
#

&� �����/�# � �� � ��� �������� ����� � � %��%��� �� � � ��#�
 ���
���� ��# ��� ���

������%��# �� % �����
 ��������(

� � ��

����� ����������� ��� ���# �� ��#�
 ���
����H

� �������� 
������ � � ��#� ��� ��/�� �� &� %�������

� �������� �������� � � ��#� ��� ��/�� �� &� ��������(

����� 8 �A� 
��

�* � 6?*	 � *�@

�< � 6?*	 � *�@

�6 � 6?*� � *� @

�, � 6?*� � *�@

�- � �6?*	 � *�@

�5 � �6?*� � *�@

?,�*+@

��# ���� ����  ��� A� ������� 
��

��< � �* � �- � �	

��< � �5 � �6 � ��

��* � �5 � �, � ��

��- � �6 � �, � ��

?,�<3@

��&��������� �E������� ?,(*+@ ���� �E������� ?,(<3@ �����

�6*	 � 6*� � 6*� � 6*� � �	

�6*	 � 6*� � 6*� � 6*� � ��

�6*	 � 6*� � 6*� � 6*� � ��

�6*	 � 6*� � 6*� � 6*� � ��

?,�<*@

��� �� �����$ ����

�	
��
��
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
6 �6 �6 6

�6 6 6 �6
�6 6 6 �6
6 �6 �6 6

�

�

�

�

�

�

�

�

*	

*�

*�

*�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�<<@

*�%�% � �
� ��� ) �����$ �&
 ����� ���������
 �����8

7� %�������� ��#�
 �#�������� �������� ��� ������ �� ��������� &� �%%
���� � ��� ��

����
�&
� ��%�����
 ��
�� � �� &� �%%
���� � � %����#��� ���
���# �&���( � � ����

����
� �� �&�����# &� ����� � � ��

����� � ��� ���%
� ��
��H

*( 
�� #������
 �
����� �� � � ��#�
 �#�������� �����$� 6��� �� � � ��� �� � �

�#��������� �� � � &���� �� ����������� �� ��#� �(

<( 
�� ���"#������
 �
����� �� � � ��#�
 �#�������� �����$� 6�4� �� � � �������� ��

� � &���� �#�������� ��������# &������ ��#�� � ��# 4(



� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



6( 7� �� #����� ���������� �$���� &������ ��#�� � ��# 4 � �� � � ������%��#��� ���"

#������
 �
����� �� � � ��#�
 �#�������� �����$ ��

  ��� � '��� �����(

�%%
���� � �� ��� �� ��
�� �� ���� � � ��#�
 �#�������� �����$ �� � � ������� �� .�����

,(= %��#���� � � ��

����� ��#�
 �#�������� �����$

6�
?6�6�6@ �6 �6 6

�6 ?6�6�6@ 6 �6
�6 6 ?6�6�6@ �6
6 �6 �6 ?6�6�6@

�

�

�

�

�

�

�

�

�
6 �6 �6 6

�6 6 6 �6
�6 6 6 �6
6 �6 �6 6

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�<6@

� �� �� �#������
 �� � � ����
� ��������# �� 
$��%
� *(

� �� ����
� �

�������� � � ���%
����� ��# ���������� ��� � �� ��#�
 �#��������

�������� ��� &� ��������#( � �� �� %������
��
� �����
 �� � � ���#� �� 
����"���
�

�������(

7� � ��
# &� %�����# ��� � �� � � ������� �� ��#�
 �#�������� �����$ �E������

?,(<6@ #��� ��� �$���� �(�( � � �����$ �� �����
��( � � ������ �� � �� �� ��������� ��#�

 �� &��� ��
����# �� � � �
�������
 ������� �� .����� ,(=( 7� ���� %�������
 ����� �

��������� ��#� �$���� ��# � � ��#�
 �#�������� �����$ ��� &� �������#( 7� �
�������


%���� ������/�� � � ��������� ��#� �� � � �����#� � �� �� %���� ������� ���
���� ��

��/�� �� &� �� '��� %�������
(

*�%�* ����� ���
����
�

7� � � ��#�
 �#�������� �����$ �� � � ������/ ��� &� �������# � �� � � ����
����

�����$ �� /���� �� � � ��#�
 ��%�#���� �����$( 7� �� 
"��#� ������/� � � ��#�


��%�#���� �����$ �E������ ��/�� � � ��

����� ����

**

*<

*6

�
�
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

,** ,*< ,*6 � � � ,*


,<* ,<< ,<6 � � � ,<


,6* ,6< ,66 � � � ,6


�
�
� �

�
� �

�
� �

�
� �

�
�

,
* ,
< ,
6 � � � ,



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�*
�<
�6

�
�
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�<,@

� ��� ��� ������
 ��

"����&
�� �# ���� �� #�������� � � ��#�
 ��%�#���� �����$�

���� �� � �� ��� ��������# &�
��H

� ;� ��������� � � ��#�
 �#�������� �����$ ?� �%
��� *+45@� �(�(

6** 6*< 6*6 � � � 6*


6<* 6<< 6<6 � � � 6<


66* 66< 666 � � � 66


��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

6
* 6
< 6
6 � � � 6



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�*

�

,** ,*< ,*6 � � � ,*


,<* ,<< ,<6 � � � ,<


,6* ,6< ,66 � � � ,6


��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

,
* ,
< ,
6 � � � ,



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�<-@

7� ���� %�������
 ����������� � � ����
���� ��%�#���� �����$ �������� �� '��� �
��"

���� �����#
��� �� � � #����� �� �%������ �� � � �#�������� �����$� �(�( ����� �� '��� ��

���"'��� �
������( � �������� � �� �%%���� �� ��
� �����
 ��� ���

 ������/� ��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�




���� ������/� � �� ��� ��

� �������������# ��# � �������  ��� � 
�� #�����

�� �%������( 7� ��� ����� � ��� �� �� �#������� �����# &� ����� �%������ ��� ��E���(

� ;� �������'��� � � ��#�
 �#�������� �����$ ����� �%������ ��� ��E��� ?G�

��/�%��

*+43@( 7� � �� ����� � � ��#�
 �#�������� �����$ �� ��� �������# �$%
����
� ��# � �

����
���� ������ ������� ��

 ������� �
���� � � ���� #����� �� �%������ �� � �

�������
 �����$( �%������ ��� ��E��� �

�� � � ��
����� �� ���� 
����"���
� ������/�

��� ������� ���%��������
 ������(

� ;� #�����
� &��
#��� �% � � ��%�#���� �����$ ?;����� *+4-@( � ��� �� ��
�� �$���� ��

���� � � ��#�
 ��%�#���� �����$ &�� � �� ��� ��� �� ���%
� �� � � ��
�� ���# ��

���� � � ��#�
 �#�������� �����$( 7� ���%������� � � ��� �# �� �$%
���� ���������

�� ����� �� ��
��
����� �%��# &�� � � ����
���� ��%�#���� �����$ �� �
�� ��

( � ��

�%%���� �� ��� ���%������� ��� ���%��� �� �%���� �������'����� ��� ��E���(

*�%�. � �
����� 
8����
 !

� � ������/ ��%�#���� � ��� �� .����� ,(+ �� ������'�# �� ��#� ��� ��� � �������

������ �� * %(�( � � &���� �#��������� �

  ��� ��
��� �� * %(�( :�� �� #�������� � �

��#�
 ��
����� �� � � ������/(

� � ��#�
 �#�������� �����$ ��� � �� ������� �� �����# ����� � � ��%�����
 ��
��

����� �&���(

�*
�<
�6
�3

�

�

�

�

�

�

�

�

�
?*�*@ �* 3 �*
�* ?*�*�*@ �* �*
3 �* ?*�*@ �*
�* �* �* ?*�*�*@

�

�

�

�

�

�

�

�

**

*<

*6

*3

�

�

�

�

�

�

�

�

�
< �* 3 �*
�* 6 �* �*
3 �* < �*
�* �* �* 6

�

�

�

�

�

�

�

�

**

*<

*6

*3

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�<5@

� � ��#�
 �#�������������$ �� �����
�� ��#�  ����� � � ��#�
 ��%�#���������$ #��� ���

�$���( �������� � � �����
����� ��� &� ������# &� � ������ � ��������� ��#�( 7� %����

������� ���
���� � � �����# ��#� ?��#� 3@ �� �����

� ��
����# �� � � ��������� ��#�

&������ � � ��
���� �� � �� ��#�  �� � ��
�� �� '���( � � ��� ��# ��
��� ������%��#���

�� ��#� 3 ��� ������# ���� � � ��#�
 �����$ �E������ ��# �� � �� �$��%
� � � ��
�����

��� � � ��#�
 ��
����� �� ������# ��� ��� � �����$ ��������� �%�������(

���� 	�� ?�����	 �� �����������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



**

*<

*6

�

�

�

� �
< �* 3

�* 6 �*
3 �* <

�

�

�

�

�*
*

3

3

�

�

�

� � *

=

- < *

< , <

* < -

�

�

�

�

*

3

3

�

�

�

� � *

=

-

<

*

�

�

�

� ?,�<4@

*�* '&
 ���
� ���� �&
���

*�*�� "���� ����
���

.��� � � ��� �������
 ��#�

��� %���� �� ����� � � %���� �
�� �$������ �������� ��

��
���� � � ��� �� ���"
������ �
��&���� �E������� � �� #�����&� � � %���� ������/

��#�� ����#� ����� ���#������( 8��� � � ������ ������
 �%%���� ��  ��� &��� %��

������# ��� � � ��
����� �� � � %���� �
�� �E������� ?.����� ��# ������� *+5=B ������

*+4,@( 
��
� �%%���� �� ���� &���# �� ��������
 ��� ��E��� �� � � �����F���#�


��%�� � �� �$ �&�� %��� ����������� � ������������ � �� �%%
��# �� � � ��
����� ��

������/� �� ���
����� ��'�( � ��  ��� &��� ��%����#�# &� ��������
 ��� ��E��� �� � �

)�����F2�% ��� ��%�� ����� �� � ��� ���� ������ ����������� � ������������(

7� �����������
 %���� �
�� ���#���� ��#�� ��� &� �� � ��� #�������� ��%��H

*( *���	�� ��
������� 
���( 7� ���������� �������� %���� �� ����
�&
� �� � � ��#�� � �

��#�
 ��
���� �������#� ��� &� ����
���# ��# � � ��#� ��

 &� �� � � ��
����

������

�# ��%�( ���� ������ ���������� ��# �>1���� &� ���# �� %����#� ��
����

����
�����( 7� � � ���� �� ���������� � � ������ �� ������ %���� � �� � � ���"

������  �� &��� �� �#�
�# �� ���� �� �%������# � ����� �� � � ���� �� �>1� � �

������ %���� �� �%������# �� &� '���( � � ��/���� �����&
�� ��� � � ��#�
 ��
����

% ��� ���
� ��# � � ��� �������� %����( � ��� ��#�� ��� �
�� /���� �� �> ��%��

� ��� � ��
���� �� ������ %���� ��# > ��
���� �� ��
���� �������#�(

<( #�	� 
���( 7� �� ���������� ����
����� �$��� �� � � ��#�� � �� ��

 &� �� � � 
��# ��%�(

.�� � ��� /��#� �� ��#�� � � ��� ������ ��# �������� %����� ��� �%������# ��# � �

��#�
 ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� ��� ��/���� �����&
��( � ��� ��#�� ���

�
�� /���� �� �K ��%�( 7� � �� ���� � ��# K ��
��� �� ������ ��# �������� %�����

���%������
�( 7� ���� �� ���������� ��� #����# �$��� �� � %������
�� ��#�� �� ��

 &�

������# �� � �K ��%� ��#� ��� '��� %���� ��I������( ��������
 #����� �����#��������

��%��� 
����� �� � � ������ �� �������� %���� � �� � ��������� ��� ��� �� ��%%
� ��

�&���&( 7� ��� 
����� ��� ���
���#� � � ��������� ��

 &� ���&
� �� ����
��� � � ��#�


��
���� �������#�( �� ��%������ � �� %�������
 �%��������
 ���#����� �� � � %����

�
�� �
����� �� � � ��#� ��

 � ���� ���� �> �� �K ��%�(

6( (�	�� 
���( � � � ��# /��# �� ��#� �� � %���� �
�� ���#� �� � � �
��/ ��#�( 7�

�����������
 %���� �
�� ���#��� ��� ��#� �� �%������# �� &� � � �
��/ ��#�( � �

���# ��� � �
��/ ��#� ������ ���� � � ���� � �� &�� � � ������ ��# �������� 
�����

�� � � %���� ������/ ��� ��� /���� %���� �� � � %���� �
�� ��
�����( � �

��������� ��������# �� � � �
��/ ��#� ��

 �������� ����� %���� �� ���� � �

������������ 
����� ��# �� %��/ �% ��� #����# ���%
�� � �� � � �� �� ����������

�� � � ������/ ��� � ���  ��� &��� �&
� �� ����( �� � ������� �$���� � �

�%����������� �� � � �
��/ ��#� �� ��&������� �� 
��� �� � ��� �� ���������� ����������

����
�&
� �� � �� ��#�� �� �� 
��� �� ��� � ��#� �� � ���# ��%%
� %����( 7� � �� /��#

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




�� ��#� � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� ��� /���� �����&
��� � �
�� � �

������ ��# �������� %����� ��� � � ��/���� �����&
��(

*�*�! ����
������� ���
� ����� �
��
�
�������

�
��������� ������� %���� ������������ ������/� ��� #������# ��# �%�����# �� �

� ���"% ��� ������( �������� ��� � � %��%��� �� �����������
 %���� �
�� ���#���� �

%������ ��������� &�
���� &������ �

 � ��� % ���� �� � � %���� ������/ �� ������#

�� �$���( 7� ���� ����� � �� �� � �������&
� �����%����� ��# �

��� � � ���
���� �� &�

������# ��� �� � %��"% ��� &����� ����� ��
� � � %������� ��E����� %��������� �� � �

%���� %
��� ���%������( ���� ���
������ � ��� ���� ���� ��������� ��
������ ���

&� �� ����# &� ����� �� � ���"% ��� %���� �
�� ���#���(

� � %
��� ���%������ �� � � �
�������
 %���� ������/ �����

� ��%�������# ��

%���� �
�� ���#��� ��� ����������� ������������� ������������ 
����� 
��#� ��# %������

� ��� ��# ������ ���%��������( ��&������� &��&��� ��� ��%�������# �� &����� �(�(

��#�
 %����� �� � � %���� ������/( )�#�
 �������� �#�������� ��%������������ ���

���# ��� ������������ 
���� ��# ������������ � ����� ���������� ��# 
��#� ���

��%�������# &� �������C���/� �� ������ ��# �������� %����(

� ������� ��#�� ��� ��#� �� ���
�#��� ����������� 
��#� ������������ 
���� ��#

������ ��# �������� %���� �
��� �� � ��� �� .����� ,(*3( 7� � �� ������� � � ���������

��I���� ������ ��# �������� %����� ���� ��#� � � ����� � � 
��# #���� ������ ��#

�������� %����� ���� � � ��#�( � � ������ �
�� ��#������ � �� ������ ��# ��������

%����� �
�� ���� ��#� � �� ��#� �� ������ ��# �������� %����� �
�� ���� ��#� 
 ��

��#� �� ������ %���� �
��� ���� ��#� � �� ��#� � ��# �������� %���� �
��� ���� ��#�

� �� ��#� �(

� � ������
 �"������� � ��� �� .����� ,(** �� ���# �� #����� � � �������� �#���"

����� �����$ �� � � ������������ 
��� ��#�
 ���# �� ���#������
 ���E����� ���#���(

��

��

� �

�
*

�� I+�
� I��

<
� *

�� I+�

� *
�� I+�

*
�� I+�

� I��

<

� �

*�

*�

� �

?,�<=@

���� 	��� #������ ���� �� �
� ���������� ����� ������	



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



7� %���� �
�� ���#���� � � ����������� �� �����

� ��%�������# ��
� &� ��� 
��/���

��������� +�� �(�( � � ���������� �� ���
����#( � � �"������� � ��� �� .����� ,(*< �� ���#

�� #����� � � �������� �#�������� �� � ����������� ��� ���"������
 ��% ������� �H*(

��
��

� �

�
*
I+�

� �
I+�

� �
I+�

�<

I+�

� �

*�

*�

� �

?,�<+@

������ ���%�������� �� ��%�������# &� � ��%������� ��������� +� ��������# &������

��#�� � ��#�� �� � ��� ��.����� ,(*6( � � �������� �#�������� �� � � ������ ��%������ ���

��
��

� �

�
� *

I+�

*
I+�

*
I+�

� *
I+�

� �

*�

*�

� �

?,�63@

;� ��� �� �$��%
�� � � ��#�
 �#�������� �����$ �� � � � ���"��#� ������/ � ��� ��

.����� ,(*, �� ����� ��

�*
�<
�6

�

�

�

� �

*
4+�

� �
4+�

3

� �
4+�

�<

4+�
� *

�� 4+�
� 4��

<
� *

�� 4+�

3 � *
�� 4+�

*
�� 4+�

� 4��

<
� *

4+�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

**

*<

*6

�

�

�

� ?,�6*@

���� 	��� ?������ 	 �������������� �� �
� ������������ ����


���� 	��� ������� �������������� �� ��� �
������ �����������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



7� � ��
# &� ��������# � �� �� %���� �
�� ���#��� � � ������&����� �� ���������� ��#


��#� �� ��#� � ���� � � ������ �� ��#�
 �������� �� �%%���# �� � � ��#�
 �#���"

����� �����$( 7� � �� �$��%
�� � � �#�������� �
������ �� �E������ ?,(<+@ ���� %
���#

�� 
�������� ?*� *@� ?*� <@� ?<� *@ ��# ?<� <@ �� � � �����$ �� �E������ ?,(6*@ ����� � �

����������� �� ��������# &������ ��#�� ��� ��# ��� �� � � ������/( ����
��
�� � �

�#��������� �� �E������ ?,(<=@ ���� %
���# �� 
�������� ?<� <@� ?<� 6@� ?6� <@ ��# ?6� 6@

����� � � ������������ 
��� �� ��������# &������ ��#�� < ��# 6( � � ������&����� ��

� � � ��� ��%������ �� ��
� �� 
������� ?6� 6@( 7� � ��
# &� ����# � �� '��� ������� �$���

�� 
�������� ?*� 6@ ��# ?6� *@ ����� � ��� �� �� ������������ �
����� #�����
� 
��/���

��#�� ��� ��# � ��� �� � �� ������/(

*�*�% ����� ���
����
 )��
� ���
� ���� �
�&��

����� �
�� ��
������ ��� &� �� ����# E���� ���%
� &� ����� �E������ ?,(*=@� � �� ��

� � ��#�
 �#�������� �����$ �E������ �� � � ������/( � � ���%
��� ���� ������%��#�

�� � %���� ������/ � ��� ��
� ��� ��������� �$���� �� � � ������( ;� #���������� � ��

���
# &� � � �
��/ ��������� ��# � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� &�����

/���� �� ��� %���� �� ����������� ��� ��#� ����

�*
�<
�6

�
�
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

6** 6*< 6*6 � � � 6*


6<* 6<< 6<6 � � � 6<


66* 66< 666 � � � 66


��
� ��

� ��
� � �

� ��
�

6
* 6
< 6
6 � � � 6



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

**

*<

*6

�
�
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�6<@

���� 	��� 5������������� �� ������ ���������


���� 	��	 % �
��� ���� ���� ������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� �� �E������ ��� &� %���������# �� ��

���

�*� � � 6**� � **� � � 6*< 6*6 � � �6*
� �

*<

*6

��
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�66@

�<
�6

�
�
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

6<*

66*

�
�
�

6
*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

**� � �

6<< 6<6 � � � 6<


66< 666 � � � 66


�
�
� �

�
� �

�
� �

�
�

6
< 6
6 � � � 6



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

*<

*6

�
�
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�6,@


E������ ?,(6,@� �� ���������# ����� �� ���# �� ���# � � ��
����� ��� � � ��/����


� * ��#�
 ���%
�$ ��
����� &� ���������

*<

*6

��
�

*


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�� *@

�

,<< ,<6 � � � ,<


,6< ,66 � � � ,6


��
� ��

� � �
� ��

�

,
< ,
6 � � � ,



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�<
�6

��
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�@

�

6<*

66*

��
�

6
*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

**� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�6-@

� ��� ?�@ �� �� ��������� ������� ��# ** �� � � ���%
�$ ��
���� �� � � �
��/ ��#�( � �

��
���� % ��� ���
� �� � �� ��#� �� �����

� �%������# �� &� 3 ��# %����#�� � ���������

��� � � ��������� 
� * ��
���� % ��� ���
�� �� � � ������/( � � ��
���� �������#�

�� �
�� �%������# �� � �� ��#�(

� � ������ �� ���%
�$ ������� ��I������� �� �&�����# ���� � � ������ ��# ��������

%����� �������# &� � � 
� * 
��#� ��# ��
���� ����������� ��
��
���# �� � �

%������� ���������

�<
�6

��
�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�@

�

�?�
��#
< � I/
��#

< @�*
?�@<

�?�
��#
6 � I/
��#

6 @�*
?�@6

��
�

�?�
��#

 � I/
��#


 @�*
?�@


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�65@

� � ��
����� *<� � � �*
 ��� ��� /���� �� � � &�������� ��# ������
 ��������� ��� �����

�� � ��� ��#�� �� ����� � � ��������� %������( 7� � ��
# &� ����# � �� � � �������

�$%�������� �� �E������ ?,(65@ ��� #�����# ���� � � ���%
�$ %���� �E������� �(�(

( � *�
� ��# � �� � � �������� ���� �����#� � � %����� ���� �� #�� �� � � ���� � ��

� � 
��#� ������� %����( � � ���&�
 
 �� ���# �� #����� � � ���I����� ���%
�$

�%�������(

� � ����������� � ������������ �� �E������ ?,(6-@ �� �������&
� ���# ��� ���

 ��#

��#��� ��'� �������( �
� ��� 
�����# �� ������/� ���������� ��
� ��� ����������

� � ��� �#  �� ����# �%%
������� �� ��#������
 ������� � ��� � � �
��/ ��#� �� � �

�
��������� ���%���A� �����# %���� �� � � %
���( 
E������ ?,(6-@ ��� �
�� &� ��#����#

�� ���
�#� ��
����"������

�# ��#�� ?����� ��# 

"�&��#� *+5=@ &�� ��  �� &��� ����#

� �� ��� ����������� � ������������ #����������� ��%�#
� ��� � � ���&�� �� ��
����"

������

�# ��#�� �� � � ������/( 7� �%��� �� ��� ���%
����� ��# ��������� �%%��
� � ��

 �� %�������# ��� ��� �� ���� %�������
 �%%
��������( �� �������� � �� 
����������

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� � )�����F2�% ��� �
����� � ��# #�����# �����
������  ��� &��� ���# ������#

?������ ��# ����� *+54B �������� ��# �����"������ *+4*@(

� � ����� �� �����������  �� &����� ���� ���� �������
 ��#��� ��� � � ��#� �����

�� %���� ������� ������

��� � �� ���# ���
����� �� %���� �
�� ���%���� �
����� ��

?.�����"
�E����
� *++4B ��&��'"����'� *++=@( �� ���
���# �� ������� ,(<� � � ���

������

��� ����
��� ��� I��� ��
���� �������#� &�� �
�� ��
���� % ��� ���
�� ��%�#"

���� �������#� ��# ������ ��# �������� %���� �
��( 7� �� ��
�/�
� � �� � � ��#�


��%�#���� &���# ��� �# ���
# &� �&
� �� ��%� ��� � � ���� ������ #����#�

��%���# &� � � ��#�
� �� � � ��� ������

��� �� � � %���� �
�� �
����� ��( 7����"

���� ������� ���/  �� � ��� � � )�����F2�% ��� �
����� � �� &� � � ���� ��
��&
�

�� ��
� ��� ��
���� .�1�� �%���#�# ������/� ?�� � �� �
(� <333B ��&��'"����'

�� �
(� <333B .�����"
�E����
 �� �
(� <333@� ��� �� �� �����
������ #�����# ���� � �

)�����F2�% ��� ��� �# &������� ���&
� &�� 
��� #�����&
� �
���������� ?�� ��

*++6B )����'��� ��# ��#������� *++6@(

*�*�* �
��������&��� ���
� ���� �
�&��

� � �E������ #�����&��� � � ���%
�$ %���� ��I������ �� ��#� � �� � � �������� %����

��� #������� ��#�
 ������ ��# �������� %���� �
�� �E������� �����&
� ��� � � )�����F

2�% ��� %���� �
�� �
����� � ?������ ��# ����� *+54@

(� � �� � I/� � *��


� ?,�64@

� ��� (� �� � � ���%
�$ %���� ��I������ �� ��#� ��

�� �� � � ������ %���� ��I������ �� ��#� ��

/� �� � � �������� %���� ��I������ �� ��#� ��

*� �� � � ���%
�$ ��
���� �� ��#� � ��#

�� �� � � ���%
�$ ������� ��I������ �� ��#� �(

� � ��I����# ������� �� ��� &� �$%�����# �� � �������� �� � � �������� �
����� �� � �


 &���� �� ��������# �� ��#� ��

�� �
�




�� *
6��*� ?,�6=@

� ��� 6�� � !�� � I��� ��# 6��� !�� ��# ��� ��� � � �#��������� ���#������� ��#

�����%����� �� &���� �F�� ���%������
�(

��&��������� �� �E������ ?,(6=@ ���� �E������ ?,(64@ ����� � � ��

����� �����"

��#���� ����
�

�� � I/� � *�

�




�� *

6
��*


� ?,�6+@


$%�������� ��� � � ������ ��# �������� %����� ��� �&�����# &� ��%��������� � �

���%
�$ ��
����� �� %�
�� ����� *� � �*���I
� ��# *� � �*���I
�

�� � I/� � �*��
�




�� *
�*��?!�� � I���@�

I?
� � 
�@ ?,�,3@

�� � I/� � �*��
�




�� *

�*��?!�� � I���@���� ?
� � 
�@� I ��� ?
� � 
�@� ?,�,*@


�	 ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



�� � �*��
�




�� *
�*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@ ?,�,<@

/� � �*��
�




�� *
�*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@ ?,�,6@

� ��� �*�� ��# �*�� ��� � � ��#�
 ��
���� �������#�� �� ��#�� � ��# � ��# 
� ��# 
�
��� � � ��#�
 ��
���� % ��� ���
�� �� ��#�� � ��# �(

� ��� �E������� %����#� � ���������� #����� ��� ��������� � � ����#� ����� &� �"

����� �� � � %���� ������/( � � �E������� ��� ���"
����� ��# � ��� ��
����� ��

���� �# &� ���������( ��� �� � � �����&
�� ��� �%������# � �
� � � ��������� ���

�����&
�� ��� #��������# &� ��
��
����� �� � �%������# ��������( 7� �K ��%� ��#�� ���

�E������� ��� ��E����# ����� � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� �*� � ��# 
� ���

��� /����( � � ������ ��# �������� %����� �� ��# /� ��� �%������#( 7� �> ��%� ��#��

��� �E������ �� ��E����# ����� ��
� � � ��
���� % ��� ���
� 
� �� ��/����( � � ������

%���� �� ��# ��
���� �������#� �*�� ��� �%������#( .�� � � ���� �� � � �
��/ ��#�

&�� � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� �*� � ��# 
� ��� �%������#� �� �%%���# ��

&���� #��������# &� ���������( �����#���
�� �� �E������� ��� ��E����# ��� � �� ��#�

#����� � � ��������� ���%(


E������� ?,(,<@ ��# ?,(,6@ ��� &� ��
��# ���������
� ����� � � )�����F2�% ���

��� �#( 7� ��E����� � ��� �� 
������'�# �E������� �� &� �����# �$%������� � � ��
�����"

� �% &������ � ����� �� ������ ��# �������� %����� ��# � ����� �� ��#�
 ��
����

�������#�� ��# % ��� ���
��( ��#�� � � �����%���� � �� ��#� ��� �� � � �
��/ ��#��

� � 
������'�# ��
������ �% ��/�� � � ��

����� ���� ��� �� 
"��#� ������/

��<

��6

��
�

��


�/<

�/6

�
�
�

�/


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�@

�


�<



<

�<



6
� � � 
�<






�<


�*<�

�<


�*6� � � �

�<


�*
�

�6



<

�6



6
� � � 
�6






�6


�*<�

�6


�*6� � � �

�6


�*
�
��
� ��

� � �
� ��

� ��
� ��

� � �
� ��

�


�




<

�




6
� � � 
�







�



�*<�

�



�*6� � � �

�



�*
�

/<



<


/<



6
� � � 
/<







/<


�*<�

/<


�*6� � � �

/<


�*
�

/6



<


/6



6
� � � 
/6







/6


�*<�

/6


�*6� � � �

/6


�*
�
��
� ��

� � �
� ��

� ��
� ��

� � �
� ��

�


/




<


/




6
� � � 
/








/



�*<�

/



�*6� � � �

/



�*
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�@
�
<

�
6

��
�

�



��*<�
��*6�

��
�

��*
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?�@

?,�,,@

� ���

��� � ����
� � ���
�

� �� � � ������ %���� ������� �� ��#� ��

�/� � /���
� �/��
�

� �� � � �������� %���� ������� �� ��#� ��

���
�
� ��# /��
�

� ��� � � ��
��
���# ������ ��# �������� %����� �� ��#� ��

����
� � �

���
� � �
��#

� �� � � ��� �� �#�
�# ������ %����� �� ��#� ��

/���
� � /

���
� �/
��#

� �� � � ��� �� �#�
�# �������� %����� �� ��#� ��

�
���
� ��# /

���
� ��� � � ������ ��# �������� %����� ��������# �� ��#� ��

�
��#
� ��# /
��#

� ��� � � ������ ��# �������� %����� �������# &� � � 
��# �� ��#� ��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




�
� ��# ��*�� ��� � � ����������
 � ����� �� ��#�
 ��
���� �������#� ��# % ���

���
� �� ��#� ��

?�@ ��%������� � � �"� ��������� ���% ��# � � <� 6� ,� � � � 
(

� � �
������ �� � � 	���&��� �����$ ��� &� ����# &� #�������������� �E�������

?,(,<@ ��# ?,(,6@ ��� ���%��� �� 
�� 
�� �*�� ��# �*��(
.�� � � ���� � �� � � �H


��



�
� �*��

�




�� �

�*����!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� � �*��<��� � �/� � �*��<���

?,�,-@


��


�*��
�
�




�� �

�*���!�� ��� ?
� � 
�@���� ��� ?
� � 
�@�� �*��!�� �
��

�*��
� �*��!�� ?,�,5@


/�



�
� �*� �

�




�� �

�*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� � �*��<!�� � �� � �*��<!��

?,�,4@


/�


�*��
�
�




�� �

�*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� � �*����� �
/�

�*� �
� �*� ����

?,�,=@
.�� � � ���� � �� � �� �


��



�
� �*� ��*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� ?,�,+@


��


�*��
� �*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� � �

*

�*��

/�



�
?,�-3@


/�



�
� ��*���*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� ?,�-*@


/�


�*��
� �*���!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� �

*

�*��

��



�
?,�-<@

�� ����� � � ��������� ��
������ ������
 ��������� �� � � ��#�
 ��
���� �������#�� ��#

% ��� ���
�� �� �

 � � �K ��#�� ��# ��
���� % ��� ���
�� �� �

 � � �> ��#�� ���

����� �� ��
��
��� � � ������ ��# �������� %���� ��I������� ����� �E������� ?,(,<F

,(,6@( ����� �� �� ��
�/�
� � �� � � ������
 ��������# ��
����� ��

 ����� ��� � � ��
�����

�� � � ��
����� %����� � � ��
��
���# %���� ��I������� ��

 ��� ����� ��� � � /����

�%������# %�����(

� � ������� %���� ������� ��� &� #�����# ��

�
?�@ � ?
��� � 

��#@� 
��
��?�@ � 
��� � 
��
��?�@ ?,�-6@

�9?�@ � ?9��� �9
��#@�9��
��?�@ � 9��� �9��
��?�@ ?,�-,@

� � 	���&��� �
������ ��� � �� ��
��
���# ��# � � 
������'�# �E������ ?,(,,@ �� ��
��#

�� �&���� � � ������� �� ��
���� �%#����

�?�� *@ � �?�@ � ��?�@ ?,�--@

�� �?�� *@ � �� �?�@ � ��� �?�@ ?,�-5@


�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� � ���
������ �� �E������� ?,(,<@F?,(,,@ ��# ?,(-6@F?,(-5@ ��� ��%����# �� ��E�����

����
 � � #�����# � ���� �� %���� ��I������ ?%���� ������� @ �� ��# �� ��� ��� �� �

���

 ��
������� �(�( 
 � *3�*<

�� � � %������ �%%���� �� � � ��
������ � � 
������'�# �E������ ?,(,,@ &������

���� ��# ���� �������� ��# ����������� �� ���� ��%�#( .����� ,(*- ����� � � �����



�
�� #������ ��� � � %���� �
�� )�����F2�% ��� ��� �#(

���� 	��
 9��� ������� ��� ����� ���� ?�����;5��
��� ���
��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



*�*�. � �
����� 
8����
 %

� � %���� ������������ ������� � ��� �� .����� ,(*5 �������� �� ��� ��#��� ���

���������� ��� ������������ 
��� ��# ��� 
��#( � � 
��#  �� � ��
�� �� *� I3�- %���
��# � � ��������� �� � � ������������ 
��� �� 3(* %(�( � � ��
���� �������#� ��#

% ��� ���
� �� � � ��������� %���� ?�
��/ ��#�@ ��� /�%� �� * %(�( ��# 3 ��#�����

���%������
�(

����� � � )�����F2�% ��� %���� �
�� ��� �#� � � ��#�
 ��
���� �������#� ��#

% ��� ���
� �� ��#� ��� ��

 &� #��������# ����� * %(�( ��
���� �������#� ��# '���

% ��� ���
� �� � � 
��# %���� �� � � ������
 ���#�����(

�%%
���� � � � ���� %�������# �� ������� ,(6� � � ��#�
 �#�������� �����$ ��

�����# ��� � �� ������

6 � :� I� � �I*3 I*3

I*3 �I*3

� �

%���

� � ��� ������ ��# �������� %����� ��� ��
��
���#


��� � 
��� � 

��# � �

�*

� �

%��� 9��� � 9��� �9
��# � �

�3�-

� �

%���

�
��� 
�����
��
����� � � ������
 ��
���� ��
��� **� � � *<� � � *� 
* � 
< � 3 ��# � � ��
��� �� � �

��#�
 �#�������� �����$ �� �E������� ?,(,<@ ��# ?,(,6@� � � ��

����� %����� ���

��
��
���#

���
�
< � *<�**� � !<* ��� ?
< � 
*@� �<* ��� ?
< � 
*@� �
� *<�*<� � !<< ��� ?
< � 
<@� �<< ��� ?
< � 
<@� � � 3

/��
�
< � *<�**� � !<* ��� ?
< � 
*@� �<* ��� ?
< � 
*@� �
� *<�*<� � !<< ��� ?
< � 
<@� �<< ��� ?
< � 
<@� � � 3

?,�-4@

���� 	��� % ��� ���� ������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



�����#��� �� �E������� ?,(-6@ ��# ?,(-,@� � � ������� %���� �E������� ���

��*

��<

� �?*@

�
����
*

����
<

� �

� ���
�
*

���
�
<

� �

�
�

�*

� �

%���

�/*

�/<

� �?*@

�
/���
*

/���
<

� �

� /��
�
*

/��
�
<

� �

�
�

�3�-

� �

%���

?,�-=@

� � �
��/ ��#� %
��� �� ��
� #����� � � ��������� ��
�����( ����� �E������� ?,(,-@F

?,(-<@� ��# � � ������� ��
��� ���
�
< � 3 ��# /��
�

< � 3 ��
��
���# �&���� � � 	���&���

�
������ ��� ��#� ��� ���


�<



<
� *3


�<


 *<� �
� 3


/<



<
� 3


/<


 *<� �
� *3

� � ��
����� �� � � 
������'�# ������ �� �E������� ��

��<

�/<

� �?*@

� *3 3

3 *3

� �

�
<
� *<� �

� �?*@

� �
<
� *<� �

� �?*@

� 3�* 3

3 3�*

� �

�*
�3�-

� �

� �3�*
�3�3-

� �

?,�-+@

����� �E������� ?,(--@ ��# ?,(-5@ � � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� �� � � ��#

�� � � ����� ��������� ���


<
*<� �

� �?*@

� 3

*

� �?3@

� �3�*
�3�3-

� �?*@

� �3�*
3�+-

� �

%��� ?,�53@

7� � ��
# &� ����# � �� � � ��
���� �������#� �� �� %(�( ��# � � % ��� ���
� �� ��

��#����(

������ 
�����
��
����� �%#���# ��
���� ������������ �(�( **� � � *� *<� � � 3�+-� 
* � 3 ��# 
< � �3�*�
�� �E������� ?,(,<@ ��# ?,(,6@� ��� ������ ��# �������� %����� ��� ��
��
���#� ������

� � ��

����� ����
�

���
�
< � �3�+,=,* %���

/��
�
< � �3�,<4- %���

� � ������� %���� �E������� ���

��*

��<

� �?<@

�
����
*

����
<

� �

� � ��
�
*

� ��
�
<

� �

�
�

�*

� �

�
�

�3�+,=,*4

� �

�
�

�3�3-*-=6

� �

%���

�/*

�/<

� �?<@

�
/���

*

/���
<

� �

� /��
�
*

/��
�
<

� �

�
�

�3�-

� �

�
�

�3�,<4-,

� �

�
�

�3�34<,5

� �

%���

?,�5*@

7� � ��
# &� ����# � �� � � %���� ������� ��  ��� #�������# &� �
���� ��� ��#�� ��

�������#� ���%���# �� � � ������� ��
��� �&�����# #����� � � ����� ���������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




� � 	���&��� �
������ ��� ��#� ��� ���H


�<



<
� +�,-<-,


�<


 *<� �
� �3�++=66, 
/<



<
��3�+,=,*4 
/<


 *<� �
� =�-4,+-=

� � ��
����� �� � � 
������'�# ������ �� �E������� ��

��<

�/<

� �?<@

� +�,-<-, �3�++=66,
�3�+,=,*4 =�-4,+-=

� �

�
<
� *<� �

� �?<@

�
<
� *<� �

� �?<@

� 3�*343,< 3�3*<,5<
3�3**=6+ 3�**4++5

� �

�3�3-*-=6
�3�34<,5

� �

� �3�335,<-
�3�33+*5*

� �

?,�5<@

� � ��
���� �������#� ��# % ��� ���
� �� ��#� ��� �� � � ��# �� � � �����# ���������

���


<
*<� �

� �?<@

� �3�*
3�+-

� �?*@

� �3�335,<-�3�33+*5*

� �?<@

� �3�*35,<-
3�+,3=6+

� �

?,�56@

�� � �� ������ � � ���%
�$ ��
����� �� ��#�� ��� ��# ��� ���

**

*<

� �?<@

� *�3
3�+,3=6+� � 3�*35,<-

� �

%��� ?,�5,@

� ��� ��
����� ��� E���� �
��� �� � � �����
 ��
�����( 7� � � %����#��� �� ��%����# ���

��� ���� ���������� � �� ��< ��# �/< &����� ���

�� � �� *3�5(

*�*�1 � �
����� 
8����
 *

� � ���� ������ � ��� �� .����� ,(*4 �� ���# �� � �� �$��%
� ?����� ��# 

"�&��#�

*+5=@( � � �������
 ������  �� &��� ��#���� �� �������#��� � � %���� �
�� ����
��(

7� ��&��E���� �$��%
�� �� � �� � �%���� � � ������ �� ���# �� ��#����# ����� ��

�

�������  �� � � ������� .�1�� ������

��� %������ �� ������/"��#� �%%
��������(

� � �������
 ���� ������ �� ��
��# ����� � %���� �
�� ���%���� %������ ������� ��

1�� ����� �&I���"�������# %���������� ?88�@ ��� ��E��� ?.�����"
�E����
� *++4@(

� � %���� �
�� ����
�� ��� � ��� �� .����� ,(*4 ��# � � ��#�
 ��
���� �������#��

��# % ��� ���
�� ��� ����� �� ��&
� ,(*( � � ������/ %��������� ��E����# ��� � �

%���� �
�� ���#� ��� ����� �� ��&
�� ,(<F,(,( � �� %���� �
�� ��
����� ��

 &� ���# ��

� � &��� ���� ������� � �� �

 �� �� ��
������ ��

 &� ���%���#(

7� �����������
 %���� �
�� ��
��
������� ���������� ��� ��� �� �������� � %��"

�%������# ������ �� ������ %����� �$��%� � � �
��/ ��������� � �� �� 
��� ����� �����

��  �� �� �������� ���������� ������ %���� �� ���� ��� � �����

 �� ������ ����������( 7�

��

 �
�� �������� �� �&���& ��� �������� %���� �$���� �� � � ������( 7� � �� �$��%
��

� � ��������� ��������# �� � � )��� ��#� �� ��
����# �� &� � � �
��/ ����������

���������� *6*(*<�! ��# +3(=*�>��( � � ��
���� �������#� ��� /�%� �� *(35 %(�

��# � � ��
���� % ��� ���
� �� 3�( � � ��������� ��������# �� � � ���� ��#� ��� ���
�� �������� ,3�! ��# � � %���� �
�� ��
����� ��#������ � �� �� �&���&� 5*(-+�>��

�� /��% � � ��#�
 ��
���� �������#� �� � � �%������# ��
�� �� * %(�( � � ���������

� ��� ��#�� ������� �� �E��%���� �� %����#� 
���
 �������� ��%%��� ��# � ��� ��#�



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



���� 	��� ���� ������	 ��� ����� ���� ������� ��� ���� ����


$���� %1� )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� �������
 ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%���@ *(35 * 3(+=4 3(+=, 3(+4<

 ?#������@ 3 �<(35 �,(5, �,(+5 �-(44

$���� %1! )�����/ ������������ ��# ������������ 
��� %���������

���#��� ��#� 2�������� ��#� 2 ?%(�(@ 9 ?%(�(@ ; ?%(�(@

)��� ���� 3(3< 3(35 3(35
)��� :�/� 3(3= 3(<, 3(3-
���� :�/� 3(35 3(*= 3(3,
���� ���� 3(35 3(*= 3(3,
���� 

� 3(3, 3(*< 3(36
:�/� ���� 3(3* 3(36 3(3<
���� 

� 3(3= 3(<, 3(3-

$���� %1# ��������� %���������

)�#� ��?�!@ K���?�>��@ K��$?�>��@ U>U?%(�(@

���� ,3 �633 633 *

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



��
���� �������#�� #��% &�
�� * %(�( �������� � �� /��% �&��� 3(+- %(�(� � �� ��

� � ������� ����%��# ��
�� &� ���� �
��������� ���%�����( ��� � � %���� ������/

#��� ��� ���� �� &� �� ���/ �� ��#������� ��
���� ��

�%�� �� ��� %���� �� ��

����������
 
��# �������� ���� �� �����(

7� � ��
# &� ����# � �� � � ��$���� % ��� ���
� #��������� &������ ��� %��� ��

�#I����� ��#�� �� ���

�� � �� -�� � �� ��#������ � �� � � %���� ������/ �� ��� ����"
������ �# �� ����� �� ������ %���� �
���( � � 
������ ������ %���� �
�� ��/�� %
��� ��

� � ������������ 
��� ���������� � � )��� ��# ���� ��#��H =+(66�! 
���� � �

���#��� ��# �� � � ������������ 
��� ��# =5(=,�! ���� � � ��������� ��#( � �


������ ������������ ������ %���� 
��� �
�� ��/�� %
��� �� � �� ������������ 
����

<(,+�!( .��� � � %
������ ��# �%��������
 %���� �� ����� � �� ��� &� �����#���#

� ���# ����
�( �������� �� � ��
# &� %�����# ��� � �� �� �����%� ��� ��#� ��

�%����'� � � %���������� �� � � �%�������( 7� �� �%����'�# ��
����� �� ��E����#�

� ��� ��������� ���
 ���� ��# ������������ %���� 
��� ��� ������'�# � �� �� �%����


%���� �
�� �
����� � ?��&��'"����'� *++=@ ���
# &� ���# �� �%%���# �� � ������"

�����
 %���� �
�� �
����� � ?.�����"
�E����
� *++4@(

*�. �
�����
 ���
� �������

*�.�� 	
�
��� ���
���

7� �
������ %���� �������� ��#�
 ��
����� ��� �����������
� �������# &� 
��# ����������

��# &� � ����� �� ������������ ������/ ��%�
���( ! �� � � ������/ �� �%�������

��#��  ���� 
��#��� � � ��
���� ��� #��% �����#���&
� ��# ���� ��

�%��( � �� ��



����� �%������� �� ��#��"��
���� ��
��� ��# �� �� ��
���� ��������� ������
�� 
��#���

�� �$������� #������������ �� 
��#�� �#�����
� ��������� ���������( 8� � � �� ��

 ��#� � �� � � 
���
 �� 
��# �� � � ������ �� 
��� ����"��
����� ��� ����� #�� ��

.������� ������ �� ��
��#�# 
����� 
��#��� �� ��%������� ����"���%�������� ��# ����"

�$�������� �� ���� ������ ��� ����( 8���"��
����� ����� �E��%���� ���
���� #�� ��

����
����� &���/#��� ��# %��#��� �������� ���������� �� ������������� ����
���� ��

��#�����&
�  ������� ����������( �����#���
�� ��
���� �������#�� � ���� ��� � �

������/ ������ #������ �����������
� ���� � ��� ������
 ��
��� �� �� ��������� ��#

��
��&
� �%������� �� � � %���� ������ �� �� &� �� ����#(

���#������

�� ����"����# ��#������  ��� &��� ���# �� �&���& �������� %�����

����
���� �� � ��#������ �� � � ��
���� 
���
 �� � � %���� �� ����������( 1�������
��

&��/� �� ��%�������  ��� &��� ���# �� ��%%
� �������� %���� ����
���� �� � ��
����


���
 �������� �� � � %���� �� ����������( ! �� �#�%���� ��
���� ����
����� ���

��E����#� ���� ������ ���#������ ���� ��%
���#( � �� �������� ��# �&���& ��������

$���� %1% :��# %���������

)�#� �
��#?�!@ K
��#?�>��@

���� <3 *3
:�/� ,- *-
���� ,3 -


� 53 *3


�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



%���� ���� � � ������/ #�%��#��� �� � �� �� � �� ��� �%�����# �� �� ����"�$����#

�� �� �� ��#��"�$����# ��#�� �� � ��� #������
�� ������ �� ���� ������ ����������

#�� �$��%� � �� � �� #� ��� %��#��� ������ %����( �#������ �� %���� �
���������

����� �� ��� ��% ��������# �
�������� ������
 ��� �#� ��#� %����&
� � � #���
�%"

���� �� ���� �>1 �E��%���� �� � � ���
� *+43�� 
��#��� �� � ���� #��%
������� �� � �

���� ������ ���#����� ?��

��� *+=<@( � � ���� ������ #���
�%���� �� � � ���� ��

�
���������

� ������

�# � ��� ���%�������� �� � � ����18� ?��������� ��#

������� <333@( 7� �� &���# �� � � >�1 ��# ���&���� � � �%��������
 �#�������� ��

� � �������� ���� ������ ���#����� ��# � � �>1( .�� ���� %�������
 %��%����� �� ��

�$%����# �� ��%
��� � � �>1 ���� � � ��� ��
��� &������ ���� ��#�
� ��#������#

����� %��������� ��������� ��# %����� #��%(

*�.�! �:� ���
� ���� ���
����$

� ��� ��� ������
 �>1 ��#�
� ����
�&
� �� � � �%�� 
��������� ��� %���� �
�� ���#���(

7� %������
��� � � ��#�
� ��������#�# &� 1����D ����� 7�����������
� #�� ����#�

2�����$ 
D 
�����E��� ?17�2
@ ?
�����'� *+=5B 7


 �%����
 ���&�
��� 1�����
�

!��/��� ����%� *++-@ ��� ��#�
� ���#( �� � ������� �� 
����� �$����� � ��� ��#�
�

��� &���# �� � � %������ � �� � � �>1 ��� &� ��%�������# �� � ���� ������

���������� �(�( ���� ������ ���#������ &� ��# �� ��#������ ���������(

� � ���%
��� ��#�
 ��%������� � � �>1 �� � ��������� ��� '��� ������ %����

���%�� ��# �������� %���� 
�����( � � ��#� �� � �� � � ��
��	��� �� ��������# ��

��%�������# �� � �> ��#�( � �� �����%���� ��� &� I�������# �� 
��� �� � � �>1

�%������ ��� �� 
�����( �������� ����� ������ ��� ����
� �� � � �>1 �%������ �����#�


����� ?��&��'"����' �� �
(� <333@( �� �##������
 #���&��/ �� � � �>1 ��#�
� &���#

�� � � ��
��	��� %�����%
� �� � �� �� ������� � �� � � �>1 #���� �������� ��������

%���� �� ��#�� �� /��% � � ��
���� �������#� �� � � ������ ��
�� � ������ �� %��������

� � �>1 �� �� �#I����&
� ���������� � �� �� � �������� �� ��
���� �������#�(

� ���%
� ��# ��������� ��� �� ��#�
 � � �>1 �� � )�����F2�% ��� %���� �
��

�
����� � �� #�����&�# �� � �� ������� ?.�����"
�E����
 ��# �� �� *++4@( 7� �� &���# ��

� � ��� �� � � �����&
� �����%����� �����%�� � �� �� �� �#I����# ����������

� �� ��#��

�� �� ���� � �%������# ��
���� �������#�( � � � ��� �����%����� ��%������� � � ����


�>1 �����%����� ��������� �� �������� � � ��
���� �������#� �� � � �%������# ��
��(

7�� ��%
���������� �� � )�����F2�% ��� %���� �
�� �
����� � ��E����� � �

�����#������ �� �� �##������
 ��%� �� ��#�� ����
� �>; ?� ��� � ��
���� �� ������

%����� K �� �������� %���� ��# ; �� � ��� �����%�����@( 7� �� � ������

�# ��#� � ���

� � ��#�
 ��
���� �������#� ��# � � ��#�
 ������ ��# �������� %����� ��� �%������#

� �
� � � �>1A� �����&
� �����%����� ��>1 ��  ��#
�# �� ����� �����&
�( 7� ��>1 ��

��� �� 
������ � � �%������# ��
���� �� �������# ��# � � ������

�# ��#� ������� �>;

��%�( �������� �� ��>1 ���� ��� �� 
������ ��>1 �� ��$�# �� � � ���
���# 
���� ��# � �

��#� &������ �K ��%� �� � � �&����� �� ��� �� �� ����
����� �E��%���� ��������# ��

� � ��#� ��# ��%�&
� �� �� ������ ��
���� ������
(

�� #�������# �� ������� ,(<(*� � � ������ ��# �������� %����� #���� &� � �����&
�

� ��� ���%������� ��������# �� ��#� � ���

�� � 3

/� � ��*��<��>1

?,�5-@

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� � 
������'�# �>1 �E������ �� ����� &�
��� � ��� � � �����&
� �����%����� ��>1 ��

��/�� �� &� � � ����� �����&
�

���

�/�

� �

� 3 3

3 
/�


��>1

� �

�
�
���>1

� �

?,�55@

�� � � ��# �� ��������� ?�@� � � �����&
� � ��� �����%����� ��>1 �� �%#���#

�
?�� *@
�>1 � �

?�@
�>1 ���

?�@
�>1 ?,�54@

*�.�% � �
����� 
8����
 .

� � ����"��#� ������/ #����
�# �� ������� ,(,(5 �� ��#����# �� ���
�#� ��� �>1

��������# �� ��#� :�/� �� �������� � � ��#�
 ��
���� �������#� �� * %(�( 1�����"

����� �� �&�����# �� ���� ���������� �� � %���� ������� ��
������ �� 
 � *3�*< �����
�� 88� )�����F2�% ��� %���� �
�� %������ ?.�����"
�E����
 �� �
(� *+==@( � �

%���� �
�� ��
����� �� � ��� �� .����� ,(*= � ����� � � ��#�
 ��
���� �������#��

��# % ��� ���
�� ��� ����� �� ��&
� ,(-(

� � %���� �
�� ����
� ��#������ � �� � � �>1 ��������� <3(-�>�� �� ��#�� ��

/��% � � ��
���� �������#� �� * %(�( ��
���� �������#� �� :�/� ��#�( � � �>1

�����

����� ����
�� �� �� ��%����# ������/ ��
���� %����
� �$��%� �� 

�� � �� ��

��� ��� ���� ���� :�/� ��#� �� &������ ���� � � �>1 ���
�����(

� � �
��/ ��������� ��#���� ��� �������� %���� ���������� &� �
���� 5L ���%���#

�� � � &��� ���� ��# � � �������� %���� �$%����# ���� )��� �� :�/� ��#���� &�

���� � �� 63L( � � 
������ �������� %���� �
�� ��/�� %
��� �� � � ������������ 
���

���������� )��� ��# ���� � � ��� 4,(*�>�� 
����� )��� ��# 4,�>�� �������

�� ���� ( 7� ������
� ���� �������� %���� �� ����
�&
� �� � � ������/ � �� �� � � &���

���� ��# � � ��������� ��������# �� ���� ��������� ��� � ��� �� �������� %����

���� 	��
 �'� �������� ���� ������	 ��� ����� ���� �������



�	 ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



�&���%���� ���%���# �� � � &��� ����( �� �$%����#� ������ %���� �
��� ��� ��
�

�������

� �������# &� � � �>1 �����

�����(

*�.�* �'-'��? ���
� ���� ���
����$

� � ����18� �%��������
 � ������������ �����&
�� � �� �� �� �#��
 ���� ������

��� ��� � �� ��������� &�
����#� � ���"% ��� ��
����� ��� ��%�#
� ������

�&
�

��%
���#� ��# % ��� ���
�( ��� � � ������������ ���&
�� � � ����18� �� &� ��



��%�������# �� %������� ��E����� %���� �
�� ���#��� �� � ���� ������ ��������� ��� 

'��� ������ %���� ���������� ��# �������� %���� 
����� ?7


C17�2
� *++-@(

� � ��#� �� � �� � � ����18� �� ��������# �� ��%�������# �� � �> ��#�� � �� 

��� � ���� �� � �K ��#� �� � � ����� �� 
����� &���� ���
���#( 7� ��� � ����� � �

��������#C�&���&�# �������� %���� ���
# ������%��# �� � � ���
���# 
����( 1�������

�� � � �>1� � � ����18� �� ��%�������# �� � ��
���� ������ ��� � � ��

 ����� ��

�%�������� ���&
��� � ���� ��&��� ��
���� ��%%��� ��� �����(

�� �
��������� ��� �� ��#�
 � � ����18� �� � )�����F2�% ��� %���� �
��

�
����� � �� #�����&�# �� � �� �������( 7� �� � ���%
� ��# ��������� ��#�
 &���# �� � �

��� �� � �����&
� ��
���� ������� � �� �#I���� ����������

� �� ��#�� �� �� ���� �

�%������# ��
���� �������#�( 7� � �� ����� � � ��#� �� � �� � � ����18� ��

��������# �� � ������

�# ��#� � ��� � � ��#�
 ��
���� �������#� ��# � � ��#�


������ ��# �������� %����� ��� �%������# � �
� � � ������ ��
���� �������#� ��

 ��#
�# �� � ����� �����&
�(

;���# �� � � ��%����������� ����� �� .����� ,(,� � � ��

����� �E������ ��� &� �������

�&� � 6&�?*&� � *�@ ?,�5=@

� ���

6&� �
*

,&�

� !&� � I�&� ?,�5+@

� � ������ ��# �������� %����� ��I����# &� � � ������ ��� &� #�����# ����� � �

���%
�$ %���� �E������

(&� � *&��


&� � *&�6



&�?*



&� � *
� @ ?,�43@

��/��� � � �����&
� ��
���� ������ �� &� *&� � �*&��? ��� 
&� � I ��� 
&�@� ��# �����

%��������� ���� ���%
�$ �%��������� � � ��

����� ������ ��# �������� %���� �E��"

����� ��� �&�����#

�&� � �*&��<!&� � �*&��*���!&� ��� ?
&� � 
�@� �&� ��� ?
&� � 
�@� ?,�4*@

/&� � ��*&��<�&� � �*&��*���!&� ��� ?
&� � 
�@� �&� ��� ?
&� � 
�@ ?,�4<@

$���� %1& )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� �>1 �%���#�# ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(35 * * 3(++, 3(+4-

 ?#������@ 3 �<(3- �,(=6 �-(** �-(=3

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




7� � � ����18� �� ��������# �� ��#� � ��# �� �� ������# � �� ��� ���#�������

�� ���
���&
� ���

 ��# � �� � ��� �� �� ������ %���� �$� ����# ��� � � �1 �������

�(�( !&� � 3 ��# 
&� � 
�

�&� � 3

/&� � ��*&��<�&� � �*&��*� ��&�

?,�46@

;���# �� � ��� �E�������� � � 
������'�# ����18� �E������ �� ����� &�
��� � ���

� � �����&
� ��
���� �������#� �*&�� �� ��/�� �� &� � � ����� �����&
�

���

�/&�

� �

�

��



�

��


�*&��

/&�



�


/&�


�*&��

� �

�
�
��*&��

� �

?,�4,@

�� � � ��# �� ��������� ?�@� � � �����&
� ��
���� �������#� �*&�� �� �%#���#

�*&��?�� *@ � �*&��?�@ ���*&��?�@ ?,�4-@

� � �>1 �� � � ��#����# ����"��#� ������/ ���# �� 
$��%
� - ��� ��%
���# ��� �

����18� �� �������� ��#�
 ��
���� �������#� �� :�/� ��#� �� * %(�( 7� � �� ����

� � %���� �
�� ��
����� �� �#������
 �� � � ���� � �� � � �>1 �� ���#( 7� � ��
# &�

�����/�# � �� � �� �� � �%����
 ����� � �� ���
#� � � ���� ����
� � �� �� � � � ���

������

�� �� �� �>1 �� � ����18�( �� ����
���# ��
���� �������#�� #��������

���� * %(�( � � ����
�� ��

 ��� ������#�( � �� �� &����� �%%�������# ���� .����� ,(*+

� ��� � � %���������� �� �� �#��
 �������� %���� ������

��� �(�( ����18�� ��

���%���# ������� � � %���������� �� �� �#��
 �����&
� �����%����� ������

��� �(�(

�>1(

���� 	��� 5�����)� ������ ��B����� �� � ��%��$� ��� �� �'� �� � �������� �� )������ ���������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



*�1 -����
 ���
� �������

*�1�� 	
�
��� ���
���

� ��

"����&
�� �# ��� �# �� �������� � � ������������ 
��� ��%�&�
��� �� �� �����



������ ���%�������� �� ��#�� �� ��#��� � � ������������ 
���A� ��� ������ ��%�#����(

.��� � � ������
 %���� �� ���� � ��� �� ����� ��������� �� %����#� ���%�������� &�

�
�������� �����( .�� ��������� � � �1�1 ���&
�� ��������� ������ %���� �
��

����
����� �� � � ���%������# ������������ 
���( � � �1�1  �� � � �&�
��� ��

�%����� �� &�� � � ��#������ ��# � � ��%������� �������( �1�1 �%������� �� � �

��#������ ������ ��

 �������� � � �
�������
 
���� �� � � 
��� � ���&� ��#����� � �


���A� �&�
��� �� �������� %����( 1�������
�� �1�1 �%������� �� � � ��%�������

������ ��

 � ����� � � �
�������
 
���� �� � � 
����  ���� ���������� %���� ��������

�������(

� � ��������� �� � ��#��� ������ ���%������� ��� ������� �� � 
���� ���&�� ��

���

 ��#������"��%������� %���

�
 &���� �� ��������# �� ���#�� ��# ��� &���� 

 ����� ��#�%��#��� ������
( )����� �
���� ��� � � %��%��� �� ���#������
 ���"

E������ %���� �
�� ���#���� � �����&
� ������ ��������� %����#�� � ���%
� ��# ����

��������� ��� �� ��#�
 � � �1�1( � � � ������ ��������� �#I���� ����������

� ��

��������� � � %���� �
�� ������ � � &���� �� � �%������# ��
��( � � ������ ��

��������� �� #��������# ���������
� &� ����� �� )�����A� �
����� �( � � � ������

��������� +�1�1 ��%������� � � ����
 �E����
��� ��������� �� �

 � � �1�1 ��#�
��

��������# �� ������(

������ %���� �
�� ��� �
�� &� ������

�# &� �#I������ � � % ��� ���
� #���������

������ � ������ ��������# ��%�#����( �� ���
���# �� ������� ,(<(6� � �� �� � � %����

������������ � ������������ �$%
����# &� ��� �����

� ������

�# % ��� � ������ �����"

������� ��# &� �
�������� % ��� ���
� ������

���( � � 
�����  �� �� �
���� ���������"

���� �%��# �� ���%���� ��# �� �� ����� ��� �&I������ �� ������

��� ������ %���� �
��

&� ��������� � �����&
� E��#������ ��
���� �� ������ ��� � � ������������ 
���( � �

������������� �� ���#������
 % ��� � ������ �� %��������� � �� ��������  �� &��� ��



#����������# �� %������� ���� ���� ����� ?7


C17�2
� *++-@(

*�1�! '��� ���
� ���� ���
����$

.�� ��#������ �%������� � � �1�1 %���� �E������� �� ��#� � ���

�� �
�*��*��
+�1�1

� ���?
� � 
�@ ?,�45@

/� �
�*��<
+�1�1

� �*��*��
+�1�1

� ���?
� � 
�@ ?,�44@

.�� ��%������� �%�������� � � ����� �� � � �E������� ��� �������#( �
��� ��� � � %����

�E������� ������%��#��� �� ��#� � � � ��&����%�� � ��# � ��� �$� ����# �� �E�������

?,(45@F?,(44@(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



.�� � � ���� � �� � � �1�1 �� ������

��� ������ %���� �
����� ���� ��#�� � �� �

�� � ��
�� �
���
�� � � ��� �� 
������'�# %���� �
�� �E������� ���

���

���

�/�

�/�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


��



�

��



�

��


�*� �

��


�*��

��


+�1�1


��



�

��



�

��


�*� �

��


�*��

��


+�1�1


/�



�


/�



�


/�


�*� �

/�


�*��

/�


+�1�1


/�



�


/�



�


/�


�*� �

/�


�*��

/�


+�1�1


���



�

���



�

���


�*� �

���


�*��

���


+�1�1

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
��*��
��*��
�+�1�1

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�4=@

� � ������ %���� �
�� ������� �E������ �� � � �1�1 ���

���� � �
���
�� � ���
�

�� ?,�4+@

��# � � ����� �����&
� +�1�1 �� � � ������ ������

�� �� �%#���# �� � � ��# �� ���������

?�@ ����� � � ��

����� �E������

+
?�� *@
�1�1 � +

?�@
�1�1 ��+

?�@
�1�1 ?,�=3@

*�1�% � �
����� 
8����
 1

� � �������
 ������/  �� &��� ��#����# �� ���
�#� ��� �1�1 �� ���%������ � �

������������ 
��� ���������� ��#�� :�/� ��# ����( � � �1�1 �� ���# �� ��������

������ %���� �
�� �����#� ���� �� <*�!( � � ������
 ���#����� �� � � �1�1 �� ���

�� -3L �� � � ������������ 
��� ��#������ ��������� ����� �� ��&
� ,(<� �(�( + � *�-L(

1���������� ��� �&�����# �� ���� ���������� �� � %���� ������� ��
������ ��


 � *3�*<( � � %���� �
�� ����
�� ��� � ��� �� .����� ,(<3 ��# � � ��#�
 ��
����

�������#�� ��# % ��� ���
�� ��� ����� �� ��&
� ,(5(

����� � � �1�1 ������ �������� ������ %����� � ��� �� �� �������� �� ������ %����

�
����� �����#� :�/� ��#�� � ���� � � ������������ 
���� ���������� )��� ��

:�/� ��# ���� �� :�/�� �� ��#�� �� ���� � � �������� �� ������ %���� �%������# ��

� � ���#��� ��# �� � � �1�1( 7� � � ������������ 
��� ���� F:�/�� � � ������ %����

�
�� ��������� ���� <,(,4�! �� � � �������
 ������/ �� <-(-�! �� � � ���#��� ��#

�� � � 
��� � ����� �� � � ������������ 
��� )��� F:�/�� � � �������� �� ����

,*(4+�! �� ,<(,6�!(

7� � ��
# &� �����/�# � �� ������������ 
��� :�/�F���� ��� ������ ���%������# ��

�������� � � ������ %���� �
�� ���� *+(6=�! �� <*�!� � �� �� I��� ��#�� =L������

%���� ��������( � � ��#�
 ��
���� �������#�� #� ��� � ���� ���%���# �� � � &��� ����

&�� � � ��
���� % ��� ���
�� #� � ����B %������
��
� �� :�/� ��#� � ��� � ��� �� �

�������� �������� �� �
���� ��� #����� �� ���&
� ��������� �� ������ %���� �
���(

*�1�* ��� ���
� ���� ���
����$

� ������� ��# ��������%����� ��I����#�� ��#�� ���#�&� � ���� � ��� ��.����� ,(6 ���

�� � �*��<!�� � �*���*��?!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@@ ?,�=*@

/� � ��*��<��� � �*���*��?��� ��� ?
� � 
�@� !�� ��� ?
� � 
�@@ ?,�=<@


�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



.�� �E������� ������%��#��� �� ��#� � � � ��&����%�� � ��# � ��� �$� ����# ��

�E������� ?,(=*@F?,(=<@(

.�� � � ���� � �� � � ��� �� ������

��� ������ %���� �
����� ���� ��#�� � �� � ��

� ��
�� �
���
�� � � ��� �� 
������'�# %���� �
�� �E������� ���

���

���

�/�

�/�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


��



�

��



�

��


�*� �

��


�*��

��


�

��



�

��



�

��


�*� �

��


�*��

��


�

/�



�


/�



�


/�


�*� �

/�


�*��

/�


�

/�



�


/�



�


/�


�*� �

/�


�*��

/�


�

���



�

���



�

���


�*� �

���


�*��

���


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
��*��
��*��
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�=6@

� � ������ %���� �
�� ������� �E������ �� � � ��� ���

���� � �
���
�� � ���
�

�� ?,�=,@

� ��� �E������ ?,(-@ �� ������� ,(<(6 ��� &� ���# ��� � � %��%��� �� ��
��
����� ���
�
��

��# �� #����� � � ��
����� 	���&��� ����� �� �E������ ?,(=6@(

���� 	��� ���� �������� ���� ������	 ��� ����� ���� �������


$���� %1' )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� �1�1 �%���#�# ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(35 * 3(+=4 3(+=, 3(+4<

 ?#������@ 3 �<(3, �,(46 �,(=* �-(4

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




7� � ��
# &� %�����# ��� � �� � � ��� �� .����� ,(6?&@  �� � � % ��� ���
� ��%%���

�� � � %������ ���#��� ��# � �� ��� ������ ��� &� �����%�����# �� � � % ��� ���
� 
�(

������ � � 	���&��� ����� ������%��#��� �� ��� /�� �� ��# /� ��� #�����# ��� 

���%��� �� 
�� �� �%%���# �� �� ����� �E������� ?,(=*@F?,(=<@( .�� ����� � �� � �

% ��� � ����� ���
� �� �� � � �����#��� ���#��� � � ������%��#��� 	���&��� ����� ���

#�����# ��� ���%��� �� 
� (

� � ����� �����&
�� �� �%#���# �� � � ��# �� ��������� ?�@ ����� � � ��

����� �E������

�?�� *@ � �?�@ ���?�@ ?,�=-@

*�1�. � �
����� 
8����
 3

� � �������
 ������/ �� ��#����# �� ���
�#� ��� ��� �� ������
 ������ %���� �
�� ��

� � ������������ 
��� ���������� ��#�� :�/� ��# ����( � � ��� �� ���# �� ��������

������ %���� �
�� �����#� ���� �� ,3�!( � � ��� ��������� �� *3L ��# � � ������


���#����� ��� � � % ��� � ������ ���
� �� 3�( � � �����
 % ��� � ������ ���
� ��E����#
�� /��% ������ %���� �
�� �� ,3�! �� �-�=6�( 1���������� �� �&�����# �� ����

���������� �� � %���� ������� ��
������ �� 
 � *3�*<( � � %���� �
�� ����
�� ���

� ��� �� .����� ,(<* ��# � � ��#�
 ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� ��� �����

�� ��&
� ,(4(

����� � � ��� ������ �������� ������ %����� � ��� �� � 
���� �������� �� ������

%����� ���%���# �� � � &��� ����� �
����� �����#� :�/� ��#� � ���� � � ��������"

���� 
���� ���������� )��� �� :�/� ��# ���� �� :�/�( 7� � � ������������ 
���

)��� F:�/�� � � ������ %���� �
�� ��������� ���� ,*(4+�! �� -3(6�! �� � �

���#��� ��# �� � � 
��� � ����� �� � � ������������ 
��� ���� F:�/�� � � �������� ��

���� <,(,4�! �� 64(5�!(

���� 	��� ��� �������� ���� ������	 ��� ����� ���� �������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



7� � ��
# &� ������# � �� � � �%���#� �� ������������ 
��� :�/�F����  �� ���&
�#

���� ��&�������
 ��������� �� ������ %���� �
�� � ���� � �� 
���� �(�( ���� *+(6=�!

�� ,3�!( � � ��#�
 ��
���� �������#�� #� ��� � ���� ��� ���%���# �� � � &���

���� &�� � � % ��� ���
�� #� � ����B %������
��
� �� ��#�� :�/� ��# ���� � ��� � �

�&��
��� % ��� ���
� #��������� &������ � � ��� ��#�� ��������� ���� 3�6<� �� � �

�������
 ���� �� <�4,� �� � � ��#����# ���� �� � �� �$��%
�(

*�3 ���)��
� �����
 ��� �
�����
 ���
� �������

*�3�� 	
�
��� ���
���

����
������� ������ ��# �������� %���� ������
 �� � ��� ���
��� ��  �� "��
����

������������ ��# 
��"��
���� #�����&����� ������/� #�� �� ������ #���
�%����� ��

%���� �
��������� ��� ��
��� ��# %������
 #�����
 ������
 ��� ��E���( ��� ��� "

��
�����
 �#������ ��� ��&�#��# �� � � ��� ���������� �� .�1�� ��# 1�����

����� �E��%����� ��� �� � � ��.1� � � �>2 ��# � � �>�1 
�� �( � �� ��� &���#

�� ��� %���� �
�������� ���������� ����� ��8 ��# 7�;� ����� �� ��# �!�

������
 ��� ��E���(

*�3�! �����
 +�0� ���
� ���� ���
����$

� � ��.1 ��� &� ��#�

�# ���� ���%
� &� ��������� �� ��
� �����������
 %����

�
�� �����%��� ����
� � � ��� �� � �> ��%� ��#� ��# � �K ��%� ��#�( .����� ,(<<?�@

� ��� � � �� ������ ��%����������� �� � ��.1 ��������# &������ ��#�� � ��# � �� �


���� %���� ������( .����� ,(<<?&@ � ��� � � �E����
��� ������� ��%����������� �����

� � %���� �
�� �������
���(

� �� ���%
� ��� �� ��#�

��� � � ��.1 ��� ����� ��%����# &� ?)�&���")��/� ��#

7������� *++5@( � �� �� �� ��������� ��# �
����� ��#�
 &�� ���� � ��
# &� �$������# ��� 

��� ��� &������ � � ��#�
 ��� 
��/ ������
 �
�$�&�
���( .�� ��������� � � ��#�
 ��
�

���/� �� ��� ��� �� �� �$��� ����
������� ������
 �� ��#�
 ��
���� �������#�� ������

%���� �
����� ���� ��#�� � �� � ��# �������� %���� ��I����# �� ��#� �( �� �

�������#

�� .����� ,(<<� � � ��.1 �� ��#�

�# &� ������������ ��#� � ���� � �K ��%� ��#� ��#

��#� � ���� � �> ��%� ��#�( � � ��.1 ������ %���� �
�� �� �������# �� &�� � �

���������� ��������� ��������# �� ��#�� ��# �� � � ���������� 
��# ��������# �� ��#� �(

� � ��.1 �������� %���� ��I����# �� ��#� � �� �
�� �������# �� � � ���������� 
��#(

.��� ������� � � ��.1 ��
���� �������#� �� ��#�� �� �������# �� � � ���
� ������#

�> ��%� ��#�( 7� � ��
# &� �����/�# � �� � � ��%
���������� �� � �� ��#�
 �� �

���%���� %������ ��E����� �� ��#��������� �� � � ��#�(

$���� %1) )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� ��� �%���#�# ������/

>�
���� ����������� ������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(35 * 3(+=, 3(+=, 3(+4<

 ?#������@ 3 �*(44 �-(=3 �6(35 �,(+-

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



*�3�% -�����
� +�0� ���
� ���� ���
����$

� ���� �
�$�&
� ��.1 %���� �
�� ��#�
 �� #�����# &�
�� �������� ���� �����

%�����%
��( � � ��.1 ��#�
 ����� �� � � ���� �� ��� ����#�����# ��
���� �������H

��� ��%��������� � � ���#������
 ���%����� �� � � .������ ������ �� � � ����� �#

��
���� �������� �� � � �1 �������
� �� � � � ��� ��������# ���������� ��# � �

�� �� ��%��������� � ����
�� %�������� �� � � �1 �������
� �� � � ������ ��������#

���������( 7� � ��
# &� ������# � �� � � &� ������ �� � ��� ��� ��
���� ������� �� ���

��#�%��#��� ���� ��� �� �� &��� ��� ��� � �� ������� � ������ ������ %����

�$� ���� ��� � � �$�����
 %���� ������/( � � �E����
��� ������� ��%����������� ��

� ��� �� .����� ,(5?&@(

�� ��� �� � � %���� �
�� ��
����� �� ��������#� � � ��
� ����������� � �� � �� ��#�


���  ��� �� � �� � � ��.1 ��������� ��
��� ��� ��/�� �� &� 
���
���( �������� ������

%���� 
����� �� � � ��������� ��
��� ��� �$%����# �� &� ���

 ��# � �� �� � �������&
�

�����%���� �� ��/� �� %���� �
�� ���#���( 7� � �� ���������� � � ������ %����

���� 	��� <�9� ����� ����� �� ���)�������� ����� ���� ��������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



��%%
��# �� � � � ��� ���������� 2� *&� � �
&�
� �

��������� � � ������ %���� #����#�#

&� � � ������ ���������� 2� *�� � �
�
� �

( � � ��%�#���� �� � � ������ ��# � ��� �����"

�������� ,�� ��# ,&�� ��� ���
�#�# �$%
����
� �� � � ��#�
( � � �#��
 ��
���� �������

��# � � ���������� %���� �E������ ����� �� �E������� ?,(+@F?,(**@ ��� ���# �� #�����

� �� ��.1 ��#�
(

;���# �� � � �E����
��� ������� � ��� �� .����� ,(5?&@� � � ��

����� ��������

�#�������� �E������ ��� &� �������

��
��

� �

� ?6�� � 6&�@ �6�� �6�� �6&�

�6�� 6�� 6�� 3

� �

*�

*�

*��

*&�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�=5@

� � ��I����# ������ ��# �������� %����� �� ��#�� � ��# � ��� &� #�����# ����� � �

���%
�$ %���� �E������

(�

(�

� �

�
*� 3

3 *�

� �

�
�

�
�

� �

�
*� 3

3 *�

� �

?6
�� � 6
&�@ �6
�� �6
�� �6
&�
�6
�� 6
�� 6
�� 3

� �

*
�

*
�

*
��

*
&�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�=4@

�
*� 3

3 *�

� �

!�� � I��� !�� � I��� !�� � I��� !�3 � I��3

!�� � I��� !�� � I��� !�� � I��� 3

� �

*
�

*
�

*
��

*
&�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ���� ������ �������# &�� ��#���� �
��&��� � � ��

����� ������ ��# ��������

%���� �E������� ��� �&�����#

�� � *�� �<!�� � *�� � *�� ��!�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@

� *�� � *��� � !�� ��� ?
� � 
��@� ��� ��� ?
� � 
��@� �
� *�� � *&�� � !�3 ��� ?
� � 
&�@� ��3 ��� ?
� � 
&�@� �

?,�==@

/� � ��*� �<��� � *�� � *�� � !�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� �
� *�� � *��� � !�� ��� ?
� � 
��@� ��� ��� ?
� � 
��@� �
� *�� � *&�� � !�3 ��� ?
� � 
&�@� ��3 ��� ?
� � 
&�@� �

?,�=+@

�� � *�� �<!�� � *�� � *�� � !�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� �
� *�� � *��� � !�� ��� ?
� � 
��@� ��� ��� ?
� � 
��@� �

?,�+3@

/� � ��*��<��� � *��*�� � !�� ��� ?
� � 
�@� ��� ��� ?
� � 
�@� �
� *��*��� � !�� ��� ?
� � 
��@� ��� ��� ?
� � 
��@� �

?,�+*@

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� � ������ ��# �������� %����� ��� � � ������ ��������� ��� #�����# �� ��

���H

(�� � ��� � I/�� � *���


� � *�� 6
��*



� � 6
��*



� � 6
��*



��

� �

?,�+<@

��� � *��� �<!�� � *���*�� � !�� ��� ?
�� � 
�@� ��� ��� ?
�� � 
�@� �
� *���*�� � !�� ��� ?
�� � 
�@� ��� ��� ?
�� � 
�@� �

?,�+6@

/�� � ��*���<��� � *���*�� � !�� ��� ?
�� � 
�@� ��� ��� ?
�� � 
�@� �
� *���*�� � !�� ��� ?
�� � 
�@� ��� ��� ?
�� � 
�@� �

?,�+,@

� � ������ ��# �������� %����� ��� � � � ��� ��������� ��� #�����# �� ��

���

(&� � �&� � I/&� � *&��


&� � *&�6



&� *
&� � *
�
� �

?,�+-@

�&� � ��*&��<!�3 � *&��*�� � !�3 ��� ?
&� � 
�@� ��3 ��� ?
&� � 
�@� ?,�+5@

/&� � *&�� �<��3 � *&��*�� � !�3 ��� ?
&� � 
�@� ��3 ��� ?
&� � 
�@� � ?,�+4@

�������� 
���
��� ����������� � � ��.1 ���� �� �&���&� ��� ��I���� ������ %����

��� ���%��� �� � � �1 ������( ������ � � ��

����� ���������� �E������ ���� &�

��������#

�&� � ��� � 3 ?,�+=@

� �� �� � ���%
�$ ��#�
� � �� ��%���� ������ #����#� �� � � ��������
 �
����� ��

���# ��� ��� ��
�����( ����� �� %���� ������� %
������ ��# �%������� ��
��&�
���

�����#� � � ����������� �� � � ���� �������� �� �� ��������#�# � �� � � )�����F

2�% ��� �
����� � &� ���# ��� ��� ��
����� ?.�����"
�E����
 �� �
(� <333@( 7� � ��

��� �# � � ��.1 ����� �����&
�� ��� ���&���# ��� � � ������/ ��#�
 ��
����

�������#�� ��# % ��� ���
�� �� � ����
� �����"��"��������� ��� � ������#� ���������

��
�����( � � ��.1 ����� �����&
�� ��� �#I����# ����������

� �� ��#�� �� �������

�%������# %���� �
��� ��# ��
���� �������#��(

.�

����� � � ������
 %�����%
�� 
��# ��� �� ������� ,(,(,� � � ��
����� �E������� ��

?,(==@F?,(+=@ ��� #�����# ��� ���%��� �� � � ��.1 ����� �����&
��( 
E������ ?,(,,@ ��

�����&
� ��#����# �� �����%����� � � 
������'�# �E������ ��%��������� � � ��.1

������&�����( � � ��.1 �� � ���� �
�$�&
� ������

�� ��# ��� 
������'�# ������ ��

�E������� ��� ��/� ������
 %����&
� �����( .�� ��������� �� ��#�� � ��# � ��� � �

��#�� � ��� � � ��.1 ��# � � %���� ������/ I��� ����� �� ��# � � ��.1 �� ��� ��

������
 ��
���� �������#� �� ��#� �� ������ %���� �
����� ���� ��#� � �� ��#� � ��#

�������� %���� ��I����# �� ��#� �� � �� � � ��

����� 
������'�# �E������ � ��� � �

��
����� %������ �� � � �����

 ������ �� �E�������

���

���

�/�

�/�

����

�/��

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


��



�

��



�

��


�*&��

��


�*��

��



��

��


�*���

��



&�

��



�

��



�
3 
��


�*��

��



��

��


 *��� � 3

/�



�


/�



�


/�


 *&�� �

/�


 *�� �

/�



��


/�


 *��� �

/�



&�

/�



�


/�



�
3 
/�


 *�� �

/�



��


/�


 *��� � 3

���



�


���



�
3 
���


 *�� �

���



��

���


 *��� � 3

/��



�


/��



�
3 
/��


 *�� �

/��



��


/��


 *��� � 3

���



�


���



�


���


 *&�� �

���


 *�� �

���



��


���


 *��� �

���



&�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�

� *&�� �
� *�� �
�
��
� *��� �
�
&�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�++@


�	 ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� ��� �� �� ������# � �� ��#� � �� �K ��%�( �
��� ���� �� � � %���� ������� �����

&� �E������ ?,(+=@(

���# �������� ���#������ ��� �

 � � ��.1 ����� �����&
�� ��� ���#����� �� ������

� ��
��&
� ��������� ��
�����( 7�  �� &��� ����# � �� ��� � � ������ ��
���� ������ ��� 

������
 ���#������ ��� &� �&�����# &� �������� 
���
��� ���%
��� ������������

����� �� ��� ��

 ��
���� % ��� ���
�� �� �E������� ?,(==@F?,(+*@( .�� � � � ���

��
���� ������ � � �$������ ����
��� �E������� ?,(+6@� ?,(+5@ ��# ?,(+=@ ?.�����"


�E����
 �� �
(� <333@(

7� � ��
# &� �����/�# � �� � � %���� �
�� �E������� ��� � � �>2 &����� ���#�
�

����
�&
� ���� � � �&��� �E������� &� �
��������� � � ������&����� �� � � � ���

��
���� ������ ���� �E������� ?,(==@F?,(+,@( )����� � �� �E������� ?,(+-@F?,(+=@ #�

��� ���� %��� �� � � �>2 %���� �
�� ��#�
( � � 
������'�# �E������ ��� � � �>2

 �� � � ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� �� ��#�� � ��# � ��# � � ������ ��
����

������ �� ����� �����&
��(

*�3�* � �
����� 
8����
 9

� � ����"��#� ������/ �� ��#����# �� ���
�#� ��� ��.1 �� %����#� %���� ��#

��
���� ������
 �� � � ������������ 
��� ��������# &������ ��#�� :�/� ��# ����(

� � ��.1 �� ���# �� �������� ������ ��# �������� %����� 
������ � � ��.1 �����#�

���� �� ,3�! ��# <�>��� ���%������
�( ��������� � � ��.1A� � ��� ��������� ��

��� �� ����
��� ��#�
 ��
���� �������#� �� :�/� �� * %(�(

� � � ��� ��# ������ ��
���� ������� ��� ��/�� �� &� 
����
��� ��# ��  ��� � �

��

����� ��������� ��
���H +�� � +&� � 3�* %��( � � ������
 ���#������ �� � � ��
����
�������� �� ��
��
���# &� ����� � � ��
����� �E������� �� ?,(==@F?,(+=@ ��� ��

 % ���

���
��� ��� ����� �� ��&
� ,(=(

1���������� ��� �&�����# �� ���� ���������� �� � %���� ������� ��
������ ��


 � *3�*<( � � ��#�
 ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� ��� ����� �� ��&
� ,(+ ��#
� � %���� �
�� ����
�� ��� � ��� �� .����� ,(<6(

7� � ��
# &� ������# � �� �� � �� �$��%
� � � ��.1 ��� ��� �� �$��� ��� ��

 ������


%�������
 ��# � �� �� �%�����# ��� �� ��� #����� 
�����( 7� � �� ����� � %���� �
��

��
����� ����� � � ���%
� ��#�
 #�����&�# �� ������� ,(4(<� � ��� � � ��.1 ��

��#�

�# �� � ���&������� �� � �> ��#� ��# � �K ��#�� ���
#� � � ���� ����
�(

� � �&I������ �� ������
 ������ ��# �������� %����� ��# ��
���� �������#� �� � �

������ ��
��� ��� �� ����# ��� � � ��

����� ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� ��

� � ������ ��# � ��� �������H �*��� � 3�*3* %���� 
�� � �+<�46�� �*&�� � *�3*4 %���
��# 
&� � �5�(
�� �$%����#� � � ��.1 ��%����# � � ��
���� %����
� � �� ���%���# �� � �

�������
 ������/( 7� �� ���� �������� � �� ��I�� � ����� �� � � ��#�����&����� ��

$���� %1+ ��.1 ������
 ���#������

>�
����
�����������

>�
���� �������

������ � ���

�*� ?%(�(@ 3(3, *

 ?#������@ �=4(*6 3

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




������ %���� �
��  ��� ��/�� %
���� %������
��
� �� � � %����� �
����� �����#� :�/�

��#� � ���� ������������ 
���� ��������# &������ )��� F:�/� ��# ���� F:�/�(

� � ����
���� %���� �
��� ������� � � %���� �������# &� � � 
��# �� :�/� ��#�

?,-�!@ ��# � � ������ %���� #����#�# &� � � ��.1 ������ ���������� � �� �� ���

�� ������
 ������ %���� �
�� �� ,3�! �� �%%���# �� � � *+(6=�! � �� �$����# ��

� � �������
 ������/( � � ��$���� ������ �� ������ %���� �$� ����# &������ � �

��.1 ��# � � �1 ������ ��

 #�%��# �� � � ��&������� �� � � ��.1 � ��� ��#��

�(�( :�/� ��#�( ����� � � ��.1 ��������� ��� ��� �������� %����� � � ���������

��������# �� )��� ��#� #�������� ��� �������� %���� ���������� ��# � � ���������

��������# �� ���� ��#� ��������� ��� �&���%���� �� �������� %����(

�� � ���� �� �$������� �� 
��/ �� � � � ������������� �� � � �>2 �� � ����#� �����

������

��( � � ��.1 ��#�
 �� ��%
���# ��� � �>2 ��#�
 ��# � � ���%
�$

��
����� ��� � ��� �� ��&
� ,(*3(

� � )�����F2�% ��� �
����� � ��������� �� ���� ���������� �� � ������� %����

��
������ �� 
 � *3�*<( � � �>2 �
�� ������
� ������ ��# �������� %���� �
���

� ���� ������������ 
��� :�/�F���� �� ,3�! ��# <�>��� ���%������
�( � �

��
���� �������#� ��# % ��� ���
� �� � � ������ ��
���� ������ ���H �*��� �

$���� %1. )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� ��.1 �%���#�# ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(35 * * 3(++< 3(+4-

 ?#������@ 3 �*(44 �5(3< �6(*+ �-(44

���� 	��� <�9� �������� ���� ������	 ��� ����� ���� �������



�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



3�3-+ %��� ��# 
�� � �**-�<�( �%��� ���� � � ��
���� �������#� �� :�/� ��#�

#��%%��� �� 3(+=4 %(�(� � � ��
���� �������#�� �� � � �� �� ��#�� #� ��� � ����

�������&
�( 7� �� ���� �������� � �� ��� � � ���#������ ��� �� � �� �$��%
� � �

�������#� �� � � �>2 ������ ��
���� ������ �� �����#���&
� ���

�� � �� � � ��.1

������ ��
���� ������(

*�3�. >:(� 7�$&� ���
� ���� ���
����$

� � %���� �
�� �E������� �� � � �>�1 
�� � ��� �
���
� ��
���# �� �E������� ?,(4*@F

?,(4<@� � �� ��� � � %���� �
�� �E������� �� � � ����18�( � � �>�1 
�� �

���%����� ��� >�1� � �� ��� 
��/�# �� � � �1 ������ ��� � ��� ��������# �����"

�������( .��� ������� � � ��� >�1� ��� ��������# �� ������ �� � � �1 ��#�� ��� ��

&��/"��"&��/ �� � ���� � �1 ��&
� ?��%
��# �� �
(� *++=@(

7� �� �� ������# � �� %���� �
��� ���� ��#�� � �� �� � � ������ ��# �������� %����

��I������� �� � ��� ��#�� ���

�� � �*��<!&�* � �*���*&�*� !&�* ��� ?
� � 
&�*@� �&�* ��� ?
� � 
&�*@� ?,�*33@

/� � ��*��<�&�* � �*� ��*&�*� !&�* ��� ?
� � 
&�*@� �&�* ��� ?
� � 
&�*@� ?,�*3*@

�� � �*��<!&�< � �*���*&�<� !&�< ��� ?
� � 
&�<@� �&�< ��� ?
� � 
&�<@� � ?,�*3<@

/� � ��*��<�&�< � �*���*&�<� !&�< ��� ?
� � 
&�<@� �&�< ��� ?
� � 
&�<@� � ?,�*36@

7� � �� ��������� � � ��������� �� ��������# �� ��#� � ��# � � �������� �� ��#� �( ������

������ ��# �������� %����� ��� � � ��������� ��� ���#�
� ����
�&
� &� �$� ������ ��&"

����%�� � ��# &�* �� � � ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� �� �E������� ?,(*33@F

?,(*3*@( ;� � � ���� ��/��� ������ ��# �������� %����� ��� � � �������� ��� #�����# &�

�$� ������ ��&����%�� � ��# &�< �� � � ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� ��

�E������� ?,(*3<@F?,(*36@(

�� ������ %���� ���������� �E������� ����
�� �� �E������ ?,(+=@ ��� � � ��.1� ��

�
�� ��E����# ��� � � �>�1 
�� �( .�� � � ���� �� � &��/"��"&��/ ��������# �>�1

:�� �

2� *&�*�


� � *&�<�



�

� �

� 3 ?,�*3,@

����
��
� �� � � ����18���#�
 %�������# �� ������� ,(-(,� �� ��� &� ������# � ��

� � ���#�������� �� � � ��� ���������� ��� ���
���&
� ���

� �(�( !&�* � 3 ��#

!&�< � 3� &�� �������� �� � � ����18� ��#�
� �� � �� ���� � ��� �� ������ %����

�$� ����# ��� � � �1 �������  ����� 
&�* �� 
� ��# 
&�< �� 
�(

$���� %1�; )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� �>2 �%���#�# ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(35 * 3(+=4 3(++, 3(+45

 ?#������@ 3 �*(4- �-(4< �6(*= �,(+5

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



;���# �� �E������� ?,(*33@F?,(*3,@� � � 
������'�# �E������ ��� � � �>�1 
�� � ��

����� &�
�� ��� � � ���� � �� ��#�
 ��
���� �������#� �� ������

�# �� ��#�� &� � �

�������� ��# ������ %���� �
�� �� ������

�# &� � � ��������� �� ��#� � ?�� �� <33<@

���

�/�

���

�/�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


��



�

��


�*� � 3 3 
��



&�*

/�



�


/�


�*� � 3 3 
/�



&�*

3 3 
��



�

��


�*&�<� 3

3 3 
/�



�


/�


�*&�<� 3

���



�


���


�*� �

���



�


���


�*&�<�

���



&�*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
��*��
�
�

��*&�<�
�
&�*

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?,�*3-@

� � �����&
� ��
���� �������#� �*&�<� ��# � � ��
���� % ��� ���
� 
&�* ��� ��
����# ��
&� � � ����� �����&
��( �
��� ���� �� � � %���� ������� ����� &� �E������ ?,(*3,@�

� �� ������%��#� �� � � ���� � �� � � ���������� ��� ��������# &��/"��"&��/(

7� � �� �� ��� � � ���� ��# � � ���������� ��� ��������# �� ������ ��� � �1 ��&
� � ��

� � ��
���� #��% ������ � � ��&
� ���
# &� ���
�#�# �� � � ���������� �E������(

�##������
 �E������� &����� ��������� �� ����� ��� � � ��������# ���&�� �� �����

�����&
��� ��� � � �1 �E������� &���� ���# �� � �� ��#( �� � � ��# �� ��������� ?�@�

� � ��
���� �������#� �*&�<� ��# % ��� ���
� 
&�* ��� �%#���#

�*&�<�?�� *@ � �*&�<�?�@ ���*&�<�?�@ ?,�*35@



?�� *@
&�* � 


?�@
&�* ��


?�@
&�* ?,�*34@

7� � � ���������� ��� ��������# &��/"��"&��/� � ���%
� ��#�
 &���# �� � � �����%� ��

�> ��# �K ��#�� ��� &� ���# ������#( .�� � � ������
 ���� �����#���# �� �E������

?,(*3-@� � � ��������� �� ��#�

�# �� � �K ��#� ��# � � �������� �� � �> ��#�(

�������� �� � ��
# &� ������# � �� � �� ��#�
 ��� 
��/ ������
 �
�$�&�
���(

� � ��.1 �� � � ��#����# ����"��#� ������/ ���# �� 
$��%
� = ��� ��%
���# ��� 

�� �>�1 
�� � ������ �� ���&
� ,3�! ��# <�>�� �� &� ����������# �����#�

���� ��� � � ������������ 
��� :�/�F����( ��������� � � ��������� �� ��� �� ������


��#�
 ��
���� �������#� �� :�/� ��#� �� * %(�( �� �$%����#� � � %���� �
�� ��
�����

������ ��� � � ��
����� ����� �� 
$��%
� =(

*�3�1 � �
����� 
8����
 ;

� ���� �� %���� �
�� ��
����� �� ������# ��� ��� � � ���� � �� � � �>�1 
�� �

��%
���� � � ��.1 �� � � ����"��#� ������/( 7� � �� �$��%
�� � � ������ %����

��������# &� � � ��������� �� ���� ��#� �� �%������# �� �������� ���� ,3 ��

==(,4�! ��# � � ��#�
 ��
���� �������#�� �� )��� ��# ���� ��� ��$�# ��

*(365 %(�( ��# *(3<+ %(�(� ���%������
�( � � ������ %���� 
������ � � �>�1 :�� �

�����#� ���� �� ��� �� <-�!( � � �������� �� ��� �� �&���& 5�>�� ��# � � ���������

�� ����
��� ��#�
 ��
���� �������#� �� :�/� �� * %(�( � � ��#�
 ��
���� �������#��

��# % ��� ���
�� ��� ����� �� ��&
� ,(** ��# � � %���� �
�� ����
�� ��� � ��� ��

.����� ,(<,(

� � �&I������ �� ������
 ������ ��# �������� %����� ��# ��
���� �������#� �� � �

������ ��
��� �� �� ����# ��� � � ��

����� ��
���� �������#�� ��# % ��� ���
�� ��


�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



� � ��������� ��# �������� �������H �*&�*� � *�33- %���� 
&�* � 5�**�� �*&�<� � *�33*%���
��# 
&�< � *�4*�(
�� �$%����#� � � �>�1 :�� � ��%����# � � ��
���� %����
� � �� ���%���# �� � �

�������
 ������/ &�� � �� �� �
�� �� %��� #�� �� � �  �� �� ��
���� �������#� �%������#

�� ���� ��#�( 7� � ��
# &� ����# � �� � � ��������� �� � �� ��#� �� ��� ������&�����

�������� %���� �� � � ������ ��# � �� � � ��������� �� )��� ��#� �� �&���&���

�������� %����( 7� ������
� � � ��� �%������� ���#������ ���&
� � &����� #�����&�����

�� ������ %���� �
��� � ���� ��� � � ������/( .�� ��������� � � 
������ ������ %����

�
�� �� � � ������/ #�������� ���� =+(66�! �� � � �������
 ������/ �� ,6(<�! ��

� �� �$��%
�( � � ���������� � ���� �
���� �E��

�� � � %���� #����#� �� :�/� ��#�

�� ������� � 
��# �� ,-�! ��# � � <-�! ��E����# &� � � �>�1 
�� �( .��� ��"

����� � � 
������ �������� %���� �
�� �� � � �������
 ������/ #�������� ����

46(++�>�� �� 4(4-�>�� �� � �� �$��%
�( � �� ���&
�� &����� ���
�'����� �� �����"

������� ������ ��# ��#���� ������������ 
�����( � � %���� �
�� ��
����� %�������# ��

� �� �$��%
� �� &���# �� �� �%����
 %���� �
�� ��
����� ?��&��'"����'� *++=@ � ���

��������� ���
 ����� ��# ������������ 
����� ��� ������'�#(

���� 	��	 &'�� (��
� �������� ���� ������	 ��� ����� ���� �������


$���� %1�� )�#�
 ���%
�$ ��
����� �� �>�1 
�� � �%���#�# ������/

>�
����
�����������

������ ��#��

)��� ���� :�/� ���� 

�

�*� ?%(�(@ *(365 *(3<+ * *(335 3(+++

 ?#������@ 3 �*(,3< �,(5=- �6(-=3 �,(4<<

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




*�9 ����� ����

� �� � �%���  �� %�������# � � ��� �������
 ��#�

��� �� %
��� ���%������ ���# ��

������
 ������ ��# �������� %���� �
��� ��# ��
���� �������#� ��  �� "��
����

������������ ������/�( � � ��% ����  �� &��� �� %������� ��E����� %���� �
��

��#�

��� �� &�� �����������
 �E��%���� ��# ��#��� %���� ������� ������

���(

� � ���� ����#� ����� � ������������� �� � � ���� %�������� .�1�� ��# 1�����

����� ������

��� ���� #�������# ��� � ���� �� #���
�%��� ���%
� ��# ��� ���"

%�� ������ %���� �
�� ��#�
� ��� � �� ��� ���������� �� %���� ������� �E��%����(

� � ��

����� .�1�� ������

��� �������# ��������� �� � �� � �%���H � � �>1� � �

����18�� � � ���� � � �1�1� � � �>2� � � ��.1� ��# � � �>�1 :�� �(

� � � ���� �� %���� �
��� ��# � � ���#������
 �E������� ���# �� �
�������
 %����

��������  ��� &��� ������# �� #�%� � ��� %
���� �� #����
�# ��������
 �$��%
��( � �

)�����F2�% ��� %���� �
�� �
����� �  �� &��� ����
�# ��� ��� ��

 ��������� #��

�� ���  �� ��
��&�
��� �����#� � � �����������( )�������
 ��� �#� ��� ������

����������� � ������������� ��� ���#����� � �� ��
���� .�1�� �%���#�# %����

������� ������/�( � �� �� #�� �� � � #������
�� ����
��# �� ��
���� � �  �� 
� ���"


����� �E������� ���# �� ��%������ ��� �E��%���� ��# � � ���� 
����"���
� ������

� �� � � %���� ������/ ��%�������(


�� ����	 
���� �� ������������ ��� ����	�� �������



	

���
� �
������ ����
�
���
� ��� ����
��
�

&������
 ��� 
�

.�� 
����� �����

� � �#������ ��  �� ��
����C������� �������#����� ��� ��
��� #�����
� ������ � �

%���� �
��������� ��������� ��� ��
��� ��# ��� %�������( � � J%������A  �� "%����

�������#����� �� ��� �� &� ��

� #���
�%�# ��# &����� ���������

� ����
�&
�(

�������� ��� �������#������  ��� � ����# � � ��� � �� %���� ����� �� ��� %��"

�����#� ������

�# ��# ���# ��# �� ��#������#��� �� � � #����� � ������������� ��

���#�# &����� � ������ �� #���
�%�# ���������

�(

��� ��
�����
 %������� �� � � %���� �
��������� ���� ���� � � 
��� ������ ����� ��

��  �� &��� �� ����# #�� �� � � �#������ �� %���� �������#����� #������( 7� � ��

� �%���� � ��� #������ ��� %�������# ��# ������� #���
�%����� ��� #�������#(

.�! ���
� �
������ ���� �
���
�

� � ������� �������#����� #������ ��� &� �
�������# ���� � ��� ���������� ��� ���%���

�� � � ��� � �� ��� &� ������

�#H

*( 0
��
�������( � � #��#� &�
���� �� � �� ��������( 7�� �� �� ��� ����� �� ������

�#

&� � � %���� �������(

<( (���'��
�������( � � � ������� �� ��
���� ������

�# ��������� ?�12@ �� ������

�# &�

� ���� �����
 �� ����"��( �������� ���� �� �� ��� � � ������

�&�
��� �� � � #����� ��


��� ��# � � %���� ������� ������
� � �� � � #����� ��

 ����"���(

6( 5$���'��
�������( 8��� � � 
��� ������ ����� � ���&�� �� ��

� ������

�# %����

�������#������  ��� &��� #���
�%�#( � �� �������� ���
�#�� � � ���� /��# ��



����������� ��� �� � � &�%�
�� I������� ���������� ?;	�@ ��# � � ����
 �$�#�

�������#����� ���
# ������ ���������� ?�8�.
�@( )��  �&��# #������ ��� ��

� � ����
���# ���� &�%�
�� ���������� ?7�;�@� � � ���� ����"��� � ������� ?��8@�

� � ���"������

�# � ������� ?�1�@� ��# ���� �� ���  ��� ������
� &��� �����"

#���#(

7� � � ��$� �������� � � ������� %���� �������#������ ��� %�������#(

.�!�� (���


� � ������� ���&�
 �� � � #��#� �� � ��� �� .����� -(*?�@( � � #��#� �� ��������#

���
��� &�
���� �� � � ����
� �� ��������

�# #������ � �� �

�� � � ������� �� �
�� ��

��� #�������� ��
�� � �� �� ���� � � ���#� ?�@ �� � � ��� �#� ?�@(

� � #��#�A� ��%���
 ����#�"����� �7& � ������������� �
��� ��� � � �#��
 ���� ���

#�%����# �� .����� -(*?&@ ��# ?�@ ���%������
�( � � �%������� �� � � #����� ��� &�

#�����&�# �� � ���%
����# ��� �� ��

���( ! �� � � ��
���� ������ � � #��#� ����

� � ���#� �� � � ��� �#� &��?&�� � &�@ ��� � � %�
����� � ��� �� .����� -(*?�@

�� %������� ?������# &����#@� � � #��#� ������ �� ���#��� ������� � ��� ��
�� ��

������

�# &� � � ������� ����
�( .��� ������� � ���

 ��
���� #��% �%%���� ������

� � #��#�( ! �� � � ��
���� ������ � � #��#� &�� &������ ��������� � � #����� ���%�

���#������ ��� � ���

 ������� ?
��/��� �������@ �
����� ���� � � ��� �#� �� � �

���#�( 7� � ��
# &� ����# � �� � � �#��
 �7& � ������������� � ��
# ��� &� ���# �� %���

�� � #����� %����#��� &�� ��
� �� �$%
��� � � �%������� �� � ����� �������(

� � ��%���
 ���"
���� ��������� �� � � #��#� �� � ��� �� .����� -(*?#@( 7� �� � ����
�

I������� #����� ��� ��� 
����� �� � ��
���� ������ � �'
���� 
��/��� �
������� ��# ��


"
���� #�%�# ��� � ���%
�� �� �
�������(

7� � #��#� �� ���#������ ��# � ������� &��� ��
���� �� �%%
��# ������� �� ����� ��� ��

���� �� � � ������# ������� &������ '���( �������� � � %������ �� � #��#� �������

��� �� ��� � ������ �������# ���( � � �$���#�# ���� ��E����# ��� � #��#� �� ���� ���

��# � � % �������  �%%����� #����� ��� ���� ��� /���� �� ����� ��&��
� ����&���(

��������

�� � � ���� ��E����# ��� � #��#� �� ���� ��� ������ ���� &������ � ���

���������#� �� � ��� ����������#�( � �� #�%��#� �� � � ��� ��
��� ���# �� ���"

�������� � � #����� ��# �� � � %���� ������� �� � � #�����(

� &���� �$%
������� �� � � ������� �������� % ������� ��� &� ����� ��� � �

���������� �� .����� -(<( � � ������� �������� ������� ���� �� ��� ��$���� ��
��

?�2�@ ����� � ���� �������
 �� ���� � � '��� �������� %����( ;� � ��� ���������� ��������

 ��� &��� ���%� ��� ��# �����&���# ��# � ������� ������� ������ �������� �� ��������(

7� ������ � �� �� ��

 #����� � � �������
 �� ( � � ��� �� � � ��� �������
� �� ��# �� �� �
��

/���� �� ��&��
� ����&��� ���� ���( 7� �� �
�� /���� �� � � ������� ���� &������ �� �� � �

��E����# ���� �� ����% ��� � � �$���� � ���� ���� � � ��
����/�� #�� �� ������� �������(

� �� % �������� ��� ������ 
���� ��
���� ����� ���� ��# 
����� �� ��#������ ��������(

� � ���� ��� � ����������� � � #��#�� �� ���� ��������� �
��� ���� �������� ��# 
���

���E����� #��#��( ���%�� #����� �� � � %���� ������� ��� ���
����� � � &� ������ ��

� � #����� #����� ������� �������� ��# 
���� � � �������� ������ �� � � #�����&�# %��&
��(

� � #��#�  �� �� 
�� %���� ������
 �������
 
�/� �� �� �������#������ ��#

� ������� �� 
��� �����%��&
� �� �
�������� ����� %��&
���( �������� �� ���

 ���� &�

%�������# ������� ������������ ������
���� ��# ����������( .�� ������
������ ���&&��


�� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



���� 
�� �����, ��� ������� ������" ��� ������� ��� �
�������������" ��� ����� ��� �
�������������" ��� ��� �������

���������


���� 
�� ����� ��)���� ����)��� ���������� ��� �����������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



�������� ���� &� ���# �� ������
 �� ��%%���� ���������� � �� ��� ����
� ��  �� 

��
����� ��# ������ � �� � � &���/#��� ��
���� ?*;2@ �� ��� �$���#�# �� � ��� ��

.����� -(*?&@( .�� �������� ����

� � � ������� ��
��� � � ��� ��
�� ��# � � %��/

��
�� ��� � ����� #������� ��� �����#���#( ��� �� � ����
 ������ �� � ��� ��
����

��%���

� � � #��#�� �%����� &�
�� � ��� ����# ��
��(

7� � � ������� ��E��������� ��� ��
���� ��# ������� ���  �� �� � �� � � ������� �� �

����� ��#���#��
 #��#�� � ���&�� �� #��#�� ��� &� ��������# �� ������ ��#C�� %���

�


�� � ��� � � ��
���� ��#C�� ������� ���%������
�( 
$��� ��
���� ��# ������� � ����� ��

��� �
���� �����&
�� ����� �� �� ��%����&
� � �� ��� ����
�� #������ �$ �&�� � � �$���

���� � �������������( �� ����# %��&
��� �� ���E��
 � ����� �� ��
���� ��#C�� ���"

����� � �� �� ���� ����� ��� ����
� �� � ����
 #���������� ��# �� �� %��&
����

�$�����
 ��������� �� �� �� #������ ��� &� ���# �� ������ � �� � � ��
���� ��#C��

������� ��� � ���# �� ��E����#(

.�!�! '&�������

� � �12� ���%
� �������# �� �� � ������� �� � ����"������

�# ����"
���� %����

�������#����� ��� � ��� �
�����#��� ����
�� � � ���#� ?�@� � � ��� �#� ?�@ ��#

� � ���� ?�@( � � ������� ���&�
 �� � � � ������� ��# ��� ��������� ��� � ��� ��

.������ -(6?�@ ��# ?&@ ���%������
�(

����� �� �� � ����"
���� #������ �� %�������� � ��� I��������( � ���"���������� &���#

���
��� ��� &� ���# �� �$%
��� � � �%������� � ������������� �� � � #����� �� � ��� ��

.������ -(6?�@ ��# ?#@(

���� 
�� �
�������, ��� ������� ������" ��� ���������" ��� ��
������ ��������� �� �
� ��� ���������� �����" ��� ���

��� ���������� �7��)����� �������



�	 ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



�� �#��
 � ������� �$ �&��� �������� ���������� �� %������� ���#� ������� ��
��� �

%������� ������� %�
�� �� �� ��%%
��# � ���� � � ����( � ��� � � � ������� ������ ��� ��

����� ��# ��� ���������� &������ '���( 7� ������� �� � �� ����� ��

 � � ���#� �������

&������ '���( 7� � � ���� ������� %�
�� �� �� � �� '���� � � � ������� ������� ��� ������


����� ��  ����� �������� ���������� ���� � � ���#� �� � � ��� �#� �� %������� ���#�

�������( �������� �� � ��
# &� ����# � �� � � ���#� ������� #��� ��� &����� '���

���� � �� � � ���� %�
�� ������� �� &������ '��� � �� � � � ������� �� ��( � �� �� � �

���� ����������� #��������� &������ � � � ������� ��# � � �� �� ��

� ������

�#

�������#������� � �� ��

 &� %�������# 
���� �� � �� � �%���(

� � �#��
 �7& � ������������� �� � � � ������� ��� %
����# �� .����� -(,?�@( � �

������� �� � � � ������� �
��� ���� � � ���#� ?�@ �� � � ��� �#� ?�@� 
�/� � � ��#�����

#��#� � �� �� �� �����# ��( ����� � � ���"���������� �E����
��� ������� � ��� ��

.����� -(6?#@� � � ���������� ��# � � �%������� �� � � � ������� ��� &� ���� ��

�$%
����# �� ��

���( ! �� � %������� ���� ������� %�
�� �� �� �%%
��# �� � � �< &���

�� � � 
�
 ���������� ?.����� -(*?�@@� � � ���������� ������ �� ���#���( )������� �������

�
����� � ���� � � &��� �� � � �
� ����������� �
�� ����� � � �� �� ���������� ��( � �

������� �
����� � ���� � � �
� ���������� &������ � � &��� ������� ��� �� � � 
�


���������� ��# � � � �
� %������ #�����&�# �&��� ��������� �� �����( � � ��������"

���� ������ ����� � � � ������� �� ��� � ���� 
�� ������# ��
���� ������( 7� �
�� 
��#�

� � ��� ����������� ���� ���������� ��� �

 � � I�������� &���� ������# &����#( 7� � �

���� %�
�� �� ������#� � �� ��������� ��

 ��� � ����� �(�( � � ��� ����������� ��



������ ��( � � ������� �
����� � ���� � � � ������� �� 
�����# ��
� &� � � �$�����


%���� �������( 8��� � � � ������� �� ��� � � #����� &� ���� �� � ����
� I�������

?�
� ��� �� �� ��� ��������# ���
���� � ��� ��� � ��� I��������@( � � ��
� ��� � ��

�� ���� � � � ������� ��� �� �� ��/� � � ���#� �� ��� �#� ������� ������

� '���(

� � �%������� �� � � � ������� ��� &� �$%
����# ��� � � ���������� �� � � ���"�#��


�7& � ������������� �� � � #����� � ��� �� .����� -(,?&@( ! �� � � � ������� �� �� ��� ���

������ �� ��� &
��/ � %������� ?������#@ %�
����� ��
���� ���� � � ���#� �� � �

���� 
�	 �
������� ��� �
�������������, ��� �����" ��� ��� ��� �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




��� �#�( � ��� �� � ���# ��� ��� ���#������ �� &� %������ ����
�������
� �� ���� ��

� � � �������H

*( ������# ��
���� ���� � � ���#� ?�@ �� � � ��� �#� ?�@

<( %������� ���� ������� �� &� �%%
��# ��� � � ��� ����(

! �� � � ��� ���#������ ��� ���� � � � ������� ��� &� ��������# �� �� �
�� �������# � �

� ������� ��� &� ����# ���� ��� �� �����( 7� � �� &� ���� �
���� �� � � ��� ������� ��� �


�� ��
���� #��% ������ ?��%���

� ��� >�
�� #�%��#��� �%�� � � ��%� �� � � � �������

��# ��� %���� �������@( 8��� � � � ������� ������ ��� �� ������ � � ������

�&�
��� �� � �

#����� � ���� � � ���� ������� �� 
��� ��# � � � ������� &� ���� �� �� ��#����� #��#�(

� ��  �%%��� ���� �� � � ���� ������� �� ������#( � � � ������� ������ &� �����# ���

� ���� � � ����( 8�
� ��� #�� �� � � �%������� �� � � %���� �������� � � ������� ����

� � ���#� �� � � ��� �#� ����� �� � ���� #�������� ?&������ �������� �� �
�� �
��� ����

� � ��� �#� �� � � ���#�@� � � � ������� ����� ��� ��# � � ���#� �� � � ��� �#� �������

&������ �������

� '���( � ��  �%%��� ��#�� ������� ���#������ ��# � � ������� #�����

���� ������ � �� � �
� � � ���#� �� � � ��� �#� ������� �� �������� ��# ����

�

&������ '���� � �������� ��
���� ���� &� %������ ������ � � � ������� �� ������ � ��

�� ����� ��� ���%
���
�( �������������A #��� � ���� �%����� ����� ��# ��E��������� ���

� � � ������� �� ���� ���( ! �� � � ��
���� ������ � � � ������� �� �������� ?�������

&���@ � ���� ���

 ������� ?
��/��� �������@ �
��� ���� � � ��� �#� �� � � ���#�(

.�!�% 7�$&�/���$$
�
� �&������� A7' 'B

� � � ������� ��%������� � ������ ��� ��
��� ��# �� �
���#� � � ���� ��#�
� ���#

#����� ��%����

� ��  �� ��# ����" �� %���� �%%
�������� ��� #���#��( ��������

� ��� ��� � ���&�� �� #���
�%�����  �%%����� �� ��#�� �� ���� �� ��%���� � �

%���������� � ������������� �� � � #�����(

7� � � ���
� *+43� � � �
�������

� ��������# � ������� ?
��@ ��� #���
�%�#( ���"

����� � �� ��� #������ ��� ���# �� ������ �� 
���� ���&��� �� #���
�% �  �� "��
����

��
��� � � �
�������
 ���������� ��# � � ��E����# ����
����� ���� ���%
�$ ��/��� � �

 ��#���� �E��%���� �$%������( 7� � � 
��� *+43�� � 
�� �"��������� ������ ��� �# ���

#���
�%�# ��# � � ���������# ��%
������ 
����� ���� &��
� �������

� ���� � � %����

� ������� �� ����
����� � � 
�� �"���������� �����%� ?
�27� *+4=@( � � ���� ������� ��

����� :�� ��� ��
��� ��� �� ��

���H

� :�� � �����
� ��� ��� �������# &� 

������������� 7����������� ?
�7@(

� � � �%����
 ��&�� %����#�� ��� �� � � &��� ����
�&
� �
�������
 ���
����� ��# �����"

���� � � 
�� � #�����
� ���� � � ���� �� � � #�����(

� � &
��/��� ��
���� �� � � ������
 #������ ��� ��
�����
� 
�� ?���%
�� *+=3B ���%
��

*+=*@( ����� � �� ��������

� ��� #������ ���� �����������# � �� ���� �&
� �� &
��/

 �� �� ��
����� ?��#� �� �
(� *+=*B ���� �� �
(� *++4@( ���� �� ��%������ ��%��� ���

� � %��������� �� � � #����� ������� #&C#� ��# #�C#� ?��'�&��' �� �
(� *+=4@( � �� ����
��#

�� � � #���
�%���� �� � � ��
�"%�������# :�� ?1�&�
/� �� �
(� *++3B �
���

 �� �
(� *++,@(

��#��� ������� ��# #���
�%���� ���� ����
� �� ��#����� � � ���%
�$��� �� � �

#����� ����
� � �
� ��%������ ��� ��
��&�
���( 
�� ��
�� ��  �� "%���� �%%
�������� ��

&��
� ��� � ���&�� �� � �������� ��# ���/ �� ������ �����  �� ����
��# �� �� ��������

�� � � &
��/��� ��
���� 
���
 �� � �� � � ���&�� �� � �������� ��E����# �� &��
# � �


�� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



���� ��
�� ���� � � &
��/��� ��
���� %���� �� ���� ��� &� ��#���#( 7� �� ��#�
�

����%��# &� ������������� � �� � �  �� ��� &
��/��� ��
���� � �� ����
�� �� �%����'�#

#����� �� ��� �� ����� %���� 
������ ��
��&�
��� ��# ��&�������� %������ ��� ��������# ��

�&��� ="/> ?2��� �� �
(� *+++B ����� �� �
(� *++=@(

��#��� ������������� ��� �� ��������� � � #���� ��# %��������� ��������� ��� �� � �

#�����( �%�������

�� � � 
�� � ��# ������
���� ���������� ���������  ��� &��� ���������#

��� � � #�����(! �� ���%���#��� � �
��� � � ���%����� ����� �� � � #���� ������� ��

��#���# ��&�������

� ?:�%� �� �
(� *++4@( .��� ������� � � ������
���� %��������� �� �
��

���������# ����� �#������ �� ���� �� ��#���� � ����%
�$����� � ���������������������

��E����# �� ������ ���� �%������� ���#������ ��# ���/ �� ���
��� ��#������( �� ��%����#

="/>:����� � � ������
���� %���������#���
�%�#&�������� ��#
��
1 ��&�����

����
�&
� ?�� �
'� �� �
(� *++5B �� �
'� �� �
(� *++4B 2��� �� �
(� *+++@( �� ="/> :�� ��� 

���������# #��#� ?)��#������ ��#� �� �
(� <333@ �� � ��� �� .����� -(-(

���� :�� #������  ��� &��� ���������

� ���# �� 	�%�� ?����� �� �
(� *++=@( � �

������
� #���
�%�# ="/> :�� &� �������� �� ��� �����# �� ���������
 %��#��� ��

;������

� ����� �#������������A� ?;���@� 1�
�
� 1�������� ������� �� � � ��

���

8������ ��� �� *++4( 1�
�
� �� � � ���� ��� ��# �� ;��� 6(*"�! �>�1 
��� ����

� � 1�
��&�� 2���� ������ �� ���� ��� 1�
�������(

1������ 2V� ���/ ���� �� #���
�%��� ��

� ��
�"%�������# #������ ��� &���/ ����

#��#� ?;8�@� ������# �������� %��������� ?.2�@ ��# #&C#� %��������� �� �  �� "

%���� :�� ?2��� �� �
(� *+++@(

.�!�* (
���
� �&�����
������� �� � ���/��������
� ���
�
�
������ �����

7� ����� "��#� ��
�#"����� ����������� � � ��

� ������

�# %���� �������#������

��� &� �����# �� ��# ��� ��� ������
 �����
� �%%
��# �� � � ��# �������
 ��# ���

���� 
�
 �
�������
 �� � 3 ���
 ���
� ��������� �
������� ���
 ���������� ����	�)�� �����
 ��������� �� �������

��� 4<�4�
�

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



&� &���#
� �
�������# �� ��
���� ������

�# �� ������� ������

�#( 7� � � ����� ����� ��#

�� ���%
� ������ � ��
���� �����
 &������ ��� �������
� ������
� � � �� ��# ��� ������

� ����� �� � � �����# ����� � � ��I������ �� ������� � ���� � � � ��# �������


%����#�� ��� ������
(

���%
����# ��# 
������'�# ��
���� ��# ������� ��������� #����� � � ����"�� ��#

����"��� �������
 ��� � ��� �� .����� -(5( 7� ���
���� � ��� ��������� ��� � �%�# ��� 

���&&�� ������/� �##�# �� � � %���� ������� �� %������ � � ���� �������#�����

#����� ��# �� ��#��� �� ������'� � � ����� ��� 
�����( � � ����
�% &������ � �

��
���� ��# ������� ��������� � ������� �� �����
� #�%��#��� �%�� ��� ��
� � �

����� ��� � ������������� �� � � #����� ����
� &�� �
�� �� � � ��� � � %���� ������� ��

#������# ��# ������

�#(

.�� ��������� � ��� �� � ����
� �� ���������� &���# �� �������� �����%�� � ��� � �

��
���� ��# ������� ��������� ��� ��
�  ��� � � � �%� �� �������#�
 �����
� ��

�%%���# �� 
����� ��������� � ��� �� .����� -(5 &�� �
�� � � ����
�% �� ������


��# � � ���%������ ����� ��� 
����� E���� 
��(

7� � � 
��� ������� ����� ��� �������� �����%��  ��� &��� �$�������
� �%%
��# ��

� � ��������� ��� ��
��� ��# ���� �#��� ���� � � � ������� ����������  ��� &���

���# �� ������
 � � � �%� �� � � ����� ��� ��������� ��# ��#��� � � 
�����( � �� ���

� � ����� ��� ���E����� �� � � ������ ��� &� ��������# ��� � ���&�� �� &�������

����� �# �� ��� ��%��������( � � ��� ����
� �� ���������� /���� �� 
���'
%�����
�

���������� ��  $	
�'��
�
	
� ���������� ��� ������
 ��� ��E��� ��#����# �� &���# ��

�!� �����%��  ��� &��� � � ����� �� 2V� ?������ *+=+B ������ *++*B ����� �� �
(�

*+=+B ����� �� �
(� *++6@( � ��� ��� �
���#� ���� %��#���� �� � �� ���� �� � � ���/��

����
� ��� �#I����&
� �%��# ����� #����� ��# ��#��� %���� ���������� ��� %����

������� �%%
��������(

7� �� &����# � � ���%� �� � �� &��/ �� %����#� ���� �� ����������� �� ��� 

��� ��
���( � ������ %�%�� �� � � #���
�%����� �� � �� ��� ��
���  �� &��� ������
�

������� &� ;�

�� �� �
(� *++=(

;����� %��������� � � ���� �������#����� #������� �� ��

 #������ � � #�����#

� ������������� �� � � %���� ����� ��(

� � J%������A ��

� ������

�# %���� ����� ���
#  ��� � � ��

����� � �������������H

*( 8��� ���%	�� 	
� ��&��
� &���	�� ������
� �	��
�
( 7� ��#�� �� �� ����  �� �� %����

������� ��� � ����� ���������� ���� ����� �� ��� ��������# �� ������ �� &��
# �

���� 
�� (����� �����
��� )������ ��� ������� ��)������ ��� � ������������� �����




	� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



��
�� ��%����

� ���  �� ��# �
���" �� %���� �%%
��������( 7� ��� #������

&����� ����
�&
� ���  �� �� ��
���� �������� � � ���&�� �� � � ��E����#

����� �� ��������# �� ������ �� %��#��� � � ���� ��
�� ��

 &� ��#���#( � �� ��



������'� � � %��&
��� ��� � � ��
���� � ����� �� � � ������� ����� �� �� �������

��

 �������� � � ��
��&�
��� �� � � �����

 ������ ��# ��

 ������'� � � %��&
���

��� � ��� %���������(

<( 8��� �$���
� �$��
� ��
�$����
 
�	��( �� � � ������� � �� � � ������� ������� ��

� ����� ��������� ���� &� ���� � ���&�� �� ����� �� ��� ��������# �� %���

�
( 7�

� #����� �� ����
�&
� ���  �� ������� �������� � � ���# ��� %���

�
 ���������� ��

��

 �� � � %��&
�� �� ������� � ����� ��� &� �
�������#(

6( #�%���'
�	�� ��	�	�� �$���
�( 7� ���� ����� ��� � ��E�������� �� ��� ����������� ��

� � �
���#� ����
�&
� ����� �� �$ �&�� �
���� ���
���&
� ���"����� 
��/��� �������(

,( #�% �
'
�	�� &���	�� ���� 	���

 ��� 
%����( 
��� � ��
�����
� 
�� ��
���� #��% �� �

��� ��
�� ������ � � #����� �� ����������� ������� �
����� � ���� � � #����� ��� ����
�

��  �� ���#������ 
�����( 7� �� � ������� ��%������ � �� ��� �� ��"����� ��
���� #��%

�� �� 
�� �� %����&
�( � �� &������ ���� ��%������ � �� � ���&�� �� ����� �� ���

��������# �� ������ �� �������� � � %����  ��#
��� ��%�&�
��� �� � � ���������� �� � �


��# ������� �
��� � ���� � ���&�� �� ����� �� ����������  �� ���#������ 
�����(

-( #�% �$�
'�
 	
� �$�
'��� ��

�
( � � �&�
��� �� ����� ���� �� �� ��� ����� ��# ����

����� ��� ������� ����
�% &������ � � ������� ��# ��
���� ��������� �����

� �� � � ����� ��� ����"�� ��# ��� 
����� ��� 
��( ! �� ��� � ������������� ���

���&���# ��� � � 
�� ���#������ 
������ ���
��� ��E��������� ��# �� �� ��$"

�
���� ���%������ ��� &� ��#���# �� ���� �
�������# �� ������� �%%
��������

��/��� � � ��������� ���%
��� ���

��� ���� ��������� ��# ���%
� 
��� �$%������(

5( -�
������� 
%�����
� ��	�	�����
���
 �$��
� �$�
'�
 	
� �$�
'���( � �� ����� � ��

����������� ������
 &������ ���%
�� ��# ������� � � �������� �� � � #����� ��#

�� �� %���� �� � � ��������� ��� �� 
��#� ������������� ���( ��� &� ��#���# �
���

��� 
�7 ����������� � � ���# ��� ��
���� ��# ���&&�� ��������(

4( -	�	������ �� �	
��� ��
 �	��� &���	�� 	
� �$���
� 	� ��� 
	�� ���� %����$� ��� 
���

��� ���	��
�( � �� ��

 ���� ���&&��
��� #������ �(�( � � ��E����# �$��� ���&&��

���%������ ?��������F��#�����F��%������F#��#�@ �� %������ � � ����� ��# � �%�

��� ����� ��� ���������� ��� &� �
�������#( � �������� �� � � #����� #��� ���

��E���� �

 � ��� ���%������� � ���%
�� �������������� ���� ��������� ��# ����

��
��&
� ��

 ����
�(

=( 8��� �&9�� 	
� ��9�� �	��
�
) � �� ��

 �
������� �� ��#��� � � ��'� �� � � ���&&��

��������( 8� ������ 
�7 ���������� ��

 
����  �� ���� � � ������� ��# ��
����

��������� ��� � ���� &�� �� �� #�����&
� � �� � � �����  �� 
���� #&C#� ��# #�C#�

������� �� �
������� � � %�������
� ��������# ���&&�� ���������(

+( ������� �� ����	�� �
 ���� ������	�$��
( � �� ��

 �
�� �
������� � � ���
���

��E��������� ��# ���%
��� � � ���������A� ���������(

*3( (����'����$�� �	$�� ���	&��$�( � �� ��

 ���� � �� � � ��������� ��

 ���

 &� �&
� ��

�%����� � �� � ���&�� �� ����� �� ��� ��������# �� ������ �

����� #������ � ��

 ��� ��#��#���� ������� ��%����

� ��  �� ��# �
���" �� %���� �%%
��������(

**( #���� ��������
� 	
� ��% ��%�� �� $�����
�
 �� ��
���� ��� 
%����( � �� ��

 �

��

��&�� �%���� �� &� ���# �� ������
 � � ����� ( 7� ���� ����� � � %���� �� #���� � �

����� �� ��/�� ���� � � %���� ������� ����
� ��# � � 
�� %���� ��E��������� ��



������'� � � 
����� �� � � ������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
	




������ #�������# � � #�����# � �������������� �� �����#�� � � ������� ��

� ������

�#

%���� �������#������ ��# � ��� ���
����� � ������������� �� � � ��$� ��������(

.�!�. 	��
/� ��/��� �&�������

� �� �������#����� #������ �� � � ���� ��%
���� �� �  �&��# #����� � �� &� ���� 
�/�

� � �������( �������� ��  �� �� �##�# ������� � �� � � %����#�# ���� ������
 �

���

� � #������� �� ���� � � #����� �� ��# ��� �� ��# � �� #�����#( 7� &����� ������"

���

� ����
�&
� #����� � � 
��� *+=3� �
� ��� �� ��� �������# � 
��� ���� ��� ?>��

:����� �� �
(� *+53@( 2�����
� ��  �� ��#������ � ���&�� �� ��%��������� ��# �� � �

��$� ��� ����� ��� &� �&
� �� ��%
��� � � � ������� �� � � ���

�  �� %���� ���� ��

�%%
��������(

� � ��8 � ������� �� � #����� ����
�� �� � � �����������
 � �������( �������� �� �� ���

I��� � 
��� "�� #����� &�� �
�� � 
��� "��� ���( � � ������� ���&�
 �
��� ��� � � 
����� ���

� ��� �� .������ -(4?�@ ��# ?&@( � � �E����
��� ������� �� #�%����# �� .����� -(4?�@( 7��

�#��
 ��# ���"�#��
 �7& � ������������� ��� %
����# �� .������ -(4?#@ ��# ?�@ ���%������
�(

���� 
�� #�$, ��� ������� ������" ��� ��)��� ���������" ��� �7��)����� �������" ��� ����� ��� �
�������������" ���

��� ��� ����� ��� �
�������������



	� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



7� � ��
# &� ����# � �� �
� ��� � � ��8 ��� &� �����# �� 
�/� � � ��������

��� � 
�� %������� ���� ������� %�
��� � 
���� �������� %�
�� �� ��E����# �� ���� ��

���( � ��� ��� ��
�����
� �
�� #������ � �� ���%���# ��� �� �� ��

� ������

�#

�������#������( � � ��$���� ����� ��� ���E����� �������&
� �� �� � � ��#�� ��

* /�'( � � ��
���� ��# ������� ������� �� � � ���������

� ����
�&
� ��8� ���

���%���&
� �� � � � �������� �%%���� ��� 5(- />� ,(- /� ��# ��� �$%����# ��

�������� �� ����� ���%
���
� � � ���� ����%��# &� � �������� �� � ��� �� .����� -(*<(

.�!�1 ?
���/�8��
/�
������ ���� ��
�� 
��
�� ����������

� � ����
"�$�#� �������#����� ���
# ������ ���������� ?�8�.
�@ �� � ����������

#����� ��%�&
� �� ����� ��� ���� ��� 
�� ����� ��� 
�����( 7� ������  ��#
�  �� 

%���� ��# �� ����
� �����# ��� 
��"%���� �%%
��������( � ��� ���
�#� ����� "��#�

%���� ��%%
��� ?����@ ��# 
�� ��
���� �#I����&
� �%��# ����� #����� ���# ��

��%��� ��� ����� �������
�� ��# ���%����� �� ���� � ���( 7� ���� ��� ���� 
��

���� 
�
 ����� �$�94�, ��� ������� ������ ��� �� � �
�����" ��� ������� ������ ��� � � �
�����" ��� �����

��������� �� �� � �
����� ��)���" ��� ��� )������ ������ ������� �� � ������� � �
����� ��)���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
	�



%���� �� �� %����&
� �� �%����� � � ��������� �� ����� ��� ���E������� �� � � ��'

������(

� �� �� &� ��� � � ������� ����� ��� %���� �������#����� #����� ��# � �� �� #�� ��

� � ����"������

�# �
������ ���
# ��E����# �� ���� � � #����� �� ��# ���( 7� � � ���� ��

� ;	�� � ������� %�
�� �� ��E����# �� ������
 ��( 7� �� �
�� � �
���� #����� � ��

���%���# ��� � � �8�.
�( �
� ��� ��� �%%
�������� ��� 
�����# ��� � � 
����

%����  ��#
��� ��%�&�
���� �� �� ��%������ �� ��#������# ��� �%������� ��# ���������

�� ���� �� � � ��� %�%�
�� #������ ���������

� ����
�&
� ��� &���# �� �8�.
�

��� ��
���( .������ -(=?�@ ��# ?&@ � �� � � ������� ���&�
 ��� �� 
"� ����
 ��# �

�"� ����
 �8�.
�( � � #����� �� ������

�# &� � ��
���� �����
 &������ � � ����

?�@ ��# � � ������ ?�@ � �� � ��
# &�  �� �� � �� � � � ��� �
# ��
���� �� � ��� ��

.����� -(=?#@(

.�!�3 
�� ���
�/$��
 )������ ����������

� � 7�;� �� � � ���� %�%�
�� #����� ��� �1 ��# �1 ����� #����� ���� ��� %����


���
� �� � ���  ��#��# /!( 7�  �� �
�� ������# �� ��/� ��� ��� �� � �  �� ��
����

��������� ��� ��
��� ��� %���� ������ �%%
��������( 7� �� �  �&��# �������#�����

#����� � �� 
�����

� ���&���� � � �#�������� �� �8�.
�� ��# ;	��( �%�������

�� ��

 �� � � ����� ��� � ������������� �� � � �8�.
� ��� � � %����  ��#
��� ��%�&�
"

����� �� � � ;	�( 7� �� � ��
����"������

�# #����� 
�/� � � �8�.
� &��  �� 
����

���#������ 
�����( .��� ������� �� �� ����
�&
� ���  �� �� ��
���� ��# �������

�������( � ��� ��� � ���&�� �� ������� ���&�
� ��� � � 7�;� ��� � � ���� %�%�
��

� ��� �� .����� -(+?�@( � � �E����
��� ������� �� � ��� �� .����� -(+?&@( � � &����

��������� �� � �� � ��� �� .����� -(+?�@( � � ��%���
 �7& � ������������� ��� %
����# ��

.����� -(+?#@(

� � 7�;�� ��� ������ ����� ��� #������ � �� � � ;	�� &�� ��� �� ���� �� � �

�8�.
��( � � 7�;��  ��� 
���� ��"����� ��
���� #��% ���� � �� � � &
��/���

��
���� ��  �� ( � ��� ��������� �� ���� ����
�� �� � � ��� �� � � �������
 #������#

�8�.
�� �$��%� � � %� 
���� � �� ����� � � #���� �� � � #�����( � �� 
���� ����� �

I������� ?%F�@(

���� �� � � 7�;�� ����
�&
� �� � � ���/�� ��� ��� ��%�� �� ��

���H

*( ���� "� ���� 7�;�� ?��"7�;��@(

<( )��"%��� "� ���� 7�;�� ?)��"7�;��@(

.����� -(*3 � ��� � � ��� &���� ���������� �� � � ��� /��#� �� #������ ��������#

�&���(

! �� ���%����� � � ��� /��#� �� #������ � � ��

����� �&���������� ��� &� ��#�(

*( � � ��"7�;�� #� ���  ��� ������� &
��/��� ��
���� ��%�&�
���(

<( � � )��"7�;��  ��� &����� � ��� ������� ��%�&�
��� &��  �� �� ��"����� ��
����

#��%( � �� �
��  ��� � %������� ���%������� ������������ � �� �� � ����� &������

� �� %���

�
��� #������(

� ��� �$��� �������

� �%����'�# )�� ��������� &���# 7�;� ��#�
�� ��� 5(- /*#�

&
��/��� ��
���� ��� ����# �������� �% �� 533�( � ��  ��� %������� ���%�������

����������� �� � � ��"����� ��
����� � ��� ������� ��%�&�
��� ��#  �� �����#����

������� �����������(


	� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



.�!�9 ?��/��������
� �&�������

� � �1� �� �  �&��# #����� � �� ���&���� � ������������� �� ��� ����
��� �� ��� "

��
������ ����
� �8� ��# � �������(

���� 
�� +#>� ��������, ��� ������� ������" ��� �7��)����� �������" ��� ��)��� ����� ���������" ��� ��� ��� �
�������������


���� 
��� ����� �� +#>��, ��� ����
 �
����
 +#>�" ��� ��� ��� ����
 �
����
 +#>�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
	�



� � &���� #��������� &������ � � %�������
� %�������# ��8 ��# � � �1� �� � ��

� � �����# �� �����# �� ��# ��� &� � ��� %�
��� �� ��
���� &������ � � ���� ��# ���#�

�������
� ��� �� � �� ������� %�
�� ���# �� ������
 � � ����� ���( � � ������� ���&�
 ��

� ��� �� .������ -(**?�@ ��# ?&@ ��� � �"�1� ��# )"�1� ���%������
�( � �

�E����
��� ������� �� %�������# �� .����� -(**?�@( � � �1� �$ �&��� ��%�&�
��� ��

�%����� ��  �� ����� ��� ���E������� ��� 
�� ���#������ 
�����(

.�!�; ��&
� �
������ ���� �
���
�

� ��� ��� �
�� ���� �� �� #������ ����
�&
� �� � � ���/�� �� � %��#��� �� �� 2V�


���
( ���� #�������� ����� ��� ����� �� � �� ��� �� ���������# ����"���������#

� ������� ?7�1� �� �1�@� ������� ����"��� � ������� ?
�8@ ��# �� ���( �

 �� � ��

��� ���� �� 
���  �&��# �������� �� � � �$������ #������ ��# ������ �� �%��� �� ��/�

� �� ���  �� �� �������� &����� ����� ��� � ������������� ��# ��� ��#���# ���#��"

���� ��# ����� ��� 
�����(

.�!��< �
������ ���� �����&��$/���
� �
��������


� � %���� ���E����� ����� �� � � ������� �������#������ #�������# �� � � %�������

�������� ��� �������'�# �� .����� -(*<( 7� �� �
��� � �� � � � ������� #��������

� � �
���" �� %���� ������ ��� ��
�����
� 
�� ���E�������( � � ��8 �� � � ��$�

#����� � �� �� ����� �� %����  ��#
��� ��%�&�
����� �$���#��� �� ���E������� �� �

���  ��#��# �'( � � 7�;� ����%��� � � ���� �� ��#��� %���� ��� � � �&�
��� ��

���� 
��� ���, ��� ������� ������ ��� � � ���" ��� ������� ������ ��� �� ? ���" ��� ��� �7��)����� ������� �� �� ? ���



		 ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



�%����� �� ��
�����
�  �� �� ���E�������� ��# ����

� � � �8�.
� �$���#� ��� �%���"

���� ��  �� ���E����� ������� ��� ��
�����
� 
�� %���� 
���
�( � � ���#���� ���� � �

��$� ��� ����� �� ��  ��� � � ��8 �$���# ��� %���� ���� �����#� � � � ������� 
���
(

�� � � ���� ����� � � 7�;� ��

 �
�� �$���# ��� %���� �&�
��� �����#� � � ��8 ��� 

 �� �� ����� ��� ���E�����(

.�% ���
� ��� �
�

������������� ��  �� %���� �������#����� #������ ����� %���� ��#�
��� � �� ���

���� �� ��� �� &��
# � %���� �
��������� ���������( ����� ��#�
�� ����� ��� �� ����

#������ ��%���

� �� � � ���� ��%� �������������# �� � ������� ��� �� ����
����� &��
#"

��� � ����� ��������� ��%�
���( � � %���� ��#�
�� �
�� ������

�  ��� ��������#

��
���� ��#C�� ������� ������� #�� �� �������
 ������ ��#C�� %���

�
 ���������� ��

������
 �������#������( 1�������� 
��� ��� � ����
�"% ��� ��# � ���"% ��� ���������

��� �
�� ����
�&
� ��# �� ���� ����� � ��#�
�� ��������� ���
�#��� ��� ��
� � �

� ���"% ��� �������� 
���� &�� �
�� � � �����"��# � ���"% ��� #��#� ��������� ��# �� ��

���������# ���%������(

.�* ������
 ������
���

���� �� �� ���%������ ���� &� ���# �� ��/� � ��������� ��%�
��� ��������

%��%��
� �� � �%� � � ��
���� ��# ������� ��%%
��# ���� � � ������ �� � � ����

��E����# &� � � 
��# �� � ����
���# ������ ��# �� ���� ����� �

�� � � %���� �
��

���� 
��� ���)����� ����� ��)�� ��� ���7����� ��� )������ ������������� ��)����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
	




�� &� &�#���������
( 1��%������ ��� �� ��#������� ��%������� ��# ��������� ���� &� ���#

��� ��
� �� %��� �� %��������� #������ �� � � ���� �� ���&&���� &�� �
�� �� ��
��� �
������(

��������� ��� ��
����� ��� ����
�&
� #�%��#��� �%�� � � %���� 
���
 ��# � �

�������� �� � � ���%�����( .�� ��������� �
�����
����� %�%��� %�%��F��
�� ��
�� ���"

����� ����� �
������� �
�����
����� ��# ��
 ��

�# ��%������� ��� ��#�
� ���# �� %����

�
��������� �������(

7� � � ���� �� ���������� ���&�� ���%�������� ����
 ��
�� 
�� ��
���� ����������  �� 

��
���� ���������� ����"����# ���������� ��# ���������� ���� �������
� ��� ���# ��

������� ���� ��# �����(

.�. -�������� 
6 ���
��

� ���&�� �� ����

��� �E��%���� �� �
�� ���# �� &��
# %���� �
��������� �������(

� ��� ���
�#� ��%%��� �E��%���� �� ���� �� � � ���%������ �� � � ������ ��� E����

 ����( �
�� ���
�#�# ��� ��&������ ��%%�� &����  ��� ���/�� #���� ��# ������
 ��������

�� �%%��%������ ���
����� �E��%����� %��������� �������� #����������� ������ �������"

���� ��# #��%
�� &���#� �� ���� � ���(

.�1 ������$ ����
��

����� 
����� ���������# ��� � � �%������� �� � � �������#������ ��#��� � ���

� ����
 ��%�����( ��� ���%�������� �� � � ������ #�������

� ��#��� � � �
�������


� ������������� �� � � #������� ����
� � ��� ��$���� &
��/��� ��
����� ����� ���

������ ���( 7� ��#�� �� �������� � � 
��� �$%������� ��# � � ��
��&�
��� �� %����

�
�������� �E��%����� �#�E���� ���
��� ����� ���� &� %����#�#( )��#
��� �� ���

� �� ���� ������ ��� ����� ����
 #���������� �� � � #����� ��# � � ��������� �� 
����(

� � ���%������� �� � � �������#����� I������� �I #��������� ��� ��
��&�
��� %��"

��������( 7�� ��$���� �

���&
� ��
�� �� �%������# &� � � ������������ �� � � #���

� ����( 7� �� � ������� ��������� �� /��% � �� ���%������� ��� �� � ������� 
���� ��# ���

� �� ������� #�%��#��� �%�� � � �%%
�������� � ���&�� �� ���
��� ��� ������ ���

����
�&
� �� � � #����� ��������(

� ��� �$��� � ��� #�������� ��� ������ ��  ��� �������� �� ��

���H

� -�
�$����
( � � ��#� ��  ��� �������� �� ��
�#� �� �
��#�� � �� ��� �� ���#��� ��� 

��� ���� ��� ��#  ��� ��� &� ����������# ���� � � ���� �&I��� �� � � ���
�� ���(

� -�
&�����
( � � ��#� ��  ��� �������� &������ � ��
�# �&I��� ��# � � �������#���

���( � ��� ��� ������ ��� &� ���� �� #���#�# ���� ��� ��&����������� ����
� � �

������
 ���������� ��# � � �����# ���( � � ����� ��� ������ ������

� � �� �

���
�� ���"������ ��� �������#� � ���� �&I���( � � �����# ��� ������ � ��

� � ��� �
�� �����# � � ���� �&I��� �� �����# &� � ��� �� �� �� ��� �����
 �����(

� �� ��� �# �� ���� ��������� ��# ������ � �� ���%���# ��� � � ������
 ������"

����( 8� ������ �� �� ����� ��� �� 
�E��#� �(�( ��
 �� ����� ��� &� ���# �� ������

 ��� ���� � ����� �&I���(

� �	��	���
( � � ��#� ��  ��� �������� #�� �� �
������������� �������� � �� �

�����%����� ��#��� �������#� � ���� �&I���(


	� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



� � ������ �
�� %�� ���� ���� &� ���#������ �� ����� &� � � ��

����� �����
�H

����#������ �
�

�
� � � ?�* � �<@ ?-�*@

� ���

� �� � � � ����
 ���#�������� �� � � �������
 �� O1�� � �1P
�*� �< ��� � � ���%�������� �� O�1P
� �� � � ������� ���� �� O�<P

# �� � � 
���� �� O�P

� � ������ �
�� %�� ���� ���� &� ���������� ��

����������� � � � � � ?�* � �<@ ?-�<@

� ���

� �� � � ���������� ����������� O 1
�<��1P

� �� � � ������� ���� �� O�<P

�*� �< ��� � � ���%�������� �� O�1P
.���

�� � � ������ �
�� %�� ���� ���� &� ��#������ ��

���#������ � ( � � � � � ?�,
* � �,

< @ ?-�6@

� ���

� �� � � ������F;�
�'���� �������� O-�54 � *3�= 1
�<�:,P


 �� � � ���������� �� � � �������


� �� � � ���� �� O�<P

�*� �< ��� � � ���%�������� �� O��P
7� �

 %�������
� ��������# ������ � �  ��� �������� �� #�%��#��� �%�� � � �������

���� �� � � �&I���( �� �������� � � ������� ����� �  ��� ���/ �� ���# �� ����� � �

#�����( � �  ��� ��������# �� � � #����� �� ����������# ����� ���� � � �������#����� ��

� �  ��� ���/ ��# � �� �� � � ��&���� ��� �� �� �� �� ����� ��� %����#�#( 7�  ��� ���/�

�

 ��#�� ��  ��� �������� �$���� ����
�� ���#������ &������ � � �������#������ ��#

� �  ��� ���/� ���������� &������ � �  ��� ���/ ��# � � ���� ��# ��#������ ���� � �

 ��� ���/ ��# �������#����� �� � � ���( � � ���������� �� � � �������� ��#� �
��

#�%��#� �%�� � � ��#��� ���# ��� ���
��� � �� �����# ��� ������ ��� ���#( ��

��%���� � �  ��� �������� #�� �� ���#������� � � ������� %������� &������ � �

�������#����� ��# � �  ��� ���/ ������� ��� &� ��������# ��# ���#������ ������

�� ���� � ����
 %�##��� ��� �
�� &� ���#(

�������� �� ���� ����� �� 
�� %���� �
�������� �E��%���� � ��� �� %
���# �� � �

&����� �� � � ���
����� ��# �
����# �%������ ��� %����#�# �� �

�� �����
����� �� � �

���( 7� ���������� �� ����������� %���� 
���
 ��# � �� � � %����"��"���� �"����� ��

����  �� � �� �� ����� �� �����# ���
��� ��� ���#( .�� ��������� ��
 ����
�� �� � � ���

���# �� ������������ �� ���# �� ������ � �  ��� ���� � � ���������(

7� ���� ����� ����� �����# � ����  �

�� %�%�� �� ���# �� � ���
��� �����( � �

 ���"%�%� ���
��� ��� ���%���# ��

� �� �
������� &��� ��� �
������ �
��%�# �� ���#���  ���(

� 1��
��� %
���� ���%���# �� ��%%�� �� �
������� ��� ��������(

� ���� %�%�� � �� %����#� � � � ����
 
��/ &������ � � �
������� &��� ��# � �

%
����(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
	�



���� �� /��# ��  ��� %�%� ��� ���
�#� ����
����� &������ � � ���%������ ��# � �

���#����� �

����� ����� �� � ���
��� �� ����� ��# �
���
 ��# ��� ���������
�

� 
����
�������&��� ?1.1�@(

.����� -(*6 � ��� ����  ��� ���/� ��� %���� �������#������ ������# �� � ��

�� �

������� � � %�������
� #�������# %�����(

���� 
��� &��� ���	�, ��� ��� ������ �8������ 
��� ���	 �)������� C 3 �D�! 5�� C -
/ �D:! ����
� C /
1 ��D���" ��� ���

������ ���������� 
��� ���	 �)������� C 3 �D�! 5�� C -
-/ �D:! ����
� C /. ��D���" ��� ��� ��7��� ������ 
��� ���	

����� ���� C 3 ��D�! 5�� C -
--/ �D:! ����
� C E
3 ��D���
 ��������� �� 5 �
���! +��
! �����������! $������! ������
�



� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



.�3 ������
�� ���� �

� � 
����� �� � � ��������� �� ���� ��%������ ��  �� ��
���� ��# ������� ���

����� �# ��  �� ���E�������( � �� ��������� � ����� #��
 �� 
�7 ��# ��
���� �%�/���

��# ���� � ��
# &� ��/�� �� ������'� � � ��#������� �� � �� � � �
������ ����� ������ ��

�
�� /�%� �� � � �������( 8� ������ � � �����"���� �������� ���
# &� �����

���������� �� � #����� � �� ��� ����
� �� � ��� �������� � �� ��

 %��&�&
� �����

#���������� �� � � ������(

.�9 ����
����� �� �
������ ����� � �� ))
� ���� ���

���%�� ��� �� � � #������ %�������# �� ��� ��E����� #������������ �� �������#�����


����� ����� �#�E���� ���
��� �����  ��� �� &� %����#�# �� /��% � � #����� ���%���"

���� ��� �� ����# ��
���(

������

�� � � �������#����� 
����� ��� ����%�# ���� � ��� ���������� ?2��/��� *+=4@H

*( ���#������ ?��"����� ��# #������ ����������@

<( ����� ��� ?����"�� ��# ����"���@

6( ���"�����(

� � ��
����� �������#�� �� � � ���#������ ��# ����� ��� 
����� ��� �����
� #�%��#���

�� � � ��%� �� � � ��������� ?�(�( ��������� E����"��������� �!�� ���(@� � � �%�������

���E������ � � ��%� �� � � 
��# ?�(�( 
����� �� ���"
������ ��������� �� ��#������@� ��#

������� � ������������� �� � � ����� ����
� ?�(�( ����"�� ����� ����"��� ����� ���(@( 8��"

����� 
����� ��� ������

� � ���� ���

 %������ �� � � ����
 
����� ��# ��� �����#���#

���
���&
�(

���&&�� �������� ��� � ��%���
 ��� �� ������'� ����� ��� 
����� �� ����������

?��������� *+4<B *+=3B *+=-@( 7� ������
� ���&&�� �������� ��� ���# ��� � � ��#������

�� ����� ��� 
����� ��# ���������# �������� ?�(�( %��������� �������  �� #&C#� ��# #�C

#�@ �� %���� �������#����� #������( � � ����"�� ��# ����"��� �������� ��� %
���# ��

������C%���

�
 �� � � %���� ����� ��� #������� ���%������
�( .�� ��������� ��� ��I��

%��%��� �� ����� ��� ��������� ��%����

� ��� ;	�� ��# ��8� �� �� /��% � � %����

#����� ��� �� ��� ���� �%������� ���� ?�8�@(

��� #�������� ��%�� �� ���&&�� �������� ��� &� �����#���# �� ��

���H

*( #����%�����

<( ���"#����%����� ?
��"
��� ���&&��@(

� � &���� #��������� &������ � �� �� �� ��

���H

� 7� #����%����� ���&&�� ��������� � � ������ �����# �� �������� �
������ ?
������� #�C#�

��#����� ��# 
������� #&C#� ��%������@ �� #����%���# �� ��������� ��# ��������# ����

 ���( � �� ��%� �� �������
� ��� � � &��� � ���� �� �� ����  �� ����� ��� ���E�������

��#C��  �� %���� 
���
�(

� 7� ���"#����%����� ?
��"
���@ ���&&�� ��������� � ��� ��� �� ��&�������
 
����� #�� ��

���������( 7� � �� ����� 
����� ��� ��
� �����# &� ���"�#��
 #����� %��%������� ��� ��

���#������ ��# ��������� ����� ��� 
����� �� � � ����� ��� #������ ��������# �� � �

���&&�� ��������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 






���&&�� �������� ��� ��%
���# ��� � � ��#��� �������#����� #������ ��� �� %����

;	��� �8�.
��� 7�;��� ��# ��8�( .����� -(*, � ��� � � �����������
 #����%�����

���&&�� ��������( �%�������

�� � � ����"�� ���&&�� �
F#
 �� ������
 � � ���� �� ���� ��

� � ����� ������� #����� ����"�� ��# � � ����"��� ���&&�� �
F-
 �� ������
 � � ����

���� �� � � ����� ��
���� #����� ����"��� ��� � ���( � � %�
���'�# ���&&�� ��������

?����"��C����"���@ ��� ���
�#�#( � � ���&���# %�
���'�# ���%
��� ����"��C����"���

���&&�� ������� �� �
�� #�%����#( � � ���������� ( �� ��� ���� �� � � ���%������

�������#����� #����� � �� �� &���� %�������# &� � � %������ ���&&�� ���%������

�
� #
� -
 ��# "
(

!�� � � ��� �� � ���&���# ���&&�� ������� ?.����� -(*,@� � � ����������� &������

� � �������#����� #����� ��# � � ���&&�� ������� �� �� ��

���H

� ������ ����"�� � � ��
���� ��

 �� � 
����� ���� �������� ���%
���
� #������# &� � �

����� � �������������� � �
� � � ������ ���&&�� ��#����� #
 #������� � � ������� ����(

� ������ ����"���� � � ������� ��

 �� � 
����� ���� �������� ���%
���
� #��������# &�

� � ����� � �������������� � �
� � � ��
���� ���� �� #��������# &� � � � ��� ?%��"

�

�
@ ���&&�� ��%������ -
(

� � �%������� �� � � ���&���# ���&&�� ������� ?.����� -(*,@ �� #�����&�# �� ��

���H

����� ����� ����"��� � � ���&&�� ��%������ -
� #��� ����� ��� � � �������#�����

#����� � ���� � � -
F�
F#
 
��%( � � #��� ���� ������� �� ��%����%���# �� � � 
��#

�������( � � ���&&�� ��%������ -
 ��
���� ���� �� '��� ��������#�� �� � �� ������

� � ���&&�� %�
���'��� #��#� "
 &����� �� ���#��� ��# � � ��������� �����������

�� � � ��#����� #
 #����� �$%�������

� � ���� � � #
F�
 
��%( � �� ����� ����� 

����"���� � � ������ ���&&�� ��#����� #
 &����� �� #��� ���� ��# � � ���&&�� #��#�

"
 ���#���� � �� ���������� -
 �� %���

�
 ��� � � �������#����� #�����( � �

#��� ���� ��
���� �� � � ��#����� �� ��%����%���# ���� � � ��%�� ��
���� �
���#�

%������ ������ � � ����� ( � � #��� ���� ������� �������� �� � � &���� #
F-
F�
(

� � ��#����� ������� ���� �� '��� ��������#� �� � �� ������ � � ���&&�� %�
���'���

#��#� "
 &
��/� ��# � � ��������� ������
���� #����� �$%�������

� � ���� � �

-
F�
 
��%(

� � �#�������� �� � � �����������
 #����%����� ���&&�� �������� ��� &� �������'�#

�� ��

���H

� �������� �� � � ����� ��� 
����� ���� � � �������#����� #����� �� �� �$�����


��������B

� ��%%������� ��  �� ��
���� ����������B

� 1�����
 �� � � ���� ���� �� � � ������� #����� ����"�� ��# � � ���� ���� �� � �

��
���� #����� ����"���B

� 2�#������ �� � � ��������# J�����A ��# � � �
������������� ������������B

� ����#���� �� � � �����# &���/#��� �� ;	� &���# ���������� ���������(

8� � � �� ��  ��#� � � ��

����� #���#�������� ���������# ��� � ��� ���&&��

�������� ��� &� �#�������#H

� � � ������ �����# �� � � �������� �
������ �� #����%���# �� �$�����
 ���������� � ��

#��������� �����

 ��������� ����������B

� 8�����
����� ��� ���

 ����� �� � ����
� �� ���������� &������ ���&&�� �� �����

��#�������� ��# ���&&�� �� %�������� ��%�������B



� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



� 
$��� ���%������ ��� ��E����#� � �� ���������� %���� ������� ���%
�$���B

� � � %���� 
����� �
�� ���%
����� � � � ����
 
����� ��# � �  ��� ���/ #����� � ��


��#��� �� �� �������� �� ����(

��  �� �� %���� 
���
� ��# ����� ��� ���E�������� �� �� ���� #�����&
� �� ��� ���"

#����%����� ?
�� 
���@ ���&&�� ��������( � � ���&&�� �������� %�������
� %�������#

?.����� -(*,@ ��� &� ���# ��� ��� ����� ��� #����� ��%�����
�( �������� �� ��

���� ��������� �� ���&��� ���%������ ��# �� ��� ��� �������� ��� �������� �
�����

?��#�����C��%������@ ��� &�� ����� �� �� � �!� �������� 
��(

� ��� ��� ������� ���&&�� �������������� � �� ��%���� � � �����

 ���%�����

����� &� ��#����� � � ���&�� �� ���&&�� �
������ ?��#�
��#� *+45B ��#�
��# �� �
(�

*+=6B *+=,B G�� �� �
(� *+=5@( 7� ���� ����� ��# #�%��#��� �%�� � � �%%
�������

�� � � ����������� ��� %���� 
���
� ���( � � ���&&�� �������� ���&� ���� �� 
���

���%
�����#( ���� ���&&�� �������������� %��%���# ��� ���������� ��� � ��� ��

.������ -(*-� -(*5 ��# -(*4 � ����� ��������# ���%
�$��� ��# #�������� ������������

���� 
��	 ���)�������� ���������)� ������� ��������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�



�� ������ �� ������� � �  �� ������ ���������# ��� � � �%������� �� � � ���&&��

������� ?��
�' �� �
(� *+==B *+=+@(

.�; � ��
�� ��
��� �� ���
� �
������ ���� �
�&����$�

7� ������ ������ ��%����  ��� � ��� � �� ��%��������� �� � � %���������� �� � �

�������#������ ��� &� �� ����# &� ��%
����� ��
���� ��� � � ��

�����H

� ��
���� ���&�#� ?��1@

� �������#������ #�����#

� ��

��� ������#�(

� � ����� ����% �� #������ �� � � ���� %�������� ��� ��
��� ?��
���� �� �
(� *++4@(

���� 
��
 %� ��)����� ��� ���
 �
� �����)�� ���������)� ������� �������


���� 
��� % ��� ���������)� ������� ������� ��� 
��
 ����� #�$ ��)�����




� ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������



� ��� ��� %���� �������#����� �������
� ����� � ���&�� �� ����������� � ����"

���������� � �� ��� &� �������'�# �� ��

���H

� 
���� &��# ��%

�  �� ������� ��&�
���

�  �� �
�������
 ��# � ����
 ���#��������(

��� �� � � � ������������� ��������# �&���� � �� ��� �
��� �� %���� #����� ������ �

���&�� �� %������� �����&���� ��� ��H

�  �� %���� ��%�&�
���

� �%������� ��  �� ���E�������

� ��
�����
� 
�� ��
���� #��% � �� ���#������

� �%������� ��  �� I������� ���%��������(

��� #������ ��

 &� �&
� �� �%����� �� ���%�������� �% �� �%%��$�����
� 533 �1( 7� ��
������%���# � �� � �� ��� ��
��� ��

 %��&�&
� ����� �������#������ ��� � �������"

������ �
���� �� � � #�����# ���� #�������# �� � � %������� �������(

���� �� ��%������ #���
�%���� �� ���������# ��� � � �����$ ��������� ?#�����

�1F�1 ���������� ��� ��� � �1"
��/ �����@( .�� � �� ��������� &�#���������
 ��
�"

���������# #������ ��� ���#�# �� &��
# � � ���������( �� � � ������ ������� 

������� � �� ���� %�������� ����
�� ?����/� �� �
(� <333@( �������� � ���������


%��#��� �� %��&�&
� ��� ����� �� &� ����
�&
� &����� � � ��$� #���#� �� ��(

.��< ����� ����

�������� �� �������#����� #������ �� ����# ���� � � 
��� ������ ����� ��# ������"

%���# #���
�%����� ��# ��%��������� %������ �� �$������ ��� ��� �� %���� �
��"

���� 
��� % �������� ������� ������� ��� �� ��)����� ���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�



������ �������( ���&&��
��� �%������� �� ��

� ������

�# �������#������ ��  �� 

��
��� �� ������� ��# ��
���� ��# � ��� ����� �� � ���� ��

 &� ���
�'�&
� �� � � ����

������( )�� �������� �%%
�������� �� � ��� �������#������ �� ����� ��� �� �����

������������ ��# ������&����� ��# ��� >�
���� 7�#������
 ����� ������ ��

 &�

%����&
�( � � � ������� ��

 ������ � � ��
� ���%����� ��� ������� �%%
��������� #��

�� ��� ������ �# � �������������( �������� �$%����# ��%��������� �� � � ��8 ��#

7�;� ��� ��
��� ��# �������� ��� #������ ��� ��%
��� �� ������ � �� 
����( )��

�%%
�������� ��# ��� �� ��%����# �������#������ ��� &� %����&
�( � � ��$� ��� ��

������ ����� ��

 � ������� ��� #����� ��# ��� �� %���� �
�������� ������� �����#� � �

J��
���� ��
�A ��� J�� ��%�#����A �������� %���� ���%�������� ��# � ����

�

�
���������

� ������

�# %���� ������ �� ��

 &� #�������# �� � � ��

����� � �%����(



	 ����	 ������������	 ������� ��� �����	��	 ��	���	� ������






���
� 
�
�������

6 ���
��

1�� 
����� �����

2������� %���� ���%�������� �� �
������ %���� ������� �� ���� ��%������ ��

�$%
����# �� ���
��� � �%����( 7� � �� � �%���� �� �$����� �
����  �� ���%��������

��� ���
�'�# �� %������� ����� � � �������#������ ��# ���������# ��� ��
��� %��"

�����# �� 1 �%��� -(

7� � � ����� %��� �� � � � �%���� � � 
�	��� ���%�������� ��� %�������#( � �� /��# ��

�E��%���� &�
���� �� � � �
��� �� ������ ���%��������( .��� ������� 
�	��� �����

� ��� ��
�/� � � ���� ������ ���#������ � ��  ��� �� ������ %����( � �� ��� ���#

��� �����"��%�#���� ���%�������� ��# ��� ���%�������� &� ���������� �� 
���"

#��������  �� "��
���� ������������ �������( 7� �##����� � ��  ��� � ������� ��


��#"���%�������� �%%
��������( � ��� %�������
 �%%
�������� ��� 
����# �� �������

#����
 �� ��&
� 5(*( � � ����  ��#���� �� ��&
� 5(* ��

 &� �������'�# �� � �

���#������
 ��E��������� ��� �%������� �� �1 %���� ������� �� #�������# �� %��"

����� � �%����( 8� �� �%%
�������� ��� 
����# �� ��&
� 5(*� &�� � �� ��� ������ �
���

$���� '1� ��������
 �%%
�������� �� ������ ���%�������� �� �
������ %���� �������

��
���
� ������� �� �� ���� � �������� �����
� ��#�� �
��
� ������� ���#������ #�� �� 
��# � �����
� �� ������� ��
���� � ����� �����# &� ���$%����# ������ ?�(�( 
��# ��I�������� ��������� ��# 
��� �������@
� �� ��#��� ��
���� �
��/�� �����# &� ��%�#
� �
��������� 
��#� ?�(�( ��� ��������@(

������� ����� ������ ����
�
��
� &� ��%%������ � � ��
���� �� /�� %����� ?�(�( � � ��#"%���� �� � 
��� 
���@
� &�  �
%��� �� ��%���� ����� #��%���(

������� ����� ������

������� � ��� !��������



&� ���� &��������
� ���
�#� � � ������
 �� �1 ��
���� ���� �����������
 �>�1

��������� �������
�� � � ������'����� �� ������������ 
����� ����
���� ���� 
���


���������� �� �&���%���� �� �������� %����� ��# � � ��%%������� �� ��&���� ������

���������( ���� ��%�� �� ���%�������� ��� �
�� &� #������# �� ������ �� � � 
�����"

���� �� #������ ������
�����(

7� 
���� %���� �� � � � �%��� ���� ��#�
� ���# � ������� &���# ������

���� ����
�

� � �12� � � � �������"������

�# ����������� ?�1�@� ��# � � ��1 ��� �����#���#(

!� � �� #������ � � �����������
 ����� "��#� ��
����"������ ���������� ?>�1�@(

���� ��� ��%�
����� �����%������� ��
�#"����� ��� ��
��� �� %����#� ��
��
���


��������� ���  �� %���� �%%
�������� ��� �
�� %�������#( .���

�� � � � �%���

#�������� �%%
�������� �� ��� ��� ��
��� �� ������ ������� �������� �>�1 %����

������������ ������� ��# ������ ��
������(

1�! '&�������/��������
� 
6 ���
��

1�!�� '&�������/��������
� �
����� A'��B

7� � �� � �%���� � � 7


 ����� ��# #���������� ��� � � ������� %���� �
�������� &���#

������

��� ��� ���# � ���� ���(

� �������"������

�# ������� ?�12@ �� #�����# ��H � � ���"��������# � �������"

������

�# ��#����� � ��� ��������� ��������� �� �����# �� � ���������� ������ &�

%�����
 ���#������ ������
 �� � � � ������� ��
��(

� �������"����� �# ������� ?��2@ �� #�����# ��H � � ���"��������#� � �������"

����� �# ��#����� � ��� ��������� ��������� �� �����# �� � ���%���� ������ &� ��

"

�� '���"���#������ �%������� �� � � � ������� ��
��(

 !
!	!	 ��
��
���� �� ������
�� �� �"� #�$
� � &���� �� � � �12 �� � ��� �� .����� 5(*( � � ������

��� �
����� �� � � � �������

������

��� � ���  ��� �� ��� &��/"��"&��/ � �������� � �� ���#��� �� �
�������

 �
�"���
�� �� � � ��%%
� ���E�����( 7� � � � �������� ��� ����# ���� ���#������

%������
� �� � � %��/� �� � � ��%%
� ��
����� ��

 ���#������ ����
�� �� � � ��������

��# � � ������� �� � � ���� �� � ��� � � � ������� ������

�� ���� � ���"��������#(

� � ������� �� ��������

� ��������� 
������ � � ��
���� &� ����
� +3�( 7� �������� �
���

 ��"% ��� ���%����� #�� �� � � %���� 
����� �� � � �������� � �� ��� &� �� � �

��#�� �� 3(-F<L �� � � �������� %����( .�

 ���#������ �� � ��� &� � � �������

�������� �� .����� 5(<?�@(

7� � � ������ �� #�
���# &� �E��
 ������� �� &�� � ��������� � ������ �� �������

��������� �� �&�����#� ��� �� � ��� �� .����� 5(<?�@ � ���� ?#@( 
�� �� � ���

������%��#� �� � %������
�� ��
�� �� � � ������ ���
� �� � �� �� �������# ���� � �

'���"�������� �� � � ��
����( .�

 ���#������ �� �&�����# ��� � ������ ���
� �� +3�(
������
 ���#������ �� �&�����# ��� ������ ���
�� &������ +3� ��# *=3�( � � ������ ��
���������� � � ������ ���
� �� �� ��#��� � � ���#������
  ������� ���%����� �� � �

�������( � �� �� �E����
��� �� �� �������� �� � � ��#������� �� � � �������� ��#����� ���

�������� %���� �� ��

 �� ��� �������( �� ��� �� � � ���#������
 ���%����� �� �������

�� ��������#� � � �12 �� � ������

�&
� �����%������ ��# ��� � ������� &� �%%
��# �� �

������ ���%�������(



� ����	 �����	���� ���������



���� ��� >���� �
������� ���������� �������


���� ��� '������ ��� ���� ������� ��)������ �� � ����� ������ �
��� ��5 ��� )������ ������ ������


��� � � 0-�! � � .2-�" ��� � � .--�! � � .1-�" ��� � � .@-�! � � .--�" ��� � � .3-�! � � 1-�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 

�



� � ������������� ������� � �� ����� &�

� �

���

<



*

+:

? ��� 	� �����@�

3�

	 � �� � 	� �

	� � � �� � 	� �

�

�

�

�

�

?5�*@

� ��� * �� � � ��� ��
����B +# � �# �� � � ���#������
"���E����� ��������� �� � �

������� ?��8 ��@B� � <�� B ��# � �� � � ������ #�
�� ���
�( � � ���� ������ �� � ���� ��

������#� ��� � %�������"����� '���"�������� �� � � ��
����( � � ���#������
 ���%��"

��� �� ����# &� .������ ���
���� ��# �� ����� &�

�* �
�� ����

�+:

* � ��� ?5�<@

� ��� � �� � � ��
�$����
 	
���� ��
���# �� � &� � � �E������

	� �

<
� � ?5�6@


E������ 5(< ��� &� ������� ��

�* � �:?�@* ?5�,@

� ��� �:?�@ �� �� �#I����&
� ���#������
"���E����� �����%����� ������

�# &� � �

���#������ ���
� �����#��� �� � � 
��

�:?�@ �
�� ����

�+:

?5�-@

� �� ������
 
�� �� � ��� �� .����� 5(6( � � ��$���� ��
�� �� �: �� *C+:� �&�����#

��� � � � �� *=3�� � �� ��� ��

 ���#������ �� � � � ������� ������

��( � � �������
��
�� �� '���� �&�����# ��� � � 3 ?� � *=3�@( � �� ������
 %�����%
� �� ��

�# ��	
�

��
����(

 !
!	!
 �%��������� �������&�%����� �"�������
��
�
� � �12  �� ��  ��� � ������
 ������ � �� #��������� � � ������ �������� ?��#

� ������� �@� ��# � �� ������ � � ������ %�
��� �� � � � ��������( 7� ���� #������ � �

���� ��� ������� ��� �� � ����� ��5



�� ����	 �����	���� ���������



������
 ������ ���%��#� �� � �����
 � �� #�����
� ��%������� � � #�����# �����%�����

�:( 7� �� ���� � � ������
 �
����� � %�������� ������� �������# %��������� �� � �

���%������# ������ ?�(�( � � ��
����@ ��# ��������� � � ������ %�
��� #�����
� ��� "

��� ����� �� �$%
���� �����
 ��� �:( 7� ��� �� ���� � � ����
� �� � ��
����C�������

� ������������ �� � � ���� � ��� �� .����� 5(,( ����#�"����� �%������� �� � ��� ��

� � %���� �� ������������ ��� � � ������ 
��# 
���( 7� � � �$��%
�� � � ���#������

���
� �� � ��� �� *63�� ������ � ��
���� �
�� �
� �&��� *(3 %(�(� &�� � �� �� ��
� ��� ��
�� �������� ���&�� �� %����&
� ���&��������� #�%��#��� �� � � ������ 
��# 
���� � �

������
 ��������� ��# � � ���%������� ������( � � ������
 � ������������ �� .����� 5(,

��� &� #�����&�# &� � � �E������

2 � 2/ � I+�3* 3 � �* � ���$ ?5�5@

� ��� ���$ �� �����

� � � ����# ������� �� � � �������� � ���  ��� �� * %(�(

���� ��	 9���������� )������D������� �
������������ �� �
� ��5 �����������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




 !
!	!' (�����
��
7��������� � � ������ ���
� ?��#����� � � ���#������ ���
�@  �� ��� �� �� ��%������

�������( .����� � � %���� 
����� #������� �� &�� � � � ������� ������

�� ��# � �

�������( �����#� � � ������� �������� &������ 
��� �������#�
B �� �� �� ���#�� � �

�12 ���������  ������� ��������( 7� � � ������ ���
�� ��� &�
����#� ?�(�( �E��
 ���

&�� � ��������@� �

 �## ��#��  �������� ��� ��������#� ��# � � ��� ��
�� �� � � 
� 

 ������� ���%����� �� ����� &�

�
 �
,

�

*

+:

��� ?
� *@�

<?
� *� �
��� ?
� *@�

<?
� *@
� ��� �

��� 
�




� �


 � 6� -� 4 � � � ?5�4@

.����� 5(-?�@ � ��� � � ��������� �� � � ��%
���#�� �� ���� �� � � ��I�� ?
����"

��#��@  �������� ��� � � ���#������ ���
��� ��# .����� 5(-?&@ � � ��������� �� � �

����
  ������� �������(

��&
� 5(< ����� � � ��$���� ��%
���#�� �� � �  �������� #��� �� � � 64� ( ?)���

� �� � � ��$��� #� ��� �

 ����� �� � � ���� ���#������ ���
�(@

� � �12 #�����&�# �� ��� �� ��
� � ����
�"% ��� #�����( .�� � ���"% ��� �������

� � %�������# ����������� �� � ��� �� .����� 5(5B �(�( � ��� ����
�"% ��� �12�

��������# �� #�
��( ! �� � � ������ �� &�
����#� �

 � � ���%
��  �������� �����
���

�� � � �
���# #�
�� ��# ��� �&���� ���� � � 
��� ��������( �

 � � �� ��  �������� ���

%������ �� � � 
��� �������� ��# � ��� ��%
���#�� ��� �� � � ���� %��%������� �� � ���

�� .����� 5(- ��# ��&
� 5(<( �������� � � ��������� #����� ���� � ��� ���� %��"

�����# �� .����� 5(<(

7� �� ��%������ �� � � �12 �� ������ � �� � � ���#������ ���
�� �� � � ��� &��/"��"

&��/ � �������� ��� �E��
( ���E��
 ���#������ ���
�� ���
# %��#��� ����  �������

���%������ �� � � �������� ���
�#��� �1( � �� ���
# �
�� ����� ���E��
 � ����


�������� �� � � � ��������( � � ��E�������� ��� �E��
 ���#������ �
�� 
����� � �� �

Conduction Angle , deg.σ

Fundamental

Total of

Harmonics

0 180

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

p.u.

(b)

5

4
3
2
1
0

3
2
1
0

2
1

0

1

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Conduction Angle , deg.σ

%

%

%

%

5th

7th

11th

13th

(a)

���� ��
 ��5 &��������
 ��� ��B�� 
������� ������� ���������� �� ��5
 4��
 �� �
��� �� � ���������� ��

�
� ����������� ��������� �� ���� ����������
 �
� ����������� ��� �
� ���� ��� ���
 �
��� ��� ����

��������" ��� ��� ����� 
������� ������� �� ��5 �������! �� � �������� �� �
� ����������� ��������� �� ����

����������
 �
� ����������� ��� �
� ���� ��� ���
 �
��� ��� ���� ��������



�� ����	 �����	���� ���������



��$���� �� *=3�( �������� �� � � ������� �� .����� 5(* �� #���#�# ���� ��� ��%�����

�������� ?.����� 5(4@� � � ���#������ ���
� �� ��� 
�� ��� &� ��������# �� �� ��� ��

653�( � �� �����������  �� 
����  �������� � �� � �� �� .����� 5(*� &�� � � %����


����� ��� ��������# &������ �� �������� �����
����� &������ � � ���  �
���(

$���� '1! ��$���� ��%
���#�� ��  ������� ��������
�� �12�

�������� ��#�� ����������

* *33(33
6 ?*6�4=@&

- -(3-
4 <(-+
+ ?*(-4@
** *(3-
*6 3(4-
*- ?3(-4@
*4 3(,,
*+ 3(6-
<* ?3(<+@
<6 3(<,
<- 3(<3
<4 ?3(*4@
<+ 3(*-
6* 3(*6
66 ?3(*<@
6- 3(*3
64 3(3+

� >�
��� ��� �$%�����# �� � %��������� �� � � ��%
���#�
�� � � ���#������
 ���%����� �� ��

 ���#������(
& � � ��
��� �%%
� �� &�� % ��� ��# 
��� ���������
�$��%� � �� ���%
��  �������� #� ��� �%%��� �� � � 
���
��������( ;�
����# ���#������ ��� ������#(

���� ��� �
��� �
��� ��5 ���
 �
��� ����������
 �
� ����� ����������� �� �
� �������� �� ���
 �
���

���)���� �8��� ���������� �� �
� �
������� ���������� �� �
� �)��� �� � ������� �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



�� �
���#� ����#� �12  ������� �������� ��� ��������� ������# &� ��
����

?.����� 5(5@( �� �
��������� ����� ��� �
��������� � � -� ��# 4�  �������� �� ��

�%
�� � � �12 ���� ��� %���� ��# ���� ��� �����#����� �� � � ���%"#��� ������������

��� &���� �� ��� ��# � � �� �� �� #�
��� �� � ��� �� .����� 5(=( � �� %��#���� � 63�

% ��� � ��� &������ � � ��
����� ��# �������� �� � � ��� �12� ��# ������

� �
��"

������ � � -� ��# 4�  �������� ���� � � %������"��#� 
��� �������( 7� �� /���� �� �

*<"%�
�� ����������� &������ � ��� ��� *< � ������� ������� ����� %����#( � � ����

% ���"��
��%
������� ��� ��E�� �� ���# �� �����������
 �>�1 ��������� ������������

���� ��� ��5 ���
 ���� �
�� .2-� �� ���������� �� ���
 ��� �� ������ 
������� ��������


���� ��
 %���������� �� ./ ����� ��5 ������������� ���
 ������ ��������� �����������



�� ����	 �����	���� ���������



���  ������� �����

�����( !�� � � *<"%�
�� �� ���� � � 
�����"��#�� � ������������

 �������� ��� � � **� ��# *6� ( 7� ��� &� ���# ��� ��� ��
���� ��� � � -� ��# 4� 

 ��������� � �� �� �� �#������� � �� ������ ���������� ����� ���� � ��� ���E���"

����( .��  �� ��"��#��  �������� � %
��� ��%������ �� ����� ����������� ��������# ��

� � 
��"��
���� ��#� �� � � ���%"#��� �����������( 8� ������ �  �� "%��� ��
��� ���

&� ���#( � � ���������� �� � ��#" ������� �������� ��#�� ��&�
����# ���#������ ��

����
�� �� � �� �� � � ��$"%�
�� ����������� ?.����� 5(5@(

!�� &�� 5"%�
�� ��# *<"%�
�� �12 ���%��������� � � ���# ��� ��
���� ��# � ���

���E����� ���%����� ���� &� ���
����# ��� #�� �����# �� � � %����&�
��� �� ��&�
"

����# �%�������( � � ���
����� �� �� �� ��%������ &��/� ��# ������� ��  �������

�������� �� � � �
�������
 ���� &��� ��# �� � � ���%������� ���� �
�� &� ��/�� ����

�������( .�� � �� %��%���� ������
 �������� %��/���� ��� ����
�&
� ��# ����

�$��%
�� ��� � �%������ ��� ��

 &� %����#�# �� 1 �%��� =(

� � *<"%�
�� ����������  �� � � ���� �� �#������� � �� �� ���  �
� �� ���
��# � �

�� �� ��� &� �&
� �� �������� �� �%����� �����

�( � � ������
 ������ ���� ��/� ����

������� � � 63� % ��� � ��� &������ � � ��� �12�� ��# ���� &� #������# �� ������

��������  ������� �����

�����( � ������� �� � � *<"%�
�� �12 ���� ��� ��%�����

������������ ������# �� ��� ��� ��� �����#�����(

1�!�! '&
 �&�������/��������
� ���������
� A'�'B

���� �� ������� �� � � �12 �� � � �1� ?.����� 5(+@( 7�����# �� ����� � ��%����� ���%"

#��� ����������� ��# 
����� ��������� � � ����������� �� #������# ��� ����  �� 

���� ��� %��������)� ������������ �� �
������� ���������� ����������� �����������
 ��� ���
 ��� ��������� ��������

��� ����� ��������� �
������� ����������" ��� ��� ��� ��������� �������� ��� �
������� ���������� ����� ���� �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��




��/��� ���������� ��# � � �����#��� ���#���� ��� ����
� � ���"��������# � ���� � �

� ������� ������

���( � ��%%�# ���� �� ��������� �� �&���� � �  �� 
��/��� ����������

��# � � ����������� ��� ��/� � � ���� �� � ��� ����
�"% ��� ������������( !�� � �

������������ �� .����� 5(+ � ��� �� �� �����#��� &�� ��# ��� � ��� ��%������� ����

&� ��������# �� � � %������ ��
���� ��
��� � ��%����� ���%"#��� ����������� ��

%����#�#( � �  �� 
��/��� ���������  �
%� %������ � � ����������� ������� � ���"

������� ������ #����� �����#��� ���
��( ;������ �� ��� 
�������� ��# 
���� � ����
 ����

� � �1� ��� �����

� ��� ����# ����
��#� �� � � 
������ ?�&���&���@ ������(

1�!�% '&
 '�� ���& �& �� ����������

7� �� ��%������ �� ���� � �� � � �12 ������� ?� � ���%�������� �������@ ��� &� �����#

��
��
$�$
��� ��� ��� ���%�� &������ '��� ��# � ��$���� ��
�� ������%��#��� �� ��



���#������( � � ������� �� �
���� 
������� �� � �� �������� %���� ��� ��
� &�

�&���&�#( �������� � � �12 ���%������� ��� &� &����# &� � ��� ��%������� ��

� �� ��� �����

 %���� ������ �� 
��#��� ��# �������� %���� �� ��������# ���� � �

�$�����
 ������( � � ������ �� �##��� � � ��%������ �������� �� � � �12 ��������

� ��� �� .����� 5(, �� �� &��� � � ������
 � ������������ ���� � � �����# E��#����� ��

� ��� �� .����� 5(*3( 7� � � ���"% ��� ������ � � %�������# ����������� �� ��

������� � � ��%������� �� ���� �� � ��� �� .����� 5(5( � � ������� �� .����� 5(*3

��� �� ������� � � ���#������
 %������� ��E����� ���%������ ��# �� �� 
��� &������

�1��$ ��# �:��$ � � ������
 � ������������ �� ����� ��%�������# &� �E������ ?5(5@(

�������� �� � � ��
���� ����
���� ���� �� ��� ����#� � � �
�%� ��������� +� ��

 &�

�
�� �
� ��������# � �� � � ��%������� ��� �##�#(

�� �� ������ ��� � ��� ��%������ &��/�� � � ��%������� ��� &� #���#�# ����

���� � �� ��� � ���"% ��� ����%� ��� ����% &���� ��%�����
� ����� �# &� � �������

���� ���� '������D������� �
������������� �� ��5



�	 ����	 �����	���� ���������



&���/��( � � ����%� ��� &� ����# �� %������
�� ���E������� &� ���

 ������ �������� ��

��� % ���� �� ��
��� � �  ������� �������� ��������# &� � � �12 ��# �� %������

� �� ���� �
����� �� � � �$�����
 ������( 8�� %����&
� � ���� �� ��  ��� ����%�

����# �� � � -� ��# 4�  ��������� ��� ���� �� �������# �� �  �� "%��� ��
���( � �

��%������� �������# �� ��
����� ��# ��#��# � � ������ ���%�������� ���� &� #������#

��� ������
 ��������� �� � ��� ������ �� � � ���������� �� � � %���� ������ �� � �

%���� �� ����������(

7� �� ������ ��� � � ���%�������� ��E�������� �� �$���# ���� &�� � � 
������

��# � � 
��#��� ������( � �12 ��� ��$�# ��%������� ������  ��� � 
������ �������

��
��� � � �12 �������� %���� ������ �$���#� � �� �� � � ��%�������( � � ��� ��������

%���� �&���%���� ������ ��� � � ��%������� ��������# �E��
� � � #��������� &������

� � ������� �� � � �12 ��# � � ��%�������( 7� ��� ����� � � ��E����# �12 ������ ���

&� ���� 
���� ��#��# ?�% �� ����  ��#��#� �� �>�� �� ������������ ������ �%%
�"

�������@( ! �� � � ��� �������� %���� �� ���

 �� 
������� 
���� �������� �������

�����
���� &������ � � �12 ��# � � ��%������� ��� ��� %��������� ��� �����
 ����"

���� �� � � %���� ������( .�� � �� ������ � � ��%������� ��� ��������� #������# �� &�

����� �# �� ����%�� �� � �� � � #����� �� ��%������� &��� �� � � ��
����C�������

� ������������ ��� &� �#I����# �� ���%�( 7� � �� �� #���� � ���

�� J�����%�
�����A �12

��� &� ���#(

�� �$��%
� �� � ��� �� �������

� �� .����� 5(**�  ����� � � � ��� ��%�������

#���#�# ���� � ��� ����%�( � � �12 ������

�� �� %����#�# ��� � �����
 ��%���������

� � ���&�� �� ��%������� ��������#� ��# �� #������# �� %����#� � ���������� �����



��
����C������� � ������������( ! �� � ��%������ ����% �� ����� �# �� �� ���� � �

���#������ ���
� �� ����#����
� �#I����#� �
��� ��� �� �� ��������� �����
�� �� � ��

� � ��%������� �������� %���� �##�# �� ��&������# �� �$���
� &�
����# &� �� �E��


���� ���� &����� ����������� ���
 �����
�� ���������� ��� F�������������* ��5
 �
� �����
�� � ��� ��

���
������ ������� ����	��� �� �
������� �����
��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




� ���� �� � � ��#������ �������� %���� �� � � �12( � �������� � � ���#������ ���
�

��

 ���� ����������
� �����#��� �� � � ������ ��E���������� ����
 � � ��$� ��%������

����� ��� ������(

� � %���������� �� � ��  �&��# ����������� �� � �12 ��# ����� �# � ��� ��%���"

���� #�%��#� �������

� �� � � ��� �# �� ����� ��� � � ��%�������� ��# � � ����� ���

��������( � � ���� ������ ��� �� ����� � � ��%������� �� ��� �����������
 �������

&���/���( 7� � � �%������� %���� �� ��������

� ������� �% ��# #��� � � ��
����C

������� � ������������� � � ��%�# ������
����� �� ����� ��� �%�������� ��� ����� �

����������� %��&
�� �� � � ������� &���/���( �
��� �� ������������ ������ �%%
���"

����� � ��� ��� &� ����
������ ��E��������� �� �� � �� �� � � ��%������� � ��
# &�

����� �# �� �� ��� #����� ������ ������ ���
��( ��#�� � ��� ������������� ��%����#

����� ��� ��� %
��� �$����� #��� �� � � ��%������� ��# ������� &���/���� ��# �� ����

����� � �� ��� ��
� &� ����#�# &� �� �&����� � � ���%������� ���� ����� ��� � � ��%�"

������( �����������
� � �� %������� � � ��

 %�������
 �� � � ��%������� ���� &���� ���#

#����� � %����# � �� � �� ���
# &� �$�����
� &��������
 �� � � ���&�
��� �� � � ������(

7� ���� ����� � ��� %��&
���  ��� &��� ��� &� ����� � ������� ������

���

������# �� ������� &���/��� �� ����� � � ��%�������� ��/��� �#������� �� � � ������

�

��
�����# ����� ��� 
��� �� � � � ��������( � � ������ %�������� �� � � � �������

����� �� ��� &� �$%
����# �� ��#��� � � �������� �� � � ����� ��� #���� &�� ���� ���

#����� #�����&����� � �� #��� ��� &� �$�����( � � ���&�� �� ��%�����
� ����� �#

��%������ ����%� �� ������������ ������ ���%�������� �� ����

� 
��� � �� ����(

1�!�* '&
 �&�������/�����&
� ��������� A'��B

� ������� ����� �# ��%������ �� #�����# �� J� � ���"��������#� � �������"����� �#

��%������ � ��� ��������� ��������� �� �����# �� � ���%���� ������ &� ��

" �� '���"

���#������ �%������� �� � � � ������� ��
��A(

 !
!)!	 ��
��
���� �� ������
��
� � %�����%
� �� � � ��1 �� � ��� �� .������ 5(*< ��# 5(*6( � � �����%����� ��

�#I����# &� ������

��� � � ���&�� �� %���

�
 ��%������� �� ���#������( 
�� 

��%������ �
���� ���#���� ��� �� �������
 ���&�� ��  �
�"���
��( !�� � ��%�������

�� %���

�
� ��� ������

�# &� � ����� �� �� .����� 5(*6� � � ����
 �����%����� ��� &�

�E��
 �� � �� �� ��� ���&������� �� � � � ��#���#��
 �����%������ ��/�� 3� *� < ( ( ( ( ��

� �� � ����( � � ����
 �����%����� � �� ������ �� � ���%���� ������( 7� %�����%
� � �

���%� ��� &� ��#� �� ���

 ��# �� �������� �� #�����#� &�  ����� � ���������� ���&��

�� ��#���#��

� ����� �# ��%�������( .�� � ����� ���&�� � � � ��$���� ���&�� ��

���%� ��

 &� �&�����# � �� �� ��� ���&�������� ��� �E��
� � �� ��E����� �� 
����

� �� �

 � � ��#���#��
 �����%������ &� #��������( � �� #����� �� �
�$�&�
��� �� ���

����

� ���� � �� %����"������ ���%�������� &������ �� � � �����E���� ���%
�$���

�� � � ������
�� ��# &������ �� �� ������

� ���� �������� �� ��/� ���� �� � �

�����%������ �E��
( 8�� ���%������ �� � � ��"��

�# &����� ������ �� � �� � ��� ���

?�� *@ �E��
 �����%������ � ��# ��� �����%����� �C<( � �  �
�"�����%����� ���������

� � ���&�� �� ���&�������� ���� � �� <�(

� � ��
����� &������ � � ���%������� ������� ��# � � ���&�� �� ��%�������

���#������ �� � ��� �� .����� 5(*, ?��� �������� �������
 ��
����@( 7������� ����� "

��� ����������� � � ������� �� �������#�
� � �� ��� �� �������� ��  ��������(


�� ����	 �����	���� ���������



���� ���� %��������)� ����������� �� �
��� �
��� �
������� �����
�� ���������
 ��� ����� ��������� ���������!

����� ��������� ���" ��� ��� ��� ��������� ���������! ��� ��������� ��� ����� ���� �������


���� ���� ���������� �� ��������� �� ���
 4��
 �
��� �� 9����� 1
./ ��������� �� �������� ������������ ��

�����
�� ���������� �� �
�� ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



1�!�. �����&��$ ������
��� ��� �&
 ����
�� �� ������
��/��


�����&��$

! �� � � ������� �� �� ��#���#��
 ��%������ ���� �� � ������
 '���"��������� � �

� �������� ��� &� 
��� ������# ��# �� ���� �� ������� ��

 �
��( � � �������� %����

��%%
��# �� � � %���� ������ ������ �&��%�
�( � � ��%�������  ������� �� 
��� ��� �

���%%�# � ���� ?.����� 5(*-?�@@( ;������ �� � �� � ����� � � ��
���� ������ � �

� �������� ��&��E����
� �
�������� &������ '��� ��# ����� � � %��/"% ��� ��
����(

� � ��
� ������� � �� � � � �������� ��� &� ����# ����� ��� ��� ���������� �� � ��

� � ��
���� ������ � �� �� '��� ?.����� 5(*-?&@@( � �� ������#�� ��� %��/"% ��� ��
����(

 !
!*!	 +���� �����
�������� ��
��"
��
� � ���%
� ���� �� � ����� �# ��%������� ��� �� �� �� ������� �
������ � �� � �

��
���� ��%%
�� �� ���# ����� �� #�����&� � � ��%������ �����%� �� ���������"����

����� ���( .����� 5(*5 � ��� � � �������(

!�� �������#�
 �1 ��%%
� ��
���� & � �& ��� ?�3�� �@� � � � �������� ��� &� ����#

���� ���#������ ��
� �� � %��/ ��
�� �� ��
����� � �� ��� � ��

#&

#�
� �3�& ��� ?�3�� �@ � 3 ?5�=@

������ �� ��� �� �� ������� ���
# ��E���� � � ������� � � -#&C#� ��  ��� � #������������

���% � ���� �� � � 3�( ��� � ���% �� ��%����&
� �� %������� &������ �� ��#��������

� �� �� �����#���# �� � � ��$� �������( �� %����� ���
���� �� .����� 5(*5� � � ������

���� ����� �� � ��
���� %��/� ��# ��� � �� ����������� � � ������� �� ����� &�

���� ���	 5��������
�� ������� ������� ��� ������ �� ���������� ���������� �� �
� ���



�� ����	 �����	���� ���������



� � -
#&

#�
� �&�3- ��� ?�3�� �@ ?5�+@

� ��� � � ��C<( )�� �3- � �� �� � � ���#������
"���E����� �����%����� �� � �

��%������� ��# +� � *C�� ��� ���������� �� � �� ��� � � ��C<
� � ��&�� ��� ?�3�@ � ����- ��� ?�3�@ ?5�*3@

� ��� ���- �� � � %��/ ��
�� �� � � �1 �������� ���1 � �&�1 � �&C+1(

���� ���
 +���� ��������� ���� �����
��� ��)������
 ��� �����
��� ��" ��� ��� �����
��� ���


���� ���� ������� ��� �������� �� ��������� ���� �����
���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




7� � � �&����� �� �� �� ������� �
������� �� ���� �
�� �%����� � �� � � ��%������ &�

%��� ����# �� � � ��
���� *13 � ��&� � �� ��� �� ����  �
# � � %���� � ���� ��&C-( � ��
�� &������ ��� %���� �1 ��
���� �� � � ��%������ ������ &� ��������# ��� �� � �

���%
� ������� �� .����� 5(*5( 7� %������� � �� ��
���� ���
# �%%��� #�����&���# ������

������ ��#������� ��# ���������� ��� � %������ ������ � � � ������� ����� (

!�� � ��� ������������� � �� ��� #&C#� � 3 ��# *13 � ��& �� � � 3� ��  ��� � � �#��


���� �� ���������"���� ����� ���� �� �

�������# �� .����� 5(*-( � �� �����%� �� � � &����

��� ����� ��� ������
 �� � � ��1( 7� %�����%
�� ���� ��� ��%������ �� � ����# �� ��� ��

� � %������� �� � � �������� ������ %��/ ��
����� �� �� %����&
� �� ����� ��� �� �

 ��

� � ��%������� �� �� ��� ��� ��� �������
 ���&�� ��  �
�"���
�� ��� ��� ����������(

 !
!*!
 ��
��"
�� �����
���� 
� �"� ������� ����
��#�� %�������
 ���#������� �� �� ��������� �� �����#�� ��#������� ��# ����������(

.���� �����#�� � � �##����� �� ������ ��#������� �� .����� 5(*5( 7� ��� %�������
 ��1

�������� � ��� ���� �
���� &� �� 
���� ����� ������ ��#������� �� /��% #�C#� ��� �� � �

��%�&�
��� �� � � � ��������( 7� ���� �������� � ��� ��� &� ���� � �� � �� �������

��#�������( 7� � � ��

������ ���������� ��

 &� ���
����# &������ �� �� ������

� ���



��# ��� �������� ��/�� �� ����������� #��������� �� � � ��
��
����� �� � � ����� ���

%��/� �� ��
���� ��# �������(

� � %������� �� ��#������� ��# ��%�������� ����� �� ��/�� � � ���������� ����

�"

����( � � ������
 ���E����� �� � � ���������� ��

 &� � ��� �� &� � /�� ������ �� � �

�������#�� �� � � ��
����� ��# �������� ����� ����� ���� ��� �� �� ��� ������
� ��#��

� � #�������A� ������
 &������ � � ����
 ������ ��#������� ���
�#�� � � ��%%
�"������

��#������� � �� � �� /���� �� �

� ��� &� /���� ��
� �%%��$�����
�( 7� �
�� ���
�#��

� � ��#������� �� � � ���%"#��� ����������� ?�� ���#@� � �� �� ��&I��� �� �� ��

����������� ��# ������ &� � ���� ����
�(

7� ��� ��� �
���� &� %����&
� �� ������� � � ��%������ �� � ����� ��
�� �� � � ��%%
�

��
����( 7� �� ��������� �� ��/ � �� �� �� ������ �� � � ��%%
�"��
���� ���
� ��� &�

#������# ��# ���# �� �������� � � ������ �� � � � ��������� ��# � �� ��

 &� � �

����
���� ����������(

� � ������� �� � �� �� .����� 5(*4( � � ��
���� �E������ �� ����� �� � � :�%
���

��������� ��

*?
@ � # � 
� *

- � 


� �

�?
@� *13



?5�**@

���� ���� ������� ��� �������� �� ��������� ��������� �����
���



�� ����	 �����	���� ���������



� � ��%%
� ��
���� �� ����� &� & � �& ��� ?�3�� �@( ���� �� �������# ���� � � �����

������� � �� � � ������� �� ����#� ������%��#��� �� � � ���
� � �� � � ��
���� ����"

����( ;� ������ �������# ��������� ����%�
����� ��# ������� �������������� �� ���

� � ������������� ������� �$%�����# ��

�?�@ � ���1 ��� ?�3�� �@� 
�1 *13 �

<


< � *
�& ��� �

� �

��� ?���@� ���1 ��� � ��� ?���@

?5�*<@
� ��� �� �� � � ������
 ���E����� �� � � �������

�� �
*
�������

#-

 � 
�� ?5�*6@

��#


 �
�������

+1

+:

 

?5�*,@


 �� � � %��"���� ������
 ���E�����(

� � �������  �� � ���#������
"���E����� ���%����� ��1 � �� 
��#� � � ��%%
�

��
���� &� �C< ��#����( 7�� ��%
���#� ���1 �� ����� &�

���1 � �&�1


<


< � *
?5�*-@

��# �� ������

� %��%�������
 �� � � ���#������
"���E����� �����%����� �� � �

��%�������� ��# ��#������� �� ������� � �� ��� ��

<C?
< � *@( � � ���� 
<C?
< � *@ ��

� ������������� ������� � �� �������� ��� � � %�����
 ������"������ �� � � #F-

�������( 7� � ��� �� �%%�����&
� ��#�������� 
 ��� &� �� 
�� �� <(-� �� ���� 
�����

��# � � ������������� ������ ��� ���� *(< ��  �� ��( 7� �� %
����# �� .����� 5(*=(

� � 
��� ��� ����� �� � � ��� �" ��# ��#� �� �E������ ?5(*<@ ��%������ � � �$%����#

����

����� ���%������ �� �������  ����� � � ���E����� ��( 7� %�������� ����������

���� ���
 '������ ��� ������� ������������� ������ �/���/ � .�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



������ � ��� ����� �� #����( � � ��$� ������� �����#��� � � &� ������ �� � � ����

�"

���� ���%������ ��#�� ��%������ %�������
 ���#������(

*( .���

	�� ��
�����
 ��� ��	

��
�'���� 
%�����
�( .�� ���������"���� ����� ���� � �

����

����� ���%������ �� ������� �� �E������ ?5(*<@ ���� &� '���( � �� ���  �%%��

��
� � �� � � ��

����� ��� ���#������ ��� ����
�������
� ��������#H

��� � � 3 ?���� ��� � � �*@ ?5�*5@

*13 � ��&

<


< � *
� �+�

���1 ?5�*4@

� � ����� �� � ��� �E������� ����� � �� � � � �������� ���� &� ����# �� � %������� ��

�������� ����� �� � � ��%%
� ��
���� ��������( � � �����# ��� ����� � �� � �

��%������� ���� �
�� &� %��� ����# �� � � ��
���� �&
<C?
< � *@ ��� � � ���� %�
�����(

� � %������� �� ��#������� ����� � �� ��� ���������"���� ����� ��� � � ��%������

���� &� J����� ����#A &����# �& &� � � ������������� ������ 
<C?
< � *@( !�� 
��

��
��� �� 
� � �� ������ ��� &� �%%�����&
� ?.����� 5(*=@(

8� � � ��� ���#������ ��������� ��� ���������"���� ����� ���� � � %��� ��"

���� ���#����� �$%�����# &� �E������ ?5(*4@ �� ������
� �����#� � � ������
 �� � �

������"������
 �������� &������ *13� 
� ��# �& ��� �

 ���� #����� � � %����# �� ���"

���#������ &����� � � � �������� ��� ����#( � � ��%������ ��

 &� �
��
� #��� �������

��#����� *13B � �
� � � ��%%
� ������ ��
���� ��# ��������� ��#������� ��� � ����

�� �� ��/���� ���� � ������ 
( 7� ������
� � �������� �� ��

 &� ��%����&
� �� ����"

����� %������ ���������"���� ������������(

7� %������� � � ������
 �������� � ��
# ����� � � � �������� �� &� ����# �� ��� �

��� �� �� /��% � � ����

����� ���������� ��� �� ����%��&
� 
�����( 8� � � ��� ���#�"

����� ����� &� �E������� ?5(*5@ ��# ?5(*4@� � � ����� ��� ��� �� %�����%
� �
���� &�

��������#( � � �����# ��� ��� &� �%%��$�����
� ��������# ��#�� �����
 ���#������(

.�� � ����� �� ������ ��
����� ���� * %(�(� �E������ ?5(*4@ ��

 &� ����
� ��������# ��

� � ��%������ #��� ��� #��� ���� ?#����� � ���"���#������ %����#@ �� � ���� 
��

��
����H �� �� �� �� /�%� %��� ����# �� J��%%�# �%A �� � ��
���� ���� ��&
<C?
< � *@(

<( (%�����
� ��	

��
�
 $
��� 
�
'���	� ��
�����

( � ��� ��� ���� ������������� ��

� �� �E������� ?5(*5@ ��# ?5(*4@ ��� ��� ���� &���� ��������#( 8�� �� � �� � �

��%������ �� ���%
���
� #��� ����#� �� ��� �$��%
� � �� � � ���%�������  �� &���

����� �# ��� ��� � � �
�( � �� *13 � 3( � ��� �� � �� �� %���� �� � � ��
���� ����

� �� &�� ���#������ ��� ����
�������
� ��������#(

7� � � ���� ������
 ���� *13 ���  ��� ��� ��
��� #�%��#��� �� � � ���#������ ��#��

� �� ���#������ 
��� �����# ��# � � ���� ����� �� #�# ��( � � E������� � �� �������

 �� #��� � � ��%
���#� �� � � ����

����� ���%����� #�%��# �� *13S ��� ��� � �

������ �������� &� � ���� �� ������'� � � ����

����� ���%�����S ��� %�������


� ����� �� ������ ���H ?�@ �� � � ������� � �� & � *13� ������ ��� � �*13C�&B ��# ?&@

� �� #&C#� � 3� ������ ��� � � 3( � � ����� �� � ��� ��� ����� ����� �� � � ��%������

�� ����� ����# &����# �&( � � ��%
���#� ����� �� � � ����

����� ���%����� �� �������

��� &� #��������# ���� �E������ ?5(*<@ ��� � � ��� �
��������� ������ ���
��( 7�

.������ 5(*+ ��# 5(<3 � � ����
���� ��
�� �� ����� ��
����� �� ���1 �� � ��� �� � ��������

�� *13 ��# 
� ��� ��� �� � � ��� ������ ���
��(

.��� � ��� ��� ������� �� �� �%%����� � �� �� *13 �� �$���
� �E��
 �� �&� � � ����

�����

���%����� �� ������� �� ���"'��� ��#  �� � � ���� ��%
���#� ��� &�� ������ ���
���


�� ����	 �����	���� ���������



1.0

v /C0 v

vC0 vGating impossible when

0.8

0.6

0.4

0.2

0

0.5

0.75

0.85

1.0

n
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

îac

îosc

���� ���� %�������� �� ����������� ������� ���������
 �
�������� ����� �
�� � � ��-


1.0

1.10

1.25

2.6

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Transient-free switching

1.0

1.10

0.85

1.25

0.75

0.500.250

n

îac

îosc

v /C0 v

���� ���� %�������� �� ����������� ������� ���������
 �
�������� ����� �
�� ����� � -


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� ������ � � ��
�� �� � � ������
 ���E����� 
( .�� ��� ��
�� �� *�3 
��� � �� �&� ������

��� & �*13 �
���� ����� � � ���

�� ����

����� ���%����� � ������ � � ��
�� �� 
(

� � ���#������ ��� ���������"���� ����� ��� �%%��� �� .����� 5(<3 �� ����� �� � �

%��� ���� ��
���� ��E����# ��� ��� %������
�� ������
 ���E������� ������%��#��� ��


 � <�6 ��# 
 � 6�5(

 !
!*!' ��
��"
�� � �
��"����� �����
���
7� � �� ���� *13 � 3( � � ��� ������ ���
�� #�������# ����H ?�@ � �� & � *13 � 3B

��# ?&@ � �� #&C#� � 3 ? ��� � � 3@( 7� � � ������ ���� ��
� �E������ ?5(*4@ ��

��������#( .��� �E������ ?5(*<@ �� ��� &� ���� � �� �� � � �����# ���� ?������ � ��

#&C#� � 3@ � � ����

����� ���%����� �� ������� �� ������� � �� �� � � ����� ����

?������ � �� & � *13 � 3@( �� �$��%
� �� � ��� �� .����� 5(<* ��# .����� 5(<<(

���� ���� �����
��� � ����
���� ���������" ������� �������


1

1

0

0

–1

–1

v

2

–2

vC

1

0

–1

v1

1

0

–1

2

–2

i

(a) (b)

1

0

–1

v1

1

0

–1

2

–2

vC

1

0

–1

v

–3

–4

3

4

1

0

–1

2

–2

i

���� ���� �����
��� ���������� ���
 ����
���� ���������
 ��� ������ �
�� � � ��- � -" ��� ������ �
�� ����� � -



�	 ����	 �����	���� ���������



� � ���������� ��� � ���� ��� �� ���1 � * %��� ��# � � ������
 ���E����� �� �����

&� 
 � +1C?+� � +�@ � 6�5 %��� 7� ���� ?�@� � � ��%
���#� �� � � ����

����� ���"

%����� �� ������� �� �$���
� �E��
 �� ���1( 7� ���� ?&@� � � ����

����� ���%�����

 �� � � ��%
���#� 
���1 ��# ���  �� �� ������� %��/� ��� �$%�������#( � �

��%������ �$%��������  �� �� ��
���� %��/� ��# � � ��%%
� ��
���� #��������� ��

�������(

1�% :����$
/�� ��
 ����
��
�� A:���B ��� �
���
�
��������
��

� � ��
�#"����� �1F�1 %���� �
�������� ���������� ��� &� �
�������# ���� ��� ���"

������� ��� ���%��� �� � � ��%� �� � ��� ��%�� ������ �� � � �1 ��#� &���� ��� �� �

��
����" �� � �������"������H

*( >�
����"������ ���������� �� �
�� ��
����"������ ��������� ?>�7�@H � � �1 &��

��%�� �� � ��
���� ������ ?��%���

� � ��%������@ ��# ��� ������� � ���� ��� &�

��� �� %������� �� ��������( � �� �

��� %���� �
�� &������ � � �1 ��# �1 ��#��

�� &� &�#���������
 � ���� � � �������
 �� � � #�������� �� � � �������(

<( 1������"������ ���������� ?1�1�@ �� �
�� �������"������ ��������� ?1�7�@H � � �1

&�� ��%�� �� � ������� ������ ?��%���

� �� ��#����� �� ������ ��� � ��
���� �������

�(�( � ��%������@ ��# ��� ��
���� ������ ��� &� ��� �� %������� �� ��������( � �� �
��

�

��� � � %���� �
�� &������ � � �1 ��# �1 ��#�� �� &� &�#���������
 � ���� 

� � �������
 �� � � %�
����� �� � � ��
����(

� � �����������
 % ���"������

�# � �������"&���# ���������� ��� ��
� &� �������

������ �������( � � ��#��� ���������� &���# �� ��

� ������

�# �������#������ ���

&� �� ��� �� ��%�( 7� ���� �������� %���� ���%�������� �%%
��������� � �� ��

�

������

�# %���� �������#������ ��� ���#� � � ���������� � �� ��� ��
����"������

&���#( �������� � � �����������
 � �������"������

�# ���������� ��� ���

 ���# ��

 �� %���� �%%
�������� ��# �����������
 �>�1 �������(

7� � � ��

����� ��������� �� #������ ����� � �  �
�"&��#�� ��# � � ��

"&��#�� ����
�"

% ��� >�1 ��%�
�����( 7� �� ��%������ �� ��#������# � � �%������� %�����%
�� �� � ���

��� &���� ���������� �� ��

� ��#������# ��# �%%������� �

 � � �� �� #�����# ��%�"


������ ����
� � � �����������
 ��$"����� � ���"% ��� >�1 ��# �� �� ��
��
���


��%�
�����(

1�%�� ���$�
/�&��
 &���/)���$
 :��

:�� �� �����#�� ����� � � ���%
��� ��# &���� ��
�#"����� �1F�1 ���������� ����
� � �

����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1( .����� 5(<6 � ��� � � %���� �������( 7� �������� �� ���

����� ��� #������ ?(* ��# (<@ ��� ��� ����%���

�
 #��#�� ?"* ��# "<@ �� �����"

��#��� � � ������ �� � � ������� �� � � �1 &�� � �� ��E����#( � ��  �%%��� � ��

� � 
��# %���� ������ �� �� �� � �� �����( 7� ��#�� �� �������� � ��#"%���� ?;@ ��

������� � � ������ %�� �� � � 
��#� ��� �E��
 ��
�� ��%������� ?-* ��# -<@ ���

��������# �� ������ ������ � � �1 ��%��( � � ����
� �� � �� � � ��
���� *#� �� �%
�� ����

��� �E��
 ������� ������ ��� ��%������ ��� ��
���� �� *#�C<( � � �����%����  ��� ��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
�




� �� � � ��
�� �� � � ��%������� �� ����������
� 
���� �� ������ � ����� �1 ��
����

������( � �� ���%
� ����� � �� � ��� ��
���� %�������
 ������� ��� ����# #����� � �

�%������� �� � � �������( � �� �
�� ����� � �� � � %�������
 �� � � ��#"%���� ?;@ ��

�������� ��� ���%��� �� &�� %������� ��# �������� �1 &�� ���
� �� �

 ����� ?*#�C<

��# �*#�C< ���%������
�@(

:�� �� ��� �$����� � � �%������� �� � �� �������( 7� ��� &� �$%
����# �� ���&���"

���� ��� .����� 5(<,( � � ��� ������
 �����
� ��� ������� �� ��# ��� � � ����� �� (*

��# (< ��� ���%
�������� �� ����# #���������� �� � � &��#��( � �� ���
#  �%%�� #��

�� � � � ���� %�� ��  �� ������� ������ ���� � � 
�� ��%�#���� �1 ��
����

�������� �� &�� ����� �� ���� �����# �� ����
�������
�( ! �� � � ����� (* ��

�����# �� ?�6 � � � �-@� � � ���%�� ��
���� &� � &�8 �� �E��
 �� � � ��
���� *#�C< ��

� � ��%������ -*( � � ��#� �� �%������� �� � � ����� ��� &
��/ ?(* ��# "*@ �� � ��

������

�# &� � � %�
����� �� � � ���%�� ������� ��( 7� � � ���%�� ������� �� %��������

��� ���%��� �� � � #�������� � ��� �� .����� 5(<6� � �� � � ������� �� �
����� � ���� 

����� (* ?�, � � � �-� .����� 5(<,@( 7� � � ���%�� ������� �� ��������� � � #��#� "* ��

���#������� �
� ��� ����� (* �� �����# �� ?�6 � � � �,@( ����
��
�� �� � � ����� (< ��

�����# �� ?�* � � � �6@� � � ���%�� ��
���� �� �E��
 �� � � ��
���� *#�C< �� � �

��%������ -< ��� � � %�
����� �%%������ �������� � �� ����( � � ���%�� ������� ��
���� ����� #��������� � � ���#������ ����� �� � � ����� ��# #��#�( 7� � � ���%��

������� �� %�������� � � #��#� "< �� ���#������ ?�* � � � �<@( 7� � � ���%�� ������� ��

��������� � � ������� �
��� � ���� ����� (< ?�< � � � �6@( ��� ������ �� ����� ��

��# #��#�� ��� �
���
� ���/�# �� � � ��������� �� .����� 5(<, ��� � � ������� ����

�������
�( � � ��#�� �� �%������� �� � �  �
�"&��#�� ����
�"% ��� >�1 ��� �
��

�������'�# �� ��&
� 5(6(

.����� 5(<,?�@ � ��� � � ���%�� ��
���� �������� &� � &�8 ��������# &� � �

��������� �%������� �� %�������
� �$%
����#( ��� �� � � �E����"���� ��������# &�

� � ���������� � � ���%�� ��
���� �������� �� ��� ��  ��������( �%�������

�� ��

� ��� �� .����� 5(<,?�@ �

 �##  �������� ��� %������ �� � � �%������ �� � � ���%��

��
����( � � ���� � �� � � ��������� ������ ������
 � � ��� ��
�� �� � � ���%��

��
���� �������� �� ���#������
 ���E����� �� �
�� � 
���������( � ��%����� �������"

���� ���� &� ��#� �� ���� � � �1 &�� ��
���� *#� �� ��#�� �� ���� ��# ������
 � �

���%�� ��
���� &�(

���� ���� ������ �
��� 
��� ������ '��



�� ����	 �����	���� ���������



� � ��%
���#� �� � � ���#������
 ���%����� �� � � ���%�� ��
���� �E����"����

&� � ��� �� .����� 5(<,?�@ ��� &� �$%�����# ����� .������ ������ �� ��

���

? �*�@* � ? �*�8@* �
, � *#�

< � � ?5�*=@

� � ��%
���#� �� �

 � � �� ��  �������� �� ����� &�

? �*�@ � ? �*�8@ �
, � *#�

< � � � � �
? �*�@*
�

� � 6� -� 4� +� � � � ?5�*+@

� ��� � �� � � ��#�� �� � �  �������(

���� ���	 G�� ��)������ �� �
� ������ �
��� 
��� ������ '�� ������� ���������
 ��� ������ )������ �� � �%$"

��� ������ ������� �� " ��� ��� 
������� �������� �� �
� ������ )������ �� � �%$


$���� '1# ��#�� �� �%������� �� � � ����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1

����� ��� #����� ����� 8��%��
��
����
&� � &�8

8��%�� �������
��

1��#������
�������#�����

����� ��������

(* (<

*
 3 *#�C< �������� (* �, � � � �- �1� �1
* 3 *#�C< )������� "* �6 � � � �, �1� �1
3 * �*#�C< �������� "< �* � � � �< �1� �1
3 * �*#�C< )������� (< �< � � � �6 �1� �1

W � � ����� �� 8) � �� ��� ����� �� * ?���@ ��# �� 8.. � �� ��� ����� �� 3 ?'���@(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� 
��



� � ��������� #�������#  ��� �%������ �� �

 ���� E��#����� �� ���%�� ��
���� ��#

������� �� � ��� �� .����� 5(<-( � ��� ��� ��� #������� ��#�� �� �%������� ���������#

��� � � �������� �� %���� ���� � � �1 �� � � �1 ��#�( ! �� � � %���� �
��� ����

� � �1 &�� �� � � �1 ��#�� � � ��������� �%������ �� �� ��������( � � ����� �� (* ��#

(< %������ � �� ��������( 7� � � ���� � �� � � %���� �� ��������� � �� ����� %���� ��

�������# &��/ �� � � �1 &�� ���� � � �1 ��#�� � � ��������� �%������ �� � ���������(

� � #��#�� "* ��# "< %������ � �� ��������(

� � ��%�&�
��� �� � � ��������� �� �%����� �� �

 ���� E��#����� ?.����� 5(<-@

����� � �� � ��� �� �� ����������� �� � � % ��� ��
������ �% &������ � � �1 ���%��

��
���� ��# � � �1 ���%�� �������( � � ��������� ��� � ������� &� ���# �� �$� ����


��#��� �� 
������ �������� %����( 7� � � 
��# �� %���
� ��������� ��# �� ��
��� ��

����� �# �� � � ���%�� � � #��#�� #� ��� ��/� %��� �� � � �%������� �� � � ���������

��# ��
� ���
 %���� �� ����������# ���� � � �1 ��#� �� � � �1 ���( ��#�� ��� �� ��

%���� ������� � � ��������� �%������ �� � ��E����� �� ��#�� &������ � ��������� ��#

�� ��������( � � �������#� ��# ���
� �� � � �1 ���%�� ��
���� ��� ���%��� �� � �

�1 ���%�� ������� ������
 �� �� ��#�%��#��� ������ � � ���
 ��# �������� %����

�$� ���� &������ � � �1 ��# �1 ��#��(

� �� ��������� �� �
�� � � &���� &��
#��� &
��/ �� ��� �� �� ����� "��#� >�1(

�%�������

�� � � ���&������� �� � � ����� ��� &
��/� ?(* ��# � � ����%���

�
 #��#�

"*@ ��# ?(< ��# "<@ ��� &� ���# �� � 
�� �� &��
# � ���"% ��� ��# �� �� ��%�� ��

���������� ��� %���

�
 ��������# 
��� ��# �� �� ��%�
�����( � ��� ��%�� �� ���"

������� ��

 &� #�����&�# �� 
���� �������� �� � �� � �%���(

���� ���
 H�������� �� ��������� �� �
� ������ �
��� 
��� ������ '��


��� ����	 �����	���� ���������



1�%�! ���$�
/�&��
 � ��/)���$
 :��

7� � �� ������� �� ��

 �$����� �� #����
 � � ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1( 7�� %����

������� �� � ��� �� .����� 5(<5( 7� �������� �� ��� �#������
 
��� 
�/� � �  �
�"&��#��

����
�"% ��� ��������� ?.����� 5(<6@ #�������# �� ������� 5(6(*( �%�������

�� � ���

��� ���� ����� ��� �
������ ?(*� (<� (6� (,@� ���� ����%���

�
 #��#�� ?"*� "<� "6�

",@ ��# � �1 &�� ��
���� ������ *#� � �� ��� &� � ����
� ��%������( � � �� �� 
��

%����#�� � � ������ %�� ��� � � ������� � �� ���� ��# � � �1 &�� ��#"%���� #���

��� ���# �� &� ����
�&
� �� ������� � � 
��#( � � ���%�� ��
���� &� �%%���� ������

� � ��� %����� � ��# � �� � ��� �� .����� 5(<5(

� � ������
 ����������� #�������# ��� � � ����
�"% ���  �
�"&��#�� ��%�
��� ?.�����

5(<6@ �%%
��� �� � �� ��������� �� ��

( 1
���
� � � ������
 �����
� ��� � � ����� %����

?(*� (<@ ��# ?(6� (,@ ���� &� ���%
�������� �� ����# ��� &��#�� #���������� #�� ��

� ��� � ���� �� �������� ������� ?�� 
���� � ��������

�@(

� ��� ��� ��� ������
 ��� �#� ��� � �� ��%�
���( � � ����� ��� ������ � � ����� ��

?(*� (,@ ��# ?(<� (6@ �� � %���( � �� ����� � �� � �� ��� �����# �� ��# ��� �� � � ����

���� ��# ��� � � ���� #�������( .�� �E����"���� �%������� � � ����� �� (* ��# (,

��� �� ���  �
� �� � � %����#( .�� � � �� ��  �
�� � � %��� �� (<� (6 �� �����# ��( :�/�

� � ����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1� � � #�������� �� � � ���%�� ������� �� #���������

� � ���#������ ����� �� ��� �������#�����(

! �� � � ��� ����� �� (* ��# (, ��� �����# ��� � � ��
���� �� � � ���%�� �� �E��


�� � � �1 &�� ��
���� *#�( ����
��
�� � �� � � ����� �� (< ��# (6 ��� �����# �� � �

���%�� ��
���� �� �E��
 �� �*#�( ��� ������� �%������� �� �

�������# �� .����� 5(<4(

7� � � ����� ����� � �� � � #�������� �� � � ���%�� ������� �� �� %������� �� � ���

�� .����� 5(<5� � � ������� �
��� � ���� ����� �� (* ��# (, ��# � � %���� ��

����������# ���� � � �1 ��#� �� � � �1 ��� ?�, � � � �-@( ! �� � � ������� &������

��������� �
� ��� � � ����� �� (* ��# (, ��� �����# ��� � � #��#�� "* ��# ",

���#��� � � ������� ��# ������ %���� &��/ �� � � �1 &�� ���� � � �1 ��#�

?�6 � � � �,@( .�� � � �� ��  �
� �� � � %����#� � �� � � ����� �� (< ��# (6 ��� �����#

�� ��# � � ������� �� %�������� � � #��#�� "< ��# "6 ���#��� ?�* � � � �<@( 7� � ��

���� ���� ������ �
��� ���� ������ '��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




��������� %���� �� ����������# �
�� &��/ �� � � �1 ��#� ���� � � �1 ��#�( .���

��

� �� � � ������� �� ��������� � � ����� �� (< ��# (6 ����� � � ������� ��# ������ � �

��������� �� �������� %���� ���� � � �1 &�� �� � � �1 ��#� ?�< � � � �6@( 7�

�������� � ��� ��� ���� #������� ��#�� �� �%������� ��� � �� ��������� � �� � �

������
 ��� �# � ��� �� .����� 5(<4 �� ��%
���# ?��� �������� ��#�� ��# ���

��������� ��#��@( ���%
� ���#� �� �

 ����� ��� ����� �� ��� �����# �� ��# � � 
���

��� ������

�# �� � ���� ����'�# ���(

� � ���%�� ��
���� &� � &�; �� � ��� �� .����� 5(<4?�@( � � ���%�� ������� �� ��#

� � ��%�� �1 ������� �# ��� �
�� %
����# �� .������ 5(<4?&@ ��# ?�@ ���%������
�(

����
��
�� 
�/� � � ���� �� � �  �
�"&��#�� ��%�
���� � � �E����"���� ��������# ������

� � �1 ��#� ���
�#�� �

 �##  �������� ��# &���� � ����
�"% ��� ������� � � � ��#

 ������� �� �
�� %������ ?.����� 5(<4?#@@( � ���  �������� � �� ���
����# &��/ ��

� � �1 ��#� ������ ���
�#� �

 ����  �������� ?.����� 5(<4?�@@(

���� ���� G�� ��)������ �� �
� ������ �
��� ���� ������ '�� ������� ���������
 ��� ������ )������ �� � �%>"

��� ������ ������� ��" ��� ����� �� ��� ������� ��" ��� 
������� �������� �� �
� ������ )������ �� � �%>"

��� 
������� �������� �� �
� ������ ������� ��" ��� ��� 
������� �������� �� �
� ����� �� ��� ������� ��


��� ����	 �����	���� ���������



� � ���#������
 ���%����� �� � � ���%�� ��
���� &� ��������  �� �� ��%
���#�

��
�� ��

? �*�@* � ? �*�;@* �
, � *#�

�
?5�<3@

��# ��� �������  �������� ��� ����� &�

? �*�@ � ? �*�;@ �
, � *#�

� � � �
? �*�@*
�

� � 6� -� 4� +� � � � ?5�<*@

� ��� � �� � � ��#�� �� � �  �������(

� � ��������� �� ��%�&
� �� �%������� �� �

 ���� E��#����� �� ��
���� ��# �������

�� � ��� �� .����� 5(<=( � � ������� ��#�� ��# � ��� ��
������ �% �� � � ����� ���

��#C�� ���#������ ����� �� � � �������#������ ��� �
�� �������'�# �� ��&
� 5(, ���

���� �� �
�����( � � % ��� ��
������ �% &������ � � �1 ���%�� ��
���� ��# �1

���%�� ������� #��� ���  ��� �� &� ��$�# ��# � � ��������� ��� %����#� ���
 ��#

�������� %���� �� �

 
��#��� ��# 
������ %���� �������( �������� � � ��������� ����
�

������ ������
 � � ���%�� ��
���� �� � � �1 &�� ��
���� *#� ������� ��������( � ���

�� � ���# �� �#I��� � � 
���
 �� � � �1 &�� ��
���� �� ��� ����� �� ������
 � � ���

��
�� �� � � ���%�� ��
���� &�(

� ��� ��  ������ � ��� �� ������
 � � ��� ��
�� �� � � ���#������
 ���%��"

��� �� � � ���%�� ��
���� �� ��

 �� � �  ������� ������� �� � � ��$�# ��������

� ��� �� .����� 5(<4?�@( 7� � �� ��� �#� � � ������
 �����
� �� � � ��� 
��� ��� ���

���� ���
 H�������� �� ��������� �� �
� ������ �
��� ���� ������ '��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



���� ����'�# �� ��� ��� ��# � � ����� �� ��� ��� ������# �� %���� 
�/� %��"

�����
�( .�� � � ���� �%������� �� � � ���������� � � ������
 �����
� &������

?(* ��# (<@ ��# ?(6 ��# (,@ ���� &� ���%
��������( 7� � �� ����� � ��� �� � % ���"

� ��� &������ � � ��� 
��� ��# � �� ��� � '��� ��
�� �������
 ��� �%%��� ������ � �

���%��(

.�� ��������� �� ����� �� (* ��# (6 ��� �����# �� �� � � ���� ����� � � ���%��

��
���� ?&�;@ ��

 &� '���( � � ������� �� � � ���� �� �� �� � �� ����� %���� ������

���� /��% �
�����( � ��� �� �� %���� �$� ���� &������ � � �1 ��#� ��# � � �1 ���

?����"� ��
��� ��#�@( 7� � � ������� �� %�������� � � ������� �
��� � ���� (* ��# "6(

7� � � ������� �� ��������� �� �
��� � ���� "* ��# (6( ����
��
�� � �� � � ��� &�����

����� �� (< ��# (, ��� �����# �� �� � � ���� ����� � � ���%�� ��
���� ?&�;@ �� '���

��# � � ���%�� ������� ���� ����� #��������� � �� �
����� ���#���� ��# �

��� � �

���%�� ������� �� �������� �
�����( �%�������

�� �� � � ������� �� %�������� � � #��#�

"< ��# � � ����� (, ��� ���#������( 7� � � ���� � �� � � ������� �� ��������� � �

����� (< ��# #��#� ", %����#� � %�� ��� � � ���%�� �������( � ��� �$��� ��#�� ��

�%������� ��� � � ����
�"% ��� ��

"&��#�� ��%�
��� ?.����� 5(<5@ ��� �
�� ���
�#�# ��

��&
� 5(, �� � � ����"� ��
��� ��#��(

.�� � ����� % ���"� ��� ?� #������@ &������ � � ������
 �����
� �� � � ��� 
���� � �

��������� ��� � ��� �� .����� 5(<+( 7� �� �
��� � �� � � ���%�� ��
���� �������� �� �

� ���"
���
 ���� &���� �&
� ��  ��� � � ��
��� �� *#�� 3 ��# �*#� �� � ��� �� .�����

5(<+?�@( � � ������
 �����
� ��� � ��� �� .������ 5(<+?&@F?#@( 7� �� �
�� �
��� � ��

&������ � � ��% ��# &����� ����� �� �� ��� 
�� ���%
�������� ������
 �����
� ���

���#( 7� � ��
# &� ����# � �� ��� � � 3� � � ���%�� ��
���� &������ ����
�� �� � �

%�������
� %�������# ������
 ��� �# ?�E����"����� .����� 5(<4?�@@(

� � ���%�� ��
���� &� ?&�;@ �� � ��� �� .����� 5(63?�@ �
��� ��� � � ���%��

������� �� ��# � � �1 &�� ������� �# �� .������ 5(63?&@ ��# ?�@ ���%������
�( � ��������

&� ������

��� � � % ���"� ��� &������ � � ��� 
��� ?� #������@� � � ��� ��
�� �� � �

���#������
 ���%����� ��� &� ������

�#( � � ��%
���#� �� �

 �##  ��������� ��

� ��� �� .����� 5(63?#@ ��� � � ���%�� ��
����� ��� �
�� &� ������

�#( � � ���%��

�������  �� ��
� � ���#������
 ���%����� �� � ��� �� .����� 5(63?�@� � ��� � � �1

&�� �������  �� � �1 ���%����� ��# �

 ����  �������� �� � ��� �� .����� 5(63?�@(

$���� '1% ��#�� �� �%������� �� � � ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1

����� ��� #����� ����� 8��%��
��
����
&� � &�;

8��%��
�������
��

1��#������
�������#�����

�����
��������

(* (< (6 (,

�E����"���� ��� �# �� � ���"� ����# ��� �#
* 3 3 * *#� �������� (* (, �, � � � �- �1� �1
* 3 3 * *#� )������� "* ", �6 � � � �, �1� �1
3 * * 3 �*#� )������� (< (6 �< � � � �6 �1� �1
3 * * 3 �*#� �������� "< "6 �* � � � �< �1� �1

� ���"� ����# ��� �# ��
� ?�$��� ��#�� F ����"� ��
��� ��#��@
* 3 * 3 3 �������� (* "6 )���
* 3 * 3 3 )������� (6 "* )���
3 * 3 * 3 �������� (, "< )���
3 * 3 * 3 )������� (< ", )���

��� ����	 �����	���� ���������



���� ���� G�� ��)������ �� �
� ������ �
��� ���� ������ �
��� �
����� ���������� '�� ������� ���������


��� ������ )������ �� � �%>" ��� ������� ������ ��� �����
 �." ��� ������� ������ ��� �����
 �/" ��� �������

������ ��� �����
 �@" ��� ��� ������� ������ ��� �����
 �E


���� ���� G�� ��)������ �� �
� ������ �
��� ���� ������ �
��� �
����� ���������� '�� ������� ���������
 ��� ������

)������ �� � �%>" ��� ������ ������� ��" ��� �� ��� ������� ��" ��� 
������� �������� �� �
� ������ )������

��� �%>" ��� 
������� �������� �� �
� ������ ������� ��" ��� ��� 
������� �������� �� �
� ����� �� ��� ������� ��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



.�� � ����� '��� �������
 � �� #������� �� � ��� �� .������ 5(<+?�@ ��# 5(63?�@� � �

��%
���#� �� � � ���#������
 ��#  �������� ��� �� ��

���

? �*�@* � ? �*�;@* �
, � *#�

�
���

�� �

<

! "
 �

?5�<<@

��#

? �*�@ � ? �*�;@ �
, � *#�

� � � ��� � � �� �

<

! "
 �

� � 6� -� 4� +� � � � ?5�<6@

� ��� � �� � � ��#�� �� � �  �������(

! �� � � 3 � � ��������� �%������ �� � �E����"���� ��� ?.����� 5(<4@( � �

�����
�'�# ��%
���#� �� � � ���#������
 ��# � � ���� �����������  ��������� �(�(

6�#� -� � 4� ��# +� �� � � ���%�� �� � � �E����"���� ��������� �� � �������� �� ��

��� %
����# �� .����� 5(6*(

1�%�% ����
������� �&�

/�&��
 ��8/��
� :��

� � �����������
 � ���"% ��� ��$"����� >�1 �� � ��� �� .����� 5(6<( 7� �������� ��

��$ ����� �� (*F(5 ��# ��$ ����%���

�
 #��#�� "*F"5( � � ���&�� ��#������ � ���

��#�� �� &���� �����# ��( � ���������� ������
 ?;@ �� � ��#"%���� �� �
�� ���
�#�#

�
� ��� �� ���� ����� �� ��� ����
�&
�( �������� � �� � � ��������� ��#�� ���"

��#������� �� ���# �� �� ������ ��
��� �� � � ���� �� � ����"���� � ���"% ��� ������� � ��

%���� ?;@ �� ���# �� ������� � � ����� "����( � �� ���� ��

 &� #�������# ���� �� ��


���� %���� �� � � � �%���(

� � � ��� ��������� 
��� ��� ������

�# ��� � % ���"� ��� �� *<3� &������ � ��(

� � &���� ��� �� ������
 � � � ���"% ��� ��$"����� >�1 �� �� ���� �� ��� ����� ���

 �
� �� � � %����# ?*=3�@ ��� � ��E����� *� <� 6� ( ( ( �� � �� ��� ���&���# ��# � ���
�� .����� 5(6<(

���� ���� ?������=�� ���������� �� ����������� ��� 
�������� ��� �
� �
��� �
����� ������ )������ �� �

�������� �� � �=��� )���� �����)�� �� ��������


��	 ����	 �����	���� ���������



� � �%������� �� � � ��������� ��� &� �$%
����# ��� � � ���������� �� .����� 5(66(

�%�������

�� � � ������
 �����
� ��� ��� �� � � ��$ ����� �� ��� � ��� �� .�����

5(66?�@( 1
���
�� ��� ����� ������� �� ��� *=3� ��# ����� 53� � ��� ����� �� �����#

�� ��# ��� �� � � %������� ����% �� �����# ���( �� ��� ����� ���� � �������� ���

����� �� ��� 
�� �� ��( �������� � �� � � ���������� ��#"%���� ?;@ �� ����
�&
�� � ���

�E����"��%� ��������� ��� � � ��
����� &�8� &;8� ��# &18 ��� &� #���� �� � ��� ��

.����� 5(66?&@( 
�� �� � � ��
���� ���������  �� ��� %��/ ��
��� �� *#�C<� ��#

�*#�C<� ��# � �� ��� #��%
���# &� *<3� ���� ��� �� ��(

.��� � � � ��� ��������� &�8� &;8� ��# &18� � � 
���"��"
��� ��
���� ���������

��� &� #���� �����
&�; � &�8 � &;8

&;1 � &;8 � &18

&1� � &18 � &�8

?5�<,@

� � � ��� ����
���� 
���"��"
��� ��
���� ��������� ��� � �� � ��� �� .����� 5(66?�@(

7� �� �
��� � �� ��� �������� ��/�� � ��� ��
��� ?*#�� 3� �*#�@ ��# � ��� �� � *<3�

% ���"� ��� &������ � ��( � ��� ���������  ��� � 53� �������
 � �� � �� ��� '���

��� ���  �
� �� � � %����#� � ����
 �� *<3� %�� %����#( �� �$%
����# ���
���� ��� 
��

���  ��#
� ������� �� &�� #��������� �� ��� ����� ����� ��� �� � � �����# �� ����� ��

� � ����%���

�
 #��#� �� � � �� �� ����� ��� &� � � ���#������ �
����� #�%��#���

�%�� � � %�
����� �� � � ���%�� 
��� �������(

� � %�������
 �� � � 
��# ������
 %���� ?
@ � ��� �� .����� 5(6< ��� ���%��� �� � �

��#"%���� �� � � �1 &�� ?;@ �� #���� �� .����� 5(66?#@( 7� ��� &� ���� � �� ��� �

��������  �� ���E����� � ��� ����� � � ���%�� ���E����� ��# � � ��� %��/ ��
���

���� ���� ���)�������� �
��� �
��� ��8 �����
 '��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




��� ����	 �����	���� ���������



��� &������ *#�C5 ��# �*#�C5( .���

�� � � 
���"��"
��# ������
 %���� ?
@ ��
����

�������� �� �

�������# �� .����� 5(66?�@( ��� � ��
���� ��������  �� ��� %�������

��
��� ?*#�C6 ��# <*#�C6@ ��# ��� �������� ���� ?�*#�C6 ��# �<*#�C6@(

� �  �������� �� � � ������� ��������� ��� &� ��
��
���# ����� .������ ������(

� � ���#������
 ��%
���#� �� � � ��
���� ��������� &�8� &;8� ��# &18 ��

? �*�8@* � ? �*;8@* � ? �*18@* �
, � *#�

< � � ?5�<-@

? �*�8@� � ? �*;8@� � ? �*18@� �
, � *#�

< � � � � � � 6� -� 4� � � � ?5�<5@

� ��� � �� � � ��#�� �� � �  �������(

.�� � � 
���"��"
��� ��
���� ��������� &�;� &;1� ��# &1� � �� � � ���#������


��%
���#� ��

�*�;* �
<
���

6



�
� *#� ?5�<4@

��# � ������� � � ��� ��
�� �� � � ���#������
 ���%����� �� � ��

*�;*���� �
<
���

6



�
���

<

 � *#� �

���

5



�
� *#� � 3�4= � *#� ?5�<=@

����
��
�� � � ��%
���#� �� � �  ������� ��
����� ��

? �*�;@� �
<
���

6



� � � � *#� � � -� 4� **� *6� � � � ?5�<+@

� � ��� ��
�� �� � � 
���"��"
��� ��
���� ���
�#��� �

  �������� ��

*�;���� �
������������������������������

*

�

	 ��6

���6
*<
#����




�
���

<


���

6

 � *#� � 3�=*5 � *#� ?5�63@

���� ���� G�� ��)������ �� �
� �
��� �
��� ��8 ���� '�� ������� ���������
 ��� ������� ������� ��� �����
�� �.

�/ I �@I �E I �3 I �1" ��� )������ ��)������ �%$ I �>$ I ��� ��$" ��� ������ ���� �� ���� )������ ��)������ �%> I �>�I

��%" ��� )������ ��)����� ������� �
� ���� ������� ����� ��� ��� �
� �� ��� ��� ����� �	�" ��� )������

��)����� ������� �
� ���� ����� 
 ��� �
� ���� ������� ����� �" ��� 
������� �������� �� �
� ���� �� �� ���

��� �����" ��� ��� 
������� �������� �� �
� ���� �� ���� )������ �%>


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� � �����
�'�# �%������ �� � � 
���"��"�1 &�� ��#"%���� ��# � � 
���"��"
���

��
���� ��������� ��� %
����# �� .������ 5(66?�@ ��# ?�@ ���%������
�( 7� ��� &� ����

� �� � � ��
���� ��������� &�8� &;8� ��# &18 ������� �

 �##  ��������( � � 
��#

���������� �� � ��� �� .����� 5(6< #��� ��� �

�� 6�#  ������� ��# �

 ��
��%
�� ��

�
��� ��# � �� �� ��������# ��� � � �%������ �� � � 
���"��"
��� ��
���� �������� &�;
� ��� 6�#� +� ��# *-�  �������� ��� �
�������# �� � ��� �� .����� 5(66?�@(

1�%�* ���$�
/�&��
 &���/)���$
 �
 ����/�����/�����
� A���B
:��

.�� ����
�"% ��� �%%
��������� �� ��� � �  �
�"&��#�� ��# � � ��

"&��#�� �����������


��%�
�����  ��� &��� #�������# �� #����
( � ��� ����������  ��� � � ��%�&�
��� ��

�������� ���"
���
 ��
���� ��������� �� &�� ����� � ��� ��
� ���E����� ������
 ��

%����&
� ��# � ��%����� ������
 �� � � �1 &�� ��
���� ���� &� ��%
���# �� ������


� � ���%�� �1 ��
���� �������� ?� �� �E����"���� ������
 ��� �# �� �����#���#@(


$��%� �� ������ ��� � � ���� � ��� � % ���"� ����# ������
 ��� �# �� ���# ��� � �

����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 ��%�
���( 7� � �� ����� � � ��������� �� ��%�&
� ��

���������� � � ���"
���
 �������� ��# ��� ������

�# ��%
���#�(

�������� � ��� �$���� � ��%�
��� � �� �� ��%�&
� �� ���������� � � ���"
���
 ��
����

�������� �� � � ���%�� ��� �  �
�"&��#�� �������( ��� � ��������� 
��  �� ��#� �

����������� ������&����� �� � � ������
 ���� �� ����������� �� � &��
#��� &
��/�

��%����

� ���  �� %���� �%%
��������( !� %������ � �� >�1 ��%�
��� �� � �� �������(

� � ���"
���
  �
�"&��#�� >�1 &���# �� � � )�1 ��%�
��� �� � ��� �� .����� 5(6,

?)�&�� �� �
(� *+=*@( 7� � �� ������� � � ������
 %���� �� �
��%�# ��� #��#��(

���� ���	 �
��� ��)�� ������ �
��� 
��� ������ ?�� '��


�
� ����	 �����	���� ���������



�%�������

�� � � ��������� �������� �� ���� ����� �� ?(�*� (�<� (�6� (�,@ ��# � �

����%���

�
 #��#�� ?"�*� "�<� "�6� "�,@( ��� �� � � ������ �� � � 
�� &���� �&
� ��

�������� � � ���"
���
 ��
���� �������� &������ � � %����� � ��# ;� ��� �1 &��

��
���� ������� �� �E��
 ��
�� ��� ��E����#( � �� ��� &� �����%
�� �# ��� ��� �E��


��
�� ��%������� -* ��# -< � ��� � � ������
 �1 &�� ��
���� *#� �� �%
�� ������ ��

��/� ��� ��
���� ������� �� *#�C< ��
�� ����
�&
�(

7� %������� ��������� � � % ���"� ����# ������
 ��� �# ?.������ 5(<+ ��# 5(63@ ��� �

����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 � ��� �� .����� 5(<5 ��� �$%
����#( � � �����������

%���� �� ��� � ��� ��E�� �� � � �&�
��� �� ������
 � � ���%�� ��
���� ��# ���  ����"

���� �������� &� �#I������ � � ���
� � ?#������@ � ��� � � 
���"��"
��� ��������

&������ '���(

7�  �� &��� �����#���# �� � � ��� ����
 
��������� � �� � � ���&�� �� 
���
� �� � �

��
���� &������ � � ��#"%���� �� � � ��������� 
�� ��# � � �1 &�� ��#"%���� ?
���"

��"������
 ��
���� ��������@ �� ���# �� �
������ � ����� ��
��
���
 ��%�
���( � �

�����������
 � ���"% ��� >�1 �� � ��� �� .����� 5(6< �� � �� � ���"
���
 ���������

����� �� �� ��%�&
� �� %��#����� � ���"
���
 �������� &������ � � ��� %����� ���"

�����# �&���(

�� �
��% � � ��
����� ��� �$��� �
��%��� #��#�� "��* ��# "��< �� � ��� �� .�����

5(6, ��� ��E����# �� ������� � � �1 &�� ��#"%���� �� � � 
��# �%%
���� '��� ��
��(

� �� �
�� �

�� � � ������� �� �
�� �� ��� �� #�������� � �� � � ��������� �%������ ��

� � ����"� ��
��� ��#� ?'��� ��
�� �� � � ���%��@( .�� � �� ���� � � 
��# ��� &�

��������# &������ � � %����� � ��# ; 
�/� � � ���� �� � � ����
�"% ���  �
�"&��#��

>�1 � ��� �� .����� 5(<6(

� � ������
 ��� � � � ���"
���
  �
�"&��#�� >�1 �� �
�� �
� #�������� ��# ��

 &�

�$%
����# ��$�( 7� ��� &� ��������# ��� � � ���������� �� .������ 5(6, ��# 5(6- � ��

���� ���
 G�� ��)������ �� �
� �
��� ��)�� ������ �
��� 
��� ������ ?�� '�� ������� ���������
 ��� ������

)������ ��� �%$" ��� ������� ������ ��� �
� �����
 ��." ��� ������� ������ ��� �
� �����
 ��/" ��� ������� ������ ���

�����
 ��@" ��� ��� ������� ������ ��� �����
 ��E


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





� �� ����� �� (�* ��# (�< ��� �����# �� �� � � ���� ����� � � ��
���� �� � � ��%������

-* ?*#�C<@ ��

 &� �%%
��# ������ � � 
��#( ! �� � �� %��� �� ����� �� �� �����# ��� � �

�� �� %��� �� ����� �� ?(�6� (�,@ ���� &� �����# ��� �� ����# #���������� �� � � &��#��(

����
��
� � �� � � ����� �� (�6 ��# (�, ��� �����# �� ����
�������
� � � ���%��

��
���� &� � &�8 &������ �������� ?�*#�C<@ #�� �� � � ��
���� �� ��%������ -< &����

�%%
��# ������ � � 
��#( )��� �� ��#�� ��� � � ��������� �� �������� '��� ��
����

������ � � ���%�� ?� � � ��# 
���
 �� � � ���%�� ��
���� ��������@� � � ��� ����� ��

(�< ��# (�6 ��� �����# �� ����
�������
� ��# � � �� �� ��� ����� �� (�* ��# (�, ���

�����# ���( � �� ���� � ���� � � ���������� �� � � ��� �
��%��� #��#�� "��* ��#

"��<� � � %�������
 �� � � �1 &�� ��#"%���� ; �� ������ � � 
��# ���������� '��� ��
��

�� � � ��
���� �������� &�8 �� � ��� �� .����� 5(6-?�@( � � ������
 �����
� ��� � �

���� ����� �� (�*� (�<� (�6� ��# (�, ��� %
����# �� .������ 5(6-?&@F?�@ ���%������
�( 7� ��

�
��� � �� � � ����� �� (�* ��# (�6  ��� ���%
�������� �����
�� ��# � � ���� �%%
���

��� � � ������
 �����
� &������ � � ����� �� (�, ��# (�<( � � #������� � �� � � ����� 

(�* �� �� ����
�������
� ��� (�< ������
� � � 
���� �� � � ���%�� ��
���� � �� ��

%������� �� �$%
����# ���
���( � � ���� �%%
��� ��� � � �������
 � �� � � ���%�� ��
����

�� �������� � �� � � ����� (�, �� �� ����
�������
� ��� (�6(

��&
� 5(- �������'�� � � ��#�� �� �%������� �� � � � ���"
���
 ����
�"% ���  �
�"

&��#�� >�1 &���# �� � � )�1 ��%�
��� ��� �
��%��� #��#��( � �� ��������� �� �
��

��%�&
� �� �%������� �� �

 ���� E��#������ ����� &�� � � ���%�� ��
���� ��# ������� ���

&� &�� %������� ��# �������� ?&�#���������
 >�1 ��%�
���@( � ��� E��#����� �� �%���"

���� �� � � � ���"
���
 ����
�"% ���  �
�"&��#�� )�1 >�1 ��� ��#�����# �� .����� 5(65(

7� � ��
# &� ����# � �� � � �������� ��������# &� � � � ���"
���
 ���������

?.����� 5(6-?�@@ ��# � � ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 ��� � � % ���"� ����# ��� �#

?.����� 5(<+?�@@ ��� �#������
( � ������� � �  ������� ������� �� �
�� �#������
 ��

���
���# �� ������� 5(6(< ��# %
����# �� � �����
�'�# ���� �� .����� 5(6*(

1�%�. ���$�
/�&��
 � ��/)���$
 ��� :��

� � ��������� 
�� %�������# �� ������� 5(6(, ��� &� ���# �� &��
# ��

"&��#�� ����
�"

% ��� ��# � ���"% ��� >�1 ��%�
����� ��� � � ��%�&�
��� �� ���������� � ��� ��

 �� ��"
���
 ��
���� ���������( 7� � �� ����� � � 
���"��"
��� ��
���� �������� ��

 &�

�� �  �� �� � �� � ��� 
���
( �������� � � ��������� �� � � ��� ����
 
��������� �� ��

�#

� � ���"
���
 ��� ����� � � ���&�� �� 
���
� �� � � 
���"��"
��� ��
���� �������� �� 
��

$���� '1& ��#�� �� �%������� �� � � � ���"
���
  �
�"&��#�� )�1 >�1

����� ��� #����� ����� 8��%��
��
����

8��%��
�������

1��#������
�������#�����

�����
��������

(�* (�< (�6 (�, &� � &�8 ��

�E����"���� ��� �#

* * 3 3 *#�C< �������� (�* (�< �1� �1
* * 3 3 *#�C< )������� "�* "�< �1� �1
3 3 * * �*#�C< )������� (�6 (�, �1� �1
3 3 * * �*#�C< �������� "�6 "�, �1� �1
3 * * 3 3 �������� (�< "��* )���
3 * * 3 3 )������� (�6 "��< )���

�
� ����	 �����	���� ���������



���# �� ���� � � 
���
 �� � � ��%�
����� &�� ��� �� � � 
��� �� � � �1 &�� ��#"%����

��
���� �������� ?
���"��"������
@(

� � ���"
���
 ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 �� � ��� �� .����� 5(64( 
�� 
��

��������� � � ���"
���
 ��
���� �������� � �� �� �� �������# �� � � ��#"%���� �� � �

���� ���� H�������� �� ��������� �� �
� �
��� ��)�� ������ �
��� 
��� ������ ?�� '��


���� ���� �
��� ��)�� ������ �
��� ���� ������ ?�� '��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



�1 &�� �� � ��� �� .������ 5(6=?�@ ?��
���� &�8@ ��# 5(6=?&@ ?��
���� &;8@( � ��� ��

� % ���"� ��� &������ � � ���%�� ��
���� ��������� �� � � ��� 
��� �� ��#�� �� &�

�&
� �� �������� � ����"
���
 
���"��"
��� ��
���� ��������( � � ����
���� 
���"��"
���

��
���� �������� ?&�; � &�8�&;8@ �� � ��� �� .����� 5(6=?�@( 1
���
�� � � 
���"��"


��� ��
���� �������� �� � ����"
���
 ��������� ��/��� ��
��� �� *#�� *#�C<� 3� �*#�C<

��# �*#�( � � ������� ��#�� �� �%������� ��� � � ��������� ��#�� �����#������� ���

�������'�# �� ��&
� 5(5(

��� ��"
���
 
��� ��� &� &��
� �� � ����
�� ���� � �� ���
#� �� ������� ��E���� �

 �� �� ���&�� �� �1 &�� �������( 
��� ��# �## ���&��� �� 
���
� ��� &� &��
�

#�%��#��� �%�� � � �%%
�������( .�� � ����� ���&�� �� 
���
� �� ��* �1 &��

������� ?��%�������@ ��� ��E����#( .�� �� ���� ���&�� �� 
���
�� � � '��� 
���
 ��



&� ������� ���� � � 
���"��"�1 &�� ��#"%���� ��
���� ��������( � ����"
���
 
�� ��

���� ���
 G�� ��)������ �� �
� �
��� ��)�� ������ �
��� ���� ������ ?�� '�� ������� ���������
 ��� ���� �� ��

��� ��� ����� )������ ��)����� �%$" ��� ���� �� �� ��� ��� ����� )������ ��)����� �>$" ��� ��� ���� �� ����

)������ ��)����� �%>


$���� '1' ��#�� �� �%������� �� � � � ���"
���
 ����
�"% ��� ��

"&��#�� )�1 >�1

����� ��� #����� ����� 8��%�� ��
����
&� � &�;

(�* (�< (�6 (�, (&* (&< (&6 (&,

* * 3 3 3 3 * * *#�

3 3 * * * * 3 3 �*#�

* * 3 3 3 * * 3 *#�C<
3 * * 3 3 3 * * *#�C<
3 * * 3 * * 3 3 �*#�C<
3 3 * * 3 * * 3 �*#�C<
3 * * 3 3 * * 3 3
* * 3 3 * * 3 3 3 ?%����&
�@
3 3 * * 3 3 * * 3 ?%����&
�@

�
� ����	 �����	���� ���������



� ��� �� .����� 5(6+( 1
���
�� �� #�����&�# �&���� ���� �1 &�� ������� ��� ���# ��#

� �� ���� ���� �
��%��� #��#�� ��� ��E����#(

.�� � � ����"
���
  �
�"&��#�� 
�� � ��� �� .����� 5(6+� � ��� �$��� ����� %���� � ��

��E���� ���%
�������� ������
 �����
�( � ��� %���� ���H ?(�*� (�-@� ?(�<� (�5@� ?(�6�

(�4@� ��# ?(�,� (�=@( ��������� � � ������� ����� �� #� ���  ��� � � ���� ����� ���

���E����� ��# �� � � ���&�� �� 
���
� ��������� ��� � %��&
�� &������ ���� �� �

#���&��/(

� � ������ �� � � ����� ��� #������ �� � ����"
���
 ����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1 ��

� ��� �� .����� 5(6+ ��� �������'�# �� ��&
� 5(4(

8�� ����������� #���&��/ �� � � )�1 ��%�
��� �� � � ���E��
 #�����&����� ��

����� ��� 
����� ����� � � ����� �� ��# �
�� � � ���E��
 
��# #�����&����� �����

� � ������� ��%�������( � �� %��&
�� &������ ���� ������� �� � � ���&�� �� 
���
� ��

� � ��������� ���������(

1�%�1 ��&
� � ����
�
� ����
��
� ������$�
�

�� ��� ���� %���� �
��������� &���# ��������  ��� &��� %�������# � �� ��� ��%�&
�

�� ���������� ���� � �� ���"
���
 ��
���� ���������( � ��� ��  ������ ���� ��

��������� ��%�
���� � �� �� �
�� ��%�&
� �� %��#����� ��
��
���
 ��
���� ���������(

� �� ��%�
��� �������� ��� 
��� %�� % ��� �� � ��� �� � � ����
�"% ��� ������� ��

.����� 5(,3( 
�� % ��� 
�� �������� �� ��� 
��� ����
�� �� � �  �
�"&��#�� �$%
����#

���
��� ��# � ��� �� .����� 5(<6( 
�� 
�� �� ������

�# ��#�%��#���
� ��# ��� �

�%������ % ���"� ��� �� �&
� �� �������� � � ���"
���
 ��
���� �������� &������ � �

% ��� %���� � ��# � � ��#"%���� �� � � �1 &�� ;( 7� ��#�� �� &� �&
� �� �## � �

��������� ��������# &� � � ��� 
���� �� ��#�����"&���# ������������� �� ���# ��

� ��� �� .����� 5(,3(

.�� �E����"���� �%�������� � � ��
���� �������� &������ � � %���� �* ��# � �

�1 &�� ��#"%���� �� � ���"
���
 �������� ��/��� ��
��� &������ *#�C< ��# �*#�C<(

� � ���� �%%
��� ��� � � ��
���� �������� &������ � � �� �� %���� �� � � % ��� 
��

�< ��# � � %���� ;( � ��� ��� �����
� ��� % ���"� ����# �����#���
� ��# ��� #���� ��

.������ 5(,*?�@ ��# ?&@( � � %�������
 �� %���� � �������# �� � � %���� ; �� � � ��� ��

� � ��� ��������� &�*8� ��# &�<8( � �� ��
���� �������� �� � ��� �� .����� 5(,*?�@(

7� �� � � ���"
���
 �������� ��/��� ��
��� �� *#�� 3 ��# �*#�( .���

�� � � ��
����

������ � � ��#������ � �� �� � � %�������
 #��������� &������ � � ��� %����� �* ��# �<�

�� �

�������# �� .����� 5(,*?#@( ����
�� ������������ ��� &� ���# ��� � � �� �� ���"

% ��� 
��� �� &��
# � � ���"% ��� ���������( .��� ������� ���� 
��� %�� % ��� ��� &�

���# ��# ���� ��#����� ������������ ��� &� ���# �� ��� ���� ���� ��
���� ����"

����� �� � ��  �� �� ���&��� �� 
���
� ��� � � % ��� ��
���� �������� ��� &�

��������#( � �� #�%��#� �%�� � � �%%
������� �� ������( ��� ������������ ��� �
��

����� �%%���������� �� �����
 ����  �������� ��� �%%��%����� % ���"� ������(

���� �� ������� �� �&���� ��
��
���
 ������� �� �� ������ � � ���&������� �� � �

)�1 ��������� ��# � � ����������� ��� ��#������ �� �## ��
���� ���������( � �

��������� � �� �� � ���"
���
 ��� ���%��� �� ���"% ��� 
��� ��# &������ � ����"
���


��� ��� ���%��� �� � � % ���( ��� � ����"
���
 ������� &���# �� ��#����� �������

��# � � )�1 ��������� �� � ��� �� .����� 5(,<( 7� � �� ���� �%%��%����� % ���"� ����#

�!� ��� ��E��� ��� &� ���# �� ��/� �#������� �� � � ��%�
��� ��# %������� � � �����

�����������  �������� �� � � ����
���� ���%�� ��
���� ��������� ��  �� �� ���E�������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



$���� '1) ��#�� �� �%������� �� � � ����"
���
 ����
�"% ���  �
�"&��#�� )�1 >�1

����� ��� #����� ����� 8��%��
��
����

(�* (�< (�6 (�, (�- (�5 (�4 (�= &� � &�)

* * * * 3 3 3 3 *#�

3 * * * * 3 3 3 6*#�C,
3 3 * * * * 3 3 *#�C<
3 3 3 * * * * 3 *#�C,
3 3 3 3 * * * * 3

���� ���� 9�)� ��)�� ������ �
��� 
��� ������ ?�� '��


�
	 ����	 �����	���� ���������



���� ��	� �
��� ��)�� ���)����� ���
 �������� ���� ��� � ������� �������� �� �������� �������)�� )������

��)������


���� ��	� G�� ��)������ �� �
� �
��� ��)�� ���)����� ���
 �������� ���� ��� � ������� �������� �������

���������
 ��� )������ ��)����� ������� �
� ��� ����� �� �
� ���� �
��� ��� 
. ��� �
� �� ��� ��� ����� 	!

�%.-" ��� )������ ��)����� ������� �
� ��� ����� �� �
� ���
� �
��� ��� 
/ ��� �
� �� ��� ��� ����� 	! �%/-"

��� )������ ��)����� ������� �
� �
��� ����� ��� �
� �� ��� ��� �����! �%$" ��� ��� )������ ��)�����

������ �
� �������� �%.%/


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





� ��� ���  ������ ��� �� �� ��
��
���
 �������������� /���� �� �
���� ��%������

��%�
��� ��# �����#�# ��������� ��%�
���( ;�� �� � ��  ��� ������ ��# #���&��/�


�/� �

 �������� %�������# �� ���( ��# ��� � #�������� �%%
������� �� �������� ���%��"

������ � ���� �� ��#������#��� �� � � ��������� ��# ��� �%%
���&�
��� ���� &� ���#��#

��# ��

 ��#������#( ����� ��# �� �� �
����� �������� ����� ��#  ��#����

��%
���������� #������
����� ������
 ��# �� �� ������ ���� &� ���
����# �� ��#�� ��

�� ���� �� �%����� ��%�
��� ��� � � ����� �%%
�������( � ��� ��%�
�����  ��� &���

%�������# �� � � ��� ����
 
��������� ����
� �� �#I����&
� �%��# ����� #����� ��#

� �� ��� �� � � ������� 
���
 ��� � � %���� ������ �������� ���%�������� �%%
���"

�����( � �� ��� %�������#  ��� #�� �� � ��� %����&
� ������ �%%
���&�
��� ��  �� 

%���� �%%
��������(

� � �
���� ��%������ ��%�
��� ��# ��� �� ��� 
��� �� � ��� �� .����� 5(,6( � � ������


��� ��E�� ��� � �� ��������� �� #�����&�# �� ��

���( 7� ���� � % ���"� ����# �!�

��� ��E��( ��� �� � � ������ �� � � ��
��
���
 ���������� � � ���� �����������  ��������

�� � � ���%�� ��
���� �������� ��� 
�����# �� �  �� �� ���E����� ��%���

� ������

�#

&� � � ���&�� �� �������� ���# ?� �  ������� ��
��%
���� ������ �� �E��
 �� � � ���&��

�� � � 
���
 �� � � ��������� ����� ���@( .�� �� ."
���
 ������� .�* �������� ���

��E����#( � �� � � ���� �����������  �������� �� � � ����
����# ���%�� ��
���� �����


��� 
�����# �����# ���E������� ?.�*@ ����� � � ������� ���E�����(
� � �
���� ��%������ ��������� ����� �� &� ���� ���������� ��� � � ��

����� �������H

� � ���%
� �!� % ���"� ����# ��� ��E�� ��� &� ���# �� �������� � � ������
 �����
�

��� � � �������#������(

� � � ��
����� �� � � ��%������� ��� ����������

� &�
����# ��#�� �#��
 ���#�"

�����(

� .�� � ���� ��% ��������# ������� � � ��%������ ��
����� ��� &� ������
� ��������#

��# ������

�# &� �� �%%��%����� �1 � ������ �� � � �����
 ���������(

���� ��	� 9�)� ��)�� �
��� ��� ���
 �������� ���� ����� �� �
� ?�� '��


�
� ����	 �����	���� ���������



� �

 �������#������  ��� �E��
 ����� ��� ���E����� � �� �� �E��
 �� � � �������

���E�����(

� � � ��%�
��� �� ��#�
��(

�������� � ���&�� �� ������ ���� &� ����
��# �� ��#�� ��� ��� � ��%�
��� �� &�����

� ���������

� ���&
� �
��������� �� �����������
 >�1 ��%�
����� ���  �� %����

�%%
��������( � ��� ������ ��� &� �������'�# �� ��

���H

� � � ���&�� ��  �� ��
���� ��%������� �� �����#���# E����  �� ( .��� �������

��/��� ���� ������� � �� � �� ���# �� ���#��� � � ��

 
��# ������� �� 
���� %��� ��

� � ����� ��� ���
� ��/�� � �� ���� �$%������ ���  �� ��
���(

� � � ��%�
��� �� ��&I��� �� ���
�� ��# #��� ���  ��� ��
������ �� � ��� � �������

�%%��%����� ������
 ��# ���������� �� ��E����#(

� � � �
���� ��%������� ������

�  ��� '��� � ���� ��# �������� � � ��������� �� ��� �

������
 �����( � �� ���#� �� &� �������
� �##�����#(

���� ��	� 9�)� ��)�� ������ ��������� ���)����� �
��� ���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



.���

�� � � �����#�# ��������� ��%�
��� �� %�������# �� .����� 5(,,( � �� ��%�
���

������ ����������� �#��������( � � ����� ��� �� � � �E��
 ����� ��� ���E����� �� ��� 

����� ( � � �����# ��� �� ��� �&�
��� �� ��%
�� � � % ���"� ����# ������
 ��� ��E���

� �� �

��� �����

����� �� ����  ��������( � �� &������ ���� ��%������ � ��

�!� �� �����#���# ���� �� � 
�� ���E�����( � � ���&�� �� � � 
��� �� � � #�����

��
��%
� �� � � ������� ���E����� �� �&���� � � 
������� �� � � �����������  ��������(

� �� ��

 &����� �
��� � �� � � ������� �!� �� ���� ��� �����#���# �� #����
(

.�� ���#������
 ���E����� �%�������� �(�( ����� �� ��� �����# �� ��# ��� ���� %��

���
�� ��� ��������� �� ��%�&
� �� ���������� � � ���"
���
 ��
���� �������� ������

� � ��� ��#"%���� 
��� ����� � � % ���"� ����# �E����"���� ������
 ��� �#( ��� ��

� � ������ �� � � ��������� % ��� 
��� � � % ��� ��
���� ��

 &� � � ��� �� �



��������� ��
����� �� ��

���H

���� ��		 ?��� ��)�� �������� �������)�� ���)����� �������� ����� �� �
� ������ �
��� ���� ������ '��


��� ����	 �����	���� ���������



&�) � &���*� � &���<� � &���6� � &���,� ?5�6*@

� �������� � � % ��� ��
���� &�) ��

  ��� � ����
 �� ��� �"
���
� %
�� � � '��� 
���


?�����

 ����"
���
� ���������@( .�� � � 
�� � ��� �� .����� 5(,,� � � ��
���� &�) ��



 ��� ��
��� �� ,*#�� 6*#�� <*#�� *#�� 3 ��# �*#�� �<*#�� �6*#�� ��# �,*#�(

������

� �%��/���� ��� �� �"
���
 ��������� �� ���# �� ��� ?��*@C< ����
�"% ���

��

"&��#�� ��������( � � 
���"��"
��� ��
���� �������� ��

  ���  �� �� ���&��� ��


���
�( � � /�� ��������� ��� � � ����"
���
 ������� � ��� �� .����� 5(,, ��� � ��� ��

.����� 5(,-( �%�������

�� ��� ��������� ��������� � � ���"
���
 �E����"���� �����


��� � #�������� ���
� �( � � ������ �� � �� �� � �� � �� � � ���� ��
���� ��������� ��

��� �� � � ���� ���������� ��� �##�#� �  �� �� 
���
 ��������� ��
���� �������� ��

�&�����# �� � ��� �� .����� 5(,-?�@( � �� ��������� � % ��� ��
���� �������� � ��

�%%���� �� � �������#�
 
��/��� �������� ��� �������  ������� #���������

�
� ��� ��� ��#���#��
 ��
���� ��������  �� � ��
�����
�  ��  ������� #���������

?��#����# �E���� ����@(

���� ��	
 G�� ��)������ ��� �
� ���� ��)�� �������� �������)�� ���)����� �������� ����� �� �
� ������ �
���

���� ������ '�� ������� ���������
 ��� ������ )������ �� ���)����� .! ����.�" ��� ������ )������ �� ���)����� /!

����/�" ��� ������ )������ �� ���)����� @! ����@�" ��� ������ )������ �� ���)����� E! ����E�" ��� ��� ���)�����

�
��� )������ �%?


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




1�%�3 '&�

/�
�
� �&�

/�&��
 ��� :��

�� ��� � � �%������� �� � ���"
���
 
��� ? �
�"&��#�� ��# ��

"&��#��@ ��# � ����"
���


 �
�"&��#�� ���  ��� &��� #�����&�#( 7� �� ���� � ������� �� ���  �� � � ���"% ���

��������� ��� &� &��
� ����� � � 
��� %�������# �� � � %������� ��������(

� � ���"
���
 � ���"% ��� )�1 >�1 �� � ��� �� .����� 5(,5( 
�� 
�� �� ������

�#

�� � ����
�� ��� �� �$%
����# &����� ��# � *<3� % ���"� ��� &������ ��� 
�� ��

�����#���# 
�/� � � ���� �� � � �����������
 � ���"% ��� >�1 � ��� �� .����� 5(6<(

����� � � ���&�� �� 
���
� ��� � � 
���"��"
��� ��������� ��

 &�  �� �� � �� � � 
���


�� � � ���������(

1�%�9 � ��
/����& ��� ���
� A��?B :���

� � �E����"���� ��%� �� ������
  �� &��� %�������# �� ��� ��� � � >�1 ��%�
�����(

�������� �� � � ����� �� ��%�&
� �� �%������� ��  �� �� ���E�������� � �� �� ��%���

�

� � ���� ��� ��

� ������

�# �������#������� �!� �����%�� ��� &� �%%
��#( � ��

������
 ��� ��E�� �� E���� �� �
# ��# %����� �����%� ��#  �� #�������# � � ��#�����

����� � � ���
� *+53� ?�� �M ����� *+5,@ ��%����

� ��� �#I����&
� �%��# ����� #�����(

� � � ������� ��� ��
��� ��� ��� ���# ��� �!� ��� ��E��� &�� ��� �� ���#�"

�����
 ���E����� ������
 &���# �� � � �E����"���� ������
 ��� ���# ���  �� %����

�%%
��������( � � ����
�&�
��� �� � � ��8 ��# 7�;� ��� ��
���  �� ��#� �� %����&
�

��� � � �!� �����%�� ��# ��%�
����� /���� ���� � � �#I����&
� �%��# ����� #�����

���� �� ��� &� �%%
��# �� � � �������� %���� ������
 ���� ��# �� �� �%%
�������� ��

� � %���� ������ ��� ������ ������� ��# %���� E��
���( � ��� �%%
�������� ��

 &�

#�������# �� #����
 �� 
���� �������� �� � �� � �%���( 7� � �� �������� � � �!� �����%��

��

 &� �����#���# �� ���&������� ��� � � >�1 ��%�
����� %�������# �� ���(

� � ����
�"% ���  �
�"&��#�� >�1 ?.����� 5(<6@ ��� &� ������

�# ����� � � ���"


���
 �!�( �� %�������
� #�������#� � �  �
�"&��#�� ����
�"% ��� >�1 �� � ���"
���


��������� �� �� ��������� � ���"
���
 ��
���� �������� &������ � � ��#"%���� �� � �


�� ��# � � ��#"%���� �� � � �1 &�� ?
���"��"������
@( � �������� � � ���"
���
 �!�

��� �# ��� &� ���#(

���� ��	� �
��� ��)�� �
��� �
��� ?�� '��


��� ����	 �����	���� ���������



� � ���"
���
 �!� ��� �# ��� &� #�����&�# ��� � � ���������� �� .����� 5(,4(

� � ��� �# �� &���# �� � � ���%������ &������ � ��������� �����
 ?�������#�
@

 ����� � � #�����# ���E����� ?�*@ ��# � ������� �����
 ?�������
��@ ��� � ��
�����
�

 �� �� ���E����� ��( � ��� �����
� ��� � ��� �� .����� 5(,4?�@( .�� �

���������

%��%����� � ������� ���E����� �� �� *- ����� � � #�����# ���E����� �*  �� &��� � ����(

;� ������� � � ��%
���#� �� � � �������#�
 �����
 ������� � � ��$�# ��%
���#� �� � �

�������
�� �����
 /�%� �� * %(�( ��
��� � � ��%
���#� �� � � ���#������
 ���%����� ��

�* ��� &� ������

�# �� � 
����� ��� ���( � �� ���%������ ��������� � ��#�
���#

�E����"���� �����
 � �� ��� &� ���# �� ������
 � � ����� �� �� � ����� ���������

��%�
���(

.�� �������� �� � 
�� �� �����#���# ����
�� �� � � ��������� � ��� �� .����� 5(<6� �

���"
���
 ��
���� �������� ��� &� ��������# &������ � � ��#"%���� �� � � 
�� �� ��#

� � ��#"%���� �� � � �1 &�� ;( � �� ��������  �� � ������� ���"
���
� �� *#�C< ��#

�*#�C<( .����� 5(,4?&@ � ��� � � ���%������ ��������( 1
���
�� � � ��#� �� � �

�E����"���� �� ��#�
���# �� � �������#�
 ��� ��# � � ���#������
 ���%�����

��%����%���# �� .����� 5(,4?&@ ��� &� �$������# ��� � � ��� �� � %������
�� ��
���(

� � �������� �
�� ��������  �������� ���������# ��� � � ������� ���E����� �� ��#

��� ��
��%
��� ��# ��
���# ��#�&��#�(

7� �� ��������� �� #����� � � ��

����� ��%
���#� ��#�
����� ����� <�(

<� �
���

���

?5�6<@

���� ��	� ��� ��)�� ���������� �:� ���
��
 ��� ��������� ������������ ��� ������� ������������ �������

��� � .3 � �. ��� �� � -�2�" ��� )������ ��)����� �%$" ��� ��� �������=�� 
������� ��������� �� �
�

)������ ��)����� �%$


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� ���

��� �� � � ��%
���#� �� � � �������#�
 �����
 ��#
��� �� � � ��%
���#� �� � � �������
�� �����
(

� � �!� ��� �# � ��� �� .����� 5(,4 �� %�������# ��� �� ��%
���#� ��#�
�����

����� �� 3(= ? ��� � 3�= %���� ��� � * %���@( ! �� � �  ������� ������� �� � � ����
����

��
���� �������� �� �����#���#� � � ��

����� �&���������� ��� &� ��#�( � � ����"

���� &�8 �������� � ���#������
 ���%����� ��� ��%
���#� �E��
 �� <� �� � %��

���� &���� �� � ��� �� .����� 5(,4?�@( � �  �������� ��� %��������# �� ��#�&��#� ��

��

���

� � � � �� �� � �* ?5�66@

� ���

� � *� 6� -� � � � � �� � � 3� <� ,� 5� � � �

��#

� � <� ,� 5� � � � � �� � � *� 6� -� � � �

! �� � � ���"
���
 �!���� �# �� ���# ��� � ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 ?.�����

5(<5@� � � ��������� ��� � ��� �� .����� 5(,=( ! �� ���%����� � � ��������� ��

.����� 5(,= ��� � � ���� %�������# ���
��� �� .����� 5(,4 ��� �  �
�"&��#�� 
��� � �

���� ��	
 ��� ��)�� ���������� �:� ���
 � ������ �
��� ���� ������ '��
 ��� ��������� ������������ ��� �������

������������ ������� ��� � .3 � �. ��� �� � -�2�" ��� )������ ��)����� �%>" ��� ��� �������=�� 
�������

��������� �� �
� )������ ��)����� �%>


��� ����	 �����	���� ���������



��
� #��������� �� � �� � � ���%�� ��
���� &� �� ��/�� ������ %����� � ��# � �� � ��

����( � �������� � � ���"
���
� �� � � ���%�� �������� ��/� *#� ��# �*#� ��
���(

� � ������
 ��� �# ��� � � ����
�"% ��� ��

"&��#�� >�1 ������� � �� � � ����� ��

?(*� (,@ ��# ?(<� (6@ ��� ������# �� %���� ��# �&�����
� �� � ���%
�������� ������

?.����� 5(<5@( � � �����
�'�# ��%
���#� ��
��� �� � � ���#������
 ��# � � �������

 �������� ��� �#������
 �� ��������# ��� � � .����� 5(,=?�@(

7� � %������� �������� ��� ������
 ��� �#� ���� %�������# ��� � ����
�"% ��� ��

"

&��#�� >�1� ����
� � � �E����"���� ��� �# ��# � � % ���"� ����# �E����"����

��� �#( � � �����# ������
 ��� �# ��� &� �$���#�# �� ���
�#� �!� ��� �#�(

� � % ���"� ����# �!���� �# �� �
�� /���� �� � � ���"
���
 �!���� �# �����

�� �� ��%�&
� �� ���������� � � ���"
���
 
���"��"
��� ��
���� ��������( 7� �� �
�� /����

�� ���%�
�� �!� ����� � � 
���"��"
��� ��
���� �������� �� ��� �� %������� ��# '���

�� �������� ��# '��� ��� ���  �
� �� � � %����#(

���� ��	� �
��� ��)�� ���������� �:� ���
�� ��� ������ �
��� ���� ������ '��
 ��� ��� ��������� �������

������������ ��� ������� ������������ ������ ��� � .3 � �. ��� �� � -�2�" ��� )������ ��)����� �%?" ��� ���� �� 

���� )������ ��)����� �%>" ��� ��� �������=�� 
������� ��������� �� �
� )������ ��)����� �%>


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� �� ��� ��E�� �� � ��� �� .����� 5(,+( �%�������

�� �� � �� ��� �# ��� ���������

�����
� ��� ���# ��� *=3� % ��� � ��� �� � ��� �� .����� 5(,+?�@( � � ���� ������� ��
���# �� �������� � � ��#�
���# �E����"���������( � � #����� ���%������ �� � �

�������
�� �����
 ��� � � ��������� ��� �� ���# �� ������
 ��� 
��( � � #�����

���%������ &������ � � �� �� ��������� ��# � � �������
�� �����
 �� ���# �� ������


� � �� �� 
��( � � ��� ��
���� ��������� &������ � � ��#"%���� �� � � 
��� ��� � ��#

� ��# � � �������� �1 ���
 %���� . ��� � ��� �� .����� 5(,+?&@ ��# ?�@ ���%������
�(

� � ���%�� ��
���� �������� &� #�����# �� &�; �� #���� �� .����� 5(,+?#@( 7� ��� &�

���� � �� ��� ��
���� ��������  �� � ���"
���
�� ����
� *#�� 3� ��# �*#�( � �

���E����� �� � � ����
���� 
���"��"
��� ��
���� �������� �� �
�� ����� � � �������

���E�����( � � ���%�� ��
���� �������� �������� � ���#������
 ���%����� � ���

�� .����� 5(,+?#@ �� � ��%����%���# �������� ��# ��� �
�� &� �$������# ��� � �

�%%��%����� ��
������ �����������( � �  �������� � ��� �� .����� 5(,+?�@ ���

��%����# � �� ���%���# ��� � � ���"
���
 �!� ��� �# � ��� �� .�����

5(,=?�@( � �  ������� ���%������ ��� %��������# �� ��

���

� � � � �� �� � �* ?5�6,@

� ���

� � <� ,� 5� � � � � �� � � *� 6� -� � � �

.�� � � ���"% ��� ��$"����� >�1 ?.����� 5(6<@ � � &���� �������#�
 �!� ��� "

��E�� �� �

�������# �� .����� 5(-3( 7� � �� ����� ����� � ��� ��� � ��� 
���� � ���

��������� ?�������#�
@ �����
� % ���"� ����# &� *<3� ���� ��� ���� �� ��� ���# ��� 

��� ������� ?�������
��@ �����
 �� � ��� �� .����� 5(-3?�@( � � #����� ���%������

&������ � � ��������� ��# � � ������� ��������� �E����"���� �����
� � �� ��� ���# ��

#���� � � ��$ ����� ��( � � ��
���� ��������� &������ � � 
�� ��#"%����� � ��# �

��� ���%��� �� � � �������� �1 &�� ���
 %���� . ��� ����� �� .����� 5(-3?&@ ��# ?�@(

� � 
���"��"
��� ��
���� �������� ��� &� ���%
� #���� �����

&�; � &�)� &;)
&;1 � &;)� &1)

&1� � &1)� &�)

?5�6-@

� � ����
���� 
���"��"
��� ��
���� ��������  �� � ���"
���
�� ����
� *#�� 3� ��#�*#�(

7� � ��
# &� ����# � �� ��� �� 
��� �� � � ��%
���#� �� � � �������#�
 �����
 �������

��� �� � � * %(�( ������ � � ��������� �%������ �� � 
����� ��#�( 8��� � � ��%
���#�

�� � � �������#�
 �����
 &������  �� �� � �� * %(�(� � � ��������� �%������ �� � �

������#�
����� ������ ��# ������� 
�� ��#��  �������� ����� �� �%%��� �� � � ���%��

��
���� ���������(

7� � � ���� �� ��
��
���
 )�1 ��������� ��%�
���� � � �!� ��� ��E�� ���� &�

�#I����# �� ��#�� �� %����#� � � �%%��%����� ������
( �%�������

�� ��� � � � ���"
���


����
�"% ���  �
�"&��#�� )�1>�1 ��%�
���� ��� �������� ��� ���#�#( � � ���%
� ��
�"

���� &������ � � % ���"� ��� &������ � �� �� *=3� % ��� � ���( � �� �� � ��� �� .�����
5(-*?�@( ��� �������
�� �������� ��� ���# ��# � � ���%������ &������ � �� ��# � �

�������#�
 ��������� ��������� � � ������
 �����
� ��� � � ������� ����� ��( � � ������


�����
� &������ (�* ��# (�6� ��# (�< ��# (�, ���� &� ���%
�������� �� #�������#

���
���( � ��� ������
 �����
� ��� %
����# �� .����� 5(-*?&@F?�@( � � ����
���� 
���"

��"������
 ��
���� �������� �� � �� � ��� �� .����� 5(-*?�@( 7� �� �
��� � �� #�� ��

��	 ����	 �����	���� ���������



�!� �%�������� � � 
���"��"������
 ��
���� ��������  �� � ��� 
���
�� ����
��

*#�� 3� ��# �*#�( �� �

������� � � ������ �� � � �!� �%�������� � �  �������

�%������ �� � � 
���"��"������
 ��
���� �������� �� ����� �� .����� 5(-*?�@( � � �����

�����������  �������� ��� 
�����# �����# � � ������� ���E����� �� � � �!� � ����

%�������# �� � � %������� ������� �������� ��# �� ��#�&��#� �� � �� ���E����� �� ��

(

;���# �� � � �!� �%������� �� � � %������� ���������� � ��

"&��#�� ������� ��� &�

&��
�( � � �!� ������
 �� �

�������# �� .����� 5(-<( �%�������

�� � � ��� 
���"��"

������
 ��
���� ��������� �� �&�����# ��� � � %������� #�����&�# ��� �# ��� %
����#

���� ��
� ��� ��)�� ���������� �:� ���
�� ��� �
� ���)�������� ��8 �����
 �
��� �
��� '��
 ��� ���������

������� ��� ������� ������ ������������ ��� � .3 � �. ��� �� � -�2�" ��� )������ ��)����� �%?" ��� )������

��)����� �>?" ��� ���� �� ���� ������ )������ ��)����� �%>" ��� ��� �������=�� 
������� ��������� �� �
�

)������ ��)����� �%>


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� ��
� ���������� �:� ��� �
� �
��� ��)�� ������ �
��� 
��� ������ ?�� '��
 ��� ��������� ��� ���

������� ��)������ �
��� �
����� �� .2-�" ��� ������� ������ ��� �����
 ��." ��� ������� ������ ��� �����
 ��/"

��� ������� ������ ��� �����
 ��@" ��� ������� ������ ��� �����
 ��E" ��� ��������� ���� �� ������� )������

��)����� �%$" ��� ��� 
������� �������� �� �
� ���� �� ������� )������ ��)����� �%$


��� ����	 �����	���� ���������



�� .������ 5(-<?�@ ��# ?&@ ���%������
�( 7� �� � �� ���� �� �&���� � � ����
���� 
���"��"
���

��
���� �������� � ��� �� .����� 5(-<?�@( 7� ��� &� �&�����# � �� � �� �������� �� �

��
��
���
 �������� ��/��� ���� ��
���� ����
� <*#�� *#�� 3� �*#�� ��# �<*#�(

.���

� �� � ��
# &� �##�# � �� �

 � ��� &���� ��%�
����� %�������# �� � �� �������

���
# &� ���# �
��� ��� �%%��%����� ����������� �� ������������ �� �������� ��
��"


���
 ��
���� ��������� ��  �� �� ���&�� � �� � � ��#���#��
 ���������(

1�* +����
�� ���)�
 ���
� � ����
� A+���B

�
� ��� � � ������ �� � � �
��������� ��%%
� ����
� ������ �� ���� #���
�%�# ����"

������ � ��� �$��� ����� ��# �������
 
��#� � �� ���� &� %�������# ������� ��� �����(

� � ��I����� �� � � ������ � ��  �%%�� ��� #�� �� �$����� ���� �� ���#������(

.��� ������� � � ����# �� � �� � � ������� ������ ����� ��� ��������� ��������# ��

� � 
�� ��
���� 
���
�  ��� &��� ��#����� ���� � � 
��� -3 ����� ��������

�(

�������� � ��� ��� �� �� %��&
��� ���������# ��� � � �
��������� ������/ ��� ��

%���� 
��� #�����&������ ����
�� ��
���� �%�/��� ������ ��# #�%��  ��������� ��#

�
������������� ������������( � ��� ��� �������
 
��#� ��� �� ���%���� �� �������"

���� ������� � �� %������ /�� #��� ��� ������'������� ��#���
 �%%������� ��
�����

��# ���������� ������� � �� ��� ��������� �� &� ��%%
��# &� ����  �� E��
��� ��

�
��������� ��� � �  �� ��� %����&
� ����
�&�
��� ������( .�� � �� /��# �� 
��#� � ���

������ �� ���#�#(

:���� %���� ��� ������� ��� ���� � �� *�>� ������ ��� ���# �� 
���� ���"

%���� ����� &� ���� ������'������ %��������� �������
 #��� ��� �� &��/�� ������"

���� ��������� ���
����� ��# �����%��� ��# ��
��������������� ���%�����(


��
��� ��� ������� ���� �� ������ #����� &���# �� �1 ��# �1 �����C�
��������

���%������
� ��� � &������ ��� &��/ �%( !�� � � �#���� �� � � � ������� �� � � *+53��

������ ��������� &���# �E��%���� ��� �%%����#( � &
��/ #������ �� � &���� ���

������ �� � ��� �� .����� 5(-6( � � �1 ����� ��
���� � ���� � ��������� �� ��������#

���� ��
� ���������� �:� ��� �
� �
��� ��)�� ������ �
��� ���� ������ ?�� '��
 ��� ���� �� ������� )������

��)����� �%$" ��� ���� �� ������� )������ ��)����� �>$" ��� ��� ��������� ���� �� ���� )������ ��)����� �%>


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



���� �1 %����#��� � ����� �1 &�� ��
���� �� �� ��%�� �� � � �������� �� �� �� �� � ��
����

������ ��%�( � &������ �� ��������# ������ � � �1 &�� �� %����#� � � &��/ �% %����

� �� � � �1 ����� ���
 � ���� � � ��������( ! �� � � �1 ��%%
� &������ ����
�&
�

������ %���� �
��� � ���� � � ���������C� ����� �� � � &������ �� ��� ���� �� ��# ��

� � �������
 
��# ��� � � ��������(

�� �������� � � ��
��&�
��� �� � � ��� ������� � � %���� 
��� ��� &� ���# �� �

��%����� &�%��� ��%�� %���� ��%%
�( 7� � �� ����� � ������ �������� ����� � ����� ����

� � %���� ��%%
� �� � � 
��# ���� � � ��� �� � � %���� 
���( .����� 5(-, � ��� � �

������� �����������(

���� ��
� >���	 ������� �� � ����� <�� ������


���� ��
	 ������������� ��������� ��� �
� <�� ��� �
� ����� ���� �
����
 � ������ �������� �����
 �����������


��� ����	 �����	���� ���������



�� �������� � � ��
��&�
��� �� � ����
� ��#�
� ��� ������� � ��#��#��� ������ ���

&� �����#���#( 7� ��� &� #������# ��� � � ?. � *@ �����%�( ���%
� ���#� � � ����


/>� ������� �� � � �����

 ������ ��� ?. � *@ ����� � ��
# &� �E��
 �� � � 
��# />�

������( 7� � �� ����� � � 
��� �� ��� ��� ��� ���� #��� ��� ������ � %��&
�� ����� � �

���� �� � �� ��������� �� ������� ��� ���

 ��%%
� � � 
��# �� � ������������ ���( ��� �

��#��#��� ������ �� � ��� �� .����� 5(--(

.�� � 
�� />� ������� � � ��� ������ ��� &� �� ��"
��� �� �� ���"
��� ���( 7� � �

��"
��� ����� � � 
��# �� ��%���

� ��%%
��# � ���� � � ���( 7� � ��� �� � ���
� ��� � �

��������� �� � � ��� ������� � � �1 ����� ��%%
��� #����� � � 
��# � ���� 

� � &�"%��� �������������( 7� � � ���"
��� ����� � � �1 ����� ��%%
��� � � 
��# ��#

� � ��� ������ �� ��"
��� � �� � � �1 ����� ���
 �� ��#�� ������������� � �� � �

E��
��� �� � � ��%%
� �� ���� 
�� ?�(�( ��#�� #�����&�����@(

��#��� �!� ��������� ��  �� ���E����� ��� ����
� ���# ��%����

� �� 
�� ��#

��#��� %���� 
���
�( ��� ������� &���# �� � � ��������� ��# � � ��� ��
���

%�������
� %�������# �� � �� � �%����  ��� � ���&�� �� �#�������� � �� ���%���#

��� � � � ������� &���# ��� �������( � �� ���
�#� ��#���# ��'� ��# ���� � ����
�

#�� �� � � ���

�� ��'� �� � � ��
��� ��E����# �� ���� � � ��� ��E��������� ��� � �

��������# ��%%
�� 
���� �� ���� �� �������� ����� �� � � ���E������� ���# ���  �� ��

� �� � � ���� ��� �� � � ��#�&
� ����� ?�%%��$�����
� �*= /�'@( ��� ���E�������

��� �����&
� ��� � � ��� �� 7�;�� ��# �8�.
�� %�������# �� 1 �%��� -(

���� ��

 ����� ������ ����� <�� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���������%��&
� %���� ��%%
��� ������� ��E���� �� ������ ������� #����� �� &� �&
� ��

��%%
� � � 
��# ��#�� %���� 
��� ���
���( 7� ���� ������ � &������ &��/ �� ���#( � �

��
������ �� &������ �� ��� �  ��# ���/ �
� ��� ���� ��� ��
����� ��� ����
�&
�(

�%�������

�� �
/�
��� &�������� �� � � ���/�
F��#���� ��%�� 
��#F���# ��# �� �� ����

�$���� ��� ��
����� ��� &� � ��������

� �����#���#( �������� � �  �� ���� �� �

 � �

��� ��
����� %�������
� ��������# ��/� � � 
��#F���# &������ � � ���� ������

� ���� ��� ���������
 �%%
��������( � ��� ��� � ���&�� �� #���&��/� ���������# ��� 

� � 
��#F���# &������ ��� ��
��� ���
�#��� ����������� ��E��������� ��# �������"

�����
 ��������( 7� ������ ������ ��� ������� &���# �� ��� ��
����� ��� �� �
�� ��
�

 ��� &��� ���������

� #���
�%�# ���� ��� ��
�����
� ��#��� %���� 
���
 �%%
��������(

� ��� ������� ��� %�������# �� ���� �� #����
 �� ������� 5(5(*(

1�. (������ �����$
 �
����
� A(:�B

8��� � � 
���#���#���# �� � � ������"����� �������� � ��
��������� ������ ��&����������#

��

 �� � ���� ���� �� #�����
����� ��# %������'����� �� � � #���
�%�# ���
#( 1��%���"

���� � ������� ������� �
��������� ��%%
���� ��� � � ��������# ��� �� %���� �
��������� ��

�����#�� ����������  �� ����
��# �� ��������# ��������� �� � � ����� �� %���� E��
���(

7� ������� 5(,� � � ��� ������� ���� #�������#( 7� � �� �������� � � �����%� ��

������ %���� ?1�@� %��%���# �� ������  �� E��
��� �� %���� ��%%
� ��

 &� %��"

�����# &����
�( � � �>2 �� ��� �� �$��%
�( 7� ��� &� #������# ��  ��� �$��

���

#������ %���������� ��%�&
� �� %��������� �������
 ��#C�� ��������� 
��# �������

� ��� #������� ��
���� #�%� ��# ���

�( � � �>2 �� ��������# �� ������ ��� � �

#�����&����� 
��� �� � ��� �� .����� 5(-5( 7� ��%���

� �������� �� � >�1� ������

���� ��
� ��
������ �������������� �� � ������� )������ �������� ��'5�


��� ����	 �����	���� ���������



������� ��%������ &��/�  ������� ��
���� ��# � ���������� �����������( ����������

�E��%���� ��# ��������������� �� �
�� %��� �� � � ������(

;��  �� #��� � � �>2 ���/S � � �>2� ��������# �� ������ �� ��������# ���
����

��I���� �1 ��
���� �� ������ ��� � � �������� ������/ ��
�����( ��� �� � � %�������

�� � �!� >�1� ���
 ��# �������� %���� ��� &� �$� ����# ��� � � ������ ����� �



�>2 ��I����# ��
����� ��� &� ������

�# ��� ���%��� �� � ��� ��%
���#� ��# % ���

?�!� �%�������@(

! �� ������ ��� �� ���� ��� � � 
��� ��
������ � � �>2 �%������ �� � ����#&�

��#� ��� ���� 
�� 
�����( ����� �� ����� ��� ��/�� %
��� ��# � � ��
���� ���%�� ��

'��� ?� � ���������� ����������� �� ���� �� � � ��� ������� &� � � ������/@� � � 
�����

�� � � �>2 ��� ���#������ 
����� ��# ��
�����
� ���� 
��( 7� � ��� �� � ��
���� #�%� � �

�>2 ��I���� � ������ ��
���� �� ���%������ ��� � � #�% ��# ������� � � ��E����# 
���


�� � � ��
���� ��������( ��� /�� ��������� ��� � ��� �� .����� 5(-4( 7� 1 �%���

=� � �� ������ ��

 &� ���� �� #�������# ��# � ����
����� �$��%
� ��

 &� %����#�#(

1�1 ��
�$� �����$
 ����
��



�������
 ������ �����������
� �� ��� �� � � ��� %��#����� � �� ���� &� %��#���#

�
���� � �� �� �� ��E����# ��� ������%���� ��#  �� �� �� ����� ��
�"
���( ��������

� ��� ��� � ���&�� �� ������ ������� �� ���� ��� ������� %��%���� ��# � ��� ���

#�������# �� � �� �������(

� � ���������� #����# ��� ���������%��# ��# E��
��� %����  �� ����
��# �� �

���&�� �� ����� ��# �
��������� ������ ������� �������( � �������� ���� �$������

��� ������� ��

 &� �����#���# �����( � ��� ���
�#� �
�� ��
� ��# ��%�����#������

�������
�( 1����������
 ������� ��� � �  �#���
������ %��%�# �������� &��������

��# �� �� ��� ��� ��
����� ��� � %�������� ������ ��

 �
�� &� %�������#( ���� ��

� �� ��� &� ���# �� �
������ ���
����� �%%
�������� ��# ���� ��� &� ���� �����&
� ���


�� %���� 
���
� ��� �� �� �
������ ��  �&��# �� ��
� ��# �� �� 
�� %���� #����#

���������� �%%
��������(

1�1�� 0���&

� 
�
�$� �����$
 ����
��

� �
�� ��
 ������ ������� ������ �� �� �
# �#�� ������� ���� ��������� #�� ��

��� ��
�����
 �#������ ��/��� �� � ���������

� ���&
� ��
����� ��� � � ��#�����(

���� ��
� G�� ��)������ �� �
� �'5 ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



�
� ��� �� %�������
� ��������#� � � �
�� ��
 �� ��� �� � � �
#��� ��� ��
����� ���

������ ������� F ����/ %������ ���

 ��� � �� ��#�� F ��#��� ������� &���# �� � �

���� �#�� �����%�����  �� "��� ���%����� �������
 &���# � ��
� ��# 
��"��������

&������� � �� �%����� �� �$�����
�  �� ���������
 �%��#� � �� ��� ���� 

*33 333 �%�( 8� ������ �����������
 ������� � �� ���%
� �� �$������ ��������

��� ���� ��� ���

 ����
�&
�(



������ ������ �� � � ���� �� /������ ������ �� �����# �� � �
�� ��
 ���%������ �� �

�%������ #���� � ��
 �� ��
��#��( � �� ��������� ��# E���� ��� �� ������� ������ ������

� ��
��&
� ������ �� %���� � �� ��� &� �������# �� %����#� �� �
��������� ������

#����� �
�������
 ������� �� � ��� ������( � &
��/ #������ �� � �����������


�
�� ��
 �� � ��� �� .����� 5(-=( � � ��� ���������� �������� %���� �� � � �
�� ��


��� � ��� � � ������ �� �����# ��# ��������# � �� ���#�#(

7� %���� ���
��� �%%
��������� ��� ���������

� ��%������ �%%
������� ���
�#�� %��/

�
��������� #����# ����������( .
�� ��
� ��� &� ���# �� ����� ������ ��������#

#����� %����#� � �� �
��������� #����# �� 
�� ��# � �� ������ � �� ������ #�����  �� 

%��/( � � �%%
�������� �� �
�� ��
� �$���# �� ����� �� �
������ �� ��
�� ��# ����

���

������
 ��# �������%�� ���&�
�'�����(

��#��� �
�� ��
� ��� ���%����� �������
� ��# %���� �
���������( � � �
���" �� 

���������
 �%��#� ��E���� �������� &�������� � ��� �������� ������ ��� ���# ��

J
�������A � � ����� ������'��� ���������
 
�����( ��� ������� �%����� �� %�����


������ � �� ��/�� � � ������
 �� � � ������ E���� ��% ��������#(

.�� %���� E��
��� �%%
��������� ���� �� � ���� ��%������ �����#������� ��#  �&��#

��
������ &������ � � �����������
 ������� ��# � � ��#���  �� 
� ��% ��������#

���� ��� ����
�&
�( .����� 5(-+ � ��� �� �$%
�#�# ���� �� � ��#��� �
�� ��


�����C��������� ���������(

.����� 5(53 � ��� � �
�� ��
 ������ ������

�# ��� �� 7�;� ���������( � �

�
�� ��
 �&���&� %���� �� � ���� ���� � � �1 &�� ��# � �� ��E����#� %���� ��

����������# &��/ �� � � �1 &�� ����� � � �������� ��� �%����� �� � � ������������

��#�� �
����� #��� � � �
�� ��
( ��� #������� ��� &� &���# �� � �������

����%��&
� ��
���� ������ � � �1 &�� &�
�� � �� � � �
�� ��
 ��� ����� #��� ������(

:�/� � &������� � �� � � �
�� ��
 �� ��

� � ����#� ��� �%��# &������ ��������( ! ��

� � �
�� ��
 �� #��� ����#� � � �1 &�� ��
���� ��  �
# �������� ��# � � �
�� ��


&� ���� �� � ���������� ������������ %���� &��/ �� � � �1 &�� �� �� ��#�%��#���

����� �%��#(

� ���������

� ����
�&
� �
�� ��
 ������ ������� ������ �� <,3 /! ��� ���
���

�%%
�������� �%������� �� �%%��$�����
� 4333 �%� �� � ��� �� .����� 5(5*(

� ���&�� �� ��� �������������� ��� &� �����#���# ��� � � ��� �� �
�� ��
�( .��

��������� �� ���� �� �������
 
��#� ��# � � ����
�&�
��� �� � ���������� � �
�� ��
 ������

��� &� ���# �� ��%%
� � � �������
 
��# ����
 � � �������� ��# ���� ����'����� �� � �

���� ��

 % ����	 ������� �� � ���)�������� ����
��� ������


��� ����	 �����	���� ���������



��������� �� � ��� �� .����� 5(5<( ��� � ������ �� ��

�# ���������� %���� ��%%
�

?1��@( 7� #������ ���� � � �����������
 ��� ������ �� � � �������
 
��# �� ��������# ��

� � �1 ����� ���# �� � %������ ������ �� %����( � � ������ ��� ������� ��� &��/�%

&������ %���� ��# � � 1�� ���� � #������ ������ ������� ������� � �
�� ��
 ���

�$��%
�( .���

� 1�� ������� ���#����� � � %���� ������ ���� � � ���
��� �� �� ����

�� ��������� ���� � #����
 ��������� %����#��� �
�� %���� ������ ���������� ��#

��#������ �� �������  ��������(

� �
�� ��
 ��� &� %��� �� � %���� E��
��� ������ �� �
�� %���� ���#��������

������ ���# �� �
������� ������/ %��&
��� ���������# ��� ��
���� ����� � ���

���� �� ��# ���

��  ������� #��������� ��# %���� ������( .����� 5(56 � ��� � &
��/

#������ �� � ��%���
 ������������� &���# �� � �
�� ��
(

.���

� �� ���� �� � ��� ������ ��E������ � &������ &��/� �� ��#�� �� �$���#

� � 
��� �� � � &������ ������������ � �
�� ��
 ������ ���&� ���# �� � ��� �� .�����

5(5,( ���������%��&
� %���� ��%%
��� ������� ��� #������# ��# ���# �� %����#� � �

Field replaceable
bearing cartridge

Magnetic bearing
integrated into

field circuit

Air-gap
armature

Smooth back-iron,
no slots and low loss

Ball bearings

Bronze
backup bearing

Field coils

Flywheel, motor
rotor

No permanent magnets
enables high tip-speed
and high output power

���� ��
� 48������ )��� �� � ������ ����
��� �����D��������� ���������
 ��������� �� %���)� ����� +��
! <�%
�

���� ���� ������ ����
��� ������ ������� ������ ����� �� '��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



���� ���� % /E- 	: ����
��� ������
 ��������� �� %���)� ����� +��
! <�%
�

���� ���� 9���
��� ����� ���������� ����� ������


��	 ����	 �����	���� ���������



���� ���� 9���
��� ����� ����� 7������ ������


���� ���	 9���
��� ����� <�� ������ ���
 ������� ���	


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




%���� ��%%
� #����� 
��� ���"����
�&�
��� �� � � �1 �����( �������� � � &������

#�%��#� �� � � ����� ��# #������� �� � ���� ��# #��� ���� ��# ��� � ��� ��
���� ����

��# �� �� 
��� %��&
��� � �
�� ��
 ��� �$���# ��� 
��� &� #��
��� ��� ��� %��&
���

��� �� � �� � � &��������(

.���

�� ���� �� %�������
 �%%
������� ��� ���

 �
�� ��
 ������� �� ������&
�

������ ������� ��# �%�������

� ���# %���� �������( � � �
�� ��
 ��� ��� �� � &�����

��%%
���� ������ ��� � ��� �������
� �� ���� ��# ����
� &������ ���# ����� ����� � �

�
�� ��
 ������� ��� � ���� ��# #��� ���� E���/
�( ;�������� ������ ���%��� ��� 

��� � ��� #����#� �� ������ ��%%
� ��# ��/� ���� ���� �� � ����(

1�1�! � �
����� ����$ ��$�
��� 
�
�$� �����$
 A�?��B

($�����
�$���
� �	�
���� �
���� 
���	�� ?(<�( @ �� #�����# ��H � ��%�����#������

�
������������� ������ ������� ������ ���������� �
�������� ���������� � �� ��%�#
�

��I���� ��#C�� �&���&� ���
 ��#C�� �������� %���� �� #�������

� ������
� %���� �
��

�� �� �1 ������(

� ��%���
 ��
� ������ ��������# �� � ���
��� 
��� �� � ��� �� .����� 5(5-( ;��

&����� �$%
������ � � %���� �
��������� ��� ��
��� ����
�&
� ��� ��� �������� 
��A�

�$����� ����� � � % �������� �� ��%�����#��������� � ������
 % �������� ��#

%��&�&
� ��� �� � � ���� ������
 ����(

��%�����#�������� �� � � 
��/ �� ���������� �� ������� �������
� �� �$�����
� 
��

���%�������� �

����� � � �
�� �� ������� ��� �
���� �� 
�����( �%�������

�� ��%��"

���#������ #���������� �� ���������� �� �1 ������� ��# ���� 
�� �� �1 �������(

� �� �
�� �$ �&�� E���� ������ #������������ � �� ���%
� ����� � �� ��� ������
�

��%�

�# &� �������� ���
#�( � � 
��������� ���:
> ������ ��� &���# �� � �� %�����%
�(

� � �������
� /���� ��#�� �� ��%�����#������ ���� &� ���������# �� ��
�����
� 
��

���%�������( � ��� ��� ��� /��#� �� �������
�H

*( 
�� ���%������� ��%�����#����� ?:��@

<(  �� ���%������� ��%�����#����� ?���@(

� � 
�����  �� &��� #��������# ������
� ��#  �� �%���# �% ��� �%%���������� ���

���������
 �%%
�������� �� � � ��
� �������( �%%
�������� �� ��� �������
 �����

���� � � ������
��������� ���� ��� �� ��#�� ���E����� �������� ��  �� 
� ���������

%���� 
����� ������������� ������� ��# �������� 
��������� ������ I��� �� ���� � ���(

� � ���� % ������� �(�( 8���� ����� #��������# ��%�����#�������� �� *+** �� � �

���������� �� :��#��( �������� ��� ��#� 
���� &� �� ���� &�� �� ��� ��
� �� *+-4 � ��

� � �������� % �������� 	( ;��#��� :()( 1��%�� ��# 	(2( �� ������� �����#���# � �

;1� � ���� ����# ����� � ��� ������
� � �� �$%
����# � � % �������� ��� � � �����

���� ��  ������( � �� � ���� %����#�# � � ����� ���%
��� % �����
 #�����%���� �� � �

���� ���
 % ������� ��4� ������ ��������� �� � ����� ������	


��� ����	 �����	���� ���������



% �������� /���� �� � E������ % ��������� �� � �� ���#������ �
�������

 �%%�� �� ���� �� %���� � �� � ����� �� �
�������
 ����������( .�� � ��� ���/ � ��

��� � � )�&�
 ���'� �� *+4<( �������� ����
 *+=-� � �  �� ��� ���%������� ��%��"

���#����� ��� ���&��� ��������� �� <6� ?<6� �� ,*= �.@( � � ���%������� ��

<6� ��� ���� #������
� �� �� ����� �� 
�E��#  �
��� �� � � ��
� ��� � �� ��� &� ���# ��

���
 � � �������
 �� � �� ���%�������( ��� �� ��� ������� 
�E��#  �
��� �� ����

�$%������ ��# ����������� ��# � �� ��� � � ���� �&����
� ��� ���������
 �%%
��������

�� ��%�����#������( 7� *+=5� �(�( ��

�� ��# 	(�( ;�#���' #��������# � ��%��"

���#������ �$�#� �������
 �� ���%��������  �� �� � �� ���� � ��  �# &��� � ��� �

%����&
�( .�� � ��� #�������� � �� ��� � � )�&�
 ���'� �� % ����� �� *+=4( � ��  �#

���������
� �����# � � ���%������� ��� � ��%�����#����� �� 63� ?�,35.@( 7� *+=4�

�( 1 � ��������# � � #�������� �� � ���%���# ?Q������ ;����� 1�%%�� 8$�#�@

� �� &����� ��%�����#������ �� +3�( 
���  �� �� ���%�������� ���� �� ����# ��


���� ����� ��� &����� ���%���#� �� **3� ��# � �

��� ���%���#� �� *<4�(

! �� �������
� ���� #��������# � �� � ��� �������
 ���%������� �� &����� ��%��"

���#������ ��� �����# �&��� 44�� � � 
�� ���� ��# ���#�
� ����
�&
� 
�E��# ��������

���
# &� ���# �� ���
 � � ��%�����#�����( � �� ��#� ���� %��#���� ��# �%%
��������

���������

� ���&
�(

��%�����#�������� ������ ��� ����������� ��# #�������� ���� �� ������ ��������

����
� ��
� ������� ��# �
�� ��
� &���# �� ��%�����#������ �������� &�������

�� %�������# �� � � %������� ������� ?��

� *++4@(

� � � ������������� �� �� ��
� ������ ��� &� �������'�# �� ��

���H

� >��� E���/ ���%���� ���� ?��$ ���
�� �� ���%
� *33�� ��� � -3�' ������� ��� 
����"

���
� �������� ��# ����� ���
�� ��� ���

��"���
� �����@(

� ��� %���� ?��
��"�! ������� ��� %����&
�� ��� �������� -3F<33�! ��� 

63F6333�	 ��%�����@(

� ��� ���������� ?����� �� ���������� �� ������ ���� ��� ���� �� ���� ��� �(�( ����

��� �����
 �� � �����
 �� �
�������
 ��# ���� ����� #��� ��� ������ � � ����# ���%

���������� ��� &� ����  �� @(

� .��� E��#���� �%�������(

� � �&��� ��������# �����&���� ��� %����#� ����������� &������� �� � ���
��� ��� �

���&�� �� ����� �� ��

���H

� 
��# 
���

���

� ��%���� � � ���&�
��� ��# ��
��&�
��� �� � � ������������ 
���

� �� ���� %���� E��
���

� �$���# 
��� ������������ ��%�����

� %����#� ��
���� ��# �������� %���� ������


� �%������ �������(

� ��
� ������ &�
���� �� .�1��� � �� ��� �$� ���� &�� ���
 ��# ��������

%���� ��� � � ���#( � �������� �� ��� &� ���# ���������

� �� ������ � � %�����"

����� �� � � ���# �� � ����� %����( 7� �� &���# �� � ��

"/���� �����%� �� �1

������� �
����� � ���� � ���
�# ���� ?.����� 5(5-@( �������� � � ���� �� ��� �

��%���
 ��%� � ��  �� 
����� � ���� � � ���#������ �� �������( � � ���� �� ��#�

�� � ��%�����#������ �������
( �� ��%������ %��� �� ��� ��
� ������ �� � �

��E����# �������
���( �  �� 
� ��������� �������� ���������� � � ��%�����#�����

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



������ �� � ��� �� .����� 5(55( � � � ���"% ��� >�1 ��%�
��� ?.����� 5(6<@ ���

&� ���# �� �������� %���� &������ � � ��%�����#����� ��# � � %���� ������C
��#(

1�1�% ��&
� 
�
�$� �����$
 ����
��

� ��� ��� � ���&�� �� �� �� ������ ������� �������( �  �#���
������ %��%�#"�������

%
��� ��� �������� �� � E���� %�%�
�� ��� ��� %���� ���
�����( 7� ���/� 
�/� � �

�����������
  �#���
������ �������� �$��%� ��� � � ���� � �� � � ���� ����� �� ���#

���� ��# ���� ����� �� %��#��� �
���������( � ��� ��� ��� ���������� �� #��������

�
����#��( ! �� %���� ���� � � %
��� �� ���#�#� ����� ���� � � �%%�� ��������� ��

��
����# #������ � �  �#�� ���&����( � � ����� �� � �� �����# �� � � 
���� ���������( �

%��% �� ���# � �� �� %��% � � ����� &��/ ���� � � 
���� ��������� �� � � �%%�� ����

�� � �� �� ��� &� ���# ����� �� �������� �
���������( ���%�#"������� %
���� ��������

�
��������� #����� %��/ 
��# #����#( � � ����� �� ������

� %��%�# &��/ �� � �

�%%�� ��������� �� ��� � ��#C�� ���/��#� � �� � � #����# �� 
���� ��#  ���� � �

�%������� ����� �� � � %
��� ��� &� ��#���# �� ���� � � ��������� �� � � ��� �#( 8�

������ � � �#������� �� ����� � � ����� ����� ��# ����� ��E����� � � &��
#��� �� �

�����# ��������� � ������� ���������� � � ���� �� � � �����

 %
���( ����� � � %
��� ����

�
��������� � �� � � ����� �� %��%�# ���� � � �%%�� ���������� � � �����%� &� ��# � �

#���
�%���� �� ��� %
���� �� &���# �� � � ���������� �� ��
�����
� 
�� ����� ���"%��/

�
��������� ��������# &� � ����
 %
���� ����  �� ��
�� ��"%��/ �
��������� � �� � �

 �#���
������ %
��� ��������� �
��������� �� ������ ��� #����# ���������� ���

���
�����(

���� �� ������ ������� ������ ��� &� &���# �� &��������( ��� � ������ ��

������ ��E����� � ����� #��
 �� ����������� ��# %����#�� ��%
�������( .��� �������

Recondenser (Two Stage)

Shield Coldhead

Room Temp (~293K)

Thermal Link (~60K)

HTS Leads
(High Temperature

Superconductor)

Thermal Shield (~35K)

Superconducting (~4K)

Voltage Regulator
and Controls

Recondenser
Compressor

Coldhead
Compressor

���� ���� % 
��
 ���������� �������� ���������� �
� �������������� ������
 ��������� �� %�������

�������������� +��
�

��� ����	 �����	���� ���������



��%����%������� ��%������ � �����"��"� �"��� ��� ��
��� ��� %�������
 �%%
�������� ��

%���� E��
���( ! �� ���%���# ��� � � 
��#F���# &�������� � ��%����%������ ��

��%�&
� �� ��
������ ������ � 
�� ���� ��%�#
� ��# ��� �##���� ������ �������

�%%
�������� �� � � ��

������#� �� �%%��$�����
� *33 �( � � ������ ������� ��%�&�
���

%�� ��
��� ���� �� �
��  �� �� � �� � �����������
 ��%������(

.���

�� � ��� �$��� ������� &���# ��  �#����� ������� ��# ��� ��
��� ���������#

��� #��&
�"
���� ��%�������( �

 � ��� ������� ��� ����� � ��
����� ��� #��������

������ ������� ���#� ��# %���� ��E���������(

1�3 >:(�

��� ��
���� #����� ������� %���� ������������� �
� ��� ��� %��� �� � � ���# ��

#�����&��� %���� �� ���������� �� � ����������� ��� ��
��� ���# ���������

� �� �����"

��� %���� �� � ���� �������� ��� ���� 
��� #��������� �� ������� ��� ����� ������

������/� ��# �� ���� �� �� �����( � � �#�� ��# � � ��
����� ��� ��
��� ���� ��#��

#���
�%���� ��� ���� ����� ��# ������# �� ���
� �� �� � � 
��� *+<3�( �������� � �

�%%
������� &����� ���������

� %����&
� �� *+-, � �� �� �>�1 
��/ ��� ���# ��

������� � � ��
��# �� ��M �
��# ��# � � ����
��# �� ���#��( � � %���� �� � �� %��I���

��� <3�! ��# � � �1 ��
���� ��� *33 />( �� � � ����� ������� ��� ��
��� ����

���# �� ������� � � �1 ���� �1 ��# ���� �����( � � ������
 �E��%���� ���# ������

��&��(

����� � �� �� ������� � � �������#����� ���
# ���� � ���� � ����
����� ����
�

#�� �� � � #���
�%���� �� � � � ������� ��# �� �� #������ �� %�������# �� 1 �%��� -(

7� �� � ��� ���������� #���
�%����� � �� #���� � � � ����� ��# � � ��%��������� ��

� � �>�1 ��� ��
���(

� � � ������� �� �12 ��� #���
�%�# &� ������
 

������ ��# &����� ���������

�

����
�&
� �� � � ���
� *+53� �� ������� �� �%%��$�����
� <33� ��# * />( �������� ��

���/ ���� � �� � #���#� ��� � � #����� �� ������ ��# &� ���# ���������

� ��

���������
  �� "%���� �%%
�������� ��� �� �>�1( � � ������� ��� ��
��� � ��

���� ��%
���# &� � ������� ��
���� � �� ��#���# � � ���%
�$��� ��# ��'� �� � �

�>�1 ��������� �������� � ����� #��
( � � �����#������ �� #�����
 ������
 ��#

��������%�����  �� �
�� ��#� ��� ������&����� �� � � ���� �� #���
�%���� �� � �

��� ��
���(

��#��� ���� �� ��%��������� ��� &� �$%����# ��# ���� ��� �
���#� �� %
��� ��� 

� � ����
�&�
��� �� � � 7�;� �� &��
# �>�1 ������� &���# �� � � >�1 ��%�
�����

#�������# �� �� ���
��� ������� �� � �� � �%���( � ��� �����"��"� �"��� #���
�%�����

��

 &� #�������# �� � � ��

����� �������� �� � �� � �%���(

7� ���%
� ����� �>�1 �� � � ���������� �� �1 ���� �1 ����� � % ���"������

�#

��������� ��� � �������� ��# � �� �������� � � %���� �� �1 ���� � � �� �� ��#� � �� 

����� �������� � � �1 ���� �� �1 ��� � ����
�� ���������( � ���%
� #������

��%��������� �� �>�1 ������ ��# ��� ��I�� �E��%���� �� � ��� �� .����� 5(54(

� ��� ��� ��� �1 ������� ������ ������ � ��� ��
� �� � ���#��� ��# ��������� ��#

%���� ������ � ��� �� �- (�
��� = ��# �- (�
��� > ?.����� 5(54@( � ��� �������

��� ��������# � ���� � ����������� ��� � � %���� �
��������� ��������� &���# ��

� ������� ��� ��
���( � ��� ���������� ?-�
&����� = ��# -�
&����� >@ �%����� �� � 
���

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���������# �������� �� �� � 
���"���������# ��������� #�%��#��� �%�� � � ��� � �

%���� �
��� ������ ������ � ��� ��
� �� ��

( � � �1 ������� �� ��������# ���� � �1

E������� ��# � � %���� �� ����������# �� �1 ���� ��� � ���#������ ��#���( � � �1


��� ��� &� � � ��� 
���� �� � &��&�� �� � � �>�1 ������ �� � &��/"��"&��/ ���� �� �


��� ��&
� �� ���� ��# 
��� �� � � ��� ���������� ��� % �����

� 
�����# ��� �� ����

#������� &������ � ��( 8� � � �� �� ��#� � � �1 ������� �� �������# ��� � �

���������� �� � � �� �� ��������� ���� �� �1 ��������( � � ���#������
 ���E�����

����� ��� �� � � � �������� ��# � � ���������# % ���"������
 ��������� ���������

� �� ��� ��� �� 
�� ���E�����  �������� �� � � �1 ��#� ������� ��# �� � � �1 ��#�

��
����( � ���  �������� ���� &� ��
����# �� ���� � � ��E��������� �� �%������

����#��#�(

7� ��  ������ ����  ��# �� ��
��� ��� 
�� ���E�����  �������� ��# #�� �� � �

������ �� � �  �� %���� ����
��#�  �� �� ��#�� %�
�� ���������� ��� ���#( 7� ���

��������� �� ��%%
��# &� ��
����� ��������# &� � ����"��������# ����������� ��# � �

�� �� ��� &� � #�
��"��������# ���� � � % ���"� ��� �� � � ����������� ��
����� ���

��%%���� � �  �������� �����# � � 5� %�� ���� ���E����� ?-� ��# 4� @( � �� ��



����
� �� ����� �����������  ������� ���E������� �����# � � *<�  ������� ?**� ��#

*6� @( � �� ��������� ����������� �� � ��� �� .����� 5(5= ��# �� /���� �� � *<"%�
��

���������(


��� � ��� � �  �������� ��� � ����# ��  �� �� ���E�������� � ��� �� ���

 � ���#

�� ��
��� � �� ��� �%%��%����� ��
���� �� � � �1 ��#�( � ��� ��
���� ��� ��������# ��

� ��� ������������� ��# ��� &��
� ��� ���������� ��%������� ��# ��#������( � �� ���

#������# ��  ��� � � �%%��%����� ��%�#���� �� �%������ ���E�������( � � ����������

#��� ���� � � �1 ������ �������� %���� ��# ��� %���� ���� &� ���%������#(

� �������� � � ��
���� ����  ��� ��%������� &� ������ �� � � ���#������
 ���E�����

�� &� �&
� �� ��%%
� ��# � �� ���%������ � � �������� %���� ��E����# &� � �

���������(


�� � ������� �� � ��� �� .����� 5(5= #���� �� � ����
� ��� ��� &� &��
� ��� �

���&�� �� � �� �� ������ �� &� �&
� �� &
��/  �� ��
�����( � � �1 ��
���� 
���
� ���

��� ��$�# ��# ���� %��I���� �����������# ��#�� ��� #�������� ��
���� 
���
�( .��

���� ���� ������ �������������� �� � ���)�������� &'�� ����� ������������ ������


��� ����	 �����	���� ���������



�������� �1 ��
���� 
���
� ��  �� �� 533 />  ��� &��� ���# �� %��I���� ��# ��/���

���� ������� � �� � � � ������� &
��/��� ��
���� �� �%%��$�����
� ��#�� = />� ��� ���

�
���
� ��� � �� � ���&�� �� � �� ���� &� ���# �� ������ �� �� ���� � � ��E����#

&
��/��� ��
���� ��������# ���
���( � � ������� ��#�
� &���# �� � :�� #�����

?%�������# �� 1 �%��� -@ �� � ��� �� .����� 5(5+(

.�� ��
��&
� �%������� �� � � �>�1 ������ ��#�� �

 ���#������� ����� ����� ���

���#( � ��� ������ � � ������ �� �
��� ���
�� ��# �� ��"��������� � � ������� �� �%�����

�� � #�������� ��� �� ��E����#( � � ��
��&�
��� ��# � � �&�
��� �� �%����� �� ���� �����

��#�� �$����� ���� �� ���#������ ��� ���� ��%������( .�� �������� � � #����� ���"

%������� �� � � �1 &���/��� ��# � � �����

����� �� 2�#����� ��������� �������� 	����

;��� 1���#� ���#� �� &� �-3 �1( .����� 5(43 � ��� � �� �����

�����(

���� ���
 ������� ������������� �� � ./ ����� �
������� ���)�����


���� ���� % ���
� ��������� �
������� �(��� )��)� ��� ���)�������� &'�� ������������
 ��������� �� �������
�

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



1�3�� >:(� ��&
�
� ��� �������

��%��#��� �%�� � � �������� ��# 
������� �� � � ��������� ��������� ������� �� ����

��# �������������� �� �>�1 ������� ��� &� �#�������# �� ��

���H

*( �	��'��'�	�� 8*"- 
�
���( 7� � �� ���� � � ��� ��������� �������� ��� 
�����# ��

� � ���� ���� ��# � ��� �� �� ������������ �� %���� ��� � �1 
��/ ���� � 
���

#�������( � &
��/ #������ �� � &��/"��"&��/ ������ �� � ��� �� .����� 5(4*( � � ���

�1 ������� �������������# ���  ��� � � ���� �� #�������� ���E������ �(�( -3�' ��#

53�' ?����� ������ ���������������@( � ��� ��� �$��%
�� �� ��� ������� �� 	�%��

��# ���� �������( � � �1 ��
���� �� � �� ���� �� E���� 
�� ?�(�( -3 />F*-3 />@ ��#

� � ��������� #��� ���  ��� �� &� �%����'�# ��� ���%��� �� � � �1 &�� ��
���� ��#

� � ���������# #������� �� ��#��� ������ ���( .��� ������� ����� &�� ���������� ���

% �����

� 
�����# �� � � ���� ����� � � ����
 ����������� ����� �� � � %��I��� ��� 
����

� �� ���%���# ��� � ����
�� �>�1 %���� ������������ ������ � ��� ��� ��������

�� ��� #�������� 
�������� ���� &� &��
�(

� *333�! &��/"��"&��/ �>�1 
��/ �� � ��� �� .����� 5(4<( � � �� ���

���%����� �� ��� -33�! %�
�� ��� �%������� �� <3- /> �1� <,4,� ����� �� ��� 

�����������
 ����� ����� �� ��� ��# �� � � 
��/( .����"���� � ��������� ��� ����# ��

���� ���� %� ����	��� ��� ������� ������������ �� 5������� ���)����� �������! J���� >��! ������
 ������

����������� �� �3- ��
 ��������� �� %>>! ������
�

��� ����	 �����	���� ���������



-(< />� ��� ��������# �� ������ �� ���� � ��
�� ��# ���� ��
��� ����/�# �������

� ����

� JE��#����
��A �����( 8�� JE��#����
��A �� �%%��$�����
� 6�=� 6�=� 5�<�  �� ��#

���� � �����# *, ������( � � ��$ JE��#����
��A ������ ��� � ��� �� .����� 5(46(

� � E��#����
��� ��� �������# �� � � ��
��  �

 ��� �%��� �����# � �� ���

����������� ������� �
�������
 �
������� ��# �����������( � � ��
��  �

 �� #������#

�� %����#� � ���%������� ��#  ���#��� ������

�# ����������� ��# � � �������#

��

� ������� � � ��#�� ���E����� ������������ ��������# &� � � ��
��"����� ���

����������(

<(<�
����	� 8*"- 
�
���( 7� � �� �������������� ��� ���������� ��� ���# � �� ���

��%�����# &� � ����
� %�
� 
��� ��# � %������� �� � �������� �1 ��
���� �� ���#( ����

�� � � ��&
� ������������� ��� ��&������ ����������� ��� ����%�
�� �������( � �

�����# �� ���# �� ������ �������( .����� 5(4, � ��� � &
��/ #������ �� � ����%�
��

�>�1 %���� ������������ ������ ��� *<"%�
�� ����������(

6( �����	� 8*"- 
�
���( � �� �� � � ���� ������
� ���# ������������� �� ��

�>�1 %���� ������������ ������ �� �%%
�������� � ��� ���� ��# 
���� ��� ���# ��

�������� %����( 7� ���� � � &�%�
�� ������ �� ��� ����%�
�� �������( � � �#������� ��

���� ���� >��	 �� ���	 &'�� ����� ������ ���
 ./ ����� ���)������


���� ���� % .--- �: ���	 �� ���	 &'�� ���	! �
��������! +����
 ��������� �� %(��$�! ������������ ���

������������! ����� 4��������� �������! ��������! 4������! <G
�

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



��� � ������ �� � �� ��� %�
� ��� �������� �� �������� %���� �� � � ���� � �� � � �� ��

��� �� ��� �� ������� ��� � ������ ������( 7� �� �� ���#�� ��� ������ ��� �%����� ��

��� ��� �� �� ��#�%��#��� ������ ��� � � ���� �� � ������ %�� ( ����� ��� �� %�������

��# ��� �� ��������� �� � � ���� � �� &�� %�
��  ��� �E��
 ��������� � � �����#

������� �� '��� � ��������

�� �� �� %������� ��� �� � *L #���������( � � *<"%�
��

&���# &�%�
�� �>�1 %���� ������������ ������ �� #�%����# �� .����� 5(4-(

,(<$���'�����
	� 8*"- 
�
���( 7� � �� ������������� � ��� ��� ���� � �� ��� ���� ��

���������� 
�/� � � &�%�
�� ������� ?.����� 5(4-@( � ��
��"�������
 �>�1 ������

��� *<"%�
�� ���������� %�� %�
� �� � ��� �� .����� 5(45( .�� �$��%
� � 
���� ��
��"

�������
 �>�1 ������ �� � � <333�! K��&��F)�� 
��
��# %���� ������������

������( 7� � �� ����� ���������� * ��# 6 ��� �%����� �� ���������� � �
� ��������� <

���� ���� +����� �
� )��)� 
���! �
����� ��� ��8 F7�����)��)�* ������
 ��������� �� %(��$�! ������������ ���

������������! ����� 4��������� �������! ��������! 4������! <G
�

���� ���	 ��������� &'�� ����� ������������ ������ ����� �� ./ ����� ���)������


��	 ����	 �����	���� ���������



�%������ �� �� ��������( !��/��� �� � � �� �� ��#��� ��������� < ��� �%����� �� �

��������� ��# ���������� * ��# 6 �� �� ��������( ;� ��� �����

� ����� ��� � � ���"

�������� �� � ����� ��������� �� �� ���&�������� ��� &� �� ����#( .�� �$��%
��

���������� < ��# 6 ��� �%����� �� �� �������� ��# ��������� * �� � ��������� ��# ����

�����(

� ��� �� � &���/���� %���� ��� � �� � � ������������ �� &�
/ %���� ��� �>�1

�� �%%���# �� �>�1 &������ ���� ���������
( �
� ��� � � %��I���� ��� ���
����#

�� � ��� ��� �������� ����� ��# ���#������� �� �� ��#�
� ����%��# &� ��#����� � ��

� � #������� � �� ��/�� �>�1 ���� ���%������� � �� �>�1 �� �&��� =33 /� ��

������� �� � � ���� �� ���� ��# 
����( � �� #������� &������ � 
�� � ����� �� ��&������

�� ��#�������# ��&
�� ��� ���# ��� � � ������������ &������� �� #��� �� �%%��$�"

����
� -3 /� �� �������( � �� �

��� �� ������ ��� ��
� � � ���#��� �� �
���������

&������ ��� ������/� &�� �
�� �������� �$%
�������� �� ������ ���� %���� ����������(

���� ���
 >������ &'�� ����� ������������ ������ ����� �� ./ ����� ���)����� ��� ���
 ����


���� ���� ����� �������� &'�� ����� ������������ ������ ���
 ./ ����� ���)����� ��� ���
 ���� �������� ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




8� �� �#�������� ���
�#� ��������# ��%����� ��� %���� ������������ ��� �� � ��$�#

�����#�� ��# %���� �������� &������ ��� �1 ������/� � �� �� ���E����� ��# % ���

��#�%��#���( .���

�� #�� �� ���"��� �����
 %���� �� � � %���� ����������� � ����

��#�
����� ��# �������
 �� %���� ��� &� �� ����#� ��# #�� �� � � ������ �� � � �1


��/� � � ���
� �������� &������ � � ��� ������� ��� ��� ����������# ���� ��� ������/

�� ���� ��(

��� �� ��#�� �>�1 ������� &���# �� <,"%�
�� �� ���� ,="%�
�� ���������

������������ ��� �
�� %����&
�( 7� � �� ���� � �  �������� ��� &� � ����# �����#

� � <,� ��# � � ,=�  �������� ���%������
�( � �� ����� � � ���� �����������

 �������� ��

 &� � � <6�# ��# � � <-�  �������� ��� � � <,"%�
�� ��������� ��#

,4� ��# ,+� ��� � � ,="%�
�� ���( 1
���
� ���  �������� ��� ������ �� ��
��� � ��

���%���# ��� � � **� ��# *6�  �������� �� � � *<"%�
�� ������( �������� �� � ��

����� � � ����������� ���� &� #������# ��  ��� % ���"� ������ %��%������ �� �� � ��

� � ����F#�
�� ���������� ?63�@( ;���� �  �� ��
���� ������������ � �� ��/�� �� E����

����
� �� � � %���� � �� �1 ��#� ��# �1 ��#� ��
���� ��� �� ������ ��# � ��%�� ��� ��

��� �� ��
��� � � 
�� ��#��  �������� ?�� 
���� � � **� ��# � � *6�  �������� #�� ��

� � *<"%�
�� ���������@( � &�%�
�� �>�1 ������ &���# �� <,"%�
�� ���������� %��

%�
� �� #���� �� .����� 5(44(

���� ���� >������ &'�� ����� ������������ ������ ����� �� /E ����� ���)����� ��� ���
 ����


��� ����	 �����	���� ���������



1�3�! -�����
� ����
��� �� ����
������� >:(� ������������

�
� ��� � �������"&���# �>�1 ������� ��%������ ������ ��� ��
���� � ��� ��� ���



�$������ #���
�%����� ���� ���������� ��� �� ?����

���� *++=@H

� ������ �1 ��# �1 ��
������ ?.����� 5(4+@

� ��%������ ���������# ��������� ?111@ &���# �������

� ���"����
���# ���#��� � ������� ��
���

� ��� ��# �#�����# ��&
��� ��� ��
���

� #����� ���������� �� ���������� �� �>�1 ����������(

7� � � ���� �� � � �������"&���# ��������� ��� �>�1� ������ ��%������� ��� &� ���# ��

������ � � ������������( ��� � ����
�"
��� #������ �� � ����%�
�� ���������

�>�1 ������ �� � ��� .����� 5(4=( ��� ��%������� ��� %
���# &������ � � ���"

������ ��
��� ��# � � �����������( � ��I�� �#������� ��� ����� ��� �%%���� �� � ��

� � �������� %���� #���� &� � � ��������� �� ��� ��
� 
���� � �� ���%���# ��� 

�����������
 
��� ���������# ���������� &�� �
�� ����
� �������� ���� � � ��

 
��#

�����( .��� ������� ��� �>�1 ������ ��� &� ��������# �� ������/� ��� � ��� 


���� � ���"������� ��%�����( .���

�� .����� 5(4+ � ��� �� ������ �1 ��
��� �����

�����(

1�3�% >:(� )��
� �� �����$
/�� ��
 ����
��
��

� � �>�1 ������� %�������# �� � � %������� ������� ���� &���# �� � �������

��� ��
���( � � % ���"������

�# ���������� ��E���� �������� %���� � �� �
��� ��

��� #�������� ��
�( � �� �� � ��� �� .����� 5(=3?�@( � � �
�� �� � � ���
 %���� ������

� � �1 &�� ��� &� %�������

� �� &�� #���������(

�>�1 ������� &���# �� � � ��� ��
��� �� >�1� #�����&�# ���
��� �� � �� � �%���

�� �
�� %����&
� ��� � � ��� �� 7�;� �� ��8 ����� ��( 7� � �� ���� � � ���


%���� �
�� ������� ��� ����# ��# �� �� &�� #��������� 
�/� &�����( � �� �� � ���

���� ���
 ������ ���� ������� �� � ��������� &'�� ����� ������������ ������ ���
 ��������� ����������

���)����� �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



�� .����� 5(=3?&@( �������� � � �������� %���� �
�� �� ��%����# ��# ��� &� ��

&�� #��������� ����
� #�� �� � � ��#�%��#��� ������
 �� � � ��%
���#� ��# % ���

�� � � ��������� ���%�� ��
���� #�� �� �!� �%�������(

���� ���� %���)� �� ������ �� �
� ������
 �������� �� �
� >����� ����� ���	
 ��������� �� %>>! ������
�

���� ��
� ����� ���� �� &'�� �������
 ��� ���)��������" ��� ��� '�� �����


��� ����	 �����	���� ���������



� ��� ��� � ���&�� �� ����������� �#�������� �����# ���� � � �%%
������� �� �!�

>�1 ��� ��
��� ���� � � �>�1 ������������ �������( � ��� ��� &� �������'�# ��

��

���H

*( 7�#�%��#��� ������
 �� &�� ���
 ��# �������� %���� �
���� �������������
�(

<( ������� ������&����� �� � � ��������� �� � � � ���"������� %����(

6( �����������
��� �%%
�������� ��� &� %����&
� �� � � ��
����  ��#
��� ��%����� ��

� � �������#������ ��  �� ����� �� &� ��������# #�����
� �� � � �1 ������(

,( � � ������ ��� &� ��������# �� �� �1 ���/ ���# ��� ��� � � %������� ��

����������� �� � � ��
����� ��� ��� ��E����# ��� � � ����������� �� � � � ��������

� �� ��� ��%
���# &� ��

� ������

�# #������(

-( 2�#������ �� � � ��'� �� � � �����

����� ����� � � �1 ��
���� ��� ���

��� ��# � �

�������� %���� ���%�������� ��� ��� ��E����#(

� � ��������� �� � ��%���
 ��$"����� � ���"% ��� >�1 �� � ��� �� .����� 5(6< � ���

����������� ��� ���# �� ��%������ � � ����� ��( � ���&�� �� 7�;�� �� ������ ���

��������# �� ������ �� ��/� �% ��� ����� (

� ��� ��� � ���&�� �� %�������
 �%%
�������� ��� � � �>�1 ������� &���# ��

7�;� �� ����
�� ��� ��
��� �� &��
# � � ���������( .�� �������� ��� � � ����������

%�� ��� ������&
� ��� ��
��� �������� �� �� ��%������ � �� � ��� �%%
�������� ���

�$%
����# ���� ��( !��# ����� ��� &� 
�����# ��� �� ���"� ��� �� ���� ���� �����"

������ ��� ������� ������� ���
�#��� ������� ������������
 ��%��� �� 
���
 ���"

��������� ��$���'����� �� � � �������� ����
�&
�� &��
#��� �� 
���� %
����� ���( ��� 

��
�����
� 
����"���
� %���� ���������� ��� &� ��������# �� � � ���# ��� �� �>�1

������ ��� >�1�( � �� ��

 %�������

� ��#��� � � ���� �� � � ���������� &� �������

#��� ������������ �����( 8� ������ � � ���� �����%� ��� &� �%%
��# �� �� �� �������

�� %���� ��� ��  �#��( 7� � � ���� �� ���

 ��
��#�� 
�/� ������ ��� ��������� � ���

#����
 ���������� ��� ���#� >�1"&���# �>�1 ��� ��
��� ��� &� ���# �� �������

� �� �� � � ����
��#A� ���# ��# � �� ��� � � #�%��#���� �� ���"������&
� ������

������� ��� &� �
�������#(

��������� �%���#��� �1 
���� ��� � � ���� %���� ��%����� ��� &� #������
� � ���

#��� ����
� ��� ������������
 �������( � � �1 ��&
�� ���� �$������ ������������


���� ��� &� ��%
���# &� �1 ��&
�� �� �������� � � ������������ ��%�&�
��� �� � � 
���

��� ��� �##��� �$��� ��&
� ������ � �� ���
# &� #������
� �� &��
#( .��� �������

�%���#��� �1 
���� ���� ������A ������� �� ����
� ��# %������ ��� � � ��� � �� ��� ���

&� #������
� �� �&����( 7� ����  �� "���� &��
#���� ����� %���� #����# ����������

�>�1 ��� &� ���# �� �� �
��������� �� ���%������� ����� ������� �1 %���� �����"

�������(

� �� ��� ��
��� �� ��
�����
� ���( �%�������

�� � � ����� >�1 &���# �!� �>�1 ���"

���  �� &��� �� �%������� ����� ���� *++4 ?��

I��M � %��I���� ���#��� 6�!� *3/�

#���������*3 />@( � � �����

����� �� � �� %��I��� �� � ��� �� .����� 5(=*( ���� �� ��� ��
� � ��M �
��# %��I��� ?���#��@ �����������# ������
� ?-3�!� 43/� #���������=3 />@(
� ��� ��� �������
� � ��� ����
�� %��I���� ��#�� ������������ �� I��� ���%
���#

������
� �� ��

���H

*( � � �>�1 ���������� &������ ��$�� ��# ��$��� �� 
��
� ����(

<( � � ������:��/ &������ K�����
��# ��# )�� ���� !�
�� �� ������
��

?*=3�!� 5- /� #�������@(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




6( � � �����"����# ��&
� ��&��� %���� ��������������� 
��/��� 1���������� ��#

:��� 7�
��# �� )�� Q��/� ���(

�� � � ������� �� � � 7�;�� �������� ���� �� ��# � � ��� ��
��� �� ����������

� ��� #������ �� ������ ��%������ �� �� 
�/�
� � �� ���� �>�1 
��/� ��

 &� &���# ��

>�1�(

1�3�* ? ����
�
� :��� ��� >:(�

� � ��
��
���
 >�1 ��%�
�����  ��� &��� ���������

� �����������# ��# #���
�%�# ���

�#I����&
� �%��# �
������ ����� #����� ��  �� %���� ?��
�' �� �
(� *+==@� ��# �1

 ���� �������� #����� ?� ���� �� �
(� *++3@ ��# ����
� �� � ���"
���
 �������(

7� �� ��
� ������
 � �� ��� ��%�
����� ��# �����%�� ��� &� �$���#�# �� ��� � �� ��

� &���� &
��/ �� � ��
��
���
 �>�1 ������ ��� >�1�( � � ���� �&����
�� ��� �
����

���� ��# ��
��&�
��� ��# � �� � ��� ������� ��� �##�����# � � ��� ��
��� ��� &�

#���
�%�# ���������

�( ��� � ������  �� &��� %��%���# ��# ���#��# ?:�%% ��#��

*++6@(

� � �#������� �� ��� �� �%%���� ���
# &� � � ��� �� 
���� ��
���� ����� �� ��

 ��#
�  �� �� %����( �� ��%������ �#������� �� ������ ���
# &� � � &������ ��

� ������ � �  �������� �� � � ���%�� �� � � ��������� ��  �� �� ���E������� ��� ���

 ����� �� �%����� � � �!� ������

�� ��  �� ���E�������( 7� �� ���%
� � � ����

�#������� �� � ������ � �  �������� &� ������������ �� �� � � �
# �������( � � ��
�

#���������  ��� ���
# &� � �� � � �!� ������

��� ��

 &� �&
� �� #� � �� ��� �� � �

��������� ��# � � ��������� �� � � ��������� ��

 &� #��� ����� &� ��������

�
������ � ��� ��'� ��

 &� � 
�� ���

��(

���� ��
� �
� &����B�K� '�� ����� &'�� ������
 �&'�� ���
�! �������� �� %>>! ������
�

��� ����	 �����	���� ���������



1�9 -����
 ����
�� A-0�B

� � ��
�#"����� %���� �
�������� ���������� ��� &� ���# �� %��� �� �� �%%������ ��

������
 �
������ 
��#� ��� �� �#I����&
� �%��# �
������ ����� #������ �� ������ ����"


���# %���� ��%%
���� ���( � � ���� �E��%����  ������ ���������  �������� ��# � �

�������� #���� ���� � � �1 ����� ���  �� 
� ��������( � �  �������� ��I����# &��/

���� � � �1 ������ ������ ������� %��&
��� ��# � � J%�

�����A �� � � ��%%
� ���"

���/�  �� &����� � ��I�� ������� ��� �

 ���
����� ��# %���� ���������(

� ��� ��� ���� �� ������� � � %��&
��� ���������# ��� J%�

���#A %���� ������/�(

.�
������ �� %���� ���#�������� � �� ��� ���
�#� �� �� ���� ��% ��������# ����"

����� ��� � � �E��%���� ���# �� � ������� ��� ��
� ��E����# �� �
������ %���� ���"

���� &�� �� �
�� �����#���# � ������ ��� ��
��� �� ��� �� %������ �
������ ���

��������#(

� ���&������� �� ��#������F��%������� ������/�  �� &��� ���# ���������

� ��

���� ����� �� ��
���  �������� ��# ��%������ &��/�  ��� &��� ��%
���# �� ��%����

� � %���� ������ �� � %
���( ��� �����������
 ��
������  ��� ��$�# 
���
� �� %������"

����� ��� ����

� &�
/� ��# ������ ��������� % �������(

� � ��E��������� ���  �������� ��# �������� %���� ���%�������� �
��� ��� � �

���������� #���
�%���� �� %���� �
���������  ��� ����
��# �� #������ ��# �#I���"

�&
� ��
������ ��� � � %�

����� �� � � �1 ������/�( ��� �E��%���� �� &���# ��

%���� �
�������� ����������( � � ���������� ����������� ��� � � ������/ �� ��
���

 �������� �� ���%������ ��� ��������C���
 %���� � �� ��� /���� �� ������ ��
���� ��

%���� ���#�������� �� %���� E��
��� �E��%����(

7� � �� ������� �� %������ � � ������� ���������"&���# ��%�
����� ���# �� ������

��
���� �� %���� ���#�������� �� �� ������ ���� ��
�( 7� �� &����# � � ���%� �� � ��

&��/ �� %����#� ��� ���� #����
�# ����������� �� � �� ��&I���� &�� ��� �� � �� � �

%�������
 �� � � >�1 ��� ��
��� ��� %���� ������ �%%
��������(

1�������� &���# ������ ��
������ ��%�
����� ��� ���# �� %����#� ���%�������� ���H

�  ��������

� �������� %����

� ������
 ��������

� ��&�
����# 
��#�(

� � �%%
�������� ���
�#� #�������� ����� ��� ��H

� ����
�"% ���

� � ���"% ��� ��� �
������ ������
 ?� ��� ����� ��
�@

� � ���"% ��� ��� ������
 ?���� ����@(

� ���&�� �� ��%�
����� ��� ���# �� ������ ��
���� �� ������ �� � ��� ���������� �
���

��� � ���&������� �� � �� �� ��

 �� ������C� ��� �������������( � � ������ ��%�"


����� ��� �����

� ���# �� #��
 ��� H

� ��
����  ��������

� �%�/��

� ����

� ���� ��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� � � ��� ��%�
����� ��� �����

� ���# �� #��
 ��� H

� �������  ��������

� �������� %���� ���%��������(

� ��� ��� ��� ��%�� �� ��%�
����� ���# �� �.�� ����
� � � �������"������ ��# � �

��
����"������ &���#( .����� 5(=< � ��� � �������"������ ����
�"% ��� �������� ��

� ��� ���������� ���# �� �� ������ ��
���(

� � ��
����"������ ��������� &���# � ���"��������# ������ ��
��� �� � ��� ��

.����� 5(=6( � �� ��%�
��� ��%���

�  �� � 
���� �1 ��%������ ��# �� ��� &� ���#

�� �$%��#�&
� ��
��
���
 �� ��
�����% �������� �� �������� %���� ������� �� ��%����

� � %���������� �%������� �� 
���� ����� ��� ���E����� ��# �� ���� ����� ��� 

���#������
 ���E����� ��#�
�����( � � ����  ��#���� ��� &� ���# �� �� ������

��
��� ��������# �� ������ �� � ��� �� .����� 5(=,( � � ��$� ���% �� � ������
 �$�������

�� � � ��� ������� %�������
� ��������# �� ������ �� � � ������# ������C� ���

���� ��
� ��� ����� �
��� ��������� ����)� ������


���� ��
� '�� ����� �
��� ��������� ����)� ������


���� ��
	 '�� ����� ������ ��������� ����)� ������


��� ����	 �����	���� ���������



���� ��

 '�� ����� ������D�
��� �������� ����)� ������


���� ��
� '�� ����� ������ ����)� ������ �������� ���
 �
��� �����)� ���


���� ��
� ��� ����� ������ �
��� ������ ��������� ����)� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



>�1"&���# ������ ��
��� �� � ��� �� .����� 5(=-( � � %���� ������� � ��� �� .�����

5(=6 �� ���# ����
� �� � � ��� ���%������� ��# �� �� /���� �� � ����18�( 7�� &����

�������� �� ���
��� �%%
�������� �� �� %����#� �������� %���� ���%��������� �
�������

� � 
��� �������  �������� ��# &�
���� � � � ���"% ��� 
��#� �� � � ���"% ��� ���"

����������( 7� ��� &� ���# �� ������� � � ��
���� �� � ������ ���������� �� � �>2

� ��� �� .����� 5(=,( 7� �

 ������� � ��� � ��������� �� ���# �� �� ������ ��
���� � �

�1 ����� �� � ��� �� � ��
���� ������ ��� ������ ��#�������� ��# �� � � %���� ��

����������� �� ��#����� �� �
�� ���# �� � � ��#� �� � � ���������( � � ��
� #���������

�� � �� �� � � ��������� �� �� � �������"������ ��%�� � ��%������ �� ��������# %���� �� � �

��#����� �� �E����"���� �������� ��� ��������# �� � � ���%�� �� � � ��������� � �� 

���� ��

 ��� ����� ������ �
��� �
��� ��������� ����)� ������


���� ��
� ��� ����� ������ �
��� �������� ������D�
��� ��������� ����)� ������


��	 ����	 �����	���� ���������



���� ���� '�� ����� ������ �
��� ������ ��������� ����)� ������


���� ���� '�� ����� ������ �
��� �
��� ��������� ����)� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���# �� &� ��
����# ��# &����� �������#�
 ���������( .��� ������� �� � � ���� �� �

��
����"������ ��%� ��������� &���� ���#� � � ��#����� �� ��������# �� � � ���%�� ��

� � ��������� �� � � ��
���� ��������� ������# ��� �� � �E����"���� ��%� ��# �
��

���# �� &� ��
����# ��# &����� �������#�
 %���� �� &���� ��# ���� � � 
���(

7� � � ���� �� � � ��������� &���� ��������# �� ������� � ����������� �� ���# ��

������� � � ���%�� �� � � ��������� �� ������ ��� � � 
���( 8��� ����� &�� 
��# ��#

�����  ��� �� ��#����� �� ������(

� � ������# ������ ��
��� � ��  �� � ������ ��# � ��� ��������# >�1� �� � ��� ��

.����� 5(=-( � � ��� ���������� � ��� � � ���� �1 &�� ��# � � ���� ��
�� �� �������

� �� ���� � � 
��� ��� ��

���#(

� � ��$� ���% �� �� ���&��� � � ������ ��
���� ��� %������ ���� �� � ������ ��#C��

%���

�
( � ��� ��
���� ��� #�������# �� � � ��

����� ������� ?.������ 5(+6F5(+-@(

���� ���� '�� ����� ������ �
��� �������� ������D�
��� ��������� ����)� ������


���� ���� 9��� ���� �
��� �
��� '�� ����� �
��� ��������� ����)� ������


��� ����	 �����	���� ���������



1�; ���)��
� �����
 ��� ������
 ����
��

7�  �� %���� �%%
�������� ��� �1 ��# �1 ����� #������ �1 %���� ��%%
��� ��

�>�1 �����������
 � �������"&���# ������� *<"%�
�� ��������� 
��#� ��� ��#�
� ���#(

��� �������������� ��� ��%���

� ���# &������ � �� �������� �����������
� 
����

 ������� �������� � �� ���%���# �� � ��$"%�
�� ��������� �������(

7� ��#�� �� ����  ������� ��E��������� ?�(�( 7


 -*+@ �
� ��� � � *<"%�
�� ���"

��� ������ ��%����#  �������� �� ���

 ��E����� ��
������( 8�
� �� *="%�
�� ��������� �������

��� ���� 7


 -*+ ��E��������� ��� ��� ��� �##������
 ��
������( 7� �����������


���� ���	 9��� ���� ���� ���� '�� ����� �
��� ��������� ����)� ������


���� ���
 9��� ���� �
��� �
��� �
��� ������ '�� �
��� ��������� ����)� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



��
������ ������������� #7- ����# ��
���� �� -� � 4� � **� � ��# *6�  �������

���E������� ��� ��%
���#( � � *<"%�
�� ��������� #��� ��� �������� ����������� -� 

��# 4�  ��������( �������� ��� ������ ������ � �� �� ���������� &������ %������

��
��� ���%������ ��# 
��� ��%�#����� ��� 
�/�
� �� �������� � � ��%
���#� �� � �

���� ���� ������� �����)� ������ ����� ����������� ��� � ./ ����� ��������� ������


���� ���� &����� ����)�D�����)� �
��� ������ ��� ./ ����� ��������� ������


�	� ����	 �����	���� ���������



 �������� �� -� ��# 4� ���E�������( ��������� **� ��# *6�  ������� ���E�������

���� &� #��
� ��� ��� � � #����� �� ����# %������ ��
����( .����� 5(+5 � ��� � ��%���


%������ ��
��� ������������� ��� � *<"%�
�� ��������� ��� � ��� ��
���� ����# �� -� � 4� �

**� � ��# *6�  ��������(

� � �%%
������� �� ������ ��
������ �� � ��� ������������� &���# �� � >�1 ��� ��
"

���  �� � � �#������� �� 
�� ��������� ������� ��# ���%
�����( ��� ������� �� ������

���  �� %���� �%%
�������� ��� ��� �����&
�� �� ���� ������ ��
������ �� ���� %��"

�����# �� � � %������� ������� ��E����  �� &��#��#� �!� ���������� �� �������"

��

� �
�������  �������� &�
�� � � *6� ( ���%
� ���# ��� � ��
����� �� �
�� ��� ����

��������� ���  �� %���� �%%
�������� ?�*3�!@(

��&��# ��%�
����� ��� &� �����#���#( � � ���� ���������� �� ���  �&��# ��
�����

�� �� ��#��� � � ������� �� � � ������ ��
���( .����� 5(+4 � ��� �  �&��# ������C%������

� ��� ��
��� ������ �����&
� ��� *<"%�
�� ����������( �%�������

�� ��� >�1 &���# ������

��
���� ��� � � -� ��# 4�  �������� ��� ���# �� ���&������� ��� ������ ��������#

%������ ��
���� ����# �� **� ��# *6�  ������� ���E�������( ;������ � � �%%
�������

����
���  �� %����� ��$"���% � ���"% ��� ��������� ��� &� ��%
���#( � � ������ ���

� � ��������� �� �� ���� � �� �%%��$�����
� <L �� � � 
��# />� ������(

1��< -�����
� ����
��� �� �
�����
 ���
� �������

6 ���
��

���� ��� �������� %���� ������
 �E��%���� &���# �� � � >�1 ��%�
����� %�������#

���
���  ��� &��� ��#�� ������� ��# #���
�%���� ���� � � 
��� #���#�( � ���&�� ��

� ��  ��� &��� #���
�%�# ��# ���������

� ��%
������#( � ��� ���
�#� � � ��.1�

��# � � �����
��� %���� �
�� ������

�� ?7�.1@( � � ��.1 �� ��� #�������# �� � ��

� �%���� &�� �� �� ������# �� �� �� %���� �� � � &��/(

1��� ����� ����

7� � �� � �%���� � � �����������
 � �������"������

�# �E��%���� ��� �������� %����

������
 �� %���� �������  �� &��� %�������# �����( � � ��
���� ������ ���������

��%�
����� ���� � �� %�������# �� #����
 ���
�#��� ��
��
���
 ��������� ��%�
�����(

��� ��%�
����� ��

  ��� � ��I�� ��%��� �� � � �%%
�������� �� �������� ������
 ��#

%���� E��
��� �E��%���� �� � � ��#�����( )�� ������� &���# �� ������ ��������

����
� � � �
�� ��
 ��� ��
��� ��# ��%�����#����� ������ ������� ������� ����

� �� &����
� #�������# ��  �� 
�� � � � %�������
 �� � �� ��� ��
���( �>�1 �������

��� �����������
 ��� ��
��� ��# ����� >�1 ��� ��
��� ��# �!� ������� ����

�
�� %�������# �� � ����������� �%%
������� ���� ��  �� %���� �
��������� �� � �

�
������ %���� �������( .���

�� ������ ��#  �&��# ��
���� &���# �� ������ ��# %������

��� ��
����� ���� �
�� #�������# � ��� � � >�1 ��� ��
��� ��

  ��� � ��I�� ��%���

��# ����������� ��%��������� �� %����������( ���� ��� �%%
�������� ��

 &�����

%����&
� �� � � ���� ������ ���� � � 
���������� �� ��

� ������

�# #������ ��� �� � �

7�;� ��� ��������( � �� ��

 %�������

� �

�� � � ��

 ��%
������� �� � � � �������

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	




�� � � ������ ������� ���� �� ����  �� %���� �%%
��������( � �� ��� ���� E����

�%���
����� ��#��� &�� �� ��� 
��/� &��/ �� � � #���
�%����� � ��  ���  �%%���# ��

� � �������#����� ���� �� � � 
��� ,3 ����� ��� ���  �%���

� �����
�'� � �� ��� 

�#���������� ��� ��
� &� � ������ �� ����(

�	� ����	 �����	���� ���������



"

>������� �� ��
� ��
���
� ����
������$

�����

3�� 
����� �����

� � ��� �� %���� �
���������"&���# �E��%���� ��  �� "��
���� %���� ������������

��# �� 
��"��
���� #�����&�����  �� ��������# ����#�
� ���� � � 
��� � ��� #���#��(

)����� ����#��� � ��� ����� ���� �%��������
 &�������� � �� �
��  ��� ��������# � �

���/ �� �����#�����  ������� #��������� �� � � %���� ������ &������ ������
 �� � ���

#������ �� ���� � ��� ���� �%������� ����� �� � � �$%���� �� ����������  �������

��������( 7� � � ���
� #���� ���� �%%
�������� �� � �� ��� ��
��� ���� �� � � ���� ��

�>�1 ������������ ?����

���� *+++@( �������� � � �>1 � �� �� � ���� ������

#���
�%�����  �� ����# ��#��%���# ��� �� � � ���� �� �������� %���� ����������

��# ������
 ?��

��� *+=<@( 7� � � 
��� <3 ����� �� ��� � ��&�������
 ���&�� �� �>1�

 ��� &��� �����%�����# ���� �$������ �1 ������������ ������� ?
�����'� *+=5B

������� *+==@( ���� ���
����� ���
#��#� ��� �����#�� � � #�%
������ �� � � ������

��# ���� �#�����# ���������� �� %���� �
���������"&���# %
��� ���%�������

.�1�� ��# 1����� ����� �E��%���� ?���������� *++6B *++-@� � ���
 �
���������

�� ���#������
 �E��%���� &���# �� �
�������� �����
 ��� ��
����� ?7


C17�2
�

*++-@(

8��� � � ������ ���� �#����� ��� ����
 ��# �������� %��&
���  ��� &��� �����#

�� � � �$������� ��  ������� #���������( �����������
 &�#���  ��� 
��� �������'�#

 �������� �� � %�������
 � ���� �� ���������� �� ��%%
� ��#  ��� �����# ���#�
���� ��

%�������&
� 
���
� ��  ������� #��������� ?7


 7��C�
�� *++6@( �������� �� ��

������

� ����%��# � �� � �� %��&
��� �� 
��� ��� ��/�#� ���
# ��� �����( ������ �����

���� ������� ��� &���� #������# �� ���#��� ��� ���������� ����
����� ��# �����

�"

���� ��� ��E��� � �� ���
#  �
% �� �������  ������� #��������� ��� �� 
�����( ��&"

�������
 %�������  �� &��� ��#� �� � � #���
�%���� �� �������� ��������������� ��

������� � �  ������� &� ������ �� � � ������/ �� � � %���� �� �����������

?����

��� �� �
(� <333@( �������� �� %
������ ��# ������� ���
���� � � %��&
�� ����



&� �##�����# #��������
� &������ ������������ ��� ��� &� �������� �� � � ������/

��� ��� �$���( 7� ��� ������ #�����
 ����
������ &���# �� ��� �������
 ��#�

���

%����#� � ���&
� �
��������� �� �����
 ������������ ?�����
� *+5+@( 2������ 

������� ���
#��#�  ��� %��#���# �������� ��# ��
��&
� ��#�
� ��� %��#������ %����

�������  ������� #���������( ���� ��# ���E����� #����� ��
������  ��� &��� ���#

��� ��� � %��%���( 8���� �� ��� %�%�
������ ���� ���E����� #����� ��� ��E��� ���

.������A� ��������� ?���
��� �� �
(� *+==@ &�� �
��������� ���������� ��� �� ����
��

?�� � �� �
(� *++4@� !�
� ?2��� ��# �� �� *++=@ ��# !���
��� ��� �
�� &� ���# ���

�
���������  ������� ��
������(

� � � ���� �� � �� � �%��� �� �� %������  ������� ��#�
� �� %���� %
��� ���%����"

���� �E��%����� &�� �� �� �����
 �� ��� � � ����� &� ����� �$������� ���� �� � � �#�����

������� �����# &� � � �$������� ��  �������� ��# � � %�������
  ������� ���������"

���� %��&
��� � �� ��� &� �����#���# &� � &��/ �� ��%�������� ����� �� ��� � �

&��������
 ������� &���� � �&��� &� � � ��� �� ������ ��������(

��#�
� �� �12� �>1 ��# �1�1 ��� %�������# �� �������� 4(,� 4(- ��# 4(5�

���%������
�( � ��� ��#�
� ��� .������A� ��������� ��# ��� ���# �� ��
��  �������

#��������� %��&
��� �� %���� ������� ���������� �
�������� ���%��������( � ��

���� �� � � ���� ��  ������� �#�������� ��# ��%�#���� ��������� ���%������
�( 7�

� � �&����� ��  �������� &��
# �% #�� ��� ��� ��������� ��������� ���#������� � ���

%
��� ���%������ ��� &� �����#���# 
������ ����"�������( � �  ������� �#��������

��# ��%�#���� ��#�
� ��� #�����# &� J
������'���A � � �12 �E�������� �� � ������

� �� �����&
�� � � 
������'����� �$������ ���������# ��� � ���� � � ���"
����� �E��"

����� �� �������� ���� ����� ?���
��� ��# 2�I�/����� *+=+@(

7� � ��
# &� ����# � �� 
������ ����"��������� ���%������ �������� ��  �������

#��������� � ����� ���"
����� ��# 
������ ����"������� ���%������ #� ��������

 ������� #���������( 
$��%
�� �� 
������ ����"��������� ���%������ ��� &��/� ��

��%�������� � �������"����� �# ��%�������� ���"���� ��#������� ������������ 
���� ��#

��&
��( 
$��%
�� �� ���"
����� ���%������ ���� ��������# ������������ ��# ��������

��� ������ ��
���� %�
� ���� ������ ���������� ���#��� ��&�
����# �������� �
������

��� ��������� �
��������� 
��%�� ��������� ������ ���%����� �E��%���� ��# 
���

���������# �1F�1 ���������� ?�� � ��# ��#����
� <33*@( ����"������� ���%��"

���� ���� ��� ��������� �>1� ��# �1�1� �%������� ��#�� ��#��� �� 
��  �������

��
���� #���������� >�1"&���# �E��%���� ��� �!� ������
� �(�( ����18��

�>2� ��.1 ��# �>�1 
�� �(

3�! ���
�� �� &�������� �� 
�
������� 
6 ���
��

7� ��#������
 �����

������� � � ����� ���#���� �� �$�������  ������� 
���
� �� &
���

��%������ ����� �� ���
�# ��%������� �� ��%������ &��/�( 1������ ����#��#� ����� � �

� ������������� �� � ��� %���� ��%������� ?7


 7��C�
�� *++6@( 7� �� ��

 /����

� �� ���������� �%������� ��� �$�������  ������� ������� 
��#� �� ��������# ��
����

������ ��# �$������� ���%������� ������ ����
���� �� � ��� ��#���# %���� %
���

�E��%����A� �����
 
���( .�� ��������� � *3L �������� �� ��
���� ������ ��

 ����
� ��

4L �������� �� ���%�������� ��#����� � � 
��� �$%������� �� 63L ?��

��� *+=<@( ����

������ ��%������ ���
��� ��� &� ��������# &� #��
������ ������� � �� #�%��#� �� &�� 

��������� ��# #������� �� �$������� %��/ ��
�����(

�	� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�������� �������� ��� �
�� /���� �� ����� ���� ������ �� �������� ��� ������

%������
��
� ���� ������ ����������( � �� �%%
��� �� &�� ��
�#"����� ���� ������

���������� ��# ��
����"%�
� ���� ������ ���������� ���#��� ��&�
����# ������/�(

�������� �������� %��#��� �� �
������������� ����� � �� ������ �������� �� �
�� ��

� � ����� �##��� �� � �  ������( �������� ��E�����  ��������� �(�( 4� � *6� � ������ ��

� � ���� #�������� �� � � ���#������
 ���E����� ��# ��#���  ������� ��#��� 5� �

=� � *<� � *,� � �� � � �����( )������� ��E�����  ��������� �(�( -� � **� � ������

������� � � #�������� �� � � ����� ��# %��#���  ������� ��#��� ,� � 5� � *3� � *<� �

��# �� ��� �� � � �����( � � ����
���� %�
������ �������� ���
#� �����# &� � �

�%%����� �������� %����� �(�( 5� ��# *<� � ��� ��E���� � #������� �� � � ��� ���(

�� �

������� � � %����� � � #������� �� � ���� ������ ��������� �%������� ���� � ��$"

%�
�� ���������� ��� &� E���� �����#���&
�� #�%��#��� �� � � %������
�� ��� ���

#�����( 8� � � �� ��  ��#� #������� ��� &�
����# *<"%�
�� ��������� �%������� ��� ��

�������� ������
 ?��

��� *+=<@(

7�#������ ������ ��� ��� 
��� �������# &�  �������� � �� ��� ���� ������

����������( �������� �$�������  ������� �������� ��� 
��# �� ���� ������� %������"


��
� �� ����� � �� � �� ��� ��������# �� ������� � ��� ��%������� �� ��������� ��� 

� � ������ ��� ����������� ��� �� ����  ��������(

�������� �������� ������# &� ������������ ��

 �������� � � 
��# 
���� �<�� &� �

������ ������� � �� � � ���� �������� �� 2�� �������( � � �������� #�%��#� �� � �

%��%������ �� �<� 
��� %��%�������
 �� ���E����� �E����# ?�##� ������� 
���@� ��# � �

������ %��%�������
 �� � � ����� %���� �� ���E����� ?����� 
��# 
���@( � � ���� ��
�"

��"� ��&  �
#� ��� ������� 
������� ��# ������ ��������( ������� ����������� �&���

� � ������ ��# ��#�� �� ��� �����������  ������� �� ���#����� �� ������� #�����

%�������(

3�% �
������
 �� 
�
����� ���
� ����
��

;��/� �� ��%������� ��� ���� ����� �##�# �� %���� ������� �� %����#� �������� %����

���%��������� ��� ��
���� ��%%��� ��# %���� ������ ���������� &���� ��� %�%�
��

�%%
��������( �� ����� �� ����� ��%������� �� &��� �� ���# �� � �� � � ��%������ &��/

��# � � ��#������� �� � � ������ ��

 &� �� %���

�
 ��������� �� ��� �� ����

���E����� %������ ��# � ��  �������� ��I����# ���� � � ������ �� ������#��� ���E���"

���� ��

 &� ��%
����#(

� � ���

 ������ � ��� �� .����� 4(* �� ���# �� �

������� � � %�����%
� ��  �������

������� �
�� ��# ���������( �� ���%
��� � � �$%
�������� �� �� ������# � �� � �

 ������� ������ ��������� ��������  ������� ��������( � � ���"
��� #������ ��

.����� 4(*?�@ ��� &� ��%�������# �� � %��"% ��� &���� &� � � �E����
��� ������� ��

.����� 4(*?&@(

� � 
"�  ������� ������� #���#�� &������ � � ��%������ ��# � � ��%%
� �����#���

�� � � �E������

�
 � ��
 � ��
 ?4�*@

� � ��%�#���� �� � � ��%������ &���� �� ��� ���E����� �� ����� &�

,� � ,�� � ,�
 ?4�<@

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	�



� ��� ,�� �� � � ��%�#���� �� � � ��%������ ��# ,�
 �� � � ��%�#���� �� � ������

�������( � � ��&����%� � �

�#�� �� � � ��
������ ������ �� � � ��%������ &���� (

� �  ������� ������� �
 #���#�� &������ � � ��%������ ��# � � ��%%
� �� %��"

%������ �� � � �#�������� �� � ��� %���

�
 &���� ��( 7� ,� �� � � �E����
���

���� ��� ��� $�� ���� ������� �� ����� ������" ��� ��� ��� �
��� �7��)����� �������


�		 ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



��%�#���� �� � � ��%%
�� ���
�#��� � � ������������ � �� � � ��

����� ��
������

��

 �%%
�

��
 �
,�

,� � ,�

�
 � ���
 ?4�6@

��
 �
,�

,� � ,�

�
 � ���
 ?4�,@

.��� � ��� �E�������� �� �� ��� #������
� �� ��� � �� �� � � #�����&����� ������ �� �� 
����

�� � %������
��  ������� ���E����� ������#��� ��� ��� �� � �  �������� ��������#

&� �  ������� ������� � �� ��%
��������� �� � �  ������� ������� ��

 ����� ��# � �

�������� �� � � ��%������ ��# � � ��%%
� ��� &����� �$�������( � �� ���
# %������"


��
� &� � � ���� �� ,� � ,� � 3 �� ����  ������� ���E�����( ������ �� ���� &� /�%�


�� �� � ��� ���E������� �� �$����# &� ������#���  ������� ��������(

� � �������� �� � � ������ ������� � ��� �� ������ ��� � � ��%������ �� .�����

4(*?�@ �� �� ���� � ������"�������� &���� �� ��
���� ��� � �� ,� � 3 �� � � ��������

���E�����( �� � ����
�� �� � 3 � �� ������'��� � � %����&�
��� ��  ������� ��������

�
����� ���� � � ���
��� ������/( � � �#��
 ������� �� � �� �� � * �� � �� ��
 � �
�

������� � �� �

 � �  ������� ������� ��������# ������ � � ��
���(

3�%�� � �
����� 
8����
 �

� ���%
� ��������
 �$��%
� ��� &� ���# �� �

������� � � %���������� �� � #�����#

��# � ����# ��%������ ��
���( ������ � �� � � ���%"#��� ����������� ��%�#���� ��

��� ������� � �� � � ������ ��%�#���� �� � �� ��� � ������ ����� �� ���E������� � �

�%%��$������� +�C�� � �������� ��� &� ���#( ������ � � ��

����� %���������

;�� ��
���� � *6�= />
� ��� ������� �>� � ,45

1�%������ �������� %���� � *+�3,�>��

+�C�� � *3

������� � �� ��#������ ��������� �� #�����
� %��%�������
 �� ���E����� ��# � ��

��%������� ��������� �� �������
� %��%�������
 �� ���E�����

+� �

?*6�=@<

,45
� 3�,
 ?4�-@

+�� �
?*6�=@<

*+�3,

� *3



?4�5@

�� �
+�

*3
� 3�3,
 ?4�4@

�� �
3�3,� I3�,

3�3,� I?3�,� *3�
<@
?4�=@

7� .����� 4(<� �� ��# �� ��� %
����# ������� � �  ������� ��#�� 
( � ��� �� � %���

�


��������� &������ � � ��%������ ��# � � ��%%
� �� � � -�  �������( 7� � ��
# &�

����# � �� �� � �� %���� �� 	 �� (

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	




7� � ������ ������� +�
 �� �##�# �� � � ��%������ �� ���� � ������ -�  ������� ��
����

��# �� � � ���������� �� � � ������� �� �����#���# ���
���&
� �� ���%������ ��� � �

������ ����������� � �� �� 53�'

+�
 �
+��

-<
� *3

<-
� 3�,� ?4�+@

0.1

0.2

0.5

1.0

2.0

3.0

10.0

20.0

0 4 8 10 122 6

QIA

Q A

Harmonic order, n

(a)

H
a

rm
o

n
ic

 c
u

rr
e

n
t 

d
is

tr
ib

u
ti
o

n
 f
a

c
to

rs

QIB

Q B

Harmonic order, n

(b)

H
a

rm
o

n
ic

 c
u

rr
e

n
t 

d
is

tr
ib

u
ti
o

n
 f
a

c
to

rs

0.1

0.2

0.5

1.0

2.0

5.0

10.0

20.0

0 2 4 6 8 10 12

���� ��� &������� ������� ������������ ������� )����� 
������� �����, ��� ��������� ���	 ���
 �� ������

�������" ��� ��� ��������� ���	 ���
 ������ �������


�	� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



� � �E������ ��� �� &������

�� �
�� � I+�

�� � I?+� � +�
 � +��@
?4�*3@

.����� 4(<?&@ � ��� � � ���%���� �� ����� �� �� ��# �� ��� � � ������ �������( )���

� �� �� � * �� � � -�  �������� �(�( �� � 3� ��# �� ��$���� ?%���

�
 ���������@ �� �


����  ������� ��#��� �&��� 6(-,(

3�* '&�������/��������
� �
������

3�*�� '�� �
������ �&�����
�������

� � ������������� &7� � ������������� �$ �&���# &� � �12 ������ ��#�� �������#�
 �1

�$�������� ��
���� ��� � ����
� �� �

�%���� � �� ��� � �������� �� � � ���#������

���
� �� �� � ��� �� .����� 4(6(

� � ������ ���
� � ��� &� ������

�# �� ��/� ��� ��
�� &������ +3� ��# *=3� ������"
%��#��� �� ��
��� �� � &������ *=3� ��# 3�( � � ������ ���� ������%��#� �� � � �12
�� � ��

� ���#������ ����� � �
�� � � 
����� ������%��#� �� � � �12 �� � ���%
���
�

���"���#������ �����( ;�� �%������� ���#������ ��� ���� ����  ��������� � ����� ���

�� �� ���#����� �� &������ ��

 &� �����%����# &� � � ���������� ��  ��������(

.�� � � ����� � �� � ��12 �� ��

� ���#������ ��##����� &� � %����#�� ��
���� ������

� � ��
������ �% &������ � � �$�������� ��
���� ��# �12 ������� ��� &� ������� ��

#

#�
�2?�@ �

*

#2

&?�@ ?4�**@

���� ��� % ������ �� ������������� ��� �
������������� �� � ������ �
��� ��5


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	�



�������� � �� ��
������ �% #��� ���  �
# �� ���#������ ���
�� � ���

�� � �� *=3�(
7� ��� � ���������� � � ������� ��

 �$ �&�� #��#"&��# '���� ��# &������ ���"�������"

#�
( � �� ������ �� �
���
� � ��� �� .����� 4(,� � ��� � � �F� � ������������ ��
���� �

��

 ���
� �� � � �$�������� �
�$ �� � ��

 ���
� �� � � �12 �������(

���� ������

�� � � � ������������� �$ �&���# &� � ����
�"% ��� �12� ������ ��#�� �

�������#�
 �1 �$�������� �
�$� ��� � ����
� �� ������ � 
���� � �� ��� � �������� �� � �

�
�$"&���# ������ ���
� ��� �� � ��� �� .����� 4(-(

.��� ������� ������� #�������������� ��� &� ���# �� �&���� � ��

 ���
� �� � �

#��������� �� � � �12 ������� ��� ���%��� �� � � �
�$ ��� ���%��� �� ����(

7� �� ����# ���� .����� 4(5 � �� � �� � � �12� ��� ���#������ � � �������#� ��

� � #��������� �� �������
� %��%�������
 �� � � �������A� ��#������� #2 ��# �� �� '��� ��

�� ���#������ ��/�� %
���( �
��� � � ���#������ ���
�� �* ��# �< ��� #�����(

t

ψ

i

δ

t

i

ψ

���� ��	 % ���� ����� �� �
� ��5 ������� ��� ���8 �8��������


���� ��
 % ������ �� ������������� ��� �
������������� �� � ������ �
��� ��5


�
� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



7� � � �������"������

�#� ��#������ ������� � � �
�$"&���# ��
������ �% &������ � �

������ ���
� ��# � � ���#������ ���
� �� ����� &� � � ��

����� �$%�������

� � �� <�� ?4�*<@

7� � ��
# &� ����# � �� � �� �$%������� #������ ���� � � �����������
 ��
����"&���#

��
����� ?��

��� *+=<@
� � <?�� �@ ?4�*6@

7� �E������ ?4(*<@� � � �
�$"&���# ������ ���
� �� ��� &� ������

�# �� ��/� ��� ��
��

&������ 3� ��# +3�� ������%��#��� �� ��
��� �� � &������ *=3� ��# 3�(

3�*�! '�� � ��
��� �� &������� ������


��
� ��%������������ �� � � �12 ����
��# ���%
�  ������� �������� ��I�������( � ��

���� � �������� �� � � ������ ���
�� ��# ���� ��#� �� ���
�#� ��&�
������ &�� ��

��
���� #�%��#���� ��� ��������# ��� ?��� ��� *+=*@(

� ���� ���
����� ��%����������� �� � � ���� �� � ��
����"#�%��#���  �������

�������� ��I������ ��� #�����# �� ������� ��� � � ����� � �� �12� ��� ��� �
����

��������# �� ������ ������/ %����� ��# � �� &�� � ������/ ��# �12 ��&�
������

��� &� �� ��%������ %��� �� � � %��&
�� ��#�� ���#� ?Q������� ��# 2����#�� *+=5@(

� ���� �#�����# ��#�
 �� #�����# &�
��� �� ����� �� � � ���� �� �  �������

�#�������� �����$� � �� � ��� �� &� � �%����
 ���� �� � �  ������� )�����

�E����
��� �����

� ���������# ��� ���"
����� %
��� ���%����� ��%�����������

?���
��� �� �
(� *+==@( � � #��������� ��

��� ����
�� %�����%
�� �� � � ���/ %�������#

�� ?;� ���� ��# :�������� *+=+@(

1������� �$ �&����� #��#"&��# '����� ��� �� � � ��� � ��� �� .����� 4(,� ��� &�

����������
� �$%�����# &� � � ���� �����
����� �� � � ����� ��� ��������� 
2?�@� ��� 

� � �$�������� �
�$� �?�@

�2?�@ �
*

#2

	 �

3


2?�@�?�@#� ?4�*,@

� � �������� 
2?�@ ��/�� ��
��� �� ��� � ������ � � � ������� �� �� ��# '��� � ������

� � � ������� �� ���( :�/� � � �12 #��������� � ��� �� .����� 4(5� 
2?�@ �� �
�� �

�������� �� � � ���#������ %����#� �* ��# �<(

���� ��� % ���� ����� �� ����)���)� � ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





�%%
���� � .������ ��������� �� &�� ��#�� �� �E������ ?4(*,@� ��# ��/��� � �

7���������� ��# .��E����� 1����
����� � ������ ���� �������� �� �� %����&
� �� �����

�� �$%������� �� � � ���E����� #����� ��� � � �12 �������� 3<

3< �
*

#�

�<� ?4�*-@

� ��� �< ��#	 ��� � � ����� ��� �������� ��# � � �$�������� �
�$ �������� ���%������
�(

,!)!
!	 (�����
� ��
��"
�� �������
8�� ��� �� �&���� � �  ������� ������������ �� � � ����� ��� ������� �<� �� &�

#������ � ���#������
 ���E����� ���
� �� � � #��������� �� � � �12 ������� ��� 

���%��� �� � � �
�$ ��� ���%��� �� ���� ��# � �� ����� �� ..� ������� ?�� �� *++*@(

� �  ������� ������� �� �< ���
# � �� &� �&�����# &� ��
��%
���� � �� ����
� &� #2�

� � ��#������� �� � � 
����� �������( �������� � �� �� �� ����������� ��# ����� %����

�%����( � ���� �
����� ��# ��������� �
��������� �� #�������� � �  ������� ������"

������ �� � � ����� ��� �������� ��� %�� ������# &� 2��� �� �
( ?*++5@(

� � ���� ��������� �����
����� ���� � %����#�� ����� �� %�
��� �� ��#�
 � � ����� "

��� �������� 
2?�@� � �� �� � � ���E����� #����� �� ��

 ��%�������# &� � ���%
�$

 ������� ������� �<� ��� � � ��

����� ���������

�< �

	�
<
� I ��

<

��
�

	*
<
� I �*

<

	3
	*
<
� I �*

<

��
�

	�
<
� I ��

<

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?4�*5@

� ��� � � ������ �������#���� � � ���%
�$  ������� ������������ ���� �� �� ��(
�
��� � � ������� ����������� (� ��

(� �
	�

<
� I

��

<
� *

�

	 �

��

?�@��I���#�� ?4�*4@

� � .������ ������������ 	� ��# �� ��� ��
��
���# ���� �E������� ?4(*=@ �� ?4(<3@�

� �� ��/� ���� ������� � � ���� � �� � � ����� ��� ��������  �� � ��
�� �� ��� �� � �

��

����� �������
� O� �C<� �*C<�� �C<� �*C<P ��# O�C<� �<C<� �C<� �<C<P

	3 �
*

�

	 ��
<
��*

<

��
<
��*

<

#���
	 �

<
��<

<

�
<
��<

<

#��

� �

� �* � �<

<�
?4�*=@

	� �
*

�

	 ��
<
��*

<

��
<
��*

<

��� ?���@#���
	 �

<
��<

<

�
<
��<

<

��� ?���@#��

� �

� <

��
���

��<

<

� �

� ���
��*

<

� �� �

���
��

<

� �

?4�*+@

�
� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�� �
*

�

	 ��
<
��*

<

��
<
��*

<

��� ?���@#���
	 �

<
��<

<

�
<
��<

<

��� ?���@#��

� �

� <

��
���

��<

<

� �

� ���
��*

<

� �� �

���
��

<

� �

?4�<3@

� �  ������� ����� ��� ������ ���  ��#
� �����������

� ����#� �������"%���

�


� �������� ����� � � ���#������ ���
�� �* ��# �< ��� ��/� ��#�%��#��� ��
���( ������

�E������ ?4(*-@� �����%������� � � ����� ��� ������� �� ����� �� �E������ ?4(*5@�

%����#�� �� ��������� ����� �� ��
��
����� �12  ������� �������� ��� ����� �� &�� 

�E��
 ��# ���E��
 ���#������ ���
��( � �� �� � ���� #�����&
� � ������������ �� ���

�12 ��#�
� ����� �12� ��� %���� �� �$ �&�� ��&�
����� #�� �� �������������

��
������� �� � ��� %����(

,!)!
!
 (�����
� ���
�������
����
��
� �� � �  ������� ��������� � � �12  ������� �#��������� ��� �
�� �

�������� �� � � ���#������ ���
�� �* ��# �<( 7� ����� � �� � � �12 �� ��

�

���#������� �(�( �* � �< � *=3�� ��
� � � �1 ���� �$����( ���

�� ��
��� �� ���#��"

���� ���
�� 
��# �� � � �%%������� ��  ������� �#�������� �����H � � ��

  �������

�%������ �� %������ � �� �* �� �< &�� ��
� ����  �������� ��# � � �1 ���� �%%���

�� ����� � �� �* � �<(

� � �12  ������� �#���������� � �� ���&���# ��� � � �#��������� �� � �

%���

�
 ��%������ ��# �����&
� �������#� %����#� � ����� ��� ��������� �>1 ��������

���#������ �� � �������� �� ������ ���
� �%�������( �� �� �$�������� � � �>1  �������

�#��������� ��� &� ���&���# ��� � � �#��������� �� � � %���� ������ �� ������ � �

��%��� �� � � �$�����
 ������/ �� � � �>1 �������� � �������������(

� � ������� #���������� ��� ���%��� �� � � �
�$� �� �$%�����# �� ��

���

" �?�@ � *

#2

�< ?4�<*@

7� � � ���� #������ � � �������#� �� � � #��������� �� �������
� %��%�������
 �� � �

�������A� ��#������� #2 #����� � � ���#������ %����# ��# �� �� '��� � �� �� ���"

#������ ��/�� %
���( 7� � � ���E����� #������ � �  ������� �#��������� ��� �������
�

%��%�������
 �� � � �������#� �� � �  ������� ����� ��������# �� � � ����� ���

������(

,!)!
!' (�����
� -����� ��� #"�.���
� �/%
������ �
��%
��
�� ����������
 %�����&����� �� �E������ ?4(*-@ �����# � &��� �%������� %���� ���3�

��#� �� � � ��

����� 
������'�# �E������ ?���
��� �� �
(� *+==@�

�3< � � �?�@ � �� ?4�<<@

� ��� � �?�@ �� �  ������� ������ �� ����� %�����
 #����������(
� � ���
������ �� � � � � ���� �� �E������ ?4(<<@ ��� &� ������# ��� �� �����

�� �����������
 �����$ �%��������� �� �%%���# �� �����
������ �%��������� �� � �

 ������� ������ � �?�@ �� �$%�����# �� � &��#"#������
 ���%
��' �����$� ,<� �(�(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



��
�

��<
��*
�3

�*

�<

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

� �
�

� �
�

�

�
�

�
�3 ��* ��<

�
�

�
�* �3 ��* ��<
�< �* �3 ��* ��<

�< �* �3 ��*
� �
�

�< �* �3
� �
�

� �
� � �

� � �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

?4�<6@

� � �
���������  ������� #����� �E������

�3< � ,<�� ?4�<,@

�� ��

 �����# �� ����� ��� %���� �������  ������� ���#���( � �� �$%������� ��� �
��

&� ������� �� ����� �� � � �$�������� ��
���� �� �%%���# �� � � �$�������� �
�$

�3< � *<�2 ?4�<-@

� � ��

����� ��
������ �% �$���� &������ ,< ��# *<

*< � ,<"
*

I��

� �

?4�<5@

� ��� "? � @ �� � #������
 �����$ ��� ������� *CI��(

;� �����%������� � � &��� �%������� %���� 2��3� �� �E������ ?4(<,@� � � ����
����

�E������ ��� &� �����%����# �� �  ������� )����� �E����
���

3< � *<2� 3
 ?4�<4@

� ��� 3
 � 3� �*<2�(

�
���������
�� � ��%����������� �� � � ���� �� �  ������� � �D ����� �E����
��� ���

&� ���
�'�# ���� � � )����� ��%�����������

2 � 4<3< � 2$ ?4�<=@

� ��� 2$ � 2� � 4<3� ��# 4< � *C*<(

,!)!
!) �������
�� �/%��
���
7� � � %������� �� 
�� �� ��#����� 
���
� ��  ������� ��
���� #���������� � � �12 ��

� 
����� %
��� ���%������ �
&��� � ����"������� ���� ��# � �  ������� )�����

������� ������ �� �E������ ?4(<4@ ��

  ��� ��

 �������� �(�( � � �12 �� ��%�������#

��
�
� &� �  ������� �#�������� �����$( :�/������ �� � � �12 �� ��%�������# &� �

� �D ����� �E����
���� �E������ ?4(<=@� � �  ������� � �D ����� ������ #��� ��� �$���(

� � ����������� �����%����  ��� �� � �� � � �12 ���%����� �� ���"���� ��#����� ��#

� % ���"
��/�# ����

���� ������
 ������ �� ���� � � � ��������( 7� ��� � ���������� � �

������� ��

 ��� �������� ��# � � ����� ��� �������� ��

 &� ��������(

.�� �12 �%������� ��#�� ���� %��������# 
���
� �� #���������� � � ����� ���

�������� ��� �� 
����� &� ������# �� ������ ��������� �� &������ ��
���� #�%��"

#��� ������#( � �� #�%��#���� �� ��

 ��%�������# &� � � %����#�� ��%����������� ��

�
� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�E������ ?4(**@� &�������� �� � � ���� � �� � � � ������� �� �����# ��� �� �* � �*C<�

��# ��� �� ������
 ���#����� � �� � � ������� �� '���

�2?��@ �
*

#2

	 �

�*�
�*
<

*?��@#�� ?4�<+@

7� � � ��
���� �� ������# �� &� �  ������� ������ � �� � � ������� ��

  ��� � ����
��

��%�����������

�2?��@ �
�

�

��

*

��#2

*
�I��� � ��I���

I<

� �#

#

#

#

�

�*�
�*
<

?4�63@

� �� �E������ #�����&�� � � ������� ����
 � � � ������� ����� ���( 	��� ����� � � �����

'��� ��������� �� �* � �*C<� �2?��@ � 3

3 �
�

�

��

<*

��#2

� I��* ���
��*

<

� �

?4�6*@

����
��
�

3 �
�

�

��

<*

��#2

� I��< ���
��<

<

� �

?4�6<@

� � ����������# �E������� ?4(6*@ ��# ?4(6<@ ��� ��
��# &� ���������( 
�� �� #�%��"

#��� �� ��� ���
��� �* ��# �* ��� �E������ ?4(63@ ��# �< ��# �< ��� �E������ ?4(6*@(

� � ���
�� �* ��# �< ��� &� ���# �� #�������� � � ����� ��� ������ �� �E������

?4(*5@(

3�*�% '&�

/�&��
 '���

� � ���"% ��� �12 �����

� �������� �� � ��� #�
�� ��������#� ����
�"% ��� �12� ��

��#�� �� �����
 ��� � � 6�#� +� ��# *-�  ������� ��������( ;��/� �� ��%������� ��#

��1� %��#��� ��  ������� #��������� ��# � ��� �� �� ��������� ��� � �� �� &�

��������# �� #�
��( � � �#�������� �����$ �� �E������ ?4(<4@ ��� &� ���# �� � � &����

&��
#��� &
��/ ��� �����&
��� � ���"% ��� �12 ��#�
�( :����� ��������������� ���

&� ���# ��� ��� � %��%���(

� � ���&���#  ������� �E����
��� �� � ��� ����
�"% ��� �12� ��

3<��
3<�!
3<�#

$

%

&

' �
*<�� ; ;

; *<�! ;

; ; *<�#

$

%

&

'

2�

2!

2#

$

%

&

' ?4�66@

7� � %���� ���������� #�
�� ��������# ������� � � ��
������ �%� &������ � � �����"

�����# ��# ��������# ������ ���

��
�;
�1

$

%

&

' � � 63
�
���

6



* 3 �*
�* * 3

3 �* *

$

%

&

'

�*
�<
�6

$

%

&

' ?4�6,@

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



��#

**

*<

*6

$

%

&

' � ��63
�
���

6



* �* 3

3 * �*
�* 3 *

$

%

&

'

*�

*;

*1

$

%

&

' ?4�6-@

�����
��%
���� �E������ ?4(66@ &� � � �����$ ���� �� �E������ ?4(6,@� �����&
� ��#�"

���# �� ������� ��� � �  �� �� ��#�� #��������� ���������# ��� � �  �������

%��&
��� ��# ��&��������� �E������ ?4(6-@ ���� � � �������#���� ����
�� � � ��

�����

��
����� �� ������# ��

3<�-
3<��
3<��

$

%

&

' � *

6

*� �*! �*! �*�

�*! *! �*# �*#

�*� �*# *# �*�

$

%

&

'

2-

2�

2�

$

%

&

' ?4�65@

,!)!'!	 -%���
��� ������� 

� � � ���"% ��� �12  ������� ��#�
 �� ���# �� ��
��
��� � �  ������� �������� #����

&� � �12 �����

�# �� � ,33/> ��&�������( � � ������ ���%������� #���� � ��� 6-� *3


�>�� ��#������ �� � � �������� �������
 �� � <,3�>�� ,33C<63C66/> ���������������(

� � ������/ �� ������# ��  ��� <L �������� ��E����� ��
���� ��&�
���� ��# � �

������� ������ ���E����� �� ��/�� �� &� -3�'( � � � ���"% ��� ���
� 
���
 �� � �

,33 /> ��#� �� ** *=-�>�� � �
� � �� �� � � <63 /> ��#� �� 5,5-�>�( � � � ���"

������� %��������� �� � � ����������� ��� *<(-L� =*(<L ��# 55(6L ��� � � �>C�>�

�>C:> ��# �>C:> ��#��� ���%������
�( � � �12 ��#������� %�� % ��� �� # � +3��(

)����� �E����
��� ��%������������ � �� ���� 
�����
� ��� ���E����� ��� ���# ���

&�� � � ,33 /> ������/ ��# � � <63 /> ������/� � �"��%����������� �� ���# ��� � �

� ���"���#��� �����������( � � 
����� )����� �E����
���� ��# � � �����������

�#��������� ��� ���&���# ��� � �  ������� #����� �#�������� �� � � �12( � �

�����

 ��%����������� �� � ��#�
 �#�������� �����$ � �� �������� ����������� ��� � �

��#��� % �����  �������� ��# �����"���%
���� &������  ��������( ��&
� 4(* �����

� � �������#�� �� � �  ������� ������� ?��� ��
���@ #���� &� � � #�
�� ��������#

�12 � �� ���#������ ���
�� �� *<3� ��� �%%
��# �� �

 ��$ � ��������(

7� � ��
# &� ����# � �� � � <L �������� ��E����� �� � � �$�������� ��
���� 
��#� ��

���E��
 ������� �������#�� �� % ��� � ���� � ��� �� % ���� ; ��# 1( �
��� � � #�
��

$���� )1� �������� �������� #���� &� � � �12

�������� � ��� � ?� ���@ � ��� ; ?� ���@ � ��� 1 ?� ���@

* <5=(4+ <53(=* <53(=*
6 -(-, 6(<3 6(<3
- *4(56 *=(+* *=(+*
4 5(+6 5(63 5(63
+ *(-+ 3(=* 3(=*
** <(=5 6(-5 6(-5
*6 <(3- *(=* *(=*
*- 3(=- 3(,6 3(,6
*4 3(+= *(-6 *(-6
*+ 3(=, 3(44 3(44
<* 3(,+ 3(<- 3(<-
<6 3(6+ 3(+6 3(+6
<- 3(66 3(65 3(65

�
	 ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



��������# �12 #��� ��� %������ ���%
���
� � � � ��#  ������� �������� ��# � ���

��
��%
�� ���� ���� ��� � � ������/( 7� � ��
# &� �����/�# � �� ��#�� &�
����#

�%�������� � ���  ������� �������� � ��
# &� �������# ��� �� � � #�
�� ��������#

�������( �
��� �� �$%����#� �12 �������� �&��� � � *6�  ������� ���� ��� E����

���

 ��# ��� &� ������# �� ���� ������/  ������� ���#���(

��������� �� �� �����
 �� ��� ���%
����# �$%�������� �� � ��/ � � ������ �� � �

����
��( 7� � �� ����� �� � �

 ��
��
��� � � ���#������
 ���E������ %������� ��E�����

���%����� �� � � �12 ������� &� ����� � � ��

����� �E������ ?��

��� *+=<@

�* �
?�� ����@

�
� *
+#

� ��� ?4�64@

� �� ����� � � ��

����� ����
�

�* �
?*<3� � �

*=3�@� ��� *<3�

�?<� � -3� 3�3+@
� 66� *36

���

6

 � <56�,=� ��� ?4�6=@

� �� ��
�� ������ ��� �� ��

 ��� � � %������� ��E����� ��
�� #�����# ���� �%%
�"

��� ����������
 ���%������ �� � � ���#������
 ���E����� � ���"% ��� ��������

����� �� ��&
� 4(*� �(�( <56(,4� ���(

,!)!'!
 -%���
��� ������� '
� %������ �� � <<3"/> %���� ������ ��� � �� ���%
��� ����������� �$���� �� � �

�%�� 
��������� ?�� � �� �
(� *+=+@ �� ���# �� �

������� � � ����
�� %��#���# &� � �

� ���"% ��� �12 ��#�
( � � ������ �� � ��� �� .����� 4(4( � �� �� � ��

"���#��# ����

������/� � �� � ��� � %���

�
 ��������� 
����� &������ � � ,� ��# -�  �������

���E�������� �(�( <33F<-3�'� �� � ��� &� � � ���E����� ���%���� ��%�#���� ��

.����� 4(=(

� #�
�� ��������# � ���"% ��� �12 �� ��������# �� &��&�� *( ������������ 
����

��� ��#�

�# ��� ��

 ���E�����"#�%��#����� ��������� ��&�
����� ��# 
���"
���

�������( ����������� ������������ ��# 
��#�  ��� &��� ������# �� &� ��� 
�����
�(

���� ��� ���� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





7� �� ��

 /���� � �� � � �12� ��

 ��I��� ��$���� -�  ������� ������� � �� � �

���#������ ���
� �� *,3� ?��

��� *+=<@( 7� � � ���� &���� ���
���#� � �� ���#�����

�� ���%���#�# ��� � � %���

�
 ��������� �� ���� � � -�  ������� ���E�����

�$ �&���# &� � � ������/ �� ���� ���� �� � #�������# ��
���� �������� �� &��&�� *(

.������ 4(+?�@ ��# ?&@ � �� � � ��
���� �������� ��# � �  ������� ������� ��� � �

� ��� % ����( :����  ������� ��
���� ��&�
����� ��� � ��� �� � �� ����
� � ��� � �

%��������� �� � � -�  ������� ���� �� �
���� =L ��� % ��� ; ��# *<L ��� % ��� 1(

� � ���������  ������� ��
����� ��� ��

 &�
�� ��������#�# 
����� ��# ��� �����

Frequency response at Tiwai

Im
p
e
d
a
n
c
e
 m

a
g
n
it
u
d
e
 (

p
.u

.)

Frequency (H )z

0
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.2

1

100100 200 300 400 500 600 700 800

���� ��
 9��7������ �������� ��������� �� ���� ���� ���� .


V
o
lt
a
g
e

[p
.u

.]

–0.5

0.5

1.5

1

0

–1
0.004 0.008 0.012 0.016 0.002

Time [sec]

(a)

Phase  a
Phase  b
Phase  c

�
� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�� �� �������( �������� ��
������ �E��%���� ���
#  ��� �� &� ��������# �� &��&�� *

�� %����#� � 
�� ��%�#���� %�� ��� � � -�  ������� �������(

�
���������
�� � � -� ��# 4� �12  ������� �������� ��� &� ������# ����

���������
� ���� � �  �� ��
���� ��#� �� � � ������/ &� ��%
����� ��� �#������


 �
�"��'�# �12 ����� ��# � � ��� % ��� ����������� ��� ��� �����#��� ���#����(

3�. �:� �
��
�
��������

� � ��#�
 �� � ����
�"% ��� �>1 �� ���#�
� �����&
�# &� �##��� �% � �  �������

�#�������� �� � � �12 �� �E������ ?4(<4@ ��# � �  ������� �#�������� �� � �

��%������� 6�( � � 
����� �� � #������
 �����$ ��� ������� I��- ��# ��

  �
# ���

&�� &��/� �� ��%������� ��# � �������"����� �# ��%�������

3�2� � ?*< � 6�@2 � 6�2�2 ?4�6+@

� ��� 6�2� ��# 3�2� ��� � � �E����
��� �#�������� ��# � � ������� #���� &� � �

�>1� ���%������
�( 7� � ��
# &� ����# � �� 6�2� �� � �������� �� � � ���#������ ���
��

� ��� *<(

����� � � � ���"% ��� &��/� �� ��%�������� �� � �������"����� �# ��%�������� ���

���������
� ��������# �� � �����#�# ���� �������������� � �  ������� �#��������

��#�
 �� � � � ���"% ��� �>1 �� ����
� �&�����#

3�2��-

3�2���

3�2���

$

%

&

'�*
6

*��*!�66��� �*! �*�

�*! *!�*#�66��! �*#

�*� �*# *#�*��66��#

$

%

&

'

2-

2�

2�

$

%

&

' ?4�,3@

V
o
lt
a
g
e

[%
]

2 4 6 8 10 12 14 16

2

4

6

8

10

12

Order of harmonic

(b)

Phase  a
Phase  b
Phase  c

0

���� ��� '������ ��)����� ��� 
������� ������� �� �
� ��5


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



3�1 '&�������/��������
� �
��
� ����
�������

� � �1�1 ����#�"����� ���%���� ��� &� ��
��
���# &� ��
���� � � �1�1 #����������


�E������� ����� � �����&
� ������� ����������� ��� �# �� &� �$%������� � � �1�1

�E������� �� �
��&���� ���� ��# � �� ����� � % ������
 ��� �#( � � ������ �%%���� 

����
��� � � ����������� �� � � #����������
 �E������� ���� ���� ���
�� ����
 � �

��������� ���%���� #��� ���( � �� ��
����� ��� �# �� ��� �� ����������� ����� � �

��

 ���
����� �� � � ���%���� �� ��%����#� ���� ��������� ����%���� �� ����#�"�����

�%�������� &�� %��&
��� ��� ����� � �� ��
���� 
�� �
� #��%�# �������� &������ ��

� � 
�� ����������� �� � � ��������� ���%����( ��� #�������� ��
����� �
������ ������

���� � � % ���� �%%���� H ?�@ � ���"
����� �E����
��� ��%�#���� �$%������� ��

#�����# ��� � � �1�1 ��# ��
��# &� ���������( � � ��
����� ��� �# �� �������� ��#

��������� ���� ��&���
� �����#� � � ������������ &�� �� ��
� ���
#� �����������

�&��� � � ���#������
 ���E������ ����#�"����� ��
�����B ��# ?��@ �
���������
�� � �

�1�1 ����#�"����� �%������� ��� &� #��������# &� ����� ���#������
 ��#  ��"

����� ���E����� % ����� 
��#��� �� ���"��������� ��
������ �� � � %������� �� 
�� ��

��#�����  ������� ��
���� #���������( � � ��
����� ��/�� %
��� �� � �  �������

#����� ��# � �� �� � � �%%���� %�������# �� ������� 4(5(<( � � ��� �# ���
#� ��



����������� ��� � � ���#������
 ��#  ������� ���E����� �1�1 %��������� &�� ��

��������� ����������� �� ����
�&
�(

3�1�� ?��� �����
�
�� ��� ��
�����$ ���
�

� &���� �1�1 ��#�
� �������� �� � ����
�"% ��� �12 �� %���

�
 ��� � ��$ ��%������(

�� �����
 �1�1 ���%����� ��� �� ���� ��#�
��( .����� 4(*3 � ��� � � 
����� ��

��� % ��� �� � � �1�1 �����

�# �� � � �
��� ��&������� ?���/� �� �
(� *++5@(

�� %�������
� #�������# �� ������� 4(,(*� � � �12 �� ����� ��� ���#������
 ���"

E����� �%������� ����� �� � � �$%���� �� ����������  ������� ��������� � �� ��� �

�������� �� � � � �������A� ���#������ ���
�( )����� �
���� �������� �� � � �>1

�%%
������� � ��� � �  ������� �������� ��������# &� � � �12 ���# �� ����%�

�����#� � � ������/� �� � � �1�1 �%%
������� � � �12  ������� �������� ���

���%%�# ����#� � � �1�1 #�� �� � � 
�� ��%�#���� �� � � ��%������� ���%���# ��

���� ���� (����� �� ��� �
��� �� �
� %�� ��������� �� �
� ����� ����������


��� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



� � ������/ �E����
��� ��%�#����( � �� �� �� 
���� � � ���� ��� ��

"#������# �1�1�

�%������� �� ��%������� ��#�( ������������ ���#����# �� &�� � � �
��� ��# � �

������� �1�1 ������� ��%%��� � �� �&���������( .�� ��������� � � ������� ������

��������� �� ��� �������
�� � ��$���� ��� ��
���� �� *(-L � �� �%�����# ��

��%������� ��#� ��# ������ �� �� ���
� �� *,4� ?1 ����
 �� �
(� *++*@( 7� � ��
# &�

����# � �� � ��� �� 
���
� ��������� ��� �%������� � � �1�1 �� ��#������ ��#� ����� � ��

���
# �������� � � �
�������
 
���� �� � � ���%������# ������������ 
���� ��� 

�#����� �����E������ �� ���&�
��� ������� ��# �$��� 
�����(

;� �������'��� � �� � � � ������� %��� �� � � �1�1 ��#�
�  �� ��� %����&
�

�%������� ������� ����
� ��� ��# �� ?��
&��� ��# ����#�� *++,@ #���
�%�# �E�������

��� � � �1�1 ��
���� ��# �������H

*( � �������� ���H

*���
1 ?�� �@ � �� ��� �

�-
O*� ��� ?��� �@P� �� ��� �

�-
��� ?��� �@� *��� ?4�,*@

� ��� �� �� � � %��/ 
��� ������� ��# *��� �� � � ��
���� ������ � � ��%������ ��

� ������� ����������� ����(

����1 ?�� �@ � �� ����� ?4�,<@

7� � �� ���������� � � ��#����� ��# � ������� ������� ��� '���� ��# � � ��%������

������� �E��
� � � 
��# �������(

<( � �������� ��H

������ ���#������ � � ��#����� ��
���� �E��
� � � ��%������ ��
����(

*��
1 ?�� �@���

�<
3# ��� �

�< � �<
3

(

� ��� ?��� �@� �3 ��� �3��
�3

�
�� �

<

! "
 �

)

� ��
�<
3�# ��� �

�< � �<
3

(

��� ?��� �@� ��� �3��
�3

�
�� �

<

! "
 �

)

� *���� ��� �3��
�3

�
�� �

<

! "
 �

?4�,6@

� ��� *���� �� � � ��%������ ��
���� �� � � ���� �� � ������� ������(

���: ?�� �@� ��
��<

3 ��� �

�< � �<
3

��� �3�� �
�3

�� �
<

* +

! "

�3

� ��� ?��� �@

�

�

�

�

�

�

�

� ��
�<
3 ��� �

�< � �<
3

,

��� �3��
�

�3

�� �

<

! "

� �

� ��� ?��� �@

-

?4�,,@

� ��� �3 � *
�����

#-

 (

� � ��%������ ������� ���%����� � � 
��� ������� %
�� � � ��#����� �������

���1 ?�� �@ � ���: ?�� �@� �� ����� ?4�,-@

� ��� �E������� ��� �����
 ��� ��
��
����� �� � ���
�"&�"���
� &���� � � �������� ��#

��
����� �� � � ��#������ � ������� ��# ��%������( .�� �������� ?��
&��� ��# ����#��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




*++,@� ���� ����
�� ��� � �1�1 ��#�
� ��� � � ��

����� %���������� - � <*< 	.

��# # � *-��� � 
��� ������� �� <333� ��# � ������ ���
� �� *66�(
� � ����#�"����� ��������� �� � � ��
����� ��# �������� ���������# ��� � �

������� �1�1 ���%������ ��� � ��� �� .������ 4(**� 4(*< ��# 4(*6( .����� 4(**

� ��� � � ��
���� ��# ������� ��������� �� � � ��%������� � ����� .������ 4(*< ��#

4(*6 � �� ����
�� ����������� �� � � ��#����� ��# �� � � &�#���������
 � ���������

���%������
�(

.����� 4(*,?�@ ��# ?&@ ���� ����������� �� � �  ������� &� ������ �� � � �1�1

��#�
� ��#�� ���
����( � � ����
� � ��� � �� � � ��
�  ������� �� ������� �� � � � ��#

 ������� �� � � ������ ���
� #��������� �(�( � � ���#������ ���
� ���������( 1�����


#����� � ��
# ������ � �� � � � ��#  ������� ��
���� �� /�%� �� �������&
� 
���
�(

A
M
P
S

8000

6000

4000

2000

–2000

–4000

–6000

–8000

80000

60000

40000

20000

–20000

–40000

–60000

–80000

V
O
L
T
S

TIME (mS)

0.0

0 0

2 0. 4 0. 6 0. 8 0. 10.0 12 0. 14.0 16.0

Voltage

Current

���� ���� '������ ��� ������� ��)������ �� �
� ���� ���������


A
M
P
S

V
O
L
T
S

6000

4000

2000

–2000

–4000

–6000

Voltage

Current

Vst"

TIME (mS)

0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

60000

40000

20000

–20000

–40000

–60000

0

���� ���� '������ ��� ������� ��)������ �� �
� ���� ��������


��� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



� � �1�1  �� � ��� &���� �%������� ��#��H ?�@ � � � ������� &
��/�# ��#�B ?��@ � �

� ������� &�%����# ��#�B ��# ?���@ � � � ������� ������� ��#�( 7� ?�@� � � � �������� #�

��� ���#��� �� �

� ��# � � ������������ 
��� ������� ��

��� �$�
�����
� � � �1�1

��%������� %�� ( � � ���#����� �� ?��@ ������%��#� �� � � ���� � �� � � � �������� ���

���#������ ������� ����������
�� ��� ���� �� � � ������������ 
��� ������� �
�����

� ���� � � � ��������( � � �1�1� ��� ���
����� ��#������ ��# ��%������� %���������

 ��� � ���

� ��� ��#������ ��������� � �� �%�����# �� &�%����# ��#�( 7� ?���@� � �

� �������� ��� �%�����# ��� % ��� ������
 #�
��� 
��#��� �� %�����
 � ������� ���#��"

����( ��� #������� �%������� � ������������� ��

 ����
� ���� �%������� � � �1�1 ��

������� ��#�� ��� ��#������ ��# ��� ��%�������( 7� �1�1� ��� ���
����� #- %���"

������� 
�� 
���
� �� � ������� ���#������� �(�( 
���� ������ ���
� #�
���� ��

 ����&
�� 

� ��� ��%������� ��������� ��/��� � � �1�1 �� �%����� �� � � ��%������� �%�������

������( 1�������
��  �� 
���
� �� � ������� ���#������� �(�( 
�� ������ ���
� #�
����

��

 ����
� �� � ��� ��#������ ��������� 
��#��� �� �1�1 �%������� �� � � ��#������

Voltage

Current

TIME (mS)

80000

60000

40000

20000

–20000

–40000

–60000

–80000

6000

4000

2000

–2000

–4000

–6000

0

0.0 2.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.04.0

A
M
P
S

V
O
L
T
S

0

���� ���� '������ ��� ������� ��)������ �� �
� ������������� �
��������


(a)

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

3rd

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

V
3
/V

1

Alpha in Degrees

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



������( .�� � � ���� �� � � �1�1 ������� �� ���� ��� +1 � *-� ��# +: � <�5��
������ ���
�� �� +3� �� �%%��$�����
� *6+� ��

 
��# �� �%������� �� � � ��#������

������( 8� � � �� ��  ��#� ������ ���
�� �� �%%��$�����
� *,4� �� *=3� ��

 
��# ��

�%������� �� � � ��%������� ������( �� � ��� �� .����� 4(*-� � � ���#������
 ���"

E����� �������� %���� �� ������# �� �����# *,6�(
� � �1�1 ��%�#���� �� � � ������� �� ��� �� �
�� ���# �� ��% ���'� � �

��%������� �� ���
�#��� �

 � � ��
�����  ������� ����� �� � � ��
��
������� ��

0.005

–0.005

0

–0.01

–0.015

–0.02

Alpha in Degrees

(b)

9th 7th

5th

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
V

n
/V

1

���� ���	 &������� ���������� �� ��� ���� �� ����������� ���7����� )������ �� � �������� �� ������ �����


���� ���
 ���� ��������� �
������������ �� � �������� �� ������ �����, ��� ������� ������ ����� ���������"

��� ��� 
���������� ������ ����� ���������


��� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�##����� �� � � ���#������
 ���E����� ���%�����( .����� 4(*-?�@ ������%��#� ��

� � �������� ��
����� � ����� � � ����
� �� .����� 4(*-?&@ ��� �&�����# &� �����

��
� � � ���#������
 ���E����� ���%������ �(�( � �  ������� ����� ���� ���
����#(

.����� 4(*5 � ��� � � ��
���� ������ � � �1�1 ��%������ ��� #�������� ��
��� ��

������ ���
��( .��� .����� 4(*5?�@ ��# ?&@� �� �� �&�����# � �� � � #��������� �� � �

��%������ ��
���� �������� �� 
����� � �� � � �1�1 �%������ �� � � ��#������ ������

�� ������� �%�������( �� �$%����# � � ��
���� �������#� ��������� �� � � ��������

%���� �� �%%���� �#( � � ��
���� ������ � � ��%������ �� �������#�
 � �� � � �1�1 ��

�%������� �� &�� � ������� &�%����# ��#�� �(�( � � +3�� ��# � ������� &
��/�# ��#��
�(�( � � *=3�( .������ 4(*4 ��# 4(*= � �� � � ������� � ���� � � �12 ��# ��%������

��� #�������� ��
��� �� ������ ���
��� ���%������
�( � � ��
�� �� ������ ���
� #���������

� � #�������� �� � � ������� � ���� � � �12 ��# ��%������( ;�� %
��� � �� � �� � �

������� �������#� ��������� �� � � �������� %���� �� �%%���� �#( �� � ��� ��

���� ���� '������ ������ �
� ���� ��������� ��� ��������� )����� �� ������ �����


���� ���� ������� ��)����� �
����
 �
� ��5 ��� ��������� )����� �� ������ �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



.������ 4(*4?�@ ��# ?&@ ��# 4(*=?�@ ��# ?&@� �1�1 �%������� �� � � ��#������ ������

%��#���� 
����� �������� �
����� � ���� � � � �������� � �� � ���� � � ��%�������(

� � �%%����� ��������� ������ � �� � � �1�1 �%������ �� � � ��%������� ������(

3�1�! '��� &������� ������ ���
����$

��� �� � � �����
����� �������� ����#� � � �1�1 ��#�
�� ��������� �� � � ���/���

��� ����� �� � �� �E��%����� � � �12 ��%����������� &���# ��  ������� ��������

��I������� �� �� 
�����# ���( 7�����#� � � �12 �� ��

 ��#�

�# &� �  �������

�#�������� �����$� � �� ��� � �� &� ���&���# ��� � � �#�������� �� � � ��%�������

�
����� �� ���� � � �����

 �#�������� ��%����������� �� � ����
� �1�1 ��#�
�(

.��� � � ��#�

��� ����%����� � �� �� � � &���� &
��/� � �� ��� &� ���# �� &��
#

��#�
� ��� � � � ���"% ��� �1�1 �������( � � &���� &��
#��� &
��/ �� �
�� �����
 ��

���#��� ���#������
 ���#��� ��  �� � � �1�1  ������� ��%�#����� ��# �����"

���%
��� ��%�#����� ���� �� � �������� �� � � ���#������ ���
�(

,! !
!	 �
������"��� #��� �����������
��
7� %�����%
�� �E������ ?4(6+@ �� ��
�# ��� &�� � � ����
�"% ��� �>1 ��# � � �1�1�

&�� � � 
����� �� &����� ��%�������# �� � ���"%��� ������� &������ �� �� � ������ ��������#

�
������ � �� ���
# &� ���������# �� &�� ��#� ��� ������������ ������/ %
���� �(�(

 �� "��
���� ������������ 
����( ����� � � ����
� �� �E������ ?4(6+@� � � ��#�
 ��������

�#�������� �����$ �� � � �1�1 �� &��
� ��� ����

3�
3�

� �

� 6$��� �6$���

�6$��� 6$���

� �

2�

2�

� �

?4�,5@

� ��� 6$��� � 6�2� � ?*< � 6�@� 2� ��# 2� ��� � � ��
����� �� � � ���#��� ��#

��������� ��#�� 3� ��# 3� ��� � � �������� �� � � ���#��� ��# ��������� ��#�� ���%���"

���
�(

,! !
!
 +�������� �"�������
��
��
� � ��
���� #��% �$%������� ��� � � ����
�"% ��� �1�1 ��� &� #�����# ����� � �

����
� �� �E������ ?4(6+@

���� ���
 ������� ��)����� �
����
 �
� ��������� ��� ��������� )����� �� ������ �����


��	 ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



�2 � *< � 6�� ��*3$��� � 4$���3$��� ?4�,4@

� ��� � � ��
���� #��% �� �2 � 2� � 2�( �
��� 4$��� ��# 3$��� ��� � � �E����
���

��%�#���� ��# � � ������� ������ � � �1�1� ���%������
�( 7� � ��
# &� ����# � ��

4�2� �� � �������� �� � � ���#������ ���
� � ��� *<(

,! !
!' #"�����"��� #��� �����������
��

E������ ?4(,5@ ��%������� � ����
�"% ��� �1�1 ��  ������� #�����( ��������

�$%��#��� � �� ��#�
 �� �����%��� � ���"% ��� �1�1� �� ������ �������# &������

�� � � #����%
�# ������ �� � � � ��� % ����

3-��
3���
3���

3-��
3���
3���

$

.

.

.

.

.

.

%

&

/

/

/

/

/

/

'

�

6$����- ; ; �6$����- ; ;

; 6$����� ; ; �6$����� ;

; ; 6$����� ; ; �6$�����

�6$����- ; ; 6$����- ; ;
; �6$����� ; ; 6$����� ;

; ; �6$����� ; ; 6$�����

$

.

.

.

.

.

.

.

.

%

&

/

/

/

/

/

/

/

/

'

2-��

2���

2���

2-��

2���

2���

$

.

.

.

.

.

.

%

&

/

/

/

/

/

/

'

?4�,=@

3�3 '��� ����
��


E������ ?4(,5@ ��%������� ��� ����
�"% ��� �1�1 ��#�
� �� � �  ������� #�����(

7� � � �1�1 ���%����� ���� � �� ��� ��#�
�� �� �� � � �1�1 ��#�
� �� %��� �� �

������ ���%�������� �� ��� ���%������ �����������
 ��%������ &��/�� � �� ���"%���

��%������������ ��� &� ���# ������#( � � ������ ���� ������%��#� �� � � ������

���%�������� �� ��� ����# �� � � �
��� ��&�������� � ��� ��$ �#������
 �1�1 ��#"

�
�� ��� ���# ?���/� �� �
(� *++5@( � �� ���%�������� �� ���  �� &��� #�&&�#�

�#�����# ������ 1��%������� ?��1@( � � 
����� ���%�������� �� ��� �� ����# ��

� � ������� ��&�������� � ��� ��� *-� �1�1 ��#�
� �� ��������# �� ���#�� ��� 

��� ��%������ &��/�� ��� ��
��� �� ,3� ��# --�� ���%������
� ?1 ����
 �� �
(� *++*@(

� � ���"%���� �;1� ��%����������� �� � ������� ������������ �
����� ��������#

&������ ��#�� � ��# � ��

2�

3�

� �

� - �

� �

� �

2�

�3�

� �

?4�,+@

��� �� � � 
��%�# ������ �� � � �1�1 ��#�
�� �� �%%���# �� � ������������ 
���

�� � ��&
�� � ��� � � #�����&���# ��#������ ��# ��%������� ������� ��� ���� %��"

������#� � � �;1� ��%����������� �� ��� �1�1 ��#�
� �� ���� ���%
�

2�

3�

� �

� � 4$���

; �

� �

2�

�3�

� �

?4�-3@

� ��� � ��# ; ��� � � ����� ��# ��

 ��������� ���%������
�(

� ����
�� ��%����������� �$���� ��� � � �����������
 ������ ��%������ &��/ �� � ��

����� �� ���������� �(�(
2�

3�

� �

� � 4��

; �

� �

2�

�3�

� �

?4�-*@

� ��� 4�� �� � � ��%�#���� �� � � ������ ��%������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




.�� ���%
�������� � � �;1� %��������� �� � ������������ 
��� ��� 
���"
���

�������� �(�( #�����&���# %���������� ��� ����� &�
��

- � $� �"? ���  ?���@@� $�* 

� � $ �"?33� � ���  ?���@@� $�*�

� � �$� �"
*

33�
� ���  ?���@

� �

� $�*�

� � -�

?4�-<@

� ��� $ ��# $� ��� 
����� �������������� �������� � �� ��E���� � � �����"��
����� ��

� � %��#���� 46 ��# 64� ���%������
�( 4 ��# 6 ��� � � ������ ��%�#���� ��# � �

� ��� �#�������� �� � � %�"������
 ������� %��"���� 
���� �� � ������������ 
���( ��

�� �$�������� 4� � $ 
�*4$� ��# 6� � $�

�*6$ ( �
��� � �� � � 
���� �� � � 
��� ��#

"? � @ �� � #������
 �����$( �� �
�����������

3���



��# 33� �
������������

3�C��
�

��� � � %��%�������

�������� ��# � � � ������������ ��%�#���� �� � � ������������ 
���� � ��� 3��4�

��# �� ���6�( � �� ��#�
 ���
�#�� ��

 ���E����� #�%��#���� ��# 
���"
��� �������(

.�� � � ���� � �� 
 �1�1 ��#�
�� ��� ��������# �� ���#��� ��� �� � � �
���

���%�������� �� ���� � �� ���%����� ��$ ��#�
��� � � �E����
��� �1�1 ������ ��

2�

3�

� �

� � 4$�����

; �

� �

� � 4$����!

; �

� �

� � � � � � 4$����'

; �

� �

2�

�3�

� �

�
� 4$����� � 4$����! � � � � � 4$����'

; �

� �

2�

�3�

� �

?4�-6@

� � ���� �� � � ������� ���%�������� �� ��� �������� �� � ��� ��#�
��� �� � �� 

��
� ��� ��#�
� �� �1�1 ��# � � �� �� ��� ��� �����������
 ��%������ &��/�� �(�(

2�

3�

� �

�
� 4$���

; �

� �

�
� 4����

; �

� �

�
� 4���!

; �

� �

2�

�3�

� �

� � 4$��� � 4���� � 4���!

; �

� �

2�

�3�

� �

?4�-,@

� � �������������� �� � � �;1� ��%����������� �� � �� �� �� E���� ���%���� ���%���#

�� ���� ������/ ��#�
 ���
����� ��# �� ���

 �

��� ��� ��#���#��
 �1�1 ��#�
� ��

�����%����� ��� ��� ������ ���
�( ��������� � � �%%���� �

��� ��� � #����� �����"

%������� �� � � ���%������# ������������ 
��� ��# � � �$�����
 ������/� �
&��� ��

�E����
��� ����� �(�( )����� ��# � �D ����� �E����
����(

���� �%%
������� ���#��� ��E���� ����������� �� � � ��
����� �� �������#���� %�����

�� � � ���%�������� �� ���� ��# ��#�
 ���
���� %����#�� � ���������� ���
 ���

�� ������ ��� � ����
�( .�� ��������� ��� � � ���� �� � � ������� �� ���� � � ��#�


�#�������� �����$ �E������ ��

3�
;

;

3�

$

.

.

%

&

/

/

'

�
6$��� �6$��� ; ;

�6$��� 6$��� � 6���� �6���� ;

; �6���� 6���� � 6���! �6���!

; ; �6���! 6���!

$

.

.

%

&

/

/

'

2�

2�

2!

2�

$

.

.

%

&

/

/

'

?4�--@

� ��� 2� ��# 2! ��� � � ��#�
 ��
����� �� � � I�������� �� � � �1�1 ��#�
� ��# � �

��%������ &��/ *� ��# � � ��%������ &��/� * ��# <� ���%������
�(

��� ��	����� ������� �
 ����	 ������������ �����



3�9 ����� ����

� �� � �%���  �� #�������# � � ���� �#����� ������� �����# &�  �������� �� �
�������


�E��%����� �� %������
�� �� ��#������
 �����

������ � ��� ��%������� ���# ��� %����"

������ ���������� &����� ������
� �������# &� � � %������� ��  ��������( � � �

"

��%������ %��&
�� �� %���

�
 ���������� �����# � �� &��/� �� ��%������� ���

���&���# ��� � � ��#������� �� � � �1 ������� �� #�������# �� ���� #����
( ���%
�

�E������� ��� ���# �� �$����� � �� %��&
�� ���� � � E����������� %���� �� ���� ��# �

��������
 �$��%
� �� %�������#(

1��%�� ������  ������� #����� ��#�
� ��� %�������# ��� � � �12� � � �>1 ��#

� � �1�1( � � �>1 �� ����� ���� ��# �������� ��
���� �������#� ������
 �� ��� %����

�� ���������� ��� � � �1 ������/ #�� �� � � �12� � �� ��� &� ��� �� �&���& �

�����&
� ������ �� �������� %���� ��� ���� 
���
� #�
��( �������� �� �%��������


#���&��/ �� � �� �� ��� �� � �� � � �12 �� ����� ��� ���� �%������� %���� �� � �

�$%���� �� ����������  ������� ��������( � � ��#�� ��# �������#� �� � ���  ��"

������ &���� � �������� �� � � � ��������A ������ ���
��( � �  ������� #����� ��#�
�

%�������# �� � �� � �%��� ���&
� ���
����� ���#��� �� &�� �12 ��# �>1 �E��%����

��������# �� �1 ������/� �� ��� ��'� ��# ���%
�$���( � � ��#�
� ��� #���
�%�# ��

� � % ��� #����� �� �����%����� ���E����� #�%��#���� ��
��% ��� ������������

�������� � �� ��� &� ���� ��&�
����# ��  ������� ���E�������( .��� ������� � �

� ���"% ��� �>1 ��%����������� �
�� ������ ��� �12 ��&�
����� �� ��� �� ��� ������

���
� ������
 �� �� � � 
����� ��#������ �� ��%�������( )�������
 �$��%
�� ���

%����#�# �� �

������� � � �����
���� �� � ��� ��#�
� �� %���� �������  �������

���#���(

� � #��������� �
�� �%%
��� �� � � �1�1� � ��� � � ���� ������� ����
����� � ��"

���������� �� � � �12 ���&
�� � � �1�1 �� � ����� �� �� 
���� �� � � �
�������


#������� �� � � ���%������# ������������ 
��� ��� �
���� �� #�
��( � �� � �������"

����� �� � � �1�1 �� &���� �$%
����# ��  �� "��
���� ������������ �����

������ ��

%����#� ������������� ������ %���� �
�� ����
�����( �������� �1�1  �������

���������� ��# � � �$������� �� �������� ���#������ ����#� � � �1�1 ��

 ��� ��������

��# ���%�� ������ ���
���� ���
�( � �  ������� #����� ��#�
� %�������# �� � ��

� �%��� ��� �����&
� �� ���#� ��� ���%
�$ % �������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



#

'�����
�� �� ��
� ��
0-�'� ��� � ���� ���
�


6 ���
��

9�� 
����� �����



������������� ��������� ���#���  ��� �
���� %
���# �� ��������
 ��
� �� � � ���
����

�� �
�������
 %���� �������( � �� %����#� %����
��� ����������� ��
����� �� � � &� ��"

���� �� � � ������ �� � � ����� �� #�������� ����� �� ��������� % �������� � �� ���

 ��#
� &� �� ����# &� �� �� �����( � �� � �%��� �##������ � � ��������� ���#��� ��

�
�������
 ������/� ��� ��&�##�#� %���� �
���������"&���#� .�1�� ��# 1�����

����� ?1�@ ������

���( � � .�1�� ������

��� �����#���#  ��� ���H

� �>1

� �1�1

� ����18�(

� � 1� ������

��� ���
�#�H

� �"����18�

� �>2

� �.1

� � ���"1�������# >�1"&���# �.

� ��
�#"����� �������� ����� ?����@(

� � ��������� ���
���� ��# ��#�

��� �� %�������# ��� � � �����"��"� �"��� #�����


����
���� ��1��C
���1 �<(33 ?������&�� *++5@ ��� �)79� ��
��� �� ������

�����#( � � �%%��#�$ �� � � ��# �� � �� � �%��� %������� � � �������� �� � � ����

��
����� &
��/� ���# �� � � #�����
 ��%
����������� #���
�%�# �� ��1��C
���1�

��� ��� �� � � .�1�� ��# 1� ������

��� �����#���#  ���(



9�! ��
������$�
��� ������
�� ��������

� � ��������� ���%���� �� ��� ������
 ������ �� � � ��� �� � �� � � ���%���� �� � �

������ &� ���� �� � �������� �� ����( ��� �������

�� � � ��������� &� ������ �� �

����� ������ �� ��#�

�# &� #����������
 �E�������( �������� � �� �%%���� ��� &�

�������&
� �%%
��# �� ������� � ��� � � ��#��
���� %�����%
�� ��� �
��� ��# � ��� � �

������ �� ����������
� �
��������� �� � �� � J&����A �%%���� ��� &� ���#( ��� �� � �

 �� ���%
�$��� ����
��# �� � � ��
����� �� #����������
 �E������� &�  ��#"��� �#��

��  �� &��� ��%������� �� #���
�% ��������� ��# ��
��&
� ��������
 ��� ��E��� ��%
�"

�����# �� #�����
 ���%������ � �� ��%��#��� �����#���
� � � ��������� ���%���� ��

�
���� ����� ������ %����#�# � �� � ��� ��� ��#�

�# �%%��%�����
�(



�������
 %���� ������/� 
�/� �� �� % �����
 ������� ��� �$%���# �� ������� �����

�� ��������� % �������B ����#���� ���� ���������� �� �
�������
 %��������� ��� ��

��
���� �� ������� ��� ���� ������ #�� �� � � �
�&�����# �E��%���� ��# ���������"

����� ���# �� � � %���� �������( ;������ � �� �� ���#� #�����
 ���
�  ��� &����� ��

����
��&
� �������� � �� � � ��������� ���%���� �� � � �
�������
 ������/ �� ��E����#(

! �� ���# ��� � �� %��%���� #�����
 ���
� ��� ������
� 
�&�

�# �� �
�������������

��������� ����
�����(

� �����#���&
� %��������� �� %���� ������� ���#��� ��
� �� �
������������� ����"

����� ����
������( � �� %����#� ��&�������
 ����������� ���������# ��� � � %������"

���� �� � � ������/ ��#�� ��� �%������� ���#����� ��# ���&
� � � ���� �� �#������

��# ������ � � ����������� &������ � � ������� �
������ �����%������ � � ������/(

� �� ����������� ��� &� ���# ��� �����

������ %��%���� ��� �� ���
������� %
��"

����� �%�������� #������ �������������� � ��������'������ ���(

������

�� %���� ������/� ��� ���� ���%
�$ �

 �����# � � ���
#( � � �� ����"

���� �� ������������ ��# #�����&����� ������� &� ����� ��  �� "%���� �
���������

��� ��
���� ��� �� .�1�� ��# 1� ������

���  �� ��������# �����#���&
� � �

���%
�$��� �� �
�������
 ������/�( 1����E����
�� � � #���
�%���� �� %���� �������

���#���  �� &����� ���� #������
�( ��������� �� ���� ����� � � ��
� %����&
� ��� ��

����� ��� � � ���
���� �� � ����� ������/ �� &� ����� �� �
������������� ���������

����
�����( .��������
�� ��� � � �
��������� ��%%
� ��#������ #�����
 ����
�����  ���

�E��

� &��� #���
�%��� �� ��#�� �� ���� � � ��� ������ ��E���������( � �� ���

%������
 ��# %����#� � � ���� ��� �����#
� ��������� ������������( ���� �� � ��

 ��� �
���#� �����%�����# ��#�
� �� %���� �
���������"&���# ������

��� �� � ��

��������� ���
���� ����
�� ��� &� �� ����# ��������
� ��# ���  �� ��
��&�
���( ����

�� � � ���� %�%�
�� �
������������� ��������� ����
����� �������
� ����
�&
� ��� ��

��

���H

� 
���C��� ?

������������� ��������� �������@

� ��1��C
���1 ?����� ������� 1��%���� ��#�# ������C

�������������

��������� ������ 1������@

� )
�8��1

� ��71


� ��;
2

� ��� ����
����� %����#� &��
�"�� ��#�
� ��� � ��#� ������� �� %���� ������

���%������� � �� ������ ����� �� ����
� ���#� �
�������
 ������/�( �
� ��� �



����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




� � �&��� ����
����� ��� &� ���# �� ��#�
 � %���� ������ ������/� #��������

#������
�� �� #���
�%��� �%%��%����� ��#�
� ��� � � ������ ��� &� �$%�������#( � �

������ &���� � �� � ��  ��� &��� #������# ��� ������� %��%����( .�� ���������

����  ��� &��� #������# ��� �
�������� �������� ��# � ��� ��#�
� ��� � � �������

�������#������ ��� &� ���� ��% ��������# ?�(�( ��71
@ � �� � � ���� %����#�# &�

�� �� ����
����� �%�������

� #������# ��� %���� ������ ����
������ ?�(�( ��1��C


���1@(

�� ��������# &������ ��1��C
���1  �� &��� ���#  ��� �� ����� ��� � �

��������� ���
���� �� .�1�� ��# 1� ������

���( � �������� �� � � ��

����� ��&���"

���� �� %������ � �������
"
�/� �����#������ �� � �� #�����
 ���
 �� ��#�� �� ����
����'�

� � ���#�� ��� �� ��# � ��� ����
����� � � ��#������#��� �� ��#�
� ��# ���
����

%�������# �� � �� � �%���(

9�% ��
������$�
��� ������
�� ��� ����� ���-(4�?'(�

��1��C
���1 �� � ������
"%��%��� ���� #����� ����
����� ���
 ��� �$�������

� � ��������� &� ������ �� �
�������
 ������/�( ����� �� ��� ����� #���
�%�# �� *+45�

� � 
���1 ����
����� %������  �� ��������
� &��� ���
���� �� ��� ���%� ��#

��%�&�
�����( ��1�� %����#�� � �
�$�&
� ���� ��������� �� ��/� ��� �� 
���1�

���&
��� �� ���������# �����
 ����������� � �� ��%%���� �

 ��%���� ���������# ��� 

� � ����
������ ���
�#��� ������� �����&
�� ���"���� ������
� ���
���� ��# ��%������

?��
�� )���/ �� �
(� *++5B ������&�� *++,@(

� � ��

����� 
��� �������'�� � � ���� ���#��� � �� ��� &� ���#����# ��� 


���1H

� ����������� ���#��� �� �1 ������/� ���������� �������� ��� ����� �$������� ���"

������� ���&����� ������������� ������������ 
���� ��# ��&
��

� ��&"���� ������ ��������� ���#��� �� ������/� ��� �������� ��� ����� ������
��

������������ 
���� ��# �>�1 �������

� #����� ��# ���
������ �� ��
��� %���������� ��#  ������� ���
����

� ������
 ������ #����� ��# ��"��#������� �� �>�1� .�1�� ��# 1� ������

���

� �%����
 #����� �� ������

�� %���������

� ������������� �� ��� �������� ��# ������
 �����%��(

��1��C
���1  �� � ���%�� ������ %�
���� �� ���%������( 1������� ��� &��
� &�

#������� ��# #��%%��� � � �%%��%����� ��#�
 &
��/ ���� � � #������ ������� ��#

����� #��� ��# ������ ����� �� ������� �� �� � � ������� ��#�� ������������( � �

%������ �� ������� ������������ �� � �� ����
�� �� � �� �� #������ � �� ������ #������

�� � � %���� ������� ��#�� ���#�( � � ���� ���%������ ����
�&
� �� ��1��C


���1 ��� �� ��

���H

� ��������� ?2@� ��#������ ?:@� ��%������� ?1@

� ����
�"% ��� ������������� �(�( �����

� ���%
�# ���#����

� ������������ 
���� ��# ��&
��

� ������� ��# ��
���� �������

� ����� �� ��# ������� &���/���

� #��#��� � �������� ��# ��8�

��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



� ���
���� ��# #�����
 ������
 ���������

� �1 ��� ����� �$������� ���������� ���&�
�'��� ��# �������
 ��#�
�

� ������ ��# ��������� ���������

� ������� �1 ��# �1 ������
�

� �>�1� �>1 ��# �� �� .�1�� ��# 1� ������

���(

8��� � � ������������ �� � � ������� �� ������ #������  �� &��� ���%
���#� �� ��

��� ����� � � ��#�
� ��	
��
 ��
�����
( � � ����
����� ����
�� �� &� ��%����#

��� ��
����# ����� � � ��	
��
 ��
�����
 ��#�
�( 7� �� %����&
� �� �&����� � ���

����
�� �� � � ����
����� %���������( � �� ��#�
� �

��� ��� � � ��� �� �
�#���� %�� 

&������� #��
� ��# ������ � �� %����� � � ���� �� ������
 � � %������ �� �� �����������

������( � � %������ ��E����# ��� ���% ���

� &��
#��� � ������� ��# ����
����� ���

��������� ���%���� �� ��1��C
���1 �� �$%
����# ��$� �� � ���� �

��������� ��#

���%�� ������ ��� ���(

.����� =(* � ��� � � ���"
��� #������ �� � � �
�������
 ������� ���# �� � �� �������
(

7� ���%����� �� � � ���"% ��� �1 ��
���� ������ ���#��� ���� � ��$"%�
�� #��#�

���������� ��� � #�
��F���� ��������# �����������(

� � %������ ��� &� #���#�# ���� ���� ��I�� ���%�H

*( �������� �� � ��� %��I��� ��# #��� �����

<( ���������� �� � � ������� �� ������ #������ ����� �����

6( ��������� ����
����� ����� ��	
��
 ��
�����


,( %
������ ��# ���
���� �� ����
�� ����� ���������(

9�%�� ��
����� �� � �
� ���C
�� ��� ���� 
����

*( ����� � � ��1�� ���% ���
 ���� ��������� &� ��%��� ����� �� � � � �

 ������#(

� ���#�� 
�/� � � ��� � ��� �� .����� =(< �%%����( �� � �� %���� � ��� %��I��� ��

������# ����� � � ����
� ������
 �%���� ��#�� � � ���
 ��	��
�( .����� =(<

�
���#� � ��� � �� %��I��� � �� �� � �� �$������ �� ��

�# J�1�Q��
�A(

<( � � ��$� ���% �� �� ������ � ���#� ���� � �� ��

 ������� �

 � � ��
�� ��
����� �� � �

�������( 8%�� � � %��I��� J�1�Q��
�A &� � ������ � � ���� �%���� ��#�� � �

%�

 #��� ���� �� � � J�1�Q��
�A ����( ����� � � ����
����� �%���� ��#��

���� 
�� ���� ������� �� �� ����� �� ���%�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� � %�

 #��� ���� �� � � %��I��� ���� ������ � ���� ��

�# J�Q��
�X*A( � �

���#�� 
��/� 
�/� � � ��� � ��� �� .����� =(6(

6( � � ����� ���
 �� ���# �� ������ � � ������� ��
�( � � J�Q��
�X*A ���� �� �%���#

����� � � ���� �%���� ���� � � %�

 #������� �� � � %��I��� ����( � � %����#��� ��

File Manager

PSCAD Version 2.00
File Manager Module

NETWORKQUIT HELP HISTORYOPTIONS FILE MANAGER

DRAFT

T-LINE

UNIPLOT

RUNTIME

CABLE

MULTIPLOT

Process Icons

ACSYSTEM

PROJECT

WASTE

���� 
�� ���%� ������ ��������� ���� �
� ���B��� F%��A��4�* 
�� ���� �������


File Manager

PSCAD Version 2.00
File Manager Module

NETWORKQUIT HELP HISTORYOPTIONS

DRAFT

T-LINE

UNIPLOT

RUNTIME

CABLE

MULTIPLOT

Process Icons

ACSYSTEM

PROJECT

CASE

SYSTEM_1

WASTE

���� 
�� ���%� ������ ��������� ���� �
� ���� F�A��4��.* 
�� ���� �������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



� � ���� �� �� ���% <( 8��� � � ���� �� �%���#� � � ���#�� 
��/� 
�/� � � ��� � ��� ��

.����� =(,( )�� �� %�����# �� #��� � � �� ������ #������ �� � � ��#�
 �������(

9�%�! 	
�
������ �� �&
 ���� �� ��&
����� ���$���  ���$ �����

� � %������ ��E����# ��� #������ � � ������� �� ������ #������ �� �� ��

���H

*( ��
��� � � ������ &�$ 
�&�

�# ����� �� ����� � � ��#�
�( � ���#�� ����
�� �� � �

��� � ��� �� .����� =(- �%%����( � �� ���#�� � ��� � � ����� ��#�
� &�� ��

������ %��� �� � � #������ ������ ��# � � 
�&���� �� ���%������(

<( � ��� �� � %�

 #��� ���� ��� ��� ���%����� �� � � 
�&���� 
�����# �� � � ��� �"

 ��# ��#� �� � � ������( ��
��� � � ���� �%���� ��#�� � � %�

 #��� ���� �� � �

��E����# 
�&���� ���%����� ��# #��� �� �� �� � � ���/ � ���( .�� � �� �$��%
�� ��

�� ��������� �� ��%� � � ���%������ � ��� �� .����� =(5 �� � � #������ ������(

� ��� ���
�#�H

� �����'��	
� 
�$��� ��#�
 ��� &��
�"�� ������
� ��� �#I������ � � �������#�

��#C�� % ��� �� � � ������(

� �����'��	
�2 �%�'%�
��
� ��	

������ ����� ��� &��
�"�� ������
� �� #�����

����������� %��������� ��� �� ��%������ �%������� ���E������ ���#��� #����

��# ���������� ����� �� ���(

� ��	�9��	���&� ��%�� ����� � �� �������� � � � ���"% ��� ���
 ��#C�� �������� %����

�
�� ���� � ��� ��#�� ���� � ��� ������/ &���� ��( � � ������������� %����

�����
� ��� ����� �# � ���� � ����� ��#�� 
�� �� ����
��� �����#���� #�
���(

� (��
	� ������
� ����� � �� ������ ����� �� �## ��#� �� � � 
���1 %������

� �� ��

 �����# � � �����
 �
����� ���� � � ���%�����(

� 1��� ��

�����
 ��# �	���2 � ����� 	
� � ��
�
���(

File Manager

PSCAD Version 2.00
File Manager Module

NETWORKQUIT HELP HISTORYOPTIONS

DRAFT

T-LINE

UNIPLOT

RUNTIME

CABLE

MULTIPLOT

Process Icons

CASE

SYSTEM_1WASTE

���� 
�	 ���%� ������ ��������� ���� �
� ���� F�A��4��.* 
�� ���� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



ICON HELP OPTIONS COMPILE ABOUT

FILE SUBSYSTEM PRINT EDIT VIEW LIBRARY

PSCAD version 2.00
Circuit Layout Module

QUIT

Draft–(NONE), dir:/export/home/powered/oanaya/PSCAD/filenman/ACSYSTEM/SYSTEM_1

Master component library "default" loaded.

1
.0

0
.1

1
.0

F
=

3
0
0
.0

F
=

3
0
0
.0

1
.0

1
.0

0
.1

PASSIVE COMPONENTS

NODE

LABEL

WIRE

LABEL

Annotation

Box

COMMENTS

& LABELS SOURCESBUS WORK

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A B C

230.0 230.0 230.0230.0230.0

#1 #3#1#2

Tmva=100.0 Tmva=100.0

1
.0

1
.0

A B C

A B C
R

R
L

R
R

L

R
R

L

R
L

R
R

L

Harmonic

Current

Injection

C

B

A

1
.0

���� 
�
 ����� ���� ������


(a)

(b)

(c)

(d)

A

B

C

A

B

C

#1

Tmva=100.0

0.01

0.01

0.01

A

B

C

A

B

C (f)

(g)

18.45

(e) D

To        P

Power

From    Q

(i)

(h) Ea

#2

115 11

���� 
�� ��� �� ���������� ��7����� ��� �
� ������� �� �
� �8�����, ��� �
��� �
��� )������ ������" ��� �
��� 

�
��� ���;����� �����������" ��� �
��� �
��� )������ ������ ������" ��� ��������" ��� �����" ��� �����" ��� ����)�

��� ������)� ����� �����" �
� )������ ������ �����" ��� ��� ������ �������� ����	


��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



6( ��
��� �����&
� %��������� ��� ��� ���%�����( 1 ���� � � ���
 �%���� �� � �

%�

 #��� ���� �� ��� ��
����# ���%����� ��# ��� � � �%%��%����� %���������(

.����� =(4 � ��� � � ���#�� ���� ��� � � ���"���#��� �����������(

,( 1������ � � ���%������ ����� � � ������ ��� �����( ����� ���%
����� � � �� �"

����� #������� � � ������� ���� 
��/ 
�/� � � ��� � ��� �� .����� =(=(

115

PROCEED CANCEL?

AA

B

C

Tmva = 100.0

#1
Name

Tmva

f

YD1

YD2

Lead

X1

Ideal

NLL

Tap

Transformer Name

3 Phase Transformer MNA

Base operation frequency

Winding #1 Type

Winding #2 Type

Delta lags or leads Y

Positive sequence leakage reactance

Ideal Transformer Model

No load losses

Tap  changer winding

T1

100.0

50

Y

Y

Lags

No

0.1

0.0

None #1 #2

p.u.

Yes

p.u.

Leads

Delta

Delta

MVA

Hz

���� 
�� :����� �� ����� �
� ���������� �� �
� ��� ������� ����������� �����


s s

s s s

A Harmonic

current

Injection

B

C

A B C

R
R

L

R
R

L
R

R
L

1
.0

R
L

R
R

L

SOURCES

PSCAD Version 2.00

Circuit Layout Module

Draft – sys_1. dir:~/PSCAD/fileman/ACSYSTEM/SYSTEM_1

QUIT HELPICON

SUBSYSTEMLAYOUT PRINT

OPTIONS

EDIT

COMPILE ABOUT

VIEW LIBRARY

AC system                      Subsystem: Basic

s
s
s

A

0.01

0.01

0.01

A A A

1
8
.4

5

A

B B BBB

C C
115

Tmva=100.0

#1 #2

11 C CC

Vab

Ia

P

Q

PQ

0.001

0.001

0.001

Q
 F

ro
m

P
o
w

e
r

P
T
o

11

4 2 6

3 5

Vab

���� 
�
 ����� ���� ����� ���������� �
� ��
������ �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




-( �� ���� � � ������� I��� ������#� ��
��� � � �� � �� �%���� ���� � � %�

 #���

���� ����# �� � � ��!� &�$ 
�����# ���� � � ��% 
��� �� � � ��������#��( ����

� � ������� ��
� �� J���X*A(

5( ��
��� � � �����!� �%���� �� ���%�
� � � �������( �����#�# � � �������  �� &���

%��%��
� ������#� � � �������H -������ �������� ? �����@
A2 ? %	�
�
�@
A � ��
#

�%%��� �� � � &����� &�$(

4( ��� ��� �� � � "#�
 �� ���� �%����� �� �$�� � � ����� ���#��(

����� � � ������� �� ������ #������  �� &��� ���%
���#� � � ��������� ����
����� ��

%�������# ����� � � ��#�
� ��	
��
 ��
�����
( � � ��	
��
 ��
�����


%�
���� �

��� � � ���� �� �������'� � � �%%������� �� � � �����
� ��# �� � �� ��

���� �������� ���%��� �� ��E����#( �
��� ������
 #������ ��� �� �
�#���� %�� "

&������ ��# #��
�� ��� &� �%���# ��� ����������� ������
 �� � � ����
�����(

9�%�% '�����
�� ��� ������  ���$ ��	
��
 ��
�����


*( ����� � � ��	
��
 ��
�����
 &� ��
������ �� ���� � � ������%��#��� &�$ �� � �

���
 ��	��
�(

<( ��� � � !��� �%���� �� � � $�
�% %�

 #��� ���� �� 
��# � � ��
� J���X*A(

6( ��
��� � � �!�
 �%���� �� � � ����
� %�

 #��� ���� �� ������ � � %
���( ���

���% * �� #��%
�� � � 
��� ��
����� ���% < �� #��%
�� � � 
��# ������� ��# ���% �

6 ��# , �� #��%
�� � � ������ ��# �������� %���� ���%������
�(

,( ��� � � �!�� &����� �� ����� � � ����
�����( ! �
� � � ����
����� �� �������� �� ��

%����&
� �� �
��/ � � O�C�P ���� �� � � ��� �" ��# ��#� �� � � %
�� �� ���� ���
� � � ���% (

-( 8��� � � ����
�����  �� ����� �# � � ���#�� 
��/� ����
�� �� � � ��� � ��� ��

.����� =(+( � �� ������ � ��� � � ��������� �� � � 
��� ��
���� *	� �� � �

�����#��� �� � � ������������ � � 
��� ������� �� % ��� 	� �	� � � ������ %���� ��

��# � � �������� %���� /(

5( ��� ��� �� � � ���� �� "#�
 �%����� �� ������'� �� �$�� ��	
��
 ��
�����


���%������
�(

7� � ��
# &� ����# � �� � �
� � � ����
����� �� �� %�������� �� ��� &� %����#� ����
�"

���%%�# � ���� �� ��������#� ����� � � ��%� �����#�� ��%� &������ �� � � ���� &��


�����# ����#����
� �&��� � � ���% �( �
��� ������� ��# '��� ��"��� �������� ���

����
�&
� ��� �
���� ���%������ �� � � ������(

9�%�* �������$ ��� �������� �� �
� ���  ���$ ���������

*( ��
��� � � ��������� ��#�
� �� � � ���
 ��	��
�( � � ���#�� ���� 
��/

����
�� �� � � ��� � ��� �� .����� =(*3(

<( 1����� �� ��%�� ���% ����� � � %�

 #��� �%���� �� � � ����
� ����(

6( �������� � � ����� �� � � ��%�� ���% � �
��/ � � ��� � &����� �� � � ����� ��#

��
��� ��� �#� � ���� � � �%����� %�������# �� � � ���� &�$(

,( ��
��� � � #�����# �����
 ��� ��� �� #��%
��(

�� � � ��# �� � � ����
����� �������� � � ���
��	��
� ���#�� � ��
# 
��/ 
�/� � �

��� � ��� �� .����� =(**( 7� � ��� � � ����� ��� � � ������� ��
�� ������# ��� � �����

����
���# �������( �� ��# � � �������� �
��� #��� �

 � � �%%
��������� �(�( ������

��	
��
 ��
�����
 ��# ���������� ��# � �� %���� � � "#�
 &�����(

��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



QUIT

QUIT

CONFIG SOURCE INPUT SNAP OUTPUT CREATE Time:0.2 Output Step:

Control

BATCH Plot Step: 0.00001OPTIONS Directory: ~/PSCAD/fileman/ASYSTEM_1 SCAN

ICON HELP

RunTime Executive

CREATE EMTDC RUN CREATE RTDS RUN

20

10

0

–10

–20

1.5
1

0.5

–0.5

–1.5

0

–1

20
16
12

4

0

8

3
2.5

2

1
0.5

1.5

0

Vab

Ia

P

Q

0.10.05 0.15 0.2

AC system

#1:

PSCAD Version 2.00

RunTime Executive Module

Control

0

DS

AS

SS
+

DS

DS

DS

AS

AS

AS

SS

SS

SS

+

+

+

���� 
�� ��������� ���������� ����� ��	
��
 ��
�����



QUIT ICON HELP OPTIONS BATCH PRINT CREATE UPDATE

LAYOUT PAGE Directory:~/PSCAD/fileman/A CSYSTEM/SYSTEM_1 SCAN

PSCAD Version 200
MultiPlot  Module

Page #1

MultiPlot

1

05

0

–05

–1
0 50 100 150 200

Fourier’s Analysis
Magnitude

x10
-3

Frequency (Hz)
Fourier’s Analysis

Phase

900
750
600
450
300
150

0
0 200 400 600 800 1000

x10
-3

M
a
g
n
it
u
d
e

200

100

0

-100

-200
0 200 400 600 800 1000

P
h

a
s
e

 (
d

e
g

s
)

Frequency (Hz)

���� 
��� �����&��� ������ ���� ��� ����
�� �������� �� ������ ��)������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



9�* ������ :�� ����
������ A�:�B

�� � �� %���� �� ����� �>1� ��� � � ���� ��#�
� �����

�# .�1�� �E��%����( � ��

����� � � ���/��� %�����%
�� �� � �����&
� � ��� �����%����� ��# ��� ���� � �������

������

��� ��� ����
��� ����� �� ��
� � ��� ���#������
 ���E����� %����#�( .��� � �

�%��������
 %���� �� ����� � � �>1 �#I���� ��� ��
�� ����������

� �� ���%���� ��

� ����� �� � � �%������� ���#������ �� � � ������/( � � �>1  �� � � �&�
��� �� ��� ��

#��� ��%������� �� ��#������ ������� ���� � � ������/( ;� �����&
� ������
 �� � ��

�E����
��� ���������� �� �� %����&
� �� ����
��� � � ��
���� �������#� �� � � �>1 %����

�� ����������� � �� �� ������ �����������
� � � %���� ������A� %����������(

���� �%�������

�� �� #�������# �� 1 �%��� 6� ��
���� ����
����� �� � /�� 
������� ��

� � ������������ ������ � ��
# %����#� � � ��

����� &�������H

� %��������� �� 
���� ��
���� ����������

� %��������� �� ��
���� �����&�
��� ?��
���� ��

�%��@

� ��
�������� �� ��������� ?����� �����@ ���&�
��� 
�����

� %�������� �� %���� ����

������ #��%���(

� � �>1 ��� &� #������# �� ���� #�������� ����( .����� =(*< � ��� � � �� ������

#������� �� � � ���� ��%���
 ������������ ��� ����������
� ������

�# �>1� �(�(

��$�# ��%������� ?.1@ ��� �12 ��# ��1 ��� �12( � � � �������� ��� � � ���"

���

�&
� �
������ ���&
��� ����� ������
 �� � � �12 � �� �%�����# �� � � ����� ��

+3F*=3�( 8� � � �� ��  ��#� � � ��1 �� � ����"����� �# �
����� � �� �� ����� ��
����

����
����� �� � ���%���� ��� ���(

! �� � � �>1 �� �%�����# �� � ��
���� ������
 ��#�� �� �� � � ������� � �������"

������

�# .�1�� ������

��� ��� ����
��� ����� �� �
���� ��� %����# �� � � ���� ��

File Manager

PSCAD Version 2.00
File Manager Module

NETWORKQUIT HELP HISTORYOPTIONS

DRAFT

T-LINE

UNIPLOT

RUNTIME

CABLE

MULTIPLOT

Process Icons

CASE

SYSTEM_1

CIRCUIT DATA

sys_1.dft sys_1.dta sys_1.inf sys_1.dsd.f sys_1.dso.f sys_1.stb sys_1.out-1

INFORMATION

FILE DSDYN DSOUT
RUNTIME

BATCH FILE OUTPUT

WASTE

M PULTI LOT

MULITPLOT
RUNTIME

R TUN IMEDRAFT

���� 
��� ���
 ��	��
� ������ ��� ����� ������� ��� � ��)�� ��������� �������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



� � .1C�12 �����������( 7� � � ���� �� ����� �# �
������ ?��1C�12@� � �

���%���� ���� �� ����

� 63F53	� #�%��#��� �%�� � � �>1 ������������� ��# ������

������� ( 7� ��#�� �� �� ���� ��� �  �� "�%��# ���%����� �� �� ��������� �� %��%��
�

������ � � ��%� ��# ��'� �� � � %���� ���%������ �� ��

 �� � � ������
 �� ���

�����#��� �� � � �%������ ������/ ������������� ��# �%������� ��E���������(

.����� =(*6 � ��� � ���%
����# &
��/ #������ �� � ��
���� ������
 �� ��� ��� �

��%���
 �>1 �%%
������� ?��

� *++<B � ��� *++=@( 
�������
 �
������ �� � �� ������


�� ��� ���H � � ��������� ��������� � � ��
���� ����
����� � � �

������� � � 
������'���

��# � � �12 ��# ��1 ������ ��������(

<�	
$��
� ����$��
( � � ���� �������� �� � ��� �������� �� �� ������� � � ��
�����

��# �������� �� #�������� %����� �� � � %���� ������/� � �� %����#� ��
�����

���� 
��� ������� �'�*� ����������, ��� � ��5 ���
 � ��8�� ���������" ��� ��� � ��5 ���
 � ���


���� 
��� ���������� )������ ������� ����	 ������� �� � ������� �'� �����������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




����������� ��� �>1 ������
 ��# %��������� %��%����( � � �������# �����
� ���

���#������# �� %����#� �����&
� ������
 �� � � �� �� &
��/� �� � � ������
 ������(

*���	�� ���$�	���( � � ��
���� ����
���� %������� � � �
���# 
��% ��
���� ������
(

� � #��������� &������ � � ��
���� ��������� ��# � � ��
���� �������# �� � � %���� ��

���������� �� � � �>1 �� ��# �� � � ������
 ����� �����
 �� � �7 ?%��%�������
"�������
@

����
���� � �� %����#�� � � ����
 �>1 �����%����� ��������� ��E����# �� ������'� � �

�����(

��%�� �
����	���
 �	���
�( ! �� � %���� ��#�
����� ������
 ������� �� ���
�#�# ��

� � �>1 ������

��� � ��  �� "
���
 ������
 �������� ���
�'�� � � %���� ������

���%���� �� � � ��%�� ��# ���� �� � � ��
���� ����
����� �� %����#� #��%��� ��� �
��

�
�����"��� �����
 ������ �� � � %���� ������(

�����	���( � �� &
��/  �� � � �������� �� ���������� � � �����%����� ��������� ����

� � ��
���� ����
���� ���� �%������ ����������� � �� �� � �� %�������# �� ��#�� ��

#�������� � � ���&�� �� �������� &��/� � �� ���� &� ����� �# �� ��# � � ��E����#

������ ���
�(

#�
�	��3��( � � 
������'�� �������� � � �����%����� ���� � � �

������ �� � ������

���
� �( �� �������� � � ���� ������
 ���%���� ���� � � ������ �>1 �%������� ������

� � ���
� � �� #��������# �� � ���"
����� �������� �� � � �����%����� ��������� ��#��(

� �� �������� �� �����

� ����� �� � ��&
� � �� �� #�����# ���� � � ��

����� �����
�

*� +:�?�@ � �� ��� ?��@

�
?=�*@

� ��� �?�@ �� � � �����%����� �� � � �12 ����# �� � � ���
� �(

8$
��
� ��������
 	
� �	�
 	�4$
���
�( � � ���&�
��� ������

�� ��%������� � �

�%������� �� � � ��
���� ������

��( �����&
� �%������� ? ������@� � �� ��� ��/�

%
��� #����� ���/ ������ �%������� ���#������� ��

 &� #������# ��# � � ���� �� � �

�7 ������

�� ���
# &� ��#���# &�  �
� �� ��� �� �� ���� ���&
� �%�������(

�(-7�-� ����
� $
��
( � ��� ����� ���%��� � � ���
�� � ��# �������� ������ %�
���

��� � � ��1 ��# �12 � ������� ��
���(

8� �� ������
 �
������ � �� ��� &� �##�# �� � � ������
 ������� ��� � � �1 ��#

�������� %���� ������

���( !�� � � �##����� �� � ��� �
������ � � ������
 ������

&������ ���� ��&��� ��# ���������B  ������� ��� ���%
�$��� ��������� �����#���&
�(

� ��� �� �� ��������� �� #����� � � ������
 ������ �����#��� �� �%%
������� ��E����"

����� &������ �� ���# ���%
������ ���������� ��# ��
��&�
���( �� �

������� � � #�����

��# ��%
���������� �� � � �>1 ������
 ������� � ���%
� ����
�"% ��� ������� ��

��
����#� � ��� � � �>1 �� ��������# &������ � � ������ ��# � � 
��#( � � .1C

�12 ��%�
��� �� ���# �� � ��� �� � � ���� ������ �� .����� =(*,(

� � ��� �� � � �>1 �� � �� �%%
������� �� �� %����#� ��
���� ����
����� �� � � %����

�� ����������� ��

����� 
��# ����������( 7�����

� � � �>1 �� �%�����# �� �%��"
��%

��#� ��# ��� � �� ���#������ � � %���� �$� ���� &������ � � �>1 ��# � � �1

������ � ��
# &� '���( ! �� &���/�� ��� �� �
���#� � � 
��# �� ��������# ��# � �

��
���� �� � � 
��# %���� �$%�������� � ��
���� ��� �� ����
� *5L( ! �� � � 
��# ��

��������#� � � �>1 ������

�� �%������� � ����� �� �
���#"
��% ��#� �� ��#�� ��

�#I��� � � �>1 ��������� ��%�#���� +�>1 �� � �� �� ��I���� ��%������� ������� ���� � �

������ �� ������� � � ��
���� &��/ �� � � ������ ��
��(

� � �>1 %���������  ��� &��� #��������# �����#��� �� � � ���%��������

��E��������� ��� � � ���� � �� � � �����# 
��# �� ��������#( ;���# �� � � ��������

��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



%���� ��E����# &� #�	� <� � � �>1 �� ��'�# ��� ����� ��%����� �� ��%%
� �� 
����

� �� �������� %���� �� ��#�� �� #���� � � ��
���� *&�� &��/ �� � � ���������� � �� ��

/�>1 � =33�>�� ?=�<@

7� � �� �$��%
�� � � ��$���� �������� ��%����� �� � � �>1 �� ��� �� /�>1 �
=,3�>��( � � ��
��� ��� � � ��%�������� ��# � � �12 ��#������� ��� � �� ��
��"


���# &���# �� � �� �������(

!�� ��������� �� .����� =(*-?�@

+- �
?*&��@

<

/�>1

� ?*6�= />@<

=,3�>��
� 3�<<54*,� ?=�6@

��#

+# �
+-

<
?=�,@

���� 
��	 ���� ������ ����������� �� ����� ��� ���� ������ �������� �� �
� �'�


���� 
��
 ��� �'� ����������� ��� ����������� )�����" ��� ��� �
������������ ���� ��'����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



.��� 
E������� =(6 ��# =(, ��# �����#����� � ���#������
 ���E����� �� � � -3�'�

� � ��%�������� ��# ��#������� ��
��� ���

- � *,�3,�.

# � 3�65*��

8��� � � ��%�������� ��# ��#�������  ��� &��� ��'�#� �� �� ��������� �� #�������� � �

������
 �%������� ���#����� �� � � �>1( 7�����

�� ��� �� �%�� ��# � ��� �� �� ���# ���

� � �>1 �� &� �� �%�������( �������� �� �� �
���#� ��������# ��# ����������� ��� � �

�1 ������( � �� � � ��
������ �� � � ������
 ������ ���
� ����� &� ��� � �� ��#�� � ��

�%������� ���#����� � � �>1 #��� ��� �$� ���� ��� %���� ��� � � �1 ������(

� �� ������ ���
� ������%��#� �� � � ���� � �� � � ��������� ���������� +- ��# +#

�����
 ��� �� �� ���( 7� � �� ����� � � �>1 ��������� ��������� +�>1 �� �������� ��#

� ��� �� �� ������� 
������ �� �������� � � �>1� �(�( � � %���� �$� ���� &������ � �

�>1 ��# � � �1 ������ �� '���(

�����#��� �� � � ��#������ ��# ��%������� ����������� ��� �>1  �� ��� ��� ������

���
�"�������� %���� � ������������� /�>1?�@ � �� �� � �������� �� � � ��#������ ��#

��%������� ����������( � � ������ ���
� ������
 ���#����� ��� &� #��������# ����� �

���% ����
�� �� � �� � ��� �� .����� =(*-?&@( � � ��

����� ���%� ��� &� ���# ��

#�������� � �� %
��( .����
�� �� �� ��������� �� �&���� � � ��������� ��������� +�>1 �� �

�������� �� � � ������ ���
� �� ����� � � ���#������
 ���E����� �12 �E����
���

��������� +�12

+�12 �
�+#

�� ����
?=�-@

��#

� � <?�� �@ ?=�5@

� ��� +# �� � � ��������� �� � � 
����� ��#������ ��# � ��# � ��� � � � ��������A

���#������ ��# ������ ���
��� ���%������
�(

�� � � +3� � � �12 ���#���� ��

� ��# � � �E����
��� ��������� +�12 &������

+:( �� � � *=3�� � � �12 �� &
��/�# ��# ��� �E����
��� ��������� &������ �$�����
�


����� �(�( ��������(

� � ����
 ��������� ��������� �� � � �>1� ���
�#��� � � �12 ��# ��%�������

����������� �� #��������# &� � � %���

�
 ���&������� �� &�� ���%������

+�>1 �
+-+�12

+- � +�12

?=�4@

� �� �� � �������� �� � � ���#������ ���
� � &������

+�>1 �
�+-+#

+-?�� ����@� �+#

?=�=@

��# ����

� �� � �������� �� � � ������ ���
� � &������

+�>1 �
�+-+#

+-O<?�� �@� ��� <�P� �+#

?=�+@

��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



�� �$%����#� � � ��������� ��������� �� � � �>1 �� � �������� �� � � ������ ���
� �(


E������ =(+ ��� &� ���# �� %
�� /�>1?�@ ��# �� #�������� � � ���
� � ��� � �� 

/�>1?�@ 	 3� ����� � � ��

����� ���#������
 ��
������ �%

/�>1 � *<
&�� �

+-O<�� �� ��� <�P� �+#

�+-+#

?=�*3@

�� ��#�����# &� 
E������ =(*3� /�>1 ��/�� � ��
�� �� '��� � �� � � ���������

��������� +�>1 �� �$�����
� 
����� �(�( ��������( � �� ���#����� �� ��������# � �� � �

��

����� ��
������ �% �%%���� �� '���

+-O<?�� �@� ��� <�P� �+# � 3 ?=�**@

!�� � � �>1 %��������� ���# �� � �� �$��%
�� � � ��
�� �� � � ������ ���
� � � ��

��������� 
E������ =(** �� ����# �� &� � 	 **-�( � �� ���
� �� ���# �� � � ������


���#����� ��� � �� � � �%��"
��% ������
 �� � � �>1(

�� �

������� � � �>1A� �&�
��� �� %����#� ��
���� ����
����� �� � � %���� �� ���"

�������� � ���%
����# ������
 �� ���  �� &��� ��%
������# ��� � � ����
�"% ��� �>1

������� � ��� �� .����� =(*,( � � &
��/ #������ �� � ��� �� .����� =(*5( � �� ������


�� ��� ���/� �� ��

���H � � ��%
���#� �� � � &�� ��
���� *&�� �� �������# ��#

��
����#( � �� �� �� ���%���# ������� � � ��
���� ��������� *��� ( � � ��
���� #���������

?�����@ &������ � � ��� �����
� �� %�������# &� � �7 ������

�� � �� ������ �

������%��#��� � ���� �� � � ������ ���
� �( � � ��
�� %����#�# &� � � �7 ������

��

�� ���# �� � � ��%�� �� � � �12 ������ ���
� ������
 ���� � ��� � � ������ %�
�� ��

��
��
���#( � � '���"�������� �� � � *&�� ��
���� �����
 �� ��/�� �� � � ��������� ���

� � ������ ���
�( .������ =(*4 ��# =(*= � �� � � #�����
 ��%
���������� �� � � %����

������� ��# ������
 �� ��� ���%������
�( ;�� #������� ���� #���
�%�# �����

��1��C
���1 �6(3, ��� �1�(

��� �$%�������� ��� ������# ��� �� ��

���H

7� �$%������� * � � �������� �1 ��
���� ������ *� ���#� #�	� = ��
�( � � �>1 ��

��������# �� %���

�
 ��� � � 
��# ��# �� �� ������

�# �� �%��"
��% ��#�( � � ������

���
� � ��� � � � �������� �� ��� �� **-�( �� ��������# �&���� ��� � � **-� � �
%���� �$� ���� &������ � � �>1 ��# � � �1 ������ �� �
��� �� '��� ��� � � �>1

%��������� ��# 
��# ���#������ � ��� �� .����� =(*4( � � ��
���� *��� �� � � 
��#

%���� �� �
��� �� 3(+5 %(�( �� � ���� � � 3�5 �� #�	� > �� ����� �# �� &� �
����� ����

��� � � 
��# �����

 ����������( ��#�� � � ��� 
��# ���#������ � � ��
���� �� � �


��# %���� #��%� &� �� ��� �� *5L� ������ � *��� ��
�� �E��
 �� 3(= %(�(� �� � ���

�� .����� =(*+?�@(

���� 
��� >���� ������� ��
��� �������� ��� �
� 9�D��5 �������� �� �
� �8�����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



7� �$%������� <� � � �>1 �� ������

�# �� �
���#"
��% ��#�� �� ��#�� �� ������� � �

��
���� &��/ �� � � �������
 ��
�� �� 3(+5 %(�( �� � � 3�5 �� � � �>1 &����� �� ������


� � ������ ���
� � �� � � &��/"��"&��/ � ��������� � ������ � � ��������� ���������

+�>1 �� ��� � ��� � �� � � �>1 ��I���� ��%������� ������� ���� � � �1 ������( ;�

����� � �� �������� ���%�������� ������
 �� ��� � � ��
���� �� ����
���# ��# #�����

&��/ �� � � �������
 ��
�� �� � ��� �� .����� =(*+?&@(

.����� =(<3 � ��� � � ��
���� *
��# �������� �� � � 
��# %���� ��� &�� �%�������

���#������� ��� �� �������� ���%�������� ?.����� =(<3?�@@ ��# ��� � � �>1 ��I���"

��� ��%������� ������� ?.����� =(<3?&@@( 7� ��� &� �&�����# � �� � �� � � �>1 ��

�%������� �� �
���#"
��% ��#� � � ��
���� �� /�%� ��������� �� � � ��������� ��
���

���� � �� � � 
��#  �� ��������#( � #�
�� �� �
���� ��� ���
�� #�� �� � � %���������

��
����# ��� � � ������

�� ��� &� ���� �� � � ���%����(

� � �������� �� � � �>1 ������� ��>1 �� � ��� �� .����� =(<*( 7� � ��
# &� ����#

� �� � � ������� ��>1 ��������� �����#���&
� � �� � � �>1 ������ ��
���� ����
�����(

��� �� ���������� �� � � ������ ���
� �� � � ��������� ��%�#���� +�>1 � ����� ��#

���� 
��� �'� ����� ������� ����������� �� ���%�D4����


���� 
��
 �'� ������� ��
��� ����������� �� ���%�D4����


��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
��� '������ ���� �� �
� ���� �����, ��� ���
 �'� ��������� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���
 �'�

��������� �� ������ ���� ����


���� 
��� '������ ����� �� �
� ���� �����, ��� ���
 �'� ��������� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���
 �'�

��������� �� ������ ���� ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




�����E����
� � � ������� ��>1 ����� �&��%�
� �� ���� � � ���%�������� ��E���������(

.����� =(<< �

�������� � � ���%���� �� � � ������ ���
� �( �� ��������# �&���� � ��

� � �>1 �%������ �� �%��"
��% ��#� �  �� � ��$�# ��
�� �� **-�( ! �� � � �
���#"


��% ������
 �� ���&
�# � � ���
� � � ����� �&��%�
� �� ����
� *43� �� ��#�� �� ��%%
�
� � �������� %���� ��E����# &� � � �1 ������ ��# � �� �� #�������� �� � ����#� �����

��
�� �� � 	 *5<�(
.������ =(<6 ��# =(<, � �� � � ��������� �� ��� �
����� �� � � �>1� ��� � �

�>1 ������

�� �� �%��"
��% ��# �� �
���#"
��% ��#��� ���%������
�( � ��� �������

� �� � � &� ������ �� � � �������� ��# ��
����� �� &�� � � �12 ��# �� � � ��%������

��� � � ��� #�������� �%������� ���#������( �%�������

�� �� .����� =(<6� � �� � � �>1

���� 
��� �'� ������� ��'�, ��� ���
 �
� �'� ��������� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���
 �
� �'� ��������� ��

������ ���� ����


���� 
��� 9����� ����� � ���
 �'� ��������� �� ������ ���� ����


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



�� �� �%��"
��% ��#�� � � �������� ��# ��
����� �� � � �>1 #������� �� ���%���� �� ��

�������� �� 
��#( �������� ����� � ���

 ��������� %����#� � � ������� ��>1 �������� ��

� � ���� ���� � �%� � �� ��  �# &����� � � 
��# � ���� �� � � 3�5 �( 8� � � �� ��

���� 
��� �'� �
������������ ��)������ �� ���� ���� ����, ��� )������ ����� �� �
� ���� �����" ��� )������ ��
�� �
� �'� ��������" ��� ������� �� �
����
 �
� �'� ��������" ��� )������ �� �
����
 �
� �'� ���������"

��� ������� �� �
����
 �
� �'� ���������" ��� ��� ����� ������� ��'� �
����
 �
� �'�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



 ��#� � �� � � �>1 �� �� �
���#"
��% ��#�� � � ������� � ���� � � �������

#�������� �����#���&
� �� � � %���� � �� ���� �� � � �>1 ������� �
��� � ���� � �

��%������� �
������ �� � ��� �� .����� =(<,(

���� 
��	 �'� �
������������ ��)������ �� ������ ���� ����, ��� )������ ����� �� �
� ���� �����" ��� )������ ��
�� �
� �'� ��������" ��� ������� �� �
����
 �
� �'� ��������" ��� )������ �� �� �
� �'� ���������" ��� �������

�� �
����
 �
� �'� ���������" ��� ��� ����� ������� ��'� �
����
 �
� �'�


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



7� �� �
��� ���� � ��� ����
�� � �� � � �>1 �� �� ��������� ������ ������

�� � �� 

��� &� ���# �� %����#� ��
���� ����
����� �� � � %���� �� ���������� ��# �� ��%����

��&�������

� � � ��
���� E��
��� �� %���� �������( 7� ���� � ���"% ��� �%%
��������

� � �>1 ���� ����������
 ��
���� ������
 ?������� ��
�� �� 6 % ����@( �������� � �

�>1 ��� �
�� &� ���# �� %����#� ���%�������� �� ��&�
����# � ���"% ��� 
��#� ��#�

�� � � ���� ����� �� ������� ��
���� &�
����( � �� �� �� ����# ��� � ���� ��% ����"

����# �>1 ������
 ��#�
�(

9�. '&�������/��������
� �
��
� ����
������ A'���B

� �� ������� %������� ���� #����� ����
������ �� � � �1�1 ������� ��# ��� ��%
�"

��������� �� ��1��C
���1 �6(3, ��� �1�( ��� �$��%
�� ��� %�������#H

*( .����
�� � � &���� ��#�
 �� � � �1�1 �� ��%
������# �� ��1��C
���1 �� ��#��

�� �#������ ��� ���� � �������������(

<( �����#
�� � ���� ������ ��%��������� � ������������ ������/ ��� �� ��&�##�#

�1�1 ������ �� ��%
������# �� � �� � � ������������� �� � � �1�1 �� %����#�


��� ��%�#���� ���%��������(

� � �1�1 �� � /�� ���&�� �� � � .�1�� ����
� �� %���� �
�������� ������

��� � ��

%����#�� ����� � ��%�# ��# ���������� �#I������� �� � � ������������ 
��� ��%�#"

����( .����� =(<- � ��� � � �E����
��� ������� ��%����������� �� � � &���� �1�1

�� ���� � ��� � �12 �� %
���# �� %���

�
 ��� � ��$�# ��%������( � � ������

���

�
������ ��� � � ��� &��/"��"&��/ � ��������� ��������# �� ������ ��� � � 
�����

�������(

� � �1�1  �� � ��� ���#������
 ��#�� �� �%������� �� ��

���H

*( � �������"&
��/�# ��#�

<( � �������"&�%����# ��#�

6( � ������� �%������� �� % ���"������

�# ��#�(

7� � �������"&
��/�# ��#�� � � ������� � ���� � � �12 �� '��� ��# � � �1�1

��������� �� � ��%������� ��������� +-( 7� � �������"&�%����# ��#�� � � � �������

��
��� ��� ����# ��� �� #�
�� ��# � � �1�1  �� ���

 ��#������ ��%�#����(

! �� � � � ������� �%������ �� % ���"������

�# ��#�� � � ��
�� �� � � ������ ���
�

���� 
��
 ���� ����� ��
���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





#��������� � � #�������� �� � � ������� � ���� � � �12 ��# � � ��%������� ���&
���

� � �1�1 �� ���/ �� ��� �� � ��%������� �� �� ��#������ ���������( 7� � �� ��#��

� � � ������� ������ ��� ����� �� ������

�# �� ���� � � ������ �� ��������� �����"

���� ��������# �� � � ������ ?	�
�
� �� �
(� *++,B ��
&��� ��# ����#��� *++,B G ���

:����� *+++@(

� � ������ ��%������� ���%�������� �� &�%����# #����� ������� 
��#��� �� ��#��

�� ����# ������������ 
��� ������
����� ����
���� ���� �$������� ��%������� ������� ��

� � ������( 1�������
�� ������ ��%������� ���%�������� �� ��

� ���
�'�# #����� ��$"

���� 
��#���( � � %��%��� �� � �� �%������� �������� �� �� �������� � � �������� ��

%���� ���� ���������� ����� �� 
��# �������� ��� ��� ����
��#��� ������������ 
����(

9�.�� �8����
 �

.��� � � �%��������
 %���� �� ����� � � �1�1 � ��� �� .����� =(<- ��� &� �����"

%����# �� � �����&
� ��%�#���� � �� �� � �������� �� � � � ������� ������ ���
� �( 7�

���� �%%
��������� � � ��
���� ������ � � ��%������ *�1�1 �� ��/�� �� � � ���������

��
���� ��� � � %��%��� �� #���������� � � � ������� ������ ���
� �( � � � �������� ���

����# � �� � � ��%������ ��
���� ��# ������� ��� �%%����� �� %�
�����( � �� ����� �

����� �� +3F*=3� ��� � � ������ ���
� �� � � ������#"��������# � �������( .����� � �

� �������� �� � �� ����� ����
�� �� � ������� �
�� � ���� � � ��#����� � �� �%%����

� �� �� � � ��%������� �������� � 
��% �
��( � �� 
��% ������� ��������� � � ��
����

������ � � ��%������ ��# � � �����

 ������ ���%��������( � �� 
��% ������� ���������

�� � #�������� ���� *=3 �� +3�(
� � ���� � ������������� ��# ��������� �� ��� �
����� �� � � �1�1 ��� �&�����#

��� � � ������� � ��� �� .����� =(<5( .�� � � %��%��� �� � � ����
������ � ��������

�1 ��
���� ������ *� � * /> �� ���# �� ��%%
� � ������ �7# 
��#(

7� ��#�� �� %������ � � ���� #����� ���
���� � � ������� � ��� �� .����� =(<5 ��

��%
������# �� ��1��C
���1� �� � ��� �� .����� =(<4( � �� ������ � ��� &�� 

� � %���� ������� ��# � � �%��"
��% ������
 �� � � �1�1( � � ������

�� ���������

� � ������ �����
� ��� � � � �������� &���# �� � '���"�������� #������� ��# � #�
��

�������� &
��/( 7� � �� ���� � � �1�1 �� ��
� ��������# &������ � � �������� �1

��
���� ������ ��# � � 
����� ������ �7# 
��#( � � ������ ��
���� �����
 *� %����#�� �

���� 
��� ������ �
��� ������� ���� �� �������� �
� ��������� �� �
� ���� ��� �������� ��� ����

�
�������������


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



�������� ��# ���&
� ��������� ��# �� �� ��/�� �� � � ��%�� �����
 �� � � '���"��������

#�������( ��/��� � ���#������
 ���E����� �� � � -3�'� � � #�
�� �������� �� � �

������

�� �� �#I����# �� ��#�� �� �&���� � ������ ���
� �� � � *63�(
� � ��������� �� � � ����
���# �1�1 ��#�
 ��� � ��� �� .����� =(<= ��� � ������

���
� �� � � *63� ��# � ���#������
 ���E����� �� � � -3�'( �%�������

�� .�����

=(<=?�@ � ��� � � ������ ��
���� ��# .������ =(<=?&@ ��# =(<=?�@ � �� � � ��#�����

��
���� ��# �������� ���%������
�( .������ =(<=?#@ ��# =(<=?�@ � �� � � ��
���� ��#

������� �� � � ��%������ ���%������
�( )��� � �� � � ��
����� *�� *# ��# *- ��� ��

% ���( 7� � ��
# �
�� &� ����# � �� � � '���"�������� �� � � ������ ��
���� *�

������#�� ��� � � �������� %��/ �� � � ��#����� ������� �# ��# ��� � � %�������

%��/ �� � � ��%������ ������� �-(

� � � ������������ ��������� � ��� �� .����� =(<= ��� &� �&�����# ��� ��� ������

���
� � �� � � ����� +3� � � � *=3�( 7� �� ��%������ �� ������� � �� �� ������
 � �

�1�1 %���������� �� � � ��#������ ������ �� ��� �� ����� �� �� � � ��%�������

������( 7� ��#������ �%������� ���#������� � � ��#������ ������� ��# � � ������ 
�����

��� ������� � �� �� � � ��%������� ������( �
��� � � ��%������ ������� ��# ��
����

��������� %������  �� ��  ������� #���������(

9�.�! �8����
 !

� � ���� ������ ���# �� � � �$��%
� < �� � ��� �� .����� =(<+( 8�
� ��� % ��� �� � �

���� ������ �� ���#( 7� ���%����� �� � �������� �1 ��
���� ������ ���#��� � 
�����

������ �7# 
��# � ���� � ��� %���

�
 &���� ������������ ��������( � � �E����
���

��%�#���� �� ��� ������������ %�� �� �#I����# �� &� �E��
� ��� ��� �� � ��

���
�#��� � �1�1( �� � ��� �� .����� =(<+� � � ��% &���� �������� � &���/���

���� � �� �� ���# �� ����
��� � � �%����� �� � �� &���� �� � ����� %���� �� ���� ��

Ia

Vs

0
.0

0
1

1
.0

1
.0

glbwd

g
lfw

d

212.0

0.015

V
c
a
p

Icap IIoad

Vload

Iind

V
in

d

0.00666667
del

Vs
Zero

Detector zcross
Delay

glfwd

Vs

Vload

Iload

glbwd
Delay

Ia

0.0

zcross

A

B

Compar-
ator

Load Current

Source Current

Source Voltage

Load Voltage

Capacitor Voltage

Capacitor Current

Inductor Voltage

Inductor Current

Vind

Iind

Vcap

Icap

���� 
��� ���� ����� ������� ����������� �� ���%�D4����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



� � ��������� ����
����� ��# �� ���
��� � � #������ %���������� �� � � �1�1 ��#��

� � ��� �%������� ���#�����( ! �� ��� �%��� � � �E����
��� ��%�#���� �� � �

������������ ������ ��������� ��# �����E����
� � � ������� ��%%
��# �� � � 
��#

#��%�( � ��� � � ��� �� � � �1�1 ��# ��� ������

�� �� �� %����#� ��%������� ���"

%�������� �� � � ��������� ������� ���������� �� ��� %���

�
 ��#������ &���� �� ��

��� � ��� � �� � � %���� �
��� ��# � � ������� ��# �� � � 
��# ������� �� � � ����


���
 �� &�����(

���� 
��
 ���� �
������������ ��)������ ��� �
� ����� ������� ���
 � C .@-�
 ��� )������ �� �� �
� ������" ���

)������ �� �� �
� ���� ��������" ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ��������" ��� )������ �� �� �
� ����

���������" ��� ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ���������


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



� �� �%%
������� ��E����� � � �1�1 �� &� ������

�# �� � �
���#"
��% ��� ���( .��

� � %��%���� �� � �� �$��%
� � � �1�1 �� �%�����# &� ����� �� � � ������
 �� ���

� ��� �� .����� =(63( � �� %������
�� �� ��� �� &���# �� ������������ �� � � ��



��# ������� �
��# � �� �� ���%���# ������� � ��������� ��
�� ���� �� ��#�� �� �&����

�� ����� �����
( ;����� � � ���%������ �� ������# ���� � � ��
 ������� �� ��
����# ��

�
������� ���  �� "��#��  ������� � �� ��� �$��� �� � � �����
 ��# � �� ��� 
��# ��

� � ������

��A� �%������ �%�������( � � ����� �����
 �� � �� %�������# &� � �7

������

�� � �� ��������� � � �%%��%����� � �������A� ������ ���
� ��E����# �� �#I���

� � �E����
��� ��%�#���� �� � � �1�1 ��# �� #���� � � 
��# ������� &��/ �� � �

��������� �� %�����
� ��
��(

;����� � � ������ �����
� ��� ���� �� � � � ��������� � � ���%�� �� � � �7 ������

�� ��

��������# �� ���
� ����� ��# %��%��
� ���#������# �� /��% � �� ���
� ��� �� � � 
�����(

� �� �� �
�� ��E����# �� ����# �%������� ���� �������� %�����( � � ������ ������
 ����

� ��� �� .����� =(63 ���
�#�� � � '���"�������� ��# #�
�� ���������( �
��� � � ������


���#����� ��� � � ������ ���
� � ��� &� ��� �� � �� ����( 7� � ��� ����
������ � �

� �������� ��� ������

� �%�����# �� � ������ ���
� �� � � *63�� ��� �� �
���#"
��%

������
( 8��� � � ������ ���� �� ����#� ������ �� �
�������
 #�����&���� �� ������# &�

�%����� ���( .�

����� � �� ���#������ � � �1�1 �� �%�����# ��� � � �
���#"
��%

���� 
��� ���� ������ ���� �� �������� �
� ��������� �������� �� �
� ���� �� � ������ )������ ������������

������


���� 
��� % ������� �+ ���������� ��� � ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



������
 ��������# �&���( ��1��C
���1 �� ���# �� ��%
����� � � ���� ������ ��#

� � �1�1 ������

��� ����
���� �� � � #�����
 ��%
���������� � ��� �� .����� =(6*(

� � ����
�� �� � � ����
����� ��� � �� ���� ������ ��� %�������# �� ������
 ������� ��

��

���H .����� =(6< � ��� � � ��
 
��# ������� �
��#� ���( 7�� ����#�"����� ��
�� ��

�%%��$�����
� 3(= %(�( �%�������

�� .����� =(6<?�@ � ��� � � ��
 
��# ������� �
��#� ���
��� � � ���� � �� � � �1�1 �� �%�����# ��� �%��"
��% ������
( 7�� ��� ����#�"�����

��
�� #��%� �� ����
� 43L � �� ��� �� �%���# �� � � *�= �( .����� =(6<?&@ � ��� ����
����� � � 
��# ������� � �� � � �1�1 ������

�� �� �� �%�������( 7� ��� &� ���� � ��

� � �E����
��� ��%�#���� �� � � ������������ ������ �� ��%�#
� �#I����# &� � � �1�1

��# � �� � � 
��# ������� �� #����� &��/ �� � � ��������� ��
�� ��� �
���� �� #�
��(

� � �1�1 ������
 �� ��� �� � ��� �� &� ��������� ��� � � ��E��������� �� � ��

�$��%
�( � � ��������� �� � � 
��# ������� ��# ��
���� �� � � 
��# %���� ��� � ���

�� .������ =(66 ��# =(6, ��� &�� �%������� ���#������(

.����� =(6- � ��� � � � ������������ �� � � ������ ���
� � ��������# &� � � ������


�� ���( 7� ��� &� ���� � �� &����� ��� �%��� � � �1�1 �%������ ��� � ������ ���
�

�� � � *63� �� �%��"
��% ��� ���( �� � � *�= �� � �� ��� �%��� ��# � � �1�1

���� 
��� ������� �������������� �� ���%�D4���� �� �
� ���� ������ ���� �� �������� �
� ���� �� � ���� 

��������� ������������ �����������


�
	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
��� ������� ������ ��� �������� �� �
� ����, ��� ���
 ���� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���
 ���� ��

������ ���� ����


���� 
��� :�)����� �� �
� ������� ����� �������� �� �
� ����, ��� ���
 ���� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���


���� �� ������ ���� ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





������

�� �� ��� �� �%�������� � � ���
� � #�������� ���� *63� �� ����
� **6� ��# ��

� �� ����
�� #��� �� � ��� ����#�"����� ��
�� �� �%%��$�����
� **4�(
;� #��������� � � � �E����
��� ��%�#���� �� � � �1�1 &������ ���� ��%�������

� �� ��#����� � � ��#������ ��%�#���� �� � � �����

 ������������ �������(

.����� =(65 � ��� � � �1�1 ��������� � �� �� �� �%�����# �� �%��"
��% ��� ���(

�� � ����
� �� � � ���� �� �E����
��� ��������� &�� � � ��%������ ��# ��#�����

��
����� ��������(

.����� =(64 � ��� � � �1�1 ��������� �%������� �� �
���#"
��% ��#�( 7� ��� &�

���� �� � �� ������ � �� I��� ����� � � #�����&����  �� �������#� � � ��%������ ��#

���� 
��	 :�)����� �� �
� )������ ����� �� �
� ���� �����, ��� ���
 ���� �� ���� ���� ����" ��� ��� ���� ��

������ ���� ����


���� 
��
 9����� ����� � ��������� �� �
� ���� ������ ���� ����������


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



��#����� ��
����� ����� �� #������� ��#  ��� �� 
�����  �
�" ��# E������"����

��������( � �� �� ����
� #�� �� � � ��##�� � ���� �� ������ ���
� ��
�� ���� *63�

�� **6�( )����� �
���� �� � � ������ ���� �� � � ��� ����#�"����� ���#������ � ���

��
����� ��������� ������� � ��� ��������(

� ��� ����"#����� ����
�� � �� � � ������������� �� � � �1�1 ������� �� ��%���� � �

������������ &���� %���������� &� ����� �� ��%�# ��# ����� �#I������� �� � �

��������� ������������ ������� ��%�#����( � � ���� ������� � �� ������ � � �1�1

���� 
��� :�)������ �� �
� ���� ��������� ���
 ���� ���� �������
 ����������� ������ �� � C .
2 �, ��� )������

�� �� �
� ������" ��� )������ �� �� �
� ���� ��������" ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ��������" ��� )������ ��
�� �
� ���� ���������, ��� ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



���%���� ��� � � ������
 �%������� %���� ��� � � ������ ���
� �� � � ������ �� � ����

��E����#� ��# � � ������ �� ��� ������ ���%�������� ����
��# &������ �%������� %�����(

9�1 ������ ����
������ A�'-'��?B

� � ����18� &�
���� �� � ����
� �� %���� �
��������� ������

��� � �� &��� � ���

�%������� �� � � >�1 %�����%
�( � ��� ��������� ��%�
�����  ��� &��� %�������# ��

���� 
��� :�)������ �� �
� ���� ��������� ���
 ������ ���� �������
 ����������� ������ �� � � .�2 �, ���

)������ �� �� �
� ������" ��� )������ �� �� �
� ���� ��������" ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ��������" ���

)������ �� �� �
� ���� ���������" ��� ��� ������� �� �
����
 �
� ���� ���������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



1 �%��� 5( 7�� %���������� �� ���
����� �� � �� �� � � �������� ���� ������ ���"

#�����( 7� ��� &� ���# ��� � � #������ ���%�������� �� %���� ������������ ��������

%����#��� ��
���� ��%%��� ��# ��������# ��������� ���&�
��� ������� ?G ���� �� �
(�

*++5@(

� �� ������� %������� � � ��#�

��� �� � � ����18� ���# �� &�� � ������������

?.�1��@ ��# #�����&����� ?1�@ ������� �%%
�������� �� %����#� �������� %����

���%�������� ��# ��
���� ����
����� �� � � %���� �� ����������( � � %�����%
� ��

�%������� ��# ���� � ������������� �� � � ����18� ��� #�����&�# ��

���# &�

%������
�� �$��%
� ����� �� ��� ��� �� � .�1�� ��# 1� ������

��(

� � ���� &���� ������������� �� � � ����18� �������� �� � ���"
���
 >�1 ��� �

�1 ������ ������� #������ � ���%
��� ����������� ��������# �� � ��� ��� � � �1

������� ��# � � ���������# ������
 ��������( .����� =(6= #�%���� � � �� ������ #������

�� � � ����18�( � � �1 ������ ������� #����� ��� &� � &������� � ��� ���%��

��
���� ������� ��������� �� �� ��� &� � ��%������� � ��� �������
 ��
���� ��� &�

�����# �� 
�����# &� �������� ������
� �� ��� � ��� � �� ��� �����# ������ �� ��� ��

��������# �� #�������#(

� � >�1 �������� � � �1 ��
���� ������ � � ������� #����� ���� � ��� �� � ���"

% ��� �1 ���%�� ��
����� � �� ��� �� % ��� ��# ���%
�# ��� � � �1 ������ � ���� 

� � ��������� �� � � ���%
��� ������������ #�������# �� #����
 �� 1 �%��� 5( � /��

� ������������ �� � �� ������

�� �� � �� � � ������ ��# �������� %����� �$� ����#

&������ � � ��������� ��# � � �1 ������� ��� &� ������

�# &� � ������ � � % ���

���
� &������ � � ��������� ���%�� ��
���� ��# � � &�� ��
���� �� � � %���� ��

������ ���%
��� ?�11@ ?�� �� �
(� *++4B ��� �� �
(� *++=@(

� � ����
�"% ��� �E����
��� ������� �� � %���� ������ ��� � ����18� ������

��

�� � ��� �� .����� =(6+( 7� � � �������#� �� *>�1 �� ������� � �� � �� �� *&�� � �� � �

����18� ��%%
��� �������� %���� �� � � �1 ������� ��# �� #���� �������� %����

���� � � �1 ������ �� � � �������#� �� *&�� �� ������� � �� � �� �� *>�1( !�� 

�����&
� ��������� �� � � % ��� ���
� &������ � � ����18� ���%�� ��
���� ��# � �

�1 ������ ��
����� � � ����18� ��� �$� ���� ������ %���� ��� � � �1 ������(

���� 
��
 ���������� �� �
� ��%��$� ���
 �
� %� ������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




� �� �$� ���� ��� &� ���# �� ��%
���� � � �������
 
����� �� � � >�1 ��# �� /��% � �

�1 ��%������ � ����# �� � � �%%��%����� �1 ��
����� �� �� ��������C#������� � �

��%������ ��
���� ��# � ���&� � � �������#� �� � � ���%�� ��
���� �� � � ����"

18�(

.����� =(,3 � ��� � � ����#� ����� ������ ��%����������� �� � � ���#������


���E����� ��� ��%������� ��# ��#������ ��#��� ��# ��� � � ���������� ������ ����

��%������� �� ��#������ ��# ���� �����( � � �������
 ��
���� *&�� �� �E��
 �� � � ���

�� � � �������� ��
���� *>�1 ��# � � ��
���� ������ � � ���%
��� ����������� �����"

���� *# �� &�� ��%������� ��# ��#������ ��#��( � � ���������� ���� ��%������� ��

���� 
��� ������ �
��� �7��)����� ������� �� � ����� ������ ���
 � ��%��$� ����������


���� 
�	� ��%��$� )����� ��������������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



��#������ ��#� ������ &� � ������ � � ���
� � ���� '��� �� � %������� ��
��( � �

������ %���� �� ����������# ���� � � �1 ��%������ �� � � �1 �������
 ��# ������ � �

�1 
��/ ��
���� �� #��%( � � ���������� ���� ��#������ �� ��%������� ��#� ������ &�

� ������ � � ���
� � ���� '��� �� � �������� ��
��( � � ������ %���� �� ����������#

���� � � �1 �������
 �� � � �1 ��%������ ��# ������ � � �1 
��/ ��
���� �� ����(

!�� ��������� �� .����� =(6+ ��# .����� =(,3� � � ������ ��# �������� %���� ���

&� �$%�����# &� � � ��

����� �E�������

� � *&��*>�1

+#

��� � ?=�*<@

/ � *<
&��

+#

� *&��*>�1

+#

��� � ?=�*6@

7� ��� %�������
 ����18� � ��� ��� 
����� �� � � ����������� ���#���� ��# �� � �

��������� ����� ��( � ��� 
����� ������� ������ %���� ���� � � �1 �������
�(

�����#���
�� � ���

 % ��� #��������� �
���� �$���� &������ � � >�1 ��
���� ��#

� � �1 ������ ��
����( � ������� �� � � %���� �$� ����� &������ � � ����18�

��# � � �1 ������ �� � �������� �� � � ����18� ���%�� ��
���� *>�1 ��# � � �1

������ ��
���� *&�� �� %�������# �� ��&
� =(*(

.��� � � ���
���� � ��� �&��� �� ��� &� ���� � �� � � ����18� ��� &�

������

�# ��������

� &� � ����
� %��������H � � % ��� ���
� &������ � � >�1 ���%��

��
���� ��# � � �1 ������ ��
����( ��������� �� � � ��������� �� ���������# �� ��������

%���� �$� ����� � �� � � �1 ���%�� ��
���� �� �������# &� ��
� ������

��� � �

�������#� �� � � �1 
��/ ��
����( � �� �� %����&
� #�� �� � � ���� � �� � � �������#�

�� � � �1 ���%�� ��
���� �� #�����
� %��%�������
 �� � � �1 ��%������ ��
����(

� � �1 ��%������ ��'� ��� &� ��
����# &� ���
�����
 ��� �#� ?����� �� �
(� *+=+@

�����#����� �1 ��
���� ��%%
� ����������� ��# %���� ������( � � ��� �� ���
�����


�E������� �� #�������� � � ���� �%%��%����� �1 ��%������ ��'� ��� &� �� ����
��#

���/( ��������� � � �1 ��%������ ��'�  �� � #����� ��%��� �� � � %���������� �� � �

�
���#"
��% ������

�� ��# � ��� ��

 �
���� �$��� � ���%������ &������ � � >�1

 ������� ���������� ��# � � ������

��A� �%��# �� ���%���� ?9� �� �
(� <33*@( 7� �� ��

� �� ���%��� � �� �
������������� ��������� ����
����� ��� ���� �����
� %����#��� ��

�
��������� ��� �� ��
��� � � ��'� �� � � ��%������( � �� ����
��� � ������ �������# ����


��# ����� %������ � ��� � � ��%%
� ���������� ��# � � �%��# �� ���%���� ��E����# ��

� � ������

�� ��� ��/�� ���� �������( � � ��%������ ��'� �� #��������# &�
�� �����

� � ��������� ����
����(

$���� +1� ����� �$� ���� �� � �������� �� ����18�
��
���� *>�1 ��# � � �1 ������ ��
���� *&��

>�
���� ��
����� ����� �$� ����

����18�  �1 ������

�*>�1� � �*&��� K �
�*>�1� � �*&��� ! K
� � 3 � �
� � 3 ! �

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� � ����� ��� ������
 �� � � >�1 ��
��� ��� &� �$�����# ����� ��� #��������

��� ��E���H

*( 5$
�	��
�	� ��� $�
�� 
%�����
� ?55(@� � ��� � � ����� ��� �� ��� �������"

#����� #����� �� 
�����# �� ��� ����"�� ��# ��� ����"��� %�� ���
�( !�� � �� ��� "

��E�� � � �����������
 ��$"%�
�� >�1 %��#���� � E����"�E����"���� ���%�� ��� 

� � �� �����  ��  ������� �������� �� %�������
� #�������# �� 1 �%��� 5( �� ��



&� #�����&�# 
����� � �� ..� �� � ����� ������
 ��$"%�
�� ����� ��� ���&���# ��

���� � ��
��"%�
�� ��������� �� ��#�� �� �� ���� &����� �������� E��
��� ��#

 �� �� %���� �������(

<( �$�
�'%����'���$�	���
 ?�1<@� � ��� � � �������#����� ����� �� ��� �����# ��

��# ��� �� � ���� �����#���&
�  �� �� � �� � � %���� ���E�����( � � ���%��

�������� �� � �%%�# ��# � � ��#� �� � � ����
���� %�
��� �� ��#�
���#( � ��

� ���� � � ��#�����&
�  �������� �� � � ���%�� ��  �� �� ���E������� ��# ��
������ ��

%����&
� ��� ���

�� ���%������ �� ��� �
�� �

�������# �� 1 �%��� 5(

;�� � � � ���#������
 ���E����� ��# �!� ����� ��� �%%���� �� ������ ���� ���"

���� #���&��/� ��� ���
��� �%%
��������H

� � � ���#������
 ���E����� ����� ��� �%%���� ��E����� ���%
�$ �����������

�������������� �� �� ���� 
�� �������� #���������( 7� �##������ � � 
�� ����� ���

���E����� ���������� � � ���%���� ���� ��# %���
�#�� �����%������� �� ������

 ������� ��
������( )����� �
���� � �� �� �������
� � � %�������# �%%���� &������

�� 
���� 
����� ��#  �� �� �������#����� ����� ���
�'�����( ������� ��%
������"

����� �� � � ����18� ��  �� "��
���� �%%
�������� ��%
�� ���#������
 ���"

E����� ����� ���(

� � � �!� �%%���� ����
�� ��  �� ����� ��� 
����� ��# � � ���#������
 ���"

E����� ���%�� �&�����&
� �� ����� �� ��#���#( 1����E����
�� �� %������ �!� ��


��� ���������� ��� ���
��� �%%
�������� � �� ��E����  �� ���������� ��# 
���� %����

�������( �������� ��  �� ������� �#�������� ��� �� ������ ���%���� ��# ��%�&�
���

���  ������� �
���������� � �� ���
# &� �$%
����# �� � � ������ ��� �������"

#����� ����� ��%���������( �������� �!� �� %�������# ��� 1� 
��"��
����

�%%
��������(

7� 
��"��"��#��� ��
���� 1� �%%
�������� �� >�1� �!� �� ��#�
� ���# ��� ��%%���"

���� ��  �������� ��# ������
 �� �1 �� �1 ��
���� �����( �������� ��� .�1��

�%%
��������� � �  �� ������� �� � � ��������� ��

 ��E���� ��
��� ��  �� %���� ��������

#�������� �
�� ����� ��� �%��# ��# ��������# ����� ��� 
�����( !�� �����#� �� � � >�1

�
�������� ��
���� >�1� ����� ��8� �� � � %���� #������ ��� %�������# ��� .�1��

�%%
�������� � ����� >�1� ����� 7�;�� ��� %�������# ��� 
��"��
���� 1� �%%
��������

?G� � ��# 7������� *++,B 
#���#� ��# )������� *++=B 2�I� �� �
(� *++4@(

9�1�� �'-'��?  �
� �� � 0-�'� ��������
�

� � ���%�� ��
���� �������� �� � � �����������
 ��$"%�
�� >�1 ��������  �������

���%������ ��� ���E������� �� O5�� *P � ?��# ��� ��%�� �������  �� ��
���#  �������

���%������ ��� ���E������� �� 5�� @� � ��� � �� � � ���#������
 ���%�� ���E�����

��# � � *� <� 6� � � � � �  ��  ������� ������� �� � � ���%�� ��
���� ��/�� � ��

���%
� �������� ��%�������
 ���  �� "%���� �%%
��������(

��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



����� � � %�����%
� �� �	���
�� ���$����
� � � ��%�� ��# ���%�� �� 
 &���� ��$"%�
��

��������� ?� �� ��� �%�����# ��� �%%��%����� ��
����� % ���"#��%
��������@ ��� &�

���&���# �� �� �� �&���� �� �����

 � � 5
 ��
��%�
�� ���������( � � ���E������� ��

� �  �������� %������ �� � � ���%�� ��
���� ��# ��%�� ������� �� � �� �'�$�
� ��������

��� O��� *P � ��# ���� ���%������
�( �� ��� &� ����� � �  ������� �%������ ��%�����

��%�#
� ��� ���������� %�
�� ���&��( 7� �##������ � � ��%
���#� �� � ���  ��������

�� �������
� ��
���# �� � � %�
�� ���&��B � �� ��� � � ��%
���#� �� � � �'��  ������� ��

� � ���%�� ��
���� �������� �� %��%�������
 �� *CO��� *P ��# � �� �� � � �1 ��%%
�

������� �� *C�� ?������� *++,@(

1����E����
�� � � .�1�� ����18� ���� ���� ��$"%�
�� >�1�� �%%��%�����
�

% ��� � ����#� ��� � ��� ���%�� ���&���# �
��������������

� �� %��#��� � ����
�

�������#�
 ����
���� ��������( � � %�
�� ���&�� �� ��� �� ����������� �� ������

�

E����# �� ��$ ����� � � ���&�� �� &���� ��������� ���#� ��# %����#�� �� ��#�������

�� � � 
���
 ��  ������� ��#������ �� ����#( .�� ������������ 
��� �%%
��������� �

%�
�� ���&�� �� <, ��  �� �� �� ��E����# �� �� ���� �#�E���� �������� E��
���

��� ��� 
���� %������ ��
����( � ����
� 
��� #������ �� � ����18� ������ �� � ���

�� .����� =(,*( � � >�1 ���&���� ��� � � ���"% ��� ��������� ���� � ,="%�
��

���� 
�	� ������ ���� ������� �� � E2 ����� '�� ����� ��%��$�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



�������������( � � ��� �"�������� %�
�� ���%������ ��$���� ��8 ��
���� #�%����#

���&�
���

�� ��� ���������# ��� ��� �� � � � ��� ���%�� % ���� � � ����18�

���������( 
�� �������� %�
� %��#���� � �E���� ��
���� ��������� %����������
�

% ���"� ����# ���� ��� %�
� �� � � ��$� &� �� �%%��%�����
� � ���� ���
�( � ���

��� � �E����"���� %�
� ��
����� ��� ���&���# &� �������� ������� �������� ���� ���

��
���� ��������� #��%
���# &� 63�( 8�� �� � ��� ��������� ���#� � � ��� ��# � �

�� �� � � #�
�� �����#��� �� � � ���� ���%
��� �����������( � � ����
 ,="%�
��

���%�� ��
���� �������� �� �&�����# �� � � ����������� %������( � � ��
���� ��#

������� ���%�� ��������� ��� � ��� �� .����� =(,< ?�� ��#��� *++4@(

� ���%
����# &
��/ #������ �� � � ������
 ������ ���# ��� � � ,="%�
�� ����18�

�� � ��� �� .����� =(,6( �� ����� ���#&��/ 
��% �� ���# �� ����
��� � � ����18�

������������� �������� �������( )��� � �� � �� ������
 �� �� ����# &� ������� � �

% ��� ���
� �� �� � � �������� ���%�� ��
���� ��
����� �� � � ������������ 
��� ��
����(

� �� ��� ��E�� ��/�� �� %����&
� �� �������� � �������� ��$���� ����� &������ � �

��������� ���%�� ��
���� ��# � � �1 ��%������ ��
����( � � ��������� ��
�� ��� � �

�������� ������� ������
 
��% �� ��������# &� �� ����� 
��% ���%����&
� ��� � � ������

��
���� ������
( � �� ����� ������
 
��% �� ����
�� �� � �� ���# �� �����������
 ������

��� ���%��������� ��# ���
�#�� �� �#I����&
� �
�%� ������� � �� #������ � � ��
����

����� �� ��

 ����18� �������� ���%��(

� ���%
� �$��%
� �� %�������# �� � �� ������� � ��� � *<"%�
�� ����18� ��

��%
������# �� ��1��C
���1 �� �

������� � � ��������� ��������# &� � �

��
��%�
�� ��%�
���( � � ������� ���# ��� � �� %��%��� �� � ��� �� .����� =(,,( � �

��1��C
���1 ��%
����������� �� � �� ������� ��# � � ����� ��� ������

�� ���

� ��� �� .������ =(,- ��# =(,5 ���%������
�(

.����� =(,4 � ��� � � ���%�� ��
���� ��# ������� ��������� ��������# &� � � *<"

%�
�� >�1"&���# ����18� �� � � �$��%
�(

Line voltage

STATCOM voltage Output current

���� 
�	� $����� )������ ��� ������� ��)������ ��� � E2 ����� ��%��$� ���������� ������)� �����


��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
�	� ���������� ����	 ������� �� � ������� ��%��$� ������� ������


���� 
�		 ������� ���� �� ��������� � ./ ����� '�� ����� ��%��$�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� 
�	
 ������� �� � ./ ����� '�� ����� ��%��$� ����������� �� ���%�D4����




���� 
�	� �����
��� ���������� ��� �
� ./ ����� ��%��$� ����������� �� ���%�D4����




9�1�! (�����) ���� ������ ����
������ A(/�'-'��?B

! �� ���# �� 
��"��
���� #�����&����� ������� � � ����18� �� �����

� �#�������#

�� ������&����� ����18� ?�"����18�@( 7� �%������ �� � ����
�� ������ �� � �

���� 
�	� '������ ��������� �� �
� ./ ����� '�� ����� ��%��$�, ��� �
��� )������ �'�� � " ��� ��� ����

)������ �'�� �� 


���� 
�	
 ��
������ ������� �� �
� ���� ������ ���� �� ����� ��� ��������� �������� �� �
� � ��%��$�


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



����18� ?.�1�� ������

��@� ��� � � ������ %���� �
�� ������

�# &� � � ���
�

&������ � � �1 ������ ��# >�1 ��
����� ��# � � �������� %���� �
�� ������

�# &�

� � #��������� &������ � � �������#�� �� � ��� ��
�����( �� ��� � � ����18�� � �

��%������ ���� �� � � ������ ������� #����� ��# ��� ��'� �� � ���� &���# �� %����

�������� ������
 ��#  �������� �����#��������( � � �"����18� ������

�� ���"

�������
� �������� � � 
��# ��
����� ��# �������� ��# #��������� � � ������ ��

���%�������� ��E����# &� � � �1 ������ ��� � ������� �� #�����&�����( 7� � ��

�������� � � �"����18� �� ��#�

�# ����� � � #�����
 ����
���� ��1��C
���1(

.����� =(,= � ��� � � �� ������ #������ �� � � ���� ������ ���# �� ����� ��� � �

��������� ��#�

��� ��# ���
���� �� � � �"����18�( � � ���� ������ ���%����� �� �

<63 /> � ���"% ��� ������������ ������� ��%�������# &� � � �D ����� �E����
��� ���#���

���� � � %������ ��#� �� � � ���"���#��� �����������( � ������� 
��# �� ��������# ����

� � ** />� �����#��� ��#� �� � � �����������( � ���"
���
 >�1"&���# �"����18� ��

��������# �� � � ** /> �������� ���#��� �� %����#� ������������� ��
���� ��%%��� ��

� � 
��# %����( � 4-3	. ��%������ �� � � �1 ��#� %����#�� � � �"����18� ������

������� ��%�&�
�����( ;���/�� ���= �� ���# �� ������
 � � %����# �� �%������� �� � �

�"����18� ��# ���> ������
� � � ���������� �� #�	� > �� � � ������(

7� � �� %������
�� �$��%
� � � ��� �� � � �"����18� �� �� %����#� ��
����

����
����� �� � � 
��# %���� ��# �������� � � ��
���� ��� ��������# � �� � � 
��#

�� ��������#( � � ������ �� �����#���# �� &� �%������� ��#�� &�
����# ���#������ ��#

&�� 
��#� ��� 
�����( � � �"����18� ��������� �� &���# �� � ���%
� ���"
���


>�1 � �� �� ������

�# ����� �����������
 �������#�
 �!�( .�
������ �E��%���� ��

��� ���
�#�# �� � � #�����(

� &
��/ #������ �� � � ������
 �� ��� #������# ��� � � �����18� �� � ��� ��

.����� =(,+( 7� �� &���# ��
� �� ������������ �� � � ��
���� *��� �� � � 
��# %����(

� � ��
���� ����� �����
 �� �&�����# &� ���%����� � � �������# *��� ��
���� �������

� ��������� ��
����� *���X��� ( � � #��������� &������ � ��� ��� �����
� �� %�������# &�

� �7 ������

�� �� ��#�� �� �&���� � � % ��� ���
� � ��E����# �� #���� � � ����� �� '���(

� � ���
� � �� ���# �� � � �!� ���������� �� � � % ��� ���
� �� � � �������#�


������
 �����
( � � ����� ��� ���E����� ���# �� � � �������#�
 �!� ���������� ��

��� � *3-3�' ��# � � ��#�
����� ��#�$ �� <� 	 *( � � #�����
 ��%
����������

�� ��1��C
���1 �� � � %���� ������ ��# �"����18� ������

�� ��� � ��

�$��%
� ��� � ��� �� .������ =(-3 ��# =(-*(

����
������ ���� ������# ��� ��� &�� ����� � ��� � � �"����18� ��� ���"

�����# ���� � � ������ ��# ���( 7� � � ����
����� �������
 3(=F*(3 � � � 
��# ��

��������# &� �
����� ���>(

���� 
�	� ������� ��
��� �������� ��� �
� � ��%��$�


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� 
�
� � ��%��$� ���� ������ ����������� �� ���%�D4����




���� 
�
� � ��%��$� ���������� ����������� �� ���%�D4����




���� 
�
� '������ ���� �� �
� ���� �����, ��� ���
��� � ��%��$�" ��� ��� ���
 � ��%��$� ���������


���� 
�
� '������ ��� �� �
� ���� �����, ��� ���
��� � ��%��$�" ��� ��� ���
 � ��%��$� ���������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



��#�� � �� ��� �%������� ���#����� � � ��
���� �� � � 
��# %���� �$%�������� �

��
���� ��� �� <5L ��� ���%��� �� � � ��������� ��
�� � �� �� �#I����# �� &� �����(

7� � �� ���� �������
 ���= �� �
���# ��# � � �"����18� ������ �%������� ��

�������� � � ��
���� ��� ��# ������� � � ��
���� &��/ �� � � ��������� ��
��( .�����

=(-<?�@ � ��� � � ��
���� *��� �� � � 
��# %���� ��� ��� �"����18� ��# .�����

=(-<?&@ ��� � � �"����18� �� �%�������( 7� �� %����&
� �� �&����� � �� � � ��
����

��� �� &���� ������'�# �
���� ���%
���
�(

� � ����
���# *��� ��
���� � ��� � �������&
� ����� %����
�( .����� =(-6 � ���

� � 
��� ��
���� *	� �� � � 
��# %���� ��� &�� �%������� ���#������( �� ��������#

&������ �� ��
������ �E��%����  �� &��� ���# � ���� ��� � � ����
�����( .�����

=(-,?�@ � ��� � � �1 ��
���� �� � � >�1( ;����� � � �"����18� ������ �%�������

� � ��%������ �� � ����# �� � ����#� ����� ��
���� 
���
 �� �%%��$�����
� *+ />( � ��

������
 ���#����� �� � � ��%������ ��%����� � � ���%���� �� � � �"����18� ��#

���%
����� � � ��E��������� �� � � ������
 ������(

���� 
�
	 ��� �� ���	 )������
 ����� �8�
���� ������� �
� %� ������ ��� �
� � ��%��$�, ��� ����)�

�����" ��� ��� ������)� �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



! �� � � �"����18� �� �� ��

 �%�������� � � �1 ��
���� ��������� �� ����
�

<= />( �� � ��� �� .����� =(-,?&@� �� � �� %����# � � �"����18� �&���&� ������

%���� ���� � � �1 ������ �� � ���� � � ��%������ ��# �������� � � ��E����# �1


��/ ��
���� 
���
( � � �������� %���� �$� ���� &������ � � �1 ������ ��# � �

���%������� �� � ��� �� .����� =(-,?�@(

� � ����
�� �� ����# � ���� � � #�����
 ����
������ �
���
� � �� � � ��%�&�
��� ��

� � �"����18� �� �������� ��
���� ���� %����#��� � ����������
� �����&
� 
���
 ��

� ��� ���%��������( � � ���%���� �� � � ������

�� �� ����� ��# ���� � �� ���%
�� ��

�� ��������� ��� � � �%������� ���#������ �����#���# �� � � �$��%
�(

� � �"����18�  �� %
���� �� �%%
�������� �� 
��"��
���� #�����&�����

������� ����# �� ��%���� � � E��
��� ��# ��
��&�
��� �� � � %���� ��%%
��# �� � �

��#"����( 7� ��� &� ���# �� %������ ���"
����� 
��#� ���� %�

����� � � ���� �� � �

#�����&����� ������( � � ��%�# ���%���� �� � � �"����18� ��/�� �� %����&
� ��

%����#� ���������� ��# #������ ������
 �� � � %���� ��%%
� ���
�#��� ��
���� ��#

�������� %���� ���%���������  ������� ���������� ��# �
��������� �� ��
���� ����

��# ���

�(

� ��� ��� ������
 ������� � �� ���� &� �����#���# � �� #�������� � � ����18�

��# ���������# ������
 ��������( 7� ��
����� �� � � %���� ������� � � ��

����� ������

��� �� ��I�� ��%�������H

� �1 
��/ ��%������ ��'�

� ���%
��� ����������� ��������� ��# �������������� �����

� ���%�� ��
��� �E��%����(

� ��� �
������ ���� &� %��%��
� ��
����# &������ �� ���# � � �%%
�������A� ��E����"

������ ��
���� ����
����� ��# %���� ���%��������( � � �1 ��%������  �� #�����

���
����� �� � �  ������� #��������� �� � � ���%�� ��
���� ��������# &� � � ����"

18� ��# � � �%��# �� ���%���� �� � � ������

��( 7� � � ��%������ �� ��#����'�# � �

������

��A� ���%���� ��

 &� ���� &�� � � �1 
��/ ��
���� ��

  ��� �$������� ��%%
�

��# �����E����
� � � ���%�� ��
���� ��

 �������  �� 
���
� ��  ������� #���������(

���������  �� ��������� ����� ���� ��

 �$���( 8� � � �� ��  ��#� �� ������'�#

��%������ ��

 ��%���� � � ���%�� ��
���� �������� � �%� ��# ��#��� � � ���������

����� ���� &�� �� � � �$%���� �� � �
����� ������

��A� ���%����( ;���#��� ����

����

������ ��

 �%%��� �� � � ����18� ���%���� ��# �� ���� �� ��� ��/�� �� � �

�#I������� �� � � �7 %���������� � � ������ ��� &����� �����&
�(

� � ��
������ �� � � ���%
��� ����������� %���������  �� � 
���� ��%��� �� � �

%���������� �� � � ����18�( 7� %
��� �� ��%������ ��
� �� � � ��
�� �� ��
����

����
����� ��# %���� ���%�������� � �� � � ����18� ��� %����#�( 7� �������� � �

��%
���#� ��# � � % ��� ���
� �� � � ��
���� #��% ������ � � ����������� ���������

#����� � � ������ ��# �������� %���� �
��� &������ � � ����18� ��# � � �1

������( � �� ��������� ��� &� ���� �� � ����� ��� ������� � �� ��

 ��������� ��#���

��#  �� ��#��  �������� �� � � ����18� ���%�� ��
����(

9�3 (������ :����$
 �
����
� A(:�B

����
��
� �� � � �"����18�� � � �>2 �������� �� � >�1� � ����� ��� ������


�� ���� � �1 ������ ������� #����� ��# � ���%
��� ����������� � �� �� � �� ����� ��

��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



��������# �� ������ ��� � � �1 ������� �� �

�������# �� .����� =(--( � �� ������

�� ��

�����# ��� ��
���� � ������� �� %���� E��
��� ��# ��
��&�
��� %��&
��� ���
�#���

?8�&���� �� �
(� *++-B ���
��� *++-B 1 �� ��# ����� *++=@H

� ��
���� ���� ��# ���

�

� ��
���� ��&�
�����

� ��
����  ��������

� %���� ������ ����������

� �������(

� � �>2 ��I���� � ��� �� � ���"% ��� �1 ��
����� �� ������ ��# ���� ����'�# ��� � �

#�����&����� ���#�� ��
����� �� � � �1 ������( � � ��%
���#� ��# % ��� ���
� �� � �

��I����# ��
����� ��� �����&
� � ���&� �

����� ������
 �� � � ������ ��# ��������

%���� �$� ����� &������ � � �>2 ��# � � �1 ������ ��� �� %��#��������# %�������

?%���� ��%%
�@� ��# �������� ?%���� �&���%����@ 
�����(

� �� ������� %������� � � ���� #����� ���
���� �� � � �>2 ��� � � ���� � �� �� ��

���# �� �������� �������� ��
���� �� � � %���� �� ����������( � � ���� ������ ���#

�� ����� ��� � � ��������� ���#��� �� � ��� �� .����� =(-5( � � �>2 �� ��������# ��

������ ��� #�	� = �� ��#�� �� %������ � �� 
��# ������� ��� #�����&���� � �� ���
#

�%%��� �� � � ������( 7� � �� �$��%
�� � � �>2 ���� /��% � � ��
���� �� #�	� =

%���� �������� ��#�� � � ���"% ��� ���
� �� %���� �( � � �>2 ���%
��� �����"

������ �� ��������# �� #�
�� �� � � �>2 ��#�( 7�  �� � 
��/��� ��������� �� *3L

��# ����� ����� ����� ?�� &������ ��%�&�
����� �$���@( � � �1 
��/ ��
���� �� ������#

�� &� <(- />(

���� 
�

 ��
������ �������������� �� �
� �'5


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




� � ����
����� ��������� ��� �� ��

���H

?�@ 7� � � ����� ����
����� � � �>2 �� #����������# ��# � � ���"% ��� � ���"�������

���
� �� �%%
��# �� %���� �� ��� � ���
� ���������� �� 3�55�� #����� � � �������

3(=F*(3 �( � � ��
���� ��� �� � � 
��# %���� �� <-L ��� ���%��� �� � � ���������

��
��(

?��@ � � �����# ����
����� �� ������# ��� ����� � � ���� �������� �� �&��� &�� ���

��� � � �>2 �� �%�������(

.������ =(-4 ��# =(-= � �� � � #�����
 ��%
���������� �� ��1��C
���1 �� � �

%���� ������ ��# � � �>2 ������

��( ����� � � ����
����� ����
�&
� �� � � ����
�����

� � �>2 �� ����
���# �� &� �� �%������� ��
� ��� � � #������� �� � � ���
�� �� �� ��

�$%����# �� � %�������
 ���������( � � ����
�� ��� &�� ����
������ ��� � ��� �� .�����

=(-+( ! �� � � �>2 �� �� �%�������� � � ��
���� ��� �� ��������# �
���� ���%
���
��

��# � � ��
���� *��� �� � � 
��# %���� �� #����� &��/ �� � � ��������� �� � ��� ��

.����� =(-+?&@( � � �!� ������
 �� ��� ������
� � � �������#� ��# � � % ��� ��

� � ��I����# ��
������ ��������� *���( � � ��� ���������� �� %�������# ��� � ����� �

���&
� ��# ��%�# �>2 ���%����B ����%��&
� ����� ���� ��� �&�����# � �� � � �>2

����� �� ��# ��� �� �%�������( .����� =(53 � ��� � � *	 ��
���� �� � � ���������


��# %����( .����� =(53?�@ � ��� � � ��
���� *	 � �� � � �>2 �� ��� �� �%�������

?���= �%��@( ! �� ���= �� �
���# ��# � � �>2 �� ��������# �� ������ ��� #�	� * � �

��
���� ��� �� ��������# �� � ��� �� .����� =(53?�@( � �
�� � �������� �� � � %��/

��
�� �� � � �������� �� �&�����# ���%���# �� � � ���� � �� � � �>2 �� ��� ��

�%�������(

� �� ������ �� %���
� #�� �� � �  ������� #��������� ��������# &� � � �>2(

�������� � � ��� ��
���� �� /�%� ���� �
��� �� � � ��������� ��
�� �� � ��� �� .�����

=(-+?&@( � � ��
���� ��I����# &� � � �>2 �� % ��� 	 �� � ��� �� .����� =(53?&@( 7�

� ��
# &� ����# � �� �� ��
���� ��� ���# �� � � ����
������ ��� � ����� ��� ���E�����

�� ��� � ,-3�'(

���� 
�
� ���� ������ ���� �� ����� ��� �
� �'5 ��������� ��������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
�
� �'5 ���� ������ ����������� �� ���%�D4����


�
�
�
�
	
�
��
��	�

�
��
��
�
�	�

�
��

�
��
��	���

�
��
���

�
�

�
�
�



� � ����
������ ������# ��� � ���# � �� � � �>2 %����#�� �$��

��� ��
����

����
����� ��%�&�
�����( 7� ���� &� �&�����# � �� ��� ��%����� ��� %���� ���%��������

��# ��
���� ����
����� #�%��#� ����
� �� ��� �������H � � ������ �� � � �1 �������

#����� ��# � � � ������������� �� � � ���%
��� �����������( � ��� ��� ������� #����"

���� � � ��$���� ��
�� �� ������ ���%�������� � �� � � �>2 ��� %����#�(

7� ����
�� ��� �� ��� � � �"����18�� � � ���%
��� ����������� %
��� � ����

��%������ ��
� �� � � &� ������ ��# %���������� �� � � �>2( � ��� �� �� ��������� ��

��
��� � � ����������� %��%��
�( 7� ��#�� �� ����# ���������� ��#�� ����� ���#������

� � ���%
��� ����������� ���� &� ��'�# ��  ��#
� �� 
���� ����� � � �����
 ����#�"

����� �
�$ ��E�������� �� ��$���� ��
 ��I������ ��
����� ��� ��� ����������( )��"

��

� �  �� ��������� �� ��������� �� ��
��� ��� � �  ������� #��������� �����#���# &�

� � �!� ������ �� � � ��������( �������� �  �� ��������� �� � � ���%
��� �����"

������ ��

 �
�� #��� � � ���%���� �� � � �>2 ��# ���� ���������� ��

 &� #������
� ��

�#������ ��# �������(

���� 
�

 �'5 ���������� ����������� �� ���%�D4����


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
�
� '������ ���� �� �
� ���� �����, ��� ���
��� �
� �'5" ��� ��� ���
 �
� �'5 ���������


���� 
��� ��� �
��� )������ �� �� �
� ���� ����� ���
��� �'5" ��� �
��� )������ �������� �� �
� �'5 �� �
���

�" ��� ��� �
��� )������ �� �� �
� ���� ����� ���
 �
� �'5 ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




9�9 ���
� 0����� ����
���� A�0�B

����� ������ ���������� ����

� ����� � � %������� �� ���������� �������� %���� ��

�
��� �� %����&
� �� � � 
��# � �� ��E����� ��� ��� �� � �� ��%%
���� �� ���� � ������

%���� �������( ���� ��#������
 
��#�  ��� 
������ %���� �������B � �� ��� � �� �&���&

�������� %����( � � 
��# ������� � ������� ���#� �� &� 
����� � �� �� ��E����# ��

��%%
� � � ���
 %���� �
���( 8�
� � � ���
 %���� �� �
������
� �����
 �� ������

���������� ��# � � �$���� 
��# ������� ��%������� � ����� �� � � ��������� � �

 �� �� %�� ��� ��
� ��� � � �$���� ��&
� ��%����� �� ����� �� &�� �
�� ��� � � �$����  ���


��� %��#���# �� � � ��%%
� ��&
��( � � ��%%
� ���
����� �
��  ��� ���# ������� ��� ���

������������ ����������� �������� %���� ���� ���������� �� 
��#�H � ��� ����������

��# #�����&����� ������/� ������ &� ���# �� ��

 ��%������ ��# � � ������
 �� ��
����

�� � � ��%%
� ������ ��� &����� ���� #������
�( ��%%
� ������� �� ��#������
 ���������

�
���� �
���� %���
�'� 
�� %���� ������ 
��#�� ��#  ��� #��� �� ��� ���� �����

?��

��� *+=<@(

� ��� ��%���� ��# � � ������� %���� E��
��� ����
������  ��� 
�# �� � � �$�������

#���
�%���� �� %���� ������ ���������� ������� � ��  ��� 
���
� &��� �� ������

������� ��%�� �� %���� �
���������( 1����������
 ��� ��E��� ��� %���� ������ ������"

���� ����
�� � � ��� �� ��$�# ��%������ &��/� ��# �������� ��� �
�������� �����


������

���( �������� � � �#������ �� � � %���� �
��������� ��� ��
���  ��� ���&
�#

� � #���
�%���� �� ��� ��� ��E��� ��# ������� �� ��%���� � � %���� ������( 7� � ��

%���� � � �������  �� &���  ����
� ������# �� �������� �%%
�������� ?���� *++4@(

������
 >�1 ��%�
����� ��� &� ���# �� ��%
����� � �.1 � ��� � � ���� �%%��"

%����� ��%�
��� �� #������# &� � � ��E��������� �� � � �%������ �%%
�������( � �

��%�
��� ���# �� ��%
����� � � �.1 %�������# �� � �� ������� �� &���# �� � >�1

��������# �� � ��� ��� � � �1 ������ ?��%%�� �� �
(� *++5B ����� �� �
(� *++-B

G������ �� �
(� *++-@ �� � ��� �� .����� =(5*( � �� ��%�
��� ��� &� ���# ��� ��

��#���#��

� �� ����
�������
� ��� � ��� #�������� %��%����H

���� 
��� ��
������ ������� �� �
� �9�


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



*( ��
���� ����
����� ��# ���%�������� �� �������� %���� ?����18�@

<( ���������� �� %���� ������ ?�.1@

6( �
��������� �� ��#�����&
� �������  �������� ?� ��� ������ ��
���@(

� � #����� �%%���� �� � � ������
 ������ #��������� � � %��������� ��# ���������

#���
�%�# &� � � � ���"��������# >�1 �� ��� ����( 7� ������� =(, � �� ��%�
��� ���

���# �� � ����18� �� %����#� ��
���� ����
����� ��# ���%�������� �� ��������

%���� �� � � %���� �� ����������( 7� � �� ���� � ���%
� ������
 �������� &���# ��

��
���� ������������ ��� ��%
������# �� ������
 � � �%������� �� � � � ���"���"

�����# >�1( �������� ��� � � �.1 ��#�
 � � ��%
���������� �� � � ������
 ��������

�� &���# �� � �������"������

�# >�1 �� ���( � � >�1 �� ������

�# �� � �������

������ ����� �!�( 1�����

�# �� � �� ��� � � >�1 ��I���� � � %��%�� ������ ��

�������� ������� ��E����# &� � � 
��# �� � �� � � ���� ��%%
� #�
����� ��
� � �

��E����# ������ ������� � �� ��%������ � � %���� ������(

� � %�����%
� �� �%������� �� � � �.1 ��� &� �$%
����# ����� � � �� ������

#������ �� .����� =(5*( !�� ��� ���%�������� � � 
��# ������� �
��# �� ������
�

��#� �% �� � � ��

����� �����H

�
��# � �
��# 3 � �
��# � � �
��#  � �
��# � ?=�*,@

� ���

�
��# 3 �1 ���%�����

�
��# � ��"% ��� 
��� �������

�
��#  �������� �������

�
��# �  ������� ��������(

)����

�� � � �1 ���%����� �� ���� ���

 �� �� #��� ��� �$��� �� �

� � �� �
��# 3 ��

�$�
�#�# ���� 
E������ =(*,( .�� � � �%������ ���� �� %���� ������ ���������� ��#

�������� � 
����� 
��#� � � ���� �
��# � ��� &� �����#���# '��� ��# 
E������ =(*,

����

� ��#���� ��

�
��# � �
��# � � �
��#  ?=�*-@

7� ��#�� �� �� ���� ����� %���� ������ �%������� � � ����� ��%%
� ���� ��
� #�
����

�
��# � �� 
E������ =(*-( � �� ��� &� �� ����# �� � � �.1 �� ������

�# �� �������� ��#

��I��� ���� � � ������ � � �������� ������� �
��#  ��E����# &� � � 
��#( .��� 
E������

=(*- � � �������� ������� �
��#  �� ��
��
���# &� ��&�������� � � ������ ������� ���"

%����� �
��# � ���� � � �������# ������� �
��# ��

�
��#  � �
��# � �
��# � ?=�*5@

7� ��#�� �� �������� �
��#  � � >�1 ���� &� %����#�# ��� �� �%%��%����� �������

������
 
��%( �� %������ � ��� ��� ������
 ������� ������
 ��� ��E��� ����
�&
� ��� ��

 ���������� %��#������ ��# ��#����� ������� ������
 ��� ��E��� � �� ��� ��%
������#

����� � ���������� ?	��@ ����� �� ���������( � ��� ��� ��E��� ��� &� ���� �� �$%
����#

�� ��

���H

*( ���������� ������� ������
 /��%� � � ����� ��� �� � �%������# &��#( � � �#��������

�� � �� ��� ��E�� ��� ���%
������ ���# ��������� ��#  �� ��&�������( � � ��I��

#���&��/ �� � �� � � ����� ��� ���E����� ������ ��� �� ��� 
��# ���
�B � �� ����
��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



�� �  �� �� ����� ��� ���E����� � �� �� �� ��� ��E��� ��# � � ������� ������ ��� 

�%������� ���#������� � �� ����
���� �� �##������
 �������� �� ����� ��� #������ ��#

#������
���� �� #�������� � � �%%��%����� ��
������ �E��%����(

<( ���#������ ������� ������
 ��� ��$�# ����� ��� ���E����� �� &���# �� %��#������ ��

� � ������� ����� ���� � 
��# ��#�
( � � �#�������� ��� �%��# ��# �������� ��

����/��� � � ��������� ��������B  ������� �� �� ��������� �� %�������� �����������

������������� ��# #�
���(

6( 7�#����� ������� ������
 �
�������� � � ���# ��� ������� �����#����� ��# ��%
���

� ����#��# �������#�
 �!� %������( �������� ������ %�������� ��
��� ���

��E����# ��# � � ���&�
��� ������ �� ���� ���������# �� ���%���# �� � �  ���������

������

��(

� � ������� ������

�� #������# ��� � � �.1 %�������# �� � �� ������� �� #���
�%�#

����� � �������� ?� ?@ ����� �� ��������� � �� ������  �� �� �������� � �� � �

���������� ����� ��� ��E���( � � &
��/ #������ �� � � �����

 ������
 ������ ��

� ��� �� .����� =(5<(

�� �

�������# �� � � &
��/ #������ �� .����� =(5< � � ��%��� �� � � ������
 ������

��� � � 
��# �������� �
��# 	� �
��# � ��# �
��# �� � � ��������� �������� �>�1 	� �>�1 �

��# �>�1 �� ��# � � ��
���� *"- �� � � �1 
��/(

��� ������
 
��%� ��� ���# �� � �� ������

��� � ������� ������
 
��% ��# � ��
����

������
 
��% ��� � � �1 
��/ ��
����( � � �������# �1 
��/ ��
���� �� ����� ��
����#

��# � �� ���%���# ��� � ��
���� ���������( � � ����� �� ��# �� � �7 ������

�� ��

��#�� �� ��#��� � � ����#�"����� �����( � � 
��# ��# �������� �������� ��� ����������#

�� � � �������� ?� ?@ ����� ��# ��
����# �� �$����� � � ���#������
 ���%������( � �

�������� ��� ����������# �� � � ?� ?@ ����� ����� � � ��

����� ��������������

���� 
��� ������� ���������� �� �
� ��� �����


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



��
��

� �

� <

6

* �*C< �*C<
3

���

6



C< �
���

6



C<

� � �	
��
��

�

�

�

� ?=�*4@

� ��� � � �������� � �� � �� ���� ��%������� � � ������������� �������( � � ��������"

������ ���� � � �� ��������� ����� �� � � �������� ?� ?@ ����� �� �� ����# &� �����

�� � � ��

����� ��������������

��
� 

� �

� ����� �����

� ����� �����

� �

��
��

� �

?=�*=@

� ��� � �� � � ���� ������ ����
�� ���E����� �� � � ����� ��%%
�( � � �1 ���%��"

���� �� � � �������� ?� ?@ ����� �� ��# � ������%��# �� � � %������� ��E�����

���#������
 ���%������ �� �� ��# ��( ����� � � � �������������� �� ��� � ��

�������� ���E����� #�%��#��� �����
� ���� ���� ��� �������� ��
��� �� �#��
 � ���"

% ��� ������ ���
#� �������� �� ��# � ( � � ��
����� &������ � � � ��# ������ ��#

�������� ���%������ #�%��#� �� � � ����� �� ��������� ��
����#(

� � �������� ����� �� ��������� ��� &� � ���� ��&������
�( �������� ���� �� ��

� ���� ����� ��

����� ��
��
����� ���� &� #��� ��� ���%��� �� � � ��
����# �����(

�� �� �$��%
�� .����� =(56 � ��� ��� #�������� �������� ������B ��� �� � ��� ��� &�

��
����# �� � � ���������( 7� � �� �$��%
�� � � �������� ����� �� ��
����# ��� � �� � �

 "�$�� �� �� % ��� ��� � � % ��� 	 �� � ��� �� .����� =(56?&@( � � ��������� �����
�

��� � � 
��# ������� � ���%������ � �� ��� ���%���# ��� � � �������# ���������

��������( � � ����� �����
� ��� � �� ��# �� � � �7 ������

��� ��# � � ���%�� �� ���# ��

� � ������
 �����
� �� � � �!� ����������( ;����� � � ������
 �����
� ��� ���� ��

� � �!� ���������� � �� ��� ��������# &��/ ���� � � ���������� ?	��@ �����

�� ��������� ����� � � ������� �������������� �� 
E������� =(*4 ��# =(*= �� � �

��

����� ���

���� 
��� ��� %� ��������� �������� �����" ��� ��� �
���� �������� ����� �� ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



� 
	
� 
�
� 
�

�

�

�

� �
* 3

�*C<
���

6



C<

�*C< �
���

6



C<

�

�

�

�

����� � �����
����� �����

� �

� 
�
� 
 

� �

?=�*+@

� ��� � 
	 � �


� � �



� ��� � � ������#� �� � � �!� ����������(

� � �
�������
 ������ ���# �� ����� ��� � � ��������� ����
������ �� � � �.1 ��

� ��� �� .����� =(5,( 7� ���%����� �� � ���%
� � ���"% ��� ������ � ��� �� �1

�������� ������ �� ��%%
���� � 
����� �7# 
��#( � � �.1 �� ��������# �� � ��� ��� 

� � �1 ������ &������ � � ������ ��# � � ��	� � ���� � � ��������� �� � QF�

���%
��� �����������( � � &���/�� ��� ������
� � � ���������� �� � � �.1 �� � � �1

������( � � �.1 �� %����#�# ��� � ������
 ������ � �� �������� � � 
��# �������

���	� � � � >�1 ���%�� ������� �>�1� ��# � � ��
���� �� � � �1 
��/ *"-( � � ������



���� �� � �� #�����# &���# �� � ��� ������������ �� %�������
� �$%
����#( � -4- 	.

�� ��������# �� � � �1 ��#� �� � � >�1 �� %����#� � � ������ ������� ��%�&�
���(

.����� =(5- �

�������� � � #�����
 ��%
���������� #���
�%�# �� ��1��C
���1 ��

� � ���� ������( � � ������

�� �� � ��� �� .������ =(55 ��# =(54(

��#�� �����
 �%������� ���#������ � � %���� ������ �� � � 
��# �� �� �� �$�����
�


�� ��
�� �� 3(6- 
������( � � �.1 �� ��������# �� ����� � � %���� ������ ��# &����

� � � �
� ������ ���� ����� %���� ������ �%�������( � � ����
������ ���� ��� ��� �


��� %����# �� ���� &�� ��
� � ��� ���
�� ��� %�������# ��� �
�����(

.����� =(5= � ��� � � ������ ������� ��� � � 
��# ������� �
��#� ��# � � ���������

���%�� ������� �>�1( � ��� ��������� ��� %
����# ����� �� ��� � � ������ ��
����

*�( � � ����
����� &����� ��� � � �.1 #����������# ���� � � ������/ ��# &�� � ��

���� 
��	 ��
������ ������� �� �
� ���� ������ ���� �� ����� ��� ��������� �������� �� �
� �9�


��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
��
 �9� ���� ������ ����������� �� ���%�D4����




��# �
��# 
�� *� �� � ��� �� .������ =(5=?�@ ��# =(5=?&@ ���%������
�( �� � � 3�*- � � �
&���/�� ��� �� �
���# ��# � � �.1 �� ��������# �� � � �1 ������( �� ���� �� � � �.1

������ �%������� � � %���� ������ ��������� ���� ��%�#
� ��# �� ��
� ��/�� � ���%
� ��

���
�� ����
 � � ��%�� %���� ������ �� #����� �� ����� �� �

�������# �� .����� =(5=?�@(

8&����� � �� � � % ��� ��
����� &������ �
��# ��# *� ������� ���
����# ���� � ��

� � �.1 �� �� �%�������( �� � ��� �� .����� =(5=?&@� � � 
��# ������� �
��# /��%� ��


������ *� &� � � ���� ������
 ���
�( �������� � � %���� ������ �� ���� &� � � �1

������  �� &��� ��%����# �� � ����� ��
��� �(�( � � �1 ������ �� ��� ��%%
���� ���

�������� %���� �� � � 
��#� �� �� �� ���� &� � � ������ �� � %���
� ��������� ���(

7� ��#�� �� ��%���� � � %���� ������ �� � � #�����# ��
��� � � �.1 ��I���� ���� � �

�1 ������ � � �%%��%����� ������ �� �������� %���� ��E����# &� � � 
��# � �� 

�� �������  �� �� &� #�
�����# &� � � �1 ������( �� ��������# &������ � � �.1

������

�� �%
��� � � 
��# ������� ���� ��� ������ ��# �������� ���%������ &�

���� 
��� �9� ���������� ����������� �� ���%�D4����, �������������� �� )�������� �� �
� ��� �����! ���

������� �����


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
��� �9� ���������� ����������� �� ���%�D4����, �������������� �� ������� ������� ���	 �� �
� ��� �����! ��� �:� ����������




� �������������� ���� � � �������� � ? �����( � ��� � "���%������ ��� ���# ��

��������� ��%�� ��
��� �� � � �
���# 
��% ������
 �� ���( �����#��� �� � � ��
����#

�������� � ? ����� � ��� �� .����� =(56 � � �������� ���%������ �� �
��#� �� ��# �>�1
��� � ��� �� .����� =(5+( �� � � 3�*- � � � �.1 �� ��������# �� � � ������/ ��# � �

�������� ������� ��E����# &� � � 
��# �� ��%%
��# &� � � �.1 �� � ��� �� .�����

=(5+?�@( .����� =(5+?&@ � ��� � � �������� ������� ��%%
��# &� � � ������ � �� 

#�������� ��%�#
� ���� �
��� �� '���( 7� � �� ���� � � %���� ������ ��������� �������"

����
� ��# &������ %�������

� �����(

.����� =(43 � ��� � � ������%��#��� �1 
��/ ��
���� *"- � �� �� ���������# ��

66 />( � � ���%���� �� � � ������

�� ��� &� �%%�������# �� � �� %
��� ��# �� ��� &�

���� � �� �� ��/�� �
���� ��� ���
�� &����� � � �1 ��
���� �� #����� ���� �� ������


'��� ��
�� �� � � ��E����# 66 />( � � ��'� �� � � �1 ��%�������� �� ��
����# �����"

�����
� 
���� �� ������'� � � �1 ��
���� ��%%
� ��� ��� �
����� � � ���%���� �� � �

������

��( � � �1 ��
���� ��%%
� ��� &� ���� �� ��#���# &� ���������� �� �%%��"

���� 
��
 G�� ��)������ ��� �
� �9� �������, ��� ������ )������ �� ��� ������� ��" ��� ������ )������ �� ���

���� ������� �����" ��� ��� ������ )������ �� ��� ���)����� ������� �'��


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



%����� ��
��� �� � � >�1 ���%�� �������
�( �������� ��� � � %��%��� �� � �� �$��%
�

��
������  �� ��� &��� ���
�#�#(

.����� =(4* � ��� � � ������� � ���� � � �1 
��/ ��%������� �"-( � � ������� �"-

 �� � � ��%���
 %������ ��� � � ���� �� 
������ %���� ������ ���%��������( ! �� � �

���%�������� �� ��� � 
��#��� %���� ������ � � ����������� �� � � �������� �� �� � �

�%%����� #��������( 7� � ��� 
�� �������  ������� #��������� � �� �� ���
����# �� � �

���� 
��� 5�����)� ���������� �� �
� �������� �����, ��� ���� ������� ����� � " ��� ������ ������� �� � " ��� ���

���)����� ������� �'�� � 


���� 
��� �� ���	 )������ ��� 


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




������� ��I����# &� � � ��������� �>�1� ��# � � ����
���� ���%������# ������ �������

�� � ��� �� .����� =(5=(

9�; -����
 0���
�� A-0�B

7� 1 �%��� 5� ������� ��������� ��%�
�����  ��� &��� �����#���# �� � ��� �� ��%����

� � E��
��� �� � � %���� ��%%
�( � � ������ &���� � �� � � ���%������� �� �
������

���
��� �������A �
������  �� ���� � ���� � ���#��
 � ���� ���� &���� 
����
� 
�����

�� %�����

� �� #�������
� ���"
����� #����� � � %��� 63 ����� �� ��( � � %��
���������

�� ���"
����� 
��#� ��# �������� ��� �� %���� �
�������� &���# �E��%�����  �� 
�# ��

� ������� %��&
�� �� %���� E��
��� ��� &�� � ���
����� ��# ���������� �� � ��� ���"


����� �
������ ��� � � ���� ������&����� ��  ������� %�

����� �� � � ������(

� �� ���������  �� &����� � ��I�� ������� ��� %���� ������ �%����
���� #�� �� � �

������� �� ���"�������#�
 ��
����� ��# �������� �� ��������� 
��#� ��# �� � � �����



#�����&����� ������( .�� �$��%
��  ������� ������� ���%������ �������� %����

������ 
������ ����� �$�������  ������ �� �������� ��� ������ ������ ����������� �����"

������� ��� ������������� �������� � �� � ���# ������ ��� �"��"���� ��� �1

%���� 
����� ��# ��� �������� ����� �� ����
����� ��# ������
 �������� �������

��������� �%������� �� ��� �E��%����( 8� � � �� ��  ��#� ����� �� �� ���%��"

����� �������� ��� ����� ��� &� �����������
� ��%����# &� � �  ������� ��
����

#��������� �� �� �����
���� ����  ������� �
�$�� � �� ��#��� �##������
 
�����(

��������# ����������� �
��� ���  ������� ��&������� ��#  �� "%��� �# ������� ���

�
��� ���%���� ��  ������� ��
���� #��������� ?���� �� �
(� *+++@(

� ������ ������ ��  ������� �������� �� � � % ���"������

�# � ������� ���������

� ��� � � ������� �������� #���������� �(�( � � ���������� ��  ��������� ����
�� ����

� � % ��� #�
�� ������
 ��� �#( � � #����
� �� � ���  �������� #�%��# �� � �

���������A� ������ ���
�� � � ��#������� �� � � %���� ��%%
�� � � �1 
��#� ��# �� ��

������� %���������( .����� =(4<?�@ � ��� � ��%���
 � ������� ��������� ��# .����� =(46

� ��� � � ������ ��
���� ��# ��������� ������� ���������( ;������ � �  �������

������� �������� ��# � ������������� ��� 
��� #�%��#��� �%�� � � �1 ��#�� � �� ��%� ��

 ������� ������ &� ���� 
�/� � ������� ������( � �������� � �� ��� ��

�#  �������

���� 
��� �� ���	 ������� ��� 


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



������� ������ ��# ��%�������# �� � ������� ������ � ��� �� .����� =(4<?&@( 8� ��

������ ������� �� %����#��� ���"�������#�
 �����
�� ��#  ����  ��������� ���

�#I����&
� �%��# #������ ���������� ��# ���%��� �
��������� 
��%� ?����� *++=@(

�� %������� ���� �� ������  ������� ������ �� � �� �� #��#� ���������� ��� 

J����� ���A �1 ��%������� �� � ��� �� .����� =(4,?�@( .����� =(4- � ��� � � �������

��# ��
���� ���������( �
� ��� � � ������� ��  �� 
� #�������#� ���  �������

��%
���#� �� �����
� �������# &� � � ��%�#���� �� � � �1 ��#� � ����� � � ��
����

�� � � ���������A� ��%�� �������
� �� � ������������ ��# 
��� #�%��#��� �%�� � � �1

��%�#����(

� �������� � #��#� ��������� ��� � J����� ���A ��%������ &� ���� 
�/� � ��
����

������ ��� �� � �� � ������� ������( .����� =(4,?&@ � ��� � � �E����
��� ������� �� � �

#��#� ��������� ������� � ��� � � #��#� ��������� �� ��%�������# �� �  ������� ��
����

������( �����#���
�� � �  ������� ������� ���������� ���� � � ��������� ��
����� ��#

��� ������� �� #��������# &�� ��# #�%��#���� �%�� � � ��������� ��
���� ��# � � �1

��%�#����( 1����������

�� %������ #F- ��
����  ��� &��� ���# �� �
������� 
���

���� 
��� ������� ���� �� 
������� ������� ������, ��� �
��� ���������� �
������� ���������" ��� ��� ������ �
���

�7��)����� �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



���� 
��� ������� ��)������ �� �
��� ���������� ����������, ��� )������ ����" ��� ������� ���

���� 
��	 ������� ���� �� 
������� )������ ������, ��� ����� ���������" ��� ��� ������ �
��� �7��)����� �������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



 ������� %�

����� ��# �� �������� � � 
��� %���� ������( �������� �� %�������


�%%
�������� %������ ��
����  ��� � � #������� �� ��$�# ���%��������� &���� ��
�����
�

&�
/�� ��# ���������� ��� �� �� ������ �
������( � � ��������# �������� ��  ��"

����� %�

����� �� %���� ������/�  �� ��������# � � ��������� �� %���� �
���������

��# %���� ������ ��������� �� #���
�% #������ ��# �#I����&
� ��
������ �� � �

%���� E��
��� %��&
��� ������ ���� �� � � ������ %���� ��
���� ��� ��
���(

������ ��
������ %����#�� ���%�������� ���  ��������� �������� %����� ��#C��

������
 ������� �� �1 ������/�( 7� �� �
�� ���# �� �
������� ��
����  ��������� ��

����
��� �������
 ��
����� �� ��%%���� ��
���� �
��/��� ��# �� ��%���� ��
���� &�
����

�� � ���"% ��� �������( � �� ��#� ����� �� �&I������� �� �� ����# ��� �� ��#���#��

�

�� �� ���&�������� #�%��#��� �%�� � � ��E��������� ��# ������
 �������� ��#

������������� � ��  ��� �� &� ��
����# �%%��%�����
�(

������ ��
���� ��� &���# �� ��% ��������# %���� �
��������� ��# ��� &� ��� ����

�$%������ � �� %������ ��
���� #�%��#��� �%�� � � �%%
�������( �������� � ��  ���

� � #���������� �#������� � �� � �� #� ��� �������� ��� � � ������( � �� ��� &� ���#

�� ���� #������
� ������������� � ��� %������ ��
���� ������ �%����� ���������

� #�� ��

%���

�
 ��������� ���%
��������( � �� ��� �
�� �##���� ���� � �� ���  ������� �� �

���� ��# ���&�� �� �� %���� E��
��� %��&
��� ��� �� �
��/��( � �� ��� %������
��
�

�����
 ��� 
����� #��������� 
��#� ��# ���� ��
�����
� ���/ %����� �� � � %���� ������(

� � &���� �#�� &� ��# � � ������ %���� ��
���� �� �� ��%
��� � � %������ �� � � ����

�������� � �� �� ������� �� � � ������� ��#C�� ��
���� �� � ���"
����� 
��#( ��

�
�������� ������
 �������� � � 
��� ��
���� ��#C�� �������� ����� ��� � � %����

�
��������� ���� %������
� �� ����/ � � 
��# ������� �� ��
���� ��# ����� �� �� &�

�������#�
( ���� ������� ��%�
����� ��� ������ ��#C�� � ��� ������ ��
������ �$��� ��#

 ��� &��� %�������# �� 1 �%��� 5(

���� 
��
 ������� ��)������ �� ����� ����������, ��� )������ ����" ��� ��� ������� ��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



9�;�� �& �� �����
 ����
�

� � ��%�
��� �� � >�1 ��������# �� � ��� ��� � � �1 ������ ��� ���# �� %�������

�������� �� � ����18� ��# �.1 ��� %���� ������ ��%��������( � �� �������

%������� � � ���� #����� ���
���� �� � �� ��%�
��� � �� ���# �� � ��� ������ ��
���

��� � � �
��������� �� �������  ��������( � ���%
� ������
 �� ��� �� #���
�%�# ��

����
��� � � �%������� �� � � ������ ��
��� ��# ��������� ����
������ ��� ������# ��� ��

��1��C
���1(

�� ��������# �&��� � � � ��� �. �� � �!� >�1 � �� �� %
���# �� � ��� ��� �


��# ?�� �  ������� ������� ������@ ��#  �� � � ��%�&�
��� �� ��I��� ���� � � �1

������ �  ������� ������� ��� � � ���� ��%
���#� &�� �%%����� % ��� � �� � �� ��

� � 
��#( .����� =(45 �

�������� � � �� ������ ��%����������� �� � � � ��� �.( � �

%�����%�
 ���%������ ��� � � >�1� � �1 ������ ������� #����� � �� �� � �� ���� �� �

��%������� � ���%
��� ����������� ?��� � ��� �� � � .�����@ ��# ���������# ������


��������(

� � ������
 �� ��� #���
�%�# ��� � � � ��� �. �� &���# �� � � #������������ ��

� � 
��# �������  ������� ���%������( !�� � �� ����������� � � ������
 ������

#����� � � >�1 �� ��� � ��� � �� �� ��������� ��# ��I���� ���� � � �1 ������ �

������� ��� � � �%%��%�����  ������� ������� �� ������
�'� � � �������  ��������

#�� �� � � 
��#( !�� ��� ���%�������� � � 
��# ������� �
��# ��� &� �%
�� ���� ���

����� ��

�
��# � �
��# * � �
��# � ?=�<3@

� ��� �
��# * ��# �
��# � ��%������ � � ���#������
 ��#  ������� ���%������ �� � �


��# ������� ���%������
�( � � ������

�� #���
�%�# ��� � � � ��� �. �� ���� ����
�� ��

� � ��� ���# ��� � � �.1( 7� � � 
��� ������� � � ������
 �� ��� �� � � �.1 ���

�������# �� ������

��� � � ������ ��# �������� %���� �� � � ���#������
 ���%�����(

.�� � � � ��� �. � � ������
 �� ��� ������������ �� � �  ������� ���%����� �� � �


��# ������� � �� ��� &� �&�����# ���� 
E������ =(<3 ��

�
��# � � �
��# � �
��# * ?=�<*@

���� 
��� ��
������ ������� �� � �
��� %9 ��� ���������� ������� �������


��	 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������




E������ =(<* ��%
��� ����� � � #������������ �� � � ���#������
 ���%����� �
��# *

��# � �� � � ��&�������� �� �
��# * ���� � � ����
 
��# ������� �
��# �� ��#�� �� ���
���

� �  ������� ���%����� �
��# �( .����� =(44 � ��� � � &
��/ #������ �� � � � ���

�. ������

��( �� ��� &� ���� �� � �� ������� ��� ������
 
��%� ��� ���# �(�( � �1 
��/

��
���� ������
 
��% ��# � ������� 
��% �� � ����
�� ��� �� ��� � � �.1(

������ ���������� �� � >�1 J������� ��
����A ��������� ��� ������� ����
����� ���

�
�� &� �� ����# &� ���������� �� �������� ����� �7"&���# ������� ������

���( � ��


��� �%���� ��� ��
����# �� � �� �$��%
�(

.����� =(4= � ��� � � �� ������ #������ �� � � ���� ������ ���# �� ����� ���

� � ���� #����� ���
���� �� � � � ��� �.( � � ������ ���%����� �� � � ���"% ���

������ � ��� � �������� �1 ������ �� ��%%
���� � ���"
����� 
��# ��%�������# &� �

% ���"������

�# ���������( � � � ��� �. �� ��������# ��� � � �1 ������ &������

� � ������ ��# � � ���"
����� 
��# � ���� � � ��������� �� � QF� ���%
��� �����"

������( � � ���������� �� � � � ��� �. �� � � �1 ������ �� ������

�# &� ����� ��

&���/�� ���( � � � ��� �. �� %����#�# ��� � ������
 ������ � �� �������� � � 
��#

������� �
��#� � � >�1 ���%�� ������� �>�1� ��# � � �1 
��/ ��
���� *"-( � � ������



���� �� � �� #�����# &���# �� � ��� ������������( � *4- 	. ��%������ �� ��������#

�� � � �1 ��#� �� � � >�1 �� %����#� � � ������ ������� ��%�&�
���( � ������ ���
�

������
 �� ��� ��� #������# ��� � � �%������� �� � � % ���"������

�# ���������( ;�

������

��� � � ������� �� � �� � � � �������� ��� ����#� � � ������� ������� �� � �

��������� ��� &� ������

�# �� � ���������� ������( � � ������
 �� &���# �� ���%��"

���� �� � ���"���� �������� *
� ?���� ����'�# ��� � � �1 ������ ��
����@ �������

� ������
 �����
 *��
����( � � � ������� ������ ���
� � ��� ���%��� �� � � %������� '���

�������� �� � � �1 ������ ��
���� �� �&�����# �� ����� �� *��
���� ��# � � %��/ �� � �

���"���� �������� *
� ��	� �� ?�� �� �� �
(� *++-@

�� � *=3�
*��
����

*
� ��	�

?=�<<@

���� 
��� >���	 ������� �� �
� ������� ��
��� �������� ��� �
� �
��� %9


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� 
��
 ��
������ ������� �� �
� ���� ������ ���� �� ����� ��� ��������� �������� �� �
� �
��� %9


���� 
��� 9����� ����� ������� �� �
� �
��� ���������� ���������" ��� ����	 �������" ��� ��� ������� �������


��� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� �� ���� ������� �����
 ��� &� �&�����#� #�
���# ��� ���%��� �� � � '��� ��������

�� � � �1 ������ ��
����( � � ������
 �� ��� #������ �� � ��� �� .����� =(4+(

� � ��%
���������� �� � � ���� %���� ������ �� ��1��C
���1 �� � ��� ��

.������ =(=3F=(=,(

� � ����
�� �&�����# � ���� � � ��������� ����
����� ��� %�������# ��� � � ����

�������
 �� 3(35F3(*= �( �� � � &�������� �� � � ����
����� � � � ��� �. �� #�����"

�����# ���� � � �1 ������� �(�( ��� �� �� � � �%�� �����( �� � � 3�* � ��� �� �
���# ��#
� � ������ ��
��� �� ��������# �� � � �1 ������ ��# ������ �%�������( .����� =(=- � ���

� � ������ ������� ��� � � 
��# ������� �: ��# � � >�1 ������� �>�1 ��� &�� �%�������

���#������( 7� ��� &� ���� �� .����� =(=-?�@ � �� � �� � � � ��� �. ������ �%�������

�� � � 3�* � � � ������ ������� �������� ��� �������#�
 �������� �� � � � ��� �. ��

&
��/��� %��%��
� � � 
�� ��#�� �������  �������� ��������# &� � � 
��#(

7� �� ��%������ �� �&����� �� .����� =(=-?&@� � �� � � 
��� ������� #���� &� � � 
��#

������� ��� ����# ���� � �� � � ��
��� �%������( � � ������ �� � � ��
��� �� �� &
��/

� � 
��� �������  �������� ��������# &� � � 
��# ���� �
����� &��/ ���� � � #��"

���&����� ������/ ��# #�����& �� �� ������/ ���%������ �� � � ��������(

.����� =(=5 � ��� � �  ������� �%������ �� � � ������ ������� �� &����� ��# �����

� � � ��� �. �%������( !�� ��� ��
������� ��  �� � ������� ����
  ������� #���������

7��� � 63�-<
 ���  �� �������� �� 
�� ��#��  �������� ��� �� � � -� � 4� � **� 

��# *6� ( !�� � � � ��� �. �� �%�������� � � ����
  ������� #��������� �� � � ������

������� #�������� �� 7��� � =�46
 �� � � ������� �� � � 
�� ��#��  �������� ��

�����������
� ��#���# �� � ��� �� .����� =(=5?&@( 7� ���� &� �&�����# � �� � �

���#������
 ���%����� �� � � ������ ������� �� #�������� &����� ��# ����� � � ��
���

�%�������( � � ���#������
 ���%����� ��
�� �� ������� � �� � � ��
��� �� �� �%��"

�����( � �� ��� &� �$%
����# &������ �� ���# � �� � � >�1 �� � � ������ ��
���  �� �

�1 
��/ ��%������ � ��� ��
���� ���� &� /�%� �������� ��� � � ������� �%������� ��

� � ��
���( � �� ��� � � ������ ������� ��������� �� � � ������ ��
��� �� #������ ������

%���� ���� � � �1 ������ �� � ���� � � ��%������ ��# �������� �������� �1 
��/

��
����(

.����� =(=4 � ��� � �  ������� ������� ���%����� �� � � 
��# ������� �:� � �

������ ��
��� >�1 ������� �>�1 ��# � � ������ ������� ��( 7� ��� &� �
���
� �%%�������#

�� � �� ������  �� � �  ������� ������� ���%����� ��������# &� � � ������ ��
��� ��#

� �  ������� ������� ���%����� #�� �� � � 
��#  ��� � � ���� ���� � �%� &��

�%%����� #��������( � � ���%���� �� � � ��
��� ������

�� �� ���� ��# �� ��
� ���#�  �
� �

���
� �� ����� ����/��� � � ��������� �������� ��# #���� � � ��
��� �� �������� � �

�%%��%�����  ������� �������� �� �����
 � ��� �� � � 
��# �������( .������ =(==

��# =(=+ � �� � �  ������� ������� ���%������ �� � � 
��#� ��
��� ��# ������

�������� �� � � �������� � ? �����(

�%�������

�� � �  ������� ������� ���%������ �� � � �������� �����  "�$�� ���

� ��� �� .����� =(== ��# � �  ������� ������� ���%������ �� � � �"�$�� ��� � ���

�� .����� =(=+( 8��� ������ �� ��� &� ���� � �� � �  ������� ������� � ���%������

��������# &� � � ������ ��
��� ��# � �  ������� ������� � ���%������ #�� �� � �


��#  ��� � � ���� ���� � �%�� &�� �%%����� #���������(

� � ��
���� *"- � ���� � � �1 
��/ ��%������ �� � � ������ ��
��� �� � ��� ��

.����� =(+3?�@ ��# � � ������ ��# �������� %����� �&���&�# &� � � � ��� �.

��� � ��� �� .������ =(+3?&@ ��# =(+3?�@ ���%������
�( ����� � � ��������� %����#

� �� � � ��
��� �� ��������# �� � � ������/� � � � ��� �. �&���&� ������ %���� ��

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



���� 
�
� ���� ������ ����������� �� ���%�D4���� �� ����� ��� ��������� �������� �� �
� �
��� %9




���� 
�
� �
��� %9 ���������� ����������� �� ���%�D4����, �������������� �� )�������� �� �
� ��� �����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	




� ���� � � ��%������ �� � �������� ��
�� �� �
���� 66 /> ��� � � ���� �� � � ����
�"

�����( � � �1 
��/ ��
���� �� ��� ���%
���
� �������� ��# %������� ����������� ��%%
�

���%�����(

7� ��#�� �� #������� � � �1 ��
���� ��%%
�� �� �� %����&
� �� ��
��� � 
����� ��
�� ���

� � �1 ��%�������� &�� � �� ���%������� � � ������

�� ���%����� �� � 
����� �1

��%�������� ��

 ����
� �� � ���� �
����� ������( ���� �� ��
����� �� ������'� � �

�1 ��
���� ��%%
� �� � � ��� �� ����� ��� ��%%
� ��
��� ��%�
��� �� � � ���%�� �� � �

� ��� ������ ��
��� �� ��#�� �� %����#� � ���/ ��� � � #������� �������� ����� ���

���E������� � �� ����� � � �1 ��
���� ��%%
�( 7� %��%��
� #������#� ����� ��� ��%%
�

��
���� ��� �
�� %����#� ����������� ���  �� ��  ������� ��%%
� �������� � �� ���

�&��� � � ������� ����
���� &��#��#� �� � ��� �. �������� ?; ����� ���� �� �
(�

*++=@(

���� 
�
� �
��� %9 ���������� ����������� �� ���%�D4����, ������� �����


�	� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
�
� �
��� %9 ���������� ����������� �� ���%�D4����, �������������� �� ������� ������� ���	 ��

�
� ��� �����! ��� �:� ����������


���� 
�
	 �
��� %9 ���������� ����������� �� ���%�D4����, 9����� ����� ������ �� �
� �
��� ����������

���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	�



���� 
�

 ������� ��)������ �� �
� �
��� %9 ����� �������, ��� ������ )������ �� ��� ������� ��" ��� ������� �("

��� ��� ���)����� ������� �'��


���� 
�
� &������� �������� �� �
� ������ ������� ��, ��� ���
��� �
��� %9" ��� ��� ���
 �
��� %9 ���������


�	� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
�
� ������� 
������� ����������, ��� ������� �(" ��� ���)����� ������� �'��" ��� ��� ������ ������� ���

���� 
�

 ������� 
������� ���������� �� �
� � �8��, ��� ������� �( �� " ��� ���)����� ������� �'�� �� " ���

��� ������ ������� �� �� 


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	�



���� 
�
� ������� 
������� ���������� �� �
� � �8��, ��� ������� �( �� " ��� ���)����� ������� �'�� �� " ���

��� ������ ������� �� �� 


���� 
��� ��� �� ���	 )������ ��� 
 ����� �8�
���� ������� �
� %� ������ ��� �
� �
��� %9" ��� ����)�

����� � " ��� ��� ������)� ����� �


�		 �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



9��< �����/����
 '�����
� �����& A��'�B

� � ���� �� �  �� "�%��#� �%��"���������� ����� � �� ���&
�� � � �������� �� �
��"

�����
 
��#� ���� ��� �1 %���� ������ �� ���� �� ��� �� � ��� ��

������#�( 7� ��

#������# �� ��%
��� � � ��� �����
 ����"�������� �E��%���� �������
� ���# �� ����� 

��I�� ��#������
 ��# ���������
 ����
����� ���� ��� ���#�� �� ���� ��( � � �%��"

���������� %��%���� �� � � ���� ����� � �� � � ����� &���/� ������� ��� ��� ������

&����� �� ��/�� ������� ��� � � �� �� ������(

� � �#������� �� � �� �������� �� ��� ���� � � �
���#"���������� ��� �����
 ����� 

�� � �� � � �
�������
 ������� ��� ����� �����"��������# ������������

�( � � �����

���������� �� ��#�%��#��� �1 �������� ��� � � �
������� ������ ����� ��� �� �� �

���
��# ������ �� #���������# &� �
�������
 ���
����� ?1 ��� ���� ��# ���&���� *++=@(

� � ���� ��� &� ���# ���� ���������
� �� %������ ��������� 
��#� ������� ��
���� �����

���

� ��# �� �� �
�������
 #�����&�����( � � &���� ������������� �� � �� #����� ���"

����� �� ��� � ���"% ��� ��
�#"����� ����� ��� ��� ��� � � ���� ���#�� ��# ��� ��� � �

&��/�% ���#��( � ��� ����� ��  ��� �� ����������� �� &��/"��"&��/ ��������#

� ��������� �� �

�������# �� � � ���"
��� #������ � ��� �� .����� =(+*( 7� � ��
����

��� �� �������%���� �� #������# �� � � ���� ���#�� � �� �� ��%%
���� � � 
��#� � �� � ��

����� �� �%���# ��# � � 
��# �� ����������# �� � � &��/�% ���#�� ��� �� � ���� � ���

���� ?��
� ��# ��
��� *++=@(

� �� ������� %������� � � ���� #����� ���
���� �� � � ���� ������ ����� � �

�
������������� ��������� ����
���� ��1��C
���1( � � ���� ������ � ��� ��

.����� =(+< �� ���# �� ��#�� �� ����� ��� ��������� ���
���� �� � � ����( � � ������

���%����� �� ��� �#������
 ���#��� ���#��� ���� � *6 />"&��( � ��������� 
��# ��

��������# �� � � &��(

���� 
��� ��
������ �������������� �� �
� ����


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �	




.����� =(+6 � ��� � � &
��/ #������ �� � ���%
� ������
 �������� � �� ��� &� ���#

�� �%����� � � ���� ��� � � �%%
������� �

�������# �� � � �$��%
�( 
�� ���� � ���
�

���#����� �� #������# �� � � ���� ���#��� � � ������
 ������ ���%� � � ������ �����
� ��

� � � �������� �� &�� ����� ��� (%���� = �� � � ���� ���#�� �� #���������# ��# (%���� >

�� � � &��/�% ���#�� �� ��������#(

� � ������
 ������ �������� � � %��/ ��
�� �� � � ��
���� �������� �� �����  �
�"

���
� ��# � ��/� � �� �� �� ��� �� �� ��� �� � %���%������# �����( 7� �� �� �����#� 
������

�� �&�����
 ���#����� �� #������# ��# � � ������ �����
� �� � � � �������� ��� � ����#

�� �������� � � 
��# �� � �  ��
� � ���#��( � � #�����
 ��%
���������� �� ��1��C


���1 �� � � ���� ������ �� � ��� �� .����� =(+,( � � ��

����� ����
������ ����

������# ��� �� %������ � � ���� #����� ���
���� �� � � ����H

� 7� � � ����� �$%������� � � ���� �� #����������# ��# � � ���"% ��� ���
� �� �%%
��#

�� � � ���� ���#�� �� %���� � �� � ��� �� .����� =(+<( � � ���
� �� �%%
��# �� � ����

���� 
��� ��
������ ������� �� �
� ���� ������ ���� �� ����� ��� ��������� �������� �� �
� ����


���� 
��� ������� ������� �������� ��� �
� ����


�	� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



���� 
��	 ���� ���� ������ ����������� �� ���%�D4����




3(6* � ��� ���
� #������� �� 3(< �( � � �������#� �� � � ��
���� ��� #�� �� � � ���
�

�� 63L� �� ���� ���� � � ��
���� *��� � ��� �� .����� =(+5?�@(

� � �����# �$%������� ��� ������# ��� ����� � ����
�� �������� �� �&��� &�� ��� ��� 

� � ���� �� �%�������( � � ��
���� *��� �� � � 
��# %���� �� � ��� �� .����� =(+5?&@(

���� 
��
 ���� ���������� ����������� �� ���%�D4����


���� 
��� '������ ���� �� �
� ���� �����
 �
� ����� �� ������� �� � C -
@.�, ��� ���
��� ����" ��� ��� ���
 ����

���������


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



�� ��������# &������ � � ������
 ������ �������� � � ��$���� ��# �������

��
��� �� � � ��
���� �������� �� � � 
��# %���� �����  �
�"���
�( ! ������ � ���
��#

���#����� �� � � �
�������
 ��%%
� �� #������#� � � ���������� �����
� �� &�� ����� ��

��� �������#( .����� =(+5?&@ � ��� � �� ����� � � #�����&����  �� �������# � � ��


��
���� �� � � 
��# %���� �� #����� &��/ �� � � %�����
� ��
�� ���� ��%�#
�(

7� � ��
# &� ����# � �� � � ���� #��� ��� ����
��� ��
���� ���� �� �������� ��

�&���& �������� %����( 7�� ��
� �������� �� �� #��������� � ���
�� ���#�� �� ������ �� �

���
�"���� ���( � � �������� �� � � ��
���� *	 �� � � 
��# %���� ��� &�� �%�������

���#������ �� � ��� �� .����� =(+4(

7� ��� &� ���� � �� � �� � � ���
��# ���#����� �� ���������#� �� ��
� ��/�� � ��������

�� � ���
� ?
��� � �� ,�� �� -3�' ���#������
 ���E�����@ ��� � � ���� �� %������

� � �������� �� 
��# �� � � &��/�% ���#��� ��# ������� � � ��
���� �� � � %�����
�

���#�����( .����� =(+= � ��� � ��� ���
�� �� � � ��
���� �������� �� �&����� �� #����


� � ������ �� � � 
��# �������� &������ � � ���
�� ���#�� ��# � �  ��
� � ���(

�����&
�� � ��� �� �
���� � 
��# �������� #�
�� ���������# ��� ���� �%%
��������

� �� �� � �������� �� � � ���
� #�������� ��� ��E�� ���#( 7� � �� �$��%
�� � � E��
���

�� � � ��
���� �������� �� � ��/�# �� ����� %��/ ��# ����� � ��� ���%��� �� �

��������� ��
���� ��
��� �(�( +3L �� ����# ��
��( ;���#��� ���������� � � ��
���� ��

%��/ ��
��� ��#���� � � %����&�
��� �� � � ������
 �� ��� &���� �#�����
� �������# &�

� � %������� �� 
����  ������� #���������(

� � ������� �������������� �� �� ���� �����

����� ��� #�%��#��� �� ������
 �������

��� �� � � ����
�&�
��� �� �� �$������ �
������� ������� � � ��'� �� �������
 
��#�� ��#

� � ���# �� %������ ����
� �� ������
 ��%����� �������
 
��#� ����� �� ���( � � #��


���� 
��� �
��� )������ '� �� �
� ���� �����
 �
� ����� �� ������� �� � C -
@.�, ��� ���
��� ����" ��� ��� ���


���� ���������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





������� ������� ������������� � ��� �� .����� =(+* �� � � ���� ��#�
� ���# ��%
����"

������ �� � � ���� ������( 7� ���� �%%
������� � � ���� �� ���# �� ���I������� ��� 

� � �"����18� �� ��#�� �� %����#� ��� ��# ���

 %���������� �� ��

 �� ��%%
�

���������� %���� �� � � %������� �� �� �%������ ���
�(

9��� ����� ����

� � ��� �� ���%���� %������� �� � � ����
����� �� .�1�� ��# 1� ������

����

���
�#��� � ��� ������
�� �� �$�����
� ��%������ ��� � � #���
�%���� ��# ��#��"

����#��� �� � �� %���� �
���������"&���# ��� ��
���( � �� ���
# /�� �����������

��
����� �� � � %���������� �� � � ������ ��#�� ��� �%������� ���#������ � �� ��

��� %����&
� �� �� ���� &� ���
�����
 �����( � �� �

�� �� �#������ ��# �� ������ � �

����������� &������ � � ������� �
������ �� � � ������/( � �� � �%���  �� %�������#

����"#����� ����
�� ��� ������
 .�1�� ��# 1� ������

���( � �  �� 
� #���
�%�#

���% ��� ����
����� ����
�&
� �� � � �
������������� ��������� ����
���� ��1��C


���1 ���� ���# �� ���#��� �

 ��%���� �� ��#�
 ��%
���������� ��# �� �����

��� ����
����� ���#���(

� � &���� ������
 �� ���� %�������# �� � �� � �%��� ��� ���%
� ��# ���� �� ��%
�"

���� �� ��� ��������� ����
����( 8� ������� � �� ��� &� ��#� �� �%����� ����

���������
� &�� � �� ��

 &� �� � � �$%���� �� �##�# ������
 ���%
�$���( � � ���#��

� ��
#  ��� �� #������
���� �� �$%
����� ���� �#�����# ������
 ��%���� �� � � ��%��&

����������� �����#�# &� ��1��C
���1(

���� 
��
 :�)����� �� �
� �
��� )������ '� �� �
� ���� �����
 �
� ����� �� ������� �� � C -
@.�


�
� �	������� ������� �
 ����� ��� ������ ����	 ���������



$

�8����
�2 ���)�
�� ���

8
����
�

;�� �����
 
8
����
��

*( ���� � #������ �� � ������������ ����� ��� �  �� "��
���� ���� ��# ������������


���(

<( ! �� �� � � �������� �� � �����������S

6( ! �� %��������� ��� ���# �� #�����&� J%���� E��
���AS

,( ! �� �� � � ������� ���&�� �� ���#������ ��E����# ��� � � ���"% ��� ���� ��#

������������ 
���S

-( ��� �� ��%�� �	���� #�����# � �� � � ��
���� �� ������� �� ��� �������#�
S

5( � ���� 
#���� �� ���#���# ��� � � ��������� �� J� � �
������ 
�� � &�
&A( 7� � �

���
� #��� �� � � �
��������� ��%%
� ��#����� ?���� 
� *33 ����� ���@� � �� � � ���

�
������ ���%����� ���� �$%��#��� ��# %�������� � � ��� �� �
������ %�����


#���� &�
����# � �� �1 ��� ��%����� �� �1( 8� � � �� ��  ��#� ������ !������"

 ���� ���/ � � �%%����� ����( .�� 
��"��
���� ?�(�( ����#�����
@ ��# ��#���"

��
���� ?��#������
@ ��%%
���� � � �������� �� �&�����
� ��

 ����
�# �� ������ ��

�1� &�� ��� ����  �� ��
���� ������������ �� �� ��� �
���� � ������ �������#

� ����(

��������� �� � � ���� �� ���

 ���
���# %���� ������� ��� �� � � %���� ������

�� � �	� �� �� 	����	��� � � �������� �� &���� ��"�%���#( ! ����� ���� ���� ���

*<>�1 ��# ���� ���������
 �������� ��� **-"> � ���"% ��� �1 �� ,33�'� � ���

����#��#� ��� &� ��%
���# ��� �� � � ��$� #���#� �� ���(

��&
� +(* �������'�� ���� �� 
#����A� ��# !������ ����A� ���������� �
���

��� ���� �##������
 ���� � �� ��� ��
����� ��#��( �� �##������
 ��
��� ��

%����#�# ��� ��� �� �## ���� ��� ��������(

* � � �$������� �� � �� ������� ��� &� ���# ��� �
������/� ��� �� ��� � � �
� �
��� �� �� ���

 ����%�(



$���� .1� �1 ��( �1H ���� %����� ��� �������� ��# #���������

�1
?
#����@

�1
?!������ ����@

Q��� �%�����
?�1 �� �1@

�1 ��E����� ��
� ��� ���#������� ��# �� ������� ����� ���
��� ���� ��� � ����
� ���#����� ��� J�����# ������A( � �� ��
�&�����
� � ��%��(

�1 �� ���� J������
A � �� �1 &������ �� �� � �� ��� ���
� �� ��� ������ � ������ ����#� � ���
� ��# � �� �� ���

�
� �� ���  ��� �� � %����"������� ���������(

7� �� ������ �� ��/� ����� ���� ?��%����

� ���������� ��#
�������"&���/���@ ��� �1� &������ ���  ��� � ������

�������"'��� �����  �
�"���
�� � ��� � � ������� ��� &�
�������%��# ����
� ��� ��� ����/��� � ������� ���(

�1 ��� &� ����
� J����������#A ���� 
��"��
���� ��  �� "��
���� ��#
&��/ �����( � �� �� �� �#������� �� 
���"#������� ������������� �� ��
������������  �� %���� 
���
�� &������ ��� ��� ��� � 
���� �������
��# � ������� � ����� ���#������ ?��# 
��� ��%%�� �� �
�������@(

!������ ����  �� ����
��A� %������ �� � � ������������
��# �
 #����A�(�

�1 �� %������
� ����� ��#� ��
�/� �1� #��� ��� %��#��� J
��%
�
��/��A �� J�1  ��A �� ��
�% ��� ��# �����

��� ��������(

�1 �� %������
� ����� (

�1 �� &����� ��� 
�� ����� ��%����

� %�&
�� 
�� ���� ��� ��� 
��%�( �1 �� &����� ��� ��%%
���� ��#����� ��� ������ %�����
&������ ��� ��� ��� ��#������ ������ � �� ��� ��
�"
���������  �� 
� ���������� ��# ���� ���$%������ ��# �����#(
;���#��� !������ ����  �� ���
�A� %������ �� � � ��#������
������ ��# �
 #����A�(

�1 �� &����� ��� ��%%
���� �
������ ���
����� &������ � � ��������
������ ��� �1 ������ ��� ���� ����� ���E�� ������
 ��#
���E��C�%��# � ������������� �#��

� �����# �� �������� ��E���������(

!�� ��#��� ���
#"�������# �1 #������ � � ���E�� ������

��� �1 ������ �� �� ���# �� �� �� ��� �1 ������(

�1 �� &����� ��� ���������� ��� 
���� %���� ������/� ����� ��
?�(�( ;������ ��# .������ �� ��� ��# 1���#�@� &������ ��� #��A�
���# �� ���� ����'� � � ��� ������/�(

!�� %�
�% ��� �1 ?�(�( ��� �� � ��� % ����@ ��� ��� ���
#�������� 
��#� ��� #�������� % ����� �� � � �������� �� ��%%
�
�� &�����(

!�� �1 ���  ��� ��������� �� � � �������� ��# � ������� � 
�����
��
���� #��% �� � � ��&
�� �� ���� ��# 
����(

!�� �1 ���  ��� ��������� �� � � �������� ��# � �� � ���
�� � ���
�� � � ��������� 
����� � � ���
� �������(

!�� �1 ��# ��#��� %���� �
��������� ���
��� ������ � %���� ��%%
� �� ��� ��
����
�������� ?���
�#��� �������� �1� �� � �� �� � �� ��� ����@(

!�� �1 ������ ��� ���# � ���������� ��# &��� ��� � �� 
���# ���E���� ����������� ��# ����� ��#�� ������������(

� �
 ��� ����#�# &� � ���� 
#����(



;�! - )���� ���#
� 
8����
 � �
����$ ��� ��$$��$ �����

.����� +(* � ��� � ������� ��� � ��%%
� ������ � ��� �%��"������� ��
���� �� � ��#

� ���"������� ��%�#���� �� 4� � 3� I+�� � ��� +� � 3�*�( � � 
��# ��%�#���� ��

, � *� &�� � � %���� ������ ��� &� ������ 3(= 
������� �� 3(= 
��#���( .�� ��� ��

� ��� � ��� ������ � � ��%%
� ��
���� � ���� &� �#I����# �� /��% � � �������
 ��
����

* � *33>( .�� ��� ���� #�������� �� � � %����"������ ���
� �� � � 
��# ���
� �� � �

%���� �� � � �������� %���� /� ��# � � ��
�"��%���� ((

0
��� ��%��'�	����( 2�������� �� .����� +(<� ��  ���� ��� � � * � *33 ��#� ��� � �
+�� � 3�*� *33C* � *3>( � �������� � *33� I*3 � *33�-� I-�4*

�
>( � � %����"������

���
� ��� � ����* ?*@ � 3�� � -�4*�� ��#� � �� I/ � 23
 � *33� *33� I3 � *3 />��

��� � � *3 /! ��# / � 3(

#	���
� ��%��'�	����( 2�������� �� .����� +(6� � � ������� �� ������# ��������
� �� �

% ��� ���
� �� � � ����* ?3�=@ � �65�=4�( �
� ��� � � *33� ��# +�� �� ���

 *3>�

��� ��� ����������� J������ ��A � � % ���� � �� � 
����� �������#�H � � 2� I+�3 �

���� ��� ������ %� �������


���� ��� <���� �9


���� ��� (������ �9


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



?*33� I3@� I3�*� *33��I65�=4
� � *35�6� I,�6<

�
>( )��� � �� � � ��%%
� ��
���� �  ��

�� &�  �� �� �� �� ���� � � ���� 
��# ��
���� � �� � � %����"������ �� 
������( � �


��# ���
� �� � � ,�6<� ��# � � 23
 � *33� *33��I65�=4
� � =333� I5333>�( � ��

( � *3 />�� � � = /! ��# / � �5 />�� ?�&���&�#@(
#�	��
� ��%��'�	����( � � 
��#��� %����"������ ���
� ������ � ��#������ �� � �

��
�� �� � ��E����# �� /��% * ��������H � � *33� I3�*� *33��I65�=4
� � +,�6� I,�=5

�
>(

� � 
��# ���
� �� � � ,�=5�� ��# � � *3 333��I65�=4
�� =333� I5333B �(�( � � = /! ��#

/ � 5 />�� ?��������#@(

!�  ��� ���� � �� ���� � ��� � � %���� ��# � � ������� ��� � � ���� �� �

 ������

� � ��#������ 
��# ��� ��� 
������ %���� ������ ��E����� �  �� �� ������ ��
���� �(

� � ��%������� 
��# ��� ��� 
��#��� %���� ������ ��E����� � 
���� ������ ��
����(

7� � � ������ ��
���� � ���� /�%� ��������� � �� � � ��#������ 
��# ���
#  ��� �


���� �������
 ��
���� * ��# � � ��%������� 
��# ���
#  ��� �  �� �� �������


��
����( �� �� �$������� ��%��� � � ��
��
������ ��� � � *33> ��# #�������� * ��

��� ����� �������� � �� , � *� ��� ��� �� � � � ��� #�������� %����"�������(

!� ��� ��� ���� � �� � �� %����"������ ���������� ��%������� ?��������# �� %���

�


��� �� ��#������ 
��#@ ��

 ��� ��
� ����� � � %���� ������ &�� ��

 �
�� �������� � �

��
����( 8� � � �� ��  ��#� �� � � ��
���� �� ���  �� � �� ���
# ��������&
� &� ��#���#

&� ���������� ��#������ �� %���

�
( 7� ��#���  �� "��
���� %���� ������� �� 
���"

����� ��� ���� � � ���������� ��������� �� �� %����&
� �� ������
 � � ��
���� &� �������

� � ������ �� ��#������ �� ��%������� ������� #���� ���� � � ������ �� � � %����

� ��� � � ��
���� ���#� �� &� �#I����#( � �� �� ��

�# ��	���&� �����

	���
 �� 
�	���

*�� ��
����( 7� ���

� ���
���# %���� ������� ?��� �� �� ���������� �� ��������

%���� ������ ��%%
��# ���� ��� �� ��� ����������@ � �� �� ��� ������

� ���������

&������ � � �%��"������� ��
���� �� � � ��������� � ��� &� �����# &� ���
# ������
�

����� � &���	�� ���$�	���(

;�% �����
 )���� ���)�
��

*( � ����
�"% ��� %���� ������  �� �� �%��"������� ��
���� � � 5�6- /> ��# � ���
�


���
 �� *5�>�( 1�
��
��� � � � ���"������� ������� ��� �� /�� ��# � � � �D �����

�������
 ��������� +� �� � ��( ?��� .������ <(* ��# +(*@(

<( ! �� ��
�� �� ���������� � ���
# #��� *(-�! � �� ��������# �� � � %����

������ �� K������� *S ?��� .������ <(* ��# +(<@( 1�
��
��� �
�� � � �������


��
���� *� � � ��
���� #��% +�� � ��# � � 
��# ���
� �(

6( ! �� ��
�� �� ��#������ ��������� +: ���
# &� ���#�# �� ��#��� � � ��
���� &�

6L �� � � %���� ������ �� K������� * ?�������� � �� �� �� �� 
��#� ���

���� ��	 (������ �9


�
	 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



��������#@S ?��� .������ <(6 ��# +(6@( 
$%���� � � ������ �� � �� ��# �
�� ���

$
�� �� +� ?�(�( � � ����� +:C+�@(

,( ! �� ��
�� �� ��%������� ��������� +1 ���
# &� ���#�# �� ����� � � ��
���� &�

6L �� � � %���� ������ �� K������� * ?�������� � �� �� �� �� 
��#� ���

��������#@S ?��� .������ <(, ��# +(,@( 
$%���� � � ������ �� � �� ��# �
�� ���

$
�� �� +� ?�(�( � � ����� +1C+�@(

-( 7� � � ����������
 %���� ������ � ��� �� .����� <(-�� �� � �� � 5�6- /> ��#

+ � <�-<�( 7� � � ��
����"#��% +� �� ,3L �� ��� ��
��
��� � � ������� �� � �

%���� ����������#� � � %���� ������ �� &�� ��#� �� � � 
���� ��# � � 
��# ���
� �

&������ �� ��# ��(

5( � � ���"% ��� #�
��"��������# ��#������ ����� �� ��# ���� � ��%%
� �� ,,3>


���F
���� ��# #�
����� <<- /! �� � ����� %��%( 1�
��
��� � � 
��� ��������

�������� +3L ��� � � ���������� ��# =-L ��� � � %���� ������(

4( 
�� % ��� �� � � ���"% ��� #�
��"��������# 
��# ���%����� � ��%������ �� ,3 	.

�� ������ ��� � �������� �� *33�( � �� 
��# �� ��������# �� � � ���"% ��� ��%%
� ��

,,3> ��# -3�'( 1�
��
��� ?�@ � � ��� % ��� ������� �� � � 
��#B ?&@ � � 
���

�������B ��# ?�@ � � ����
 %���� ��/�� ���� � � ��%%
�(

=( � � 
��# �� K������� 4 �� �� &� #������
�# ��# � �%%�# �� � ���"��� ��������

� ��� � � 
���
 %���� ���%���  �� #��
���# � �� �

 �
�������
 ���#� �� �������

������ ���� &� ��������# �� ���� ?�(�( ���@( 1�
��
��� � � ��� 
��� �������� ��#

� � %���� ��/�� ���� � � ��%%
�� �� � � % ���� � �� ���� �������

� ��������# �� #�
��

��� ����������# �� ����( 1������ �� � � ����
�( � � ��%%
� �� ���

 ,,3> �� -3�'(

+( � ��� ��%�#������ ��� ���%������ � ���������� �� ,3� �� ������ ��� �� ��#���"

���� �� +-(-��� ��� ��������# �� ��� �� � ,33>� -3�'� � ���"% ��� �1 ��%%
�(

1�
��
��� ?�@ � � ��%%
� 
��� �������B ��# ?&@ � � ���������� � ��# ��#������� #

?�� ������@ �� � &�
����# #�
��"��������# 
��# � �� ��/�� � � ���� 
��� ������� ��

� � ���� %���� ������(

*3( � ��� �#������
 ��#������ ��%�#����� ��� ��������# �� #�
�� �� � ,*->� -3�'�

� ���"% ��� ��%%
� �� ��E����� 2Q;( � � ������� �� � � 2 ��
� �� ,(=� ��# ��


��#� � � ��
���� 2Q; &� -6�( ��������� ?�@ � � ��� % ��� �������B ��# ?&@ � �

���������� ��# ��#������� �� ��� % ���"��%�#����( ?"� &� ������
 ��� ��&"

����%��� ������� ���( �� � �� ���(@

**( � ��� ����
�"% ��� 
��#� ��� ��������# �� � <-3>� � ���"% ���� � ���"���� ��%%
�

�� ��E����� 2Q;H

5 /! �� ����� �. &������ 2 ��# QB

, /! �� 3(= �. 
��#��� &������ Q ��# ;B

< /! �� 3(- �. 
������ &������ ; ��# 2(

��/��� 22Q �� ��������� % ����� ��
��
��� �

 � ��� 
���"��������( ?8�
�B ��� � � 23


��# ��
��
��� � � % ��� �������� �����( !��� � � �������/� �� ��

 �� � � ��&����%��

��# ������(@

;�%�� -���
�� �� ���)�
�� �� �
����� ;�%

*( <(-< /�B <�-<�(
<( � � <5�5,6� �� 3�<6=�B* � 5�6<< /> �� 3(-+4+/>B+�� � 3�-+4+ /> �� 5�6<< />B

��# � � -�,36� �� =,�-+4�(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �





6( =*(,=�B 6<(66 %(�(

,( =5�-<�B 6,(66 %(�(
-( *(33= /�B 5(<4*�!B 3(+=3 
������ �� � � ���#��� ��# ?��@B 3(+=3 
��#��� �� � �

��������� ��# ?��@(

5( 6=5�(

4( ?�@ �% ��� � 6�,,�B ?&@ �
��� � -�+5�B ?�@ � � 6�-5 /!(

=( �
��� � *�++�B � � *�*+ /! ?���� ���$��� �� �
�'�����@(

+( ?�@ ,(5<�B ?&@ *<3�B <=5��(

*3( ?�@ <(44�B ?&@ *<3�B <=5��(

**( 32 � *5�3� I*6�+�B 3Q � �<*�5� I*+�+�B 3; � -�5� I66�4�(

;�* ���#
� 
8����
�

*( �� ��#������ � ���"% ��� ���"��������# 
��# �� ��%%
��# �� ,*53> ��# ��/��

*,33 /! �� ���
 %���� ��# 433 /! �� �������� %����( � � ��%%
� ������ ��%�#"

���� �� I3�+�C% ���( 1�
��
���

?�@ � � �������B

?��@ � � %���� ������B

?���@ � � �%��"������� ��
���� ?�(�( � � ��%%
� ��
���� �@ �� � � 
��# ��
����

* � ,*53>B

?��@ � � ����� �� � � �%��"������� ��
���� � �� � � 
��# ��
���� *B ��#

?�@ � � 
��# ���
� ?�(�( � � % ��� ���
� &������ � ��# 2@(

?�@ �� I/ �
���

6



2:3


:

?��@ �3: � ?*,33� I433@� *36C?
���

6


� ,*53@ � <*4�<6� I<5�-5

�
�

?���@ �* � +�/

*
� I

+��

*
� 3�+� 433C6

,*53C
���

6

 � I

3�+� *,33C6

,*53C
���

6



� =4�,6-� I*4,�=4 � *+-�-*� I56�,6
�
>�

?��@ � � ?,*53C
���

6


� I=4�,6-@� I*4,�=4 � <,=+�<� I*4,�=4 � <,+-�6� I,�3<

�
>(

?�@
�

*
� <,+-�6

,*53C
���

6

 � *�36+

<( .�� � � ������ �� ���&
�� *� ��� � � �E������ * � �?*�/C(@ �� �������� � � �����
�C*� � ��� ( �� � � � ���"������� 
���
(

( � <,+-<C3�+ � 5+*4 />�C% ���� ��

* � � *�/

(

� �

� � *� 433C6

5+*4

� �

� 3�+556

� ���� �C* � *C3�+556 � *�36- ?��
�/� � � ����
� �� ���&
�� *� � �� ����
� �� ��
�

�%%��$�����@(

6( .�� � � ������ �� ���&
�� *� ���# � � ��%��������C% ��� ��# � � ����
 ��������

%���� �� � ��%������ � �� ��

 ��/� � � * � ,*53>� �� � � 
��# �� �������� ��

*,33� I433 />�( � � ���E����� �� -3�'(

�
� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



!�� � � *

*< � * � +�/

*

� �<

� +��

*

� �<

*, � ?*< � +�/@
< � ?+��@

<

� /< � <*<

+�

/� �< � 3

� ���� / � �( �
����������������

(< � �<



)�� (� ,�*5<C3�+� *+�<==�>� ?�

 � ��� % ����@ ��# � � *�,3�>�� �� � � ���

�������� %���� ��E����# �� ��/� � � * ��

/ � /
��# �/� � �*+�<==,�
����������������������������������

*+�<==,< � *�,3<



� �*+�<==,� *+�<64- � �6=�-<-+ �� � 3�3-3+�>�

� � ������� ��
����� �� �3�3-3+�>� �� � �� ��� /
��# � 3�43�>�� �� ���

/� � �3�4-3+�>��( � �� � � ��%������ ������� ��

�� �
3�4-3+� *35

6


� ,*53

� *3,�<�

� � ��%������ ��������� ���� &� ?,*53C 6



@C*3,�< � <6�3,4�C% ��� ?�������� ���

����������@� ��# � ������� �� -3�' � � ��E����# ��%�������� �� *35C?<�� -3�
*3,�<@ � *6= 	.(

,( �� ��&�
����# #�
��"��������# 
��# #���� � � ��

����� %���� ��# ��������

%���� ���� � � ���"% ��� ��%%
� � ��� 
���F
��� ��
���� �� -53>H

<33 /! &������ 
���� 	� �

*43 /! �� 3(=- %����"������ 
������ &������ 
���� �� �

*43 /! �� 3(=- %����"������ 
��#��� &������ 
���� �� 	(

��������� � � �����%������ �� � %���
� �������� #�
��"��������# ���%��������

������/ � �� ��

 &�
���� � �� 
��# ��# ������� ��� %���� ������ �� �����( �
��

#�������� � � ����
���� 
��� ��������(

������
 ����
� ��

���& � ���& � ?!�� � !&�@C 6



��&� � ��&� � ?!�& � !��@C 6



���� � ���� � ?!&� � !�&@C 6




������ ! � !�& � !&� � !�� �� ��� % ��� �� � ���"��������# ����
���� ������/(

7� ��� % ��� �� I/ � 23
 � *<6
 �� 6 � ?�� I/@C*< ��

�� % ��� �&� 6�& � ?<33� I3@� *36C-53< � 3�56=� I3 �

�� % ��� &�� 6&� � ?*43� I*3-�6-4@C-53< � 3�-,<� I3�665 �

�� % ��� ��� 6�� � ?*43� I*3-�6-4@C-53< � 3�-,<� I3�665 �

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� �
�



���& � �3� ?3�-,<� 3�-,<@C 6


� 3

��&� � �?� 3�665@� ?3�56=� 3�-,<@C 6


� 3�6+* � ?��%������@

���� � �3�665� ?3�-,<� 3�56=@C 6


� �3�6+* � ?��#�����@

� � ����
���� ��%�#���� �� ��� % ��� �� 3�56=� 3�-,<� 3�-,< � *�4<<�� �� � � 
���
������� �� ?-53C 6



@C*�4<< � *=4�=�(

-( � ������������ ��&
�  �� � ���#���"��# ��
���� �
 � 6,- /> 
���F
���( :����� ���

&� ���
����#( � � ��&
�  �� �� ��#������ ��������� %�� ���� 
���� �� 3�53�C/�
��# � ��%������� �#�������� �� -3�3 	�C/� �� -3�� ��# ��� 
���� �� 	 � -,�= /�(
�������� � �� � � ���������"��# �� �%��"��������#� ��
��
���

?�@ � � ����� ��%�#���� ,3B

?��@ � � �
�������
 
���� 
 �� #������B

?���@ � � ���������"��# ��
���� �$%�����# �� %��"���� ��� �
 �� ���������B

?��@ � � ���#���"��# �������B

?�@ � � �������� %���� �� � � ���#��� ��#� �� �>��B ��#

?��@ � � �������� %���� �� � � ���#��� ��#� �$%�����# �� � �������� �� � � �����"

��%�#���� 
��#���(

?�@ ,� � ?



�: � �1@ � ?



�:C�1@ � ?



3�53C-3� *3�5@ � *3+�--�
?��@ � � ?



�:C�1@ � ?



�: � �1@ � ?



3�53� -3� *3�5@ � -�,44� *3�6 ��#����C/�

� 3�6*6=�C/�� �� 
 � �	 � 3�6*6=� -,�= � *4�<�

?���@ 2� �
��

��� 

� *�3

��� *4�<�
� *�3,5=

?��@ 3� � I
��

,�

��� 
 � 6,-C
���

6



*3+�--
��� *4�<� /� � I-56�

?�@ /� � 6


� 6,-� 3�-56 � 665�>��

?��@ �� � 6,-<C*3+�-- � *3=5�-�>�� �� /�C�� � 665C*3=5�- � 3�63+ %���

5( � ������������ ��&
�  �� � ��������� ��# ��
���� *� � 6,- /> 
���F
���( � � 
��#

�� +33�>� ��� � 
������ %���� ������ �� 3(==� ��# �� ���"��������#( .��# � �

��
�� �� � � 
��� �������� �$%�����# �� � % ����( ��/� 2� �� ���������( � � ��&
�

��� &� ������# 
���
���(

� � +33� 3�==C6 � <5,�!C% ���

/ � 633� ��� ?����* ?3�==@@ � 633� ��� <=�6-45� � *,<�,+<�>��

:��# �� 
������ �� ��#������� �� / � 3�

3� � ?�� I/@C2� � ?<5,� *,<�,+<@C?6,-C 6



@

� *�6<-,3� I3�4*-64 � *�-35*6��I<=�6-45
�
/�

4( � � ��&
� �� ���&
�� 5  �� �� ��#������ ��������� %�� ���� 
���� �� 3�53�C/�
��# � ��%������� �#�������� �� -3�3 	�C/� �� -3�'( � � ��&
� 
���� �� 	 � *,�= /�(
1�
��
���

?�@ � � ����� ��%�#���� ,3B

?��@ � � �
�������
 
���� 
 �� ��#���� ��# #������B

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?���@ � � ���#��� ��# ��
���� � �� � � 
��# �� +33�>� ��� � 
������ %����

������ �� 3(==B

?��@ � � ������������ ���
� � �� #������B

?�@ � � ���#���"��# �������B

?��@ � � %���� ��# �������� %���� �� � � ���#��� ��#B ��#

?���@ #��� � � % ���� #������ � ����� � � % ��� ��
���� ��# ������� �� &�� 

��#�(

�
 � 3�53�C/� ��# �� � -3� *3�5 �C/�

?�@ ,� � ?




C�@ � ?



�
C��@ � ?



3�53C?-3� *3�5@@ � *3+�-,-�
?��@ � � ?



�
� ��@ � ?



3�53� -3� *3�5@ � 3�33-,44 ��#����C/�

� 3�6*6=<�C/�

 � �	 � 3�33-,44� *,�= � 3�3=*35 ��#���� � ,�5,,-5�

?���@ �� � 2� ��� 
� I,�3� ��� 


.��� K������� 5� 3� � *�-35*6��I<=�6-45
�
/�

��� � ?6,-C 6



@ ��� ,�5,,-5� � I*3+�-,-� ��� ,�5,,-5� � *�-35*6��I<=�6-45
�
/>

� *+=�-6<� *6�6-+=, � I?+3�<=�6-45@
�

� *+=�-6<� 5�6,--5� I**�4-4 � <3,�=4=� I**�4-4

� <3-�<*,� I6�<=,6
�
/> 
��� ���� 6--�,,</> 
����
���

� �� �� *� � *�3 %��� �� � <3-�<*-C?6,-C 6



@ � *�3636 %���

?��@ ������������ ���
� � � 6�<=,6�(
1 ��/ � � %���� ������������H ,� ��� 
 � *3+�-,- ��� ,�5,,-5� � =�=436*
� � ?<3-�<*-� 6,- 6



C=�=436*@ ��� 6�<=,6� � <5,�3 �!C% ���(

?�@ 3� � I?2�C,�@ ��� 
� 3� ��� 


� I?6,-C 6



@C*3+�-,- ��� ,�5,,-5� � *�-35*6��I<=�6-45
�� ��� ,�5,,-5�

� *�6<*3,� I3�-5-4+ /� � *�,64*3��I<6�*=-3
�
/�

?��@ �� � I/� � ��3


� � 6� <3-�<*,� I6�<=,6

� � *�,64*3� I<6�*=-3
�

� 4+<�3� I6+,�6�>�(

?���@

���� ��


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




=( 7� � � 
��# �� ���&
�� 4 �� #����������#� ��# �� � ���� �� ��#� �� � � ���#���"

��# ��
����� � �� ��

 &� � � ��
�� �� � � ���������"��# ��
����S �
�� ��
��
���

� � � ������ ������� ��# � � � ������ �>�� �� � � ���#��� ��#(

!�� � � � 3��� � *� ���
��*� � 6--�,,<C ���,�5,,-5�� 6-5�5*6/>�*�36655%���
1 ������ ������� �� 3� � I?��C,�@ ���
� I?<3-�<*,C*3+�-,-@ ���,�5,,-5� �
I3�*-<*+/��1 �������>��� 6



� 6--�,,<� 3�*-<*+� +6�5+-�>��(

+( � <+(5"/� 
���
��� ������������ ��&
�  �� ���� ��������� ���� �� &�� ��#�� � �� 

�������� � � �������
 ��
����� �� 6,-/> 
���F
���( 7� � � ��#������ ��������� %�� ����


���� �� 3�53�C/� ��# � � ��%������� �#�������� �� -3�3 	�C/� �� -3�'� ��
��
���

?�@ � � ����� 7�%�#���� :��# �3B

?��@ � � ��$���� ����������&
� %���� ���$B

?���@ � � �������� %���� ��E��������� �� &�� ��#�� � �� � � 
��# %���� ��

3�<6�3 ��# � � ��#"%���� ��
���� ��  �
# �� *(3 %(�( &� �#I������ � � ���#"

���" ��# ���������"��# ��
�����B ��#

?��@ � � ��
��� �� � � ���#���" ��# ���������"��# ��
����� ��E����# �� ��������

*(3"%(�( ��
���� �� � � ��#"%����(

� � ����� ��%�#���� ,3 �� � � ���� �� � � ��&
� �� K������� 4� �(�(

,3 � *3+�-,-�(

?�@ �3 � *<
3 C,3 � 6,-<C*3+�-,- � *3=5�-,�!

?��@ 

�������
 
���� 
 � <� ,�5,,-5� � +�<=+*<� ���$ � �3C ��� 
 � *3=5�-,C
��� +�<=+*<� � 546*�<=�!

?���@ /���3

�<

�<
�

*<
�

*<
�

�*<
�

*<
�

� �

���


<
�*3=5�-,� O3�<6<�*P ���+�<=+*<

�

<
��=6�3-,�>�

/� � 3� �(�( �&���&��� �������� %����( �� � � ��������� ��# /� � �/�� �
��

�&���&���(

?��@ ������
�������������������������������������

*� *��<

�<
3

� �

���<



<




�
�������������������������������������������������������

*� O*�3�<6<P ���< ,�5,,-5�
0

� 3�++5=+%���

*3( ?�@ ������ � � ����� 
$��� �����	
�� ��	��
�2 ��	

��

��
 	
��� 	
� ��������	�

��
��� �� ��
����� �� �� �
�������
 ������������ 
��� �� ��&
�(

?��@ !���� �� �E������ ��� � � % ���� ��
���� �� �� � � ���#��� ��# �� � 
���
���

��&
�� �� ����� �� � � ��
���� 2�� %���� �� ��# �������� %���� /� �� � �

���������"��#� �� � � �
�������
 
���� �� 
 ��#����( 7��
�#� � � ������������

���
� � �� � � �$%������� ��� ��� ��# ��� �� �� #����� �� �E������ ��� � �

�������� %���� ��E��������� /� ��# /� �� ����� �� � � ������������ ���
� ��

� � �
�������
 
���� 
� ��# � � ��
����� �� ��# ��(

?���@ � ��&
�  ����� �� �
�������
 
���� �� =�4�  �� � ����# ��
���� �� -33 /> 
���F


���� ��# � ����� ��%�#���� ,3 � -3�,�( ?�@ ��������� � � ��$���� �����"

�����&
� %���� ���$ � �� �� �� �%�����# �� � ����������
 
��� ��� �� � �� �
-33 />B ��# ?��@ ��������� � � ������������ ���
� � ��# � � �������� %����

��E��������� �� &�� ��#� �� � � ��&
� � �� � � %���� ������������ �� ,4L

�� � � ����� ��%�#���� 
��#(

?�@ ����� ��%�#���� 
��# � � �� 
��# � �� %��#���� � �
�� ��
���� %����
�� �(�(

*<
3 C,3(

������������ ���
� � � ���
� &������ �� ��# ��(

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����





�������
 
���� 
 � % ��� ���
� &������ �� ��# �� �� � � �����"��%�#����


��#(

?��@ �� � ���
I� � 2� ��� 
� I,3

�� � I/�

*�

��� 


( ( ( ��� � �� �� #�����

/� � �/� � �
�<
� ? ��� �� ��� 
@

,3 ��� 


?���@ ?�@ ����� ��%�#���� 
��# �3 � *<
3 C,3 � -33<C-3�, � ,+53�! ���$ �

�3C ��� 
 � ,+53C ��� =�4� � 6< 4+6�!(

?&@ �C�3 � ��� �C ��� 
 � 3�,4� �� ��� � � 3�,4� ��� =�4�� �(�( � � ,�3454,�(

/� � �/� � �-33<? ��� ,�3454,� � ��� =�4�@C?-3�, ��� =�4�@
� �<+,�6�>�� F �&���&��� �� &�� ��#�(

**( ?�@ ! �� ��� � � ��������� �� ��	���&� �����

	���
 �%%
��# �� �
�������
 �����"

������� �������S

?��@ ! �� ��� � � #���������� &������ �	

�&� ��# 	���&� ���%��������S ����

�$��%
�� �� &�� (

?���@ ;� ����� �� � �/��� � ����� *�C�� ��( �C�3� �

�������  �� � � ���������"

��# ��
���� �� � ������������ ��&
� ��� &� ���������# ��� �� � ������ �����

���� *(3 %(�( &� ����� �� ����� �# � ��� ���%�������� #������( �� �� � �

���#���"��# ��
����� � �� � � %���� ������������� ��# �3 �� � � ������
 
��#(

?�@ ?�@ �� %��#��� � �
�� ��
���� %����
� �� �

 
���
� �� %���� ������������B

?&@ �� ��%���� ���&�
��� &� ���������� � � ��$���� ����������&
� %����

���$B ��#

?�@ �� %����#� � � ���� ���������
 ����� ��� ������� � � �������� %����

��E���������(

?��@ ������� ���%�������� � ��$�# �� ����� �# �������� ��# ��%�������

������ ���%�������� � ����������
� �����&
� #������H �(�( � �������"������
"


�# ��������� ���� ������ ���#������� �>2� ���# ��� ���&���"����������B

J.�1��A #������(

?���@

Vr

Es

L Uncompensated C

C

L

Uncompensated

Uncompensated
P
Po

C

R

L

S

���� ���

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



*<( ?�@ !���� �� �E������ ��� � � % ���� ��
���� �� �� � � ���#��� ��# �� � 
���
���

��&
�� �� ����� �� � � ��
���� 2�� %���� �� ��# �������� %���� /� �� � �

��������� ��#� �� � � �
�������
 
���� �� 
 ��#����( ��� � �� �E������ �� #�����

�� �$%������� ��� � � ���������+ ��E����# �� ��/� � � ��"
��# ��
���� �� � �

��������� ��# �� � ��#��
 ������������ ��&
� �E��
 �� � � ���#���"��# ��
����(

?��@ ����� � � � ���� �� %��� ?�@ ��# ��� ��������� #���
�%���� � ������ #����"

���� � � ��
��� �� ���� �������� �E��

� �%���# �
��� � -33 />� =3"/�

����������
 
��� ��� � �� � � ��"
��# ��
���� %����
� �� ��&�������

� �
��(

8� � � ���� ��������� ��� �� �� � � ���#��� ��# ��# ��� �� � � ��������� ��#�

��# � � ���� ������ ��� ���� �� � � ��� ��#� ������&��� �� �������� %����(

� � 
��� ������ ��#������ ��������� �� 3�53�C/� ��# � ��� ��%�������

�����%����� �� -3�3 	�C/�(
?���@ ! �� �� � � ��$���� ��
���� �� � � ���%������# 
��� �� %��� ?&@ �� ��"
��#�

��# � ��� #��� �� �����S

?��@ ! �� �� � � ����
 ���&���# �������� %���� �� � � ���� �������� �� ��"
��#

��# ����# ��
����S

?�@ �� � 2� ��� 
� I,�3� ��� 
 � 2� ��� 
� ,�

+
��� 


� �

�� � �� ��� �� � *�

+ � ,�

��� 


*� ��� 


?��@ 
 � =3� ?



3�53� -3� *3�5@ � 3�,6=*= ��#���� � <-�*�

,3 � ?



3�53C?-3� *3�5@@ � *3+�-,- �

?���@ <+ �� � � ��#� ��# + �� ��� �������#���� 
�������� ?<5(4 /� ���� ��� ��#@(

���� ���

+ � ,3

<

��� ?
C
@

*� ��� ?
C
@
� *3+�-,-

<

��� ?<-�*C6@

*� ��� ?<-�*C6@
� 4,=�

��$���� ��
���� �� �� � � ��#"%���� ��# �� =3C5 � *6�6 /� ���� ��� ��#H

*� � ��C ��� ?
C<
@ ��� 
 � 6B �(�( *� � -33C ��� ?<-�*C5@ � -33�
*�33<54 /> 
���F
��� �� *(33<54 %(�(

?��@ ����
���%����������������%���� � ?-33C 6



@<C4,=�6� ?*�*�*C< �*C<@�
*�336�>��(

*6( � -33"/> ��&
� �� =3 /� 
��� ��#  �� � ��#"%���� #������ � ��� ���%�������

� �� ��������� � � ��
���� �� ��� �������
� �E��
 �� *(3 %(�( ��#�� �

 
��#���

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



���#������( � � ������ ��#������ ��������� �� � � 
��� �� +: � ,=�3� ��# � �

� ��� ��%������� �����%����� �� �� � ,333 	�( 1�
��
���

?�@ � � ������������ ���
� � � �� � � 
��# �� *-,3�!B

?��@ � � ��
�� �� � � ���%�������� �����%����� �� ��# ��������� +� �� � �� 
��#(

?�@ � � <�<

+:

���
�

<
� *-,3 � <� -33<

,=
���

�

<
�� � � *4�3�(

?��@ �� �
��

<
� ,

+:

*� �

��

���
�

<

� �

� ,333� *3�5

<
� ,

,=
*� ���

*4�

<

� �

� 3�33*3= �

�� +� � *C3�33*3= � +<<�(

������� =C 7 	����
	��&� 
��$���
 ?�@

7� � �� ��
������ �� ��%������ � � ��#������� ��# ��%�������� �� � � 
��� &� J
��%�#

%���������A #�����&���# �� � ��� �� .��( +(=( � � % ���� #������ �� � ��� �� .��(

+(+( )��� � � �$������� ��� �� �������� �� #������ � ��� #�������( 
��  �
� �� � �


��� �� ��%�������# &� � � �E����
��� �������( � � % ���� #������ ��% ���'�� � �

���#���"��#  �
� �� � � 
���� ��� �� �� ��� ��# ��# 2� �� � � �� ��B � � ���������"��#

���� ��
 (����� ��������� �������������� �� ���� ���
 ��� ����� �����������


���� ��� �
���� �������


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



 �
� �� ����
��� ��� 2� �� ��� ��# ��# �� �� � � �� ��( � � ��
����� �� ��# �� ���

&�� �E��
 �� � ��# � � �������� ���%������� ��������� *� � �(

.�� � � ���#���"��#  �
� �� � � 
��� �� ��� �����

� � �<

+:C<
���

�

<

�� � �� *-,3 � -33<C<, ��� ?�C<@� ������ �C< � =�-3*44�( � �� �� � � ������������ ���
�
���� ���  �
� �� � � 
���� �� � � ����
 ������������ ���
� �� � � *4�3�( ;� ���������

� � ������� % ���� �� �� ��� �"���
�� �� � � ��
����"#��% % ���� I������ 2� ��# ���

�� � �� � � %����"������ ���
� &������ 3 ��# 2� �� � � �C, � ,�<-3=+�( � � ����
%����"������ ���
� �� &������ �� ��# 3� &�� �� �� � 
������ ���
� �� � � ���#��� ��#

��# 
��#��� �� � � ��#"%����( � �� ��#������ � �� � � 
��� ��#������� �� �&���&���

�������� %���� �� &�� %�����( � � �������� %���� �&���&�# &� +:C< �� �
<+:C<C% ���(

����� � � 6



*::�: ����� �: � *-,3C? 6


� -33� ��� ,�<-3=+�@ � *�4=6*, /��

�� � �� � � ����
 �������� %���� �&���&�# �� 6�<+:C< � <<=�+6*,6�>�� �� ���  �
�

�� � � 
���� �� ,-4(=5<=5�>�� ���� � � � �
� 
���( 8� � ��� <-L �� �&���&�# �� � � ���

��#� ��# -3L ?<<=(+6*,6�>��@ �� � � ��#"%����( �������� � � � ��� ��%��������

�� � � ��#"%���� �� ��
��	��
� <� �<��C, � <� -33< � ?,333� *3�5C,@ � -33�>��(

� �������� � �
�� ��������%������ � ���#"%���� �� -33� <<=�+6*,6 � <4*�35=-4�>���

��# � �� ���� &� 	�
����� &� � � ���%�������( � � ���%������� ���� � �������  ���

�� ��#������ �����%������� � <4*�35=-4C-33< � 3�33*3= ���� � ���������+� � +<<�<�(
�� � � ���#��� ��#� � � ��������� �&���&� <4*�35=-4C< � *6-�-�>��� ��# � � ����

�� � � ��������� ��#(

������� =C 7 	����
	��&� 
��$���
 ?��@

!� ��� ����� � � 
��� �� � J
��� 
���A ��# ��� � � #�����&���#"%�������� �E�������

&���# ��,3� 
� ���( � ���,3 � ?



+:+1@ � ���+: � ,=� ��#+1� *C,333� *3�5 �
<-3�� �� ,3 � *3+�-,-�(< �
�� � � �
�������
 
���� �� 
 � ?



+:C+1@ � ?



,=C<-3@ �

3�,6=*= ��#���� � <-�*3-4-�( ��/��� I��� ���  �
� �� � � 
���� ��� �E��
 ��
�����

�� &�� ��#�� �� ��� ��� � � �E������

� � �<

,3 ���



<

���
�

<

�(�( *-,3 � -33<C?*3+�-,- ��� <-�*3-4-�C<@ ��� ?�C<@� ������ � � *5�=4�( ?)��� � � �
�� �
#��������� ���� � � *4�3� �&�����# ��� � � J
��%�#"%��������A ��� �# �� ��
�����

?�@ �&���(@

!� ��� ��� ���# � � �������� %���� ��E����# �� ��� ��# �� ���  �
� �� � � 
���H

/� � �
�<? ��� �� ��� 
@

,3 ��� 

� -33<? ��� =�,66,5� � ��� *<�--<==�@

*3+�-,- ��� *<�--<==�
� �*64�,5�>��

��� � � ���� �� � � ��������� ��# ��# ����� � �� ��
�� �� � � ��#"%����� �(�(

<4,(+6�>��( � � ���%������� ����  ��� � �����%����� �E��
 �� <4,�+6C-33< �
3�33**3 �C% ���� �(�( � ��������� �� +3+�6-�C% ���( ����� ���� � � �
�� � #���������

���� � � +<<�<�C% ��� ��
��
���# ��� � � 
��%�#"%�������� ��#�
(

<)��� � �� +: �� %��%�������
 �� � � 
��� 
���� � � ����� +1 �� �������
� %��%�������
 �� � � 
��� 
���� � ��
� �� ,3 � ?



+:+1@ � ?



�:�1@� � ��� + �� ����
 ��������� ��# � �� ��������� %�� ���� 
���� (

��	 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



7� � �� ��
������ � � 
��� ��%�������� ��# ��#������� #� ��� �%%��� �$%
����
� �����

� �� ��� �����%�����# �� � � ��������� ,3 ��# 
(

� � ��� ��#� �� � � 
��� ��# � � ���%������� �� � � ��##
� ��� �

 �&���&���

�������� %����� ��#������� � �� � � 
��� �� ���/��� &�
�� ��� ����� ��%�#���� 
��#���(

�� � ��/ � ��� ���� � �� �3 � -33<C*3+�-,- � <<=<�!� � �� �� ��#��# ������� � ��

� � %���� ������������ �� *-,3�!(

*,( ?�@ ! �� �� ����� &� � � 
�
��� ��	� ��
� �� ��
����� �� � � ��
���� �� � &��&�� ��

� %���� ������������ ������S

?��@ � %���� ������������ ������ ��� �  �� +H� �����  �� � � ���"������� 
���
 ��

*, -33�>�( ! �� �� �
�%� �� � � ������ 
��# 
��� �� %(�(C�>��S

?�@ � � ������ 
��# 
��� � ��� � � ��
����� &������ *C� ��# /C(� � ��� * �� � �

�����
 &�� ��
����� � �� � � ��"
��# ��
����� / �� � � �������� %���� #����

���� � � &��� ��# ( �� � � � ���"������� 
���
( � � �E������ �� � � 
��# 
��� ��

�%%��$�����
� *C� � *�/C((

?��@ �
�%� �� 
��#"
��� � #?*C�@C#?/C(@ � �*(
*-( �� ��&�
����# � ���"% ��� 
��# �� #�
��"��������# �� � &�
����# %���� ��%%
�

�� ,*-> 
���F
���( � � ��%�#����� ��� ,�& � 3�+-=,� �� ����� %����"������B

,&� � 3�+-=,� �� 3(+ %����"������ 
��#���B ��# ,�� � 3�+-=,� �� 3(4 %����"

������ 
������( ��������� � � ��%�#����� �� � ��� �������� ���%�������� ��%"

������� �� �������� ��������# �� %���

�
 ��� � � � ��� 
��# ��%�#������ ��� 

� �� � � ����
���� 
��# �� &�
����# ��#  �� ����� %���� ������( ! �� �� � � 
���

������� �� � � ���%������# 
��#S

6�& � !�& � I��& � *C3�+-=, � *�3,6,* �

6&� � !&� � I�&� � *CO3�+-=,��I ��� ��� ?3�+@P � 3�+6+34� I3�,-,=* �

6�� � !�� � I��� � *CO3�+-=,� I ��� ��� ?3�4@P � 3�4636=� I3�4,-*, �

���& � ���& � ?!�� � !&�@C 6


� ?3�4636=� 3�+6+34@C 6




� �3�*<3,+ ?��#������@

��&� � ��&� � ?!&� � !��@C 6


� �3�,-,=*� ?*�3,6,*� 3�4636=@C 6




� �3�<4,3= ?��#������@

���� � ���� � ?!&� � !�&@C 6


� 3�4,-*,� ?3�+6+34� *�3,6,*@C 6




� 3�5=,+3 ?��%�������@

,��& � *C?�I3�*<3,+@ � I=�63� ?��#������@

,�&� � *C?�I3�<4,3=@ � I6�5-� ?��#������@

,��� � *C? I3�5=,+3@ � �I*�,5� ?��%�������@

:��� ������� �: � ?*::C 6



@C!

� ��� ! � !�& � !&� � !�� � *�3,6,*� 3�+6+34� 3�4636= � <�4*<=5(
� �� �: � ?,*-C 6



@C<�4*<=5 � ==�6�(

*5( ?�@ 
$%
��� � � #��������� &������ � %�� ���������� ��# � ����	 ����������� ��#

������� ��� �#������� �� ��� ����������(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




?��@ ���� � � ������� #������ �� � ���"��������# ��%%
� ��� � #�
��"��������#


��#( �
�� #��� ��� ��%����� % ���� #�������� ��� ��� � � ��
����� ��#

�������� �� � � ��%%
�� ��# � � �� �� ��� � � ��
����� ��# �������� �� � �


��#( ��� � � % ���� #������� �� � �� � �� ��#�� &�
����# ���#������

*:: � 6



*% ��# �: � �% �� � � ��%%
�� ��#

*:: � *% ��# �: � 6



�% �� � � 
��#B

� ��� �: �� � � 
��� �������� �% �� � � % ��� �������� *:: �� � � 
���F
���

��
����� ��# *% �� � � % ��� ��
����(

?���@ � ,*-">� � ���"% ���� � ���"���� ��%%
�  �� % ��� ��E����� 2Q;� ��� � �

��

����� 
��#�H

5(3 /! �� ����� %����"������ &������ 
���� 2�QB

,(- /! �� 3(= %����"������ 
������ &������ 
���� Q�;B

<(4 /! �� 3(- %����"������ 
��#��� &������ 
���� ;�2(

��/��� 22Q �� ��������� % ����� ��
��
��� �

 � ���"% ��� �������� ��# �



� ���"
��� ��������( ������ ��
��
��� � � ����� �� � � �������"
��� ������� ��

� � �������"% ��� �������(

?�@ �#������� �� ���H %����#�� ���� ��� %����( 7� � ���"����� �� ��%%������ ���"

%
��" ������� �������� ��# %������ ���"��������� ��� �# �� &� ���#(

�#������� �� #�
��H %����#�� %�� ��� ���%
�� ��������(

���� ����

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?��@ .��� ��%%
� #������� 3: � 3% �� �

 � ��� 
����C% ����( .��� � � ��
����

#������� *2Q � < ��� 63� � *2) � 6



*2)B �� �� 
����C% ���� 
�/�����(

.��� 
��# #������� 32 � 3* � 36 ��# �� &�
����#� �: � <� ��� 63�

�% � 6



�% (

?���@ 5333� I3 � 22Q3


2Q � ,*-� I33
2Q �� 32Q � *,�,-=� � 3*

?,-33C3�=@� I ���
�*?3�=@ � ,*-��I*<3

�
3
Q; �� 3Q; � *6�--,��I*-5�=4

�
� � �*<�,5,�

I-�6<,� � 3<

?<433C3�-@��I ���
�*?3�-@ � ,*-� I*<3

�
3
;2 �� 3;2 � �*6�3*<� � 36

32 � 3* � 36 � <4�,43�

3Q � 3< � 3* � �<5�+<<� I-�6<,� � <4�,,,��I*5=�=*6
�
�

3; � 36 � 3< � �3�-,=� I-�6<,� � -�6-<� I+-�=44
�
�

������� 
��� �������C������� % ��� ������� � ?<4�,43� <4�,,,� -�6-<@C
?*,�,-=� *6�--,� *6�3*<@ � *�,5+(

*4( ?�@ ���� � ������� #������ � ����� � � ���������� �� ��� ���������� �� �������

� � %���� �� � � ���"���� ��%%
� �� � � ���"% ��� 
��#(

?��@ ����� � �����&
� % ���� #������ ��� � � ���"��������� ����������� %���� � ��

� � %����"������ ���
�� �� � &�
����# 
��# ��� &� #��������# ���� � � �E������

���� �
���

6

 �* � �<

�* � �<

� ��� �* ��# �< ��� � � ���#���� �� � � ��#���#��
 ����������(

?���@ � � ���"% ��� �1 ����� #���� &�
����# �������� ���� � � ���"% ��� ��%%
�(

7�� %���� ������ �� 3(=- 
������( � � ���%�� %���� �� � � ����� �� +(4 /! ��#

� � ���������� �� +<L( ��������� � � ��#���#��
 ���#���� �* ��# �< �� ���

���������� ��������� � � ��%�� %���� �� � � ����� �� � � ���"���������

����������(

?�@

���� ����

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



?��@ �* � *2;�2 ��� ?63
� � �@ � *::�:? ��� 63

� ����� ��� 63� ����@

�< � *Q;�Q ��� ?63
� � �@ � *::�:? ��� 63

� ����� ��� 63� ����@

�* � �< � *::�: � < ��� 63� ���� � 6



*::�: ���� � � ?����
 %����@

�* � �< � *::�: � < ��� 63� ���� � *::�: ����

�����

���� � 6

 �* � �<

�* � �<

?���@ � � +433C3�+< � *3 -,6! � �* � �<

���� � ��� ?��� ��� ?3�=-@@ � 3�5<3

��* � �< � 3�5<3C 6


� *3 -,6 � 6�446!

�* � �< � *3 -,6!

<�* � *3 -,6� 6446 � *, 6*5 �� �* � 4*-=!

<�< � *3 -,6� 6446 � 5443 �� �< � 66=-!�

*=( ?�@ ����� ���� #������� ��������� �� %���� ������������(

?��@ ���� � � �E����
��� ������� �� ��� % ��� �� � � ���"% ��� %���� ������������

��� �

 ��%�#����� �������# �� � � �> ? �� "��
����@ ��#�(

?���@ � <-3"/>�� *3"/>C,33">� � ���"% ��� Q�3 ����������� ���� � � ��

�����

����#��# ���� #��� ��� � � 
���F
��� ��
����� 
��� �������� ��# ����
 � ���"% ���

��%�� %����H

7�%�� �� �> ���#���B :> � ���"��������# H *:: � *33->� �: � *,�,��
� � <�,+ /!(

7�%�� �� :> ���#���B �> �%��"��������#H *:: � ,33>� �: � 6�==5��
� � <�-3 /!(

��/� � ���� �/��� �� �� �%%��$����� �E����
��� ������� ��� ��� % ���

�� � �� ������������ �� � �� �

 � � ��%�#����� �*� �
�
<� I+:*� I+

�
:<� �� ��#

I+� ��� �������# �� � � �> ���#���( ��������� � � ��
��� �� � ��� %���"

������(

?�@

� ��������� ��
���� 
���
 ��� �%����� ������������

� ��������� ������� 
���
 ��� ����������� ?1(�(@B �� ��
���� ?�(�( �� >(�(@

� 7��
��� ���%
�# ��������

� 7�%�#���� ���� ���

� 7����#��� ������ ��%�#���� ?�� 
���� ���
� �������@

� 1����� � ������
 %���� ?�(�( �����# ���������� ������ ���� %���� �������@

� ��%%����  �������� ?��%����

� ���%
��  ��������@

� �����#� ��%%���� ��� 
��#� �
��� � ������������ 
���

� ���#��� % ��� � ��� �� ��
��%
� % ���� ?�(�( ��� ��
��%
�"%�
�� ����������@

� ���#��� ���E�����"��
��%
������� ?��������# ����@

� 1�������"��
���� �������� ���%�������� ?��������# ����@(

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?��@

���� ����

?���@ 7� � ���"������� ����H <,+3 � 6


� *33-� *,�, ����� �� � � =,�<++� ?�������


��� ��
����@( )��
������ 4� � 4�� � ?*33-C 6



@C?*,�,��=,�<++
�
@� ,3�<+,� I=,�<++�

� � ,�33� I,3�3� ?�������# �� �>@(

7� �%��"������� ����H <-33 � 6


� ,33� 6�==5 ����� �� � � <*�4=5�

4��� � ?,33C 6



@C?6�==5��<*�4=5
�
@ � -+�,<+� I<*�4=5

�
� � ?������� �������# �� :>@

4� � ?*3 333C,33@<4��� � 64 *,6� I<*�4=5
�
?�������# �� �>@

6� � *C4� � ?*C64 *,6@��I<*�4=5
� � 3�3333<-� I3�33333++< �

��� � *C3�3333<- � ,3 333�B

+� � *C3�33333++< � *33 333��

&�� �������# �� �>(

*+( ?�@ ���� � ������� #������ 	
� � % ���� #������ � �����  �� � ��#" ��"

����� ��
����� ����� ����

����� �� � � ���� %���� �� � � ���"% ��� �
�������


������/(

?��@ � #�
��"��������# � ���"% ��� 
��#  �� � � ��

�����  ������� ���%������

�� ��
���� ��# ������� �� ��� % ���H

�������� ��� ��
����� > ��� �������� � � ��� ���
� ?#��(@

* <<3 *<(- *-
6 3 **(- F
- *+ ,(- <*
4 *- 5 �<5(3

1�
��
���

?�@ � � ��� 
��� �������B

?&@ � � ��� 
���F
��� ��
����B

?�@ � � ����
 ���� %���� ��%%
��#B ��#

?#@ � � ����� �� � � �����
 �<� 
����� �� � � �<� 
����� � �� ��� �����&���&
� �� � �

���#������
 �
���(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� ����

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?��@ ?�@ �:?���@ � O


? 6


� *<�-@< � 3� ? 6



� ,�-@< � ? 6



� 6�3@<P

� O


,5=�4-� 3� 53�4-� <4�3P

� <6�-+�?���@
?&@ *:?���@ � O



<<3< � *+�3< � *-�3<P

� <<*�66>?���@
?�@ � � 6� O<<3� *<�- ��� *-�3� � *+�3� ,�- ��� <*�3�

� *-�3� 5�3 ��� ?�<5�3�@P
� <5-5�63� 4+�=<� =3�=+

� <=*4�33!
?#@ 1�&
� 
��� ����� � �<:?���@C�

<
*?���@ � <6�-+<C? 6



� *<�-@< � *�*=4

<3( ?�@ ���� � � 
�. % ���� #������ ��� � Q#* �����������( �
�� #��� � �

������������� �� � � %������ ��# �����#��� ���#���� �� � � ���"
��& ����(

7��
�#� �

 �������
 ����������� ��# ������� �������
 
�&�
�(

?��@ � <63C55"/> Q#* ����������� ���� � � ��

����� ���� ����
��H

���� :��� 1������� � ����� ������ 1��#�����

8%�� ������� <3 3(,- �> ���#��� �%��
<-L ��
���� �� :> ���#���

� ��� ������� *<3 3(3= :> ���#��� � ����#
<L ��
���� �� �> ���#���

���� �� �E����
��� ������� ��� ��� % ��� ��# ��
��
��� � � ������ ��%�#���� 4�� �
�� � I+� ��# � ��� �#�������� 6� � *C�� � *CI+�� &�� �������# �� � � �> ��#�(

?�@

���� ���	

?��@

���� ���


����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



.��� �%��"������� ����

6� �
<3��I ��� ���?3�-@

3�<-� 55
���

6

 � *36

� <63

55

� �<

� 3�3**,=� I3�3<<45�

������ �� � =4�**� ��# +� � ,6�+,�(
.��� � ���"������� ����

4�� �
3�3<� <63

���

6



*<3
� I ��� ���?3�3=@ � 3�3<<*6� I=-�,**

� � 3�33*44� I3�3<<35�

������ �� � 3�33*44� ��# +� � 3�33<<35�(

<*( ?�@ ���� � ������� #������ ��# � % ���� #������ � ����� � � ��� �� ���

���������� �� ������� � � ����
 %���� �� � � ���"% ��� � ���"���� �1 
��#(

?��@ ������ �� �$%������� ��� � � %���� ������ �� � &�
����# � ���"% ��� �1 
��#

�� ����� �� � � ��������� ���#���� �* ��# �<(

?���@ �� ��&�
����# #�
��"��������# 
��# �� � � ���"% ��� ,*-"> -3"�' ��%%
�

 �� � � ��

����� ��%�#����� �� ��� % ���H

4�& � *-� I3� 4&� � *�<� I*5�-� 4�� � �I*=�<��
��������� � � � ���"
��� �������� �� �������#� ��# % ���� ��# � � ���#����

�� ��� ���������� ��������# ��� � �� �* �������� �� ��# *��� � �
� �<

�������� �& ��# *&�( ��/� 2�& �� ��������� % ����(

?�@

���� ����

?��@ �* � 2��2��3


�� � *:�: ��� ?63

� � �@

�< � 2��2&�3


&� � *:�: ��� ?63

� � �@

�* � �< � *:�: � < ��� 63� ��� ?��@ � 6



*:�: ����

�* � �< � �*:�: � < ��� 63� ��� ?��@ � *:�: ����

� ���� � 6



?�* � �<@C?�* � �<@ � � � � � �� %���� ������ � ����(

?���@ 3�& � ,*-C?*-� I3@ � <4�5554� I3�

3&� � ,*-��I*<3
�
C?*�<� I*5�-@ � ,*-��*<3

�
C*5�-,� I=-�=,

� � <-�3=-��I<3-�=,
�
�

3�� � ,*-� I*<3
�
C?� I*=�<@ � <<�=3� I<*3

� � �*+�4-� I**�,3�

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



3� � 3�& � 3�� � ,4�,*� I**�,3 � ,=�45� I*6�-<
�
�

3& � 3&� � 3�& � �-3�<,� I*3�+, � -*�,<� I*54�4<
�
�

3� � 3�� � 3&� � <�=6� I<<�66 � <<�-*��I=<�4=
�
�

�* � 2��2��3


�� � ,*-��I53

� � ,=�45��I*6�-<
� � -4,*!

�< � 2��2&�3


&� � ,*-��I*<3

� � -*�,<��I*54�4<
� � 5,+5!

1 ��/H �* � �< � *< <64!

�3�&�<��& � �3&��<�&� � �3���<��� � <4�5554< � *-� <-�3=-< � *�< � *< <64!�

<<( ?�@ ! ����� � �����#���#���������� 
�
���'��	
�#�����&��������1�
������%����S

?��@ 
$%
��� � � ��� �#� ���# �� ��#��� �� �
������� � � ��

�����  �������� ��

�1 %���� �������H

?�@ �## ���%
��  ��������� �(�( 6�#� +� � *-� ���(

?��@ �## ���"���%
��  ��������� �(�( -� � 4� � **� � *6� ���(

?���@ � ����"��������#� � ���"% ��� �1 
��# �� ��%%
��# ��� ,*- > � ���"% ���

�������� �1 %���� �� � ���E����� � �'� ��# � � ���� %���� �� ��
�#
� ���"

�����# �� � � ��%%
� ������
( � � 
��# ��%�#����� �� -3�' ?�� � ��@ ��� ��

��

���H

4� � +�*=,� I3 4& � 6� I*4 4� � 6� I*4�

1�
��
��� � � ��� ��
��� ��# % ��� ���
�� �� � � 
��� �������� ��# � � ������


������� � �� � � ���E����� � ��

?�@ -3�'

?&@ *-3�'

?�@ ��&�
����B *33"�' ����

����� �� � � %���� �
�� ������ ��&������� ������ ��#


��% �
��/��( ����
� % ��� ������ &� ����
� %��#��� � �������� ��%���"���#�����

#�����&����� �� �
������ ������ ?�� ���#� � ��%������ ��# � �%
��"% ��� ���#���@(

?��@ ?�@ ���%
��  �������� ��� ��%%�����# &� ���� ���������� �� ���%%�# &� #�
��

����������B �� ��/�� &� ������
 ����(

?&@ )��"���%
��  ��������( 7� �
������ ��� ����� � �� ��� ������'�# &� ���#"

��� #����� ? ������� ���#��� �������@ ��# &�  ����� � ����"#�����&���#

�������� �
�$ �����# � � �����%( 7� ������������� � �� ��� ������'�# &�


������� � � �
�$ �� � 
���
 &�
�� ����������( 7� ���"
����� %����"�
��������


��#� ��� �� ����������� � � -� ��# 4� ��� &� �����

�# &� ����� � *<"%�
��

��� �� � �� 5"%�
�� �������( � �� ��E����� � ����������� ��� ��� ���"

��#������ ��� ��� ��# � � �� �� #�
��( 8� ������� � � -� ��# 4� ��� &�

��
����# &� #��%�# �� ����# ��
���� &��
� �% ���� :� 1 ��# 2 �
������(

?���@ ?�@ 3� � ,*-C 6



C+�*=, � <5�3==�
3& � ,*-C 6



��I*<3

�
C?6� I*4@ � ,*-C 6



��I*<3

�
C*4�<56� I=3

�

� *6�==3��I<33�3
� � �*6�3,,� I,�4,-�

3� � ,*-C 6



� I*<3
�
C?6� I*4@ � ,*-C 6



� I*<3

�
C*4�<56��I=3

�

� *6�==3� I<33�3
� � �*6�3,,� I,�4,-�

3� � 3� � 3& � 3� � 3

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



?&@ 3� � ,*-C 6



C+�*=, � <5�3==� ?��� ����#@

3& � ,*-C 6



��I*<3
�
C?6� I*4� *-3C-3@ � ,*-C 6



��I*<3

�
C-*�3==� I=5�56,

�

� ,�5+3��I<35�56,
� � �,�*+<� I<�*3<�

3� � ,*-C 6



� I*<3
�
C?6� I*4� -3C*-3@ � ,*-C 6



� I*<3

�
C5�,*<��I5<�*36

�

� 64�65+� I*=<�*36
� � �64�6,,� I*�64*�

3� � 3� � 3& � 3� � �*-�,,=� I3�46* � *-�,5-� I*44�<+
�
�(

<6( ?�@ ���� � ������� #������ ��# � % ���� #������ � ����� � � ���"���������

��� �# �� ��������� %���� �� � � ���"% ��� ������(

?��@ ����� ���� ����� %�����%
�� � �� � � ���"��������� ��� �# �� ��
�# ���

������������� %���� ��# ��� I��� ��� ������� %����(

?���@ .����� +(*4 � ��� � ����
�"% ��� 
��# �� 6� I*,� ��%%
��# ���� � �������#�


��
���� ������ �� ��� ��
�� **-> ��# ���E����� -3�'( � ����
�"% ���

��������� �� ��������# ��� ��� ������� ���
 �� ������ ��� � � 
��#( � �

��
���� ���
 �� ��������# ��� � ��
���� #���#�� ������� ���%������ ��������� ��

*3 /� ��# 63 /� �� � ���(

1�
��
���

?�@ � � �������

?&@ � � ���
 ��# �������� %���� �� I/ �� � � �������
�

?�@ � � ���#��� 1 �� � � ���������

?#@ � � ��������� ���#��� �� � � *3 /� �������� �� ��%
���# &� � ��%������

� ��� ��%�#���� �� -3�' �� �I5�,<+ /�(

?�@

���� ���


?��@ ����
 ������������� %���� � � &��� � &&�& � &���

���� ����

��	 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



!�� � ���"���� ����������� �� � �& � �� � 3

� � � &��� � &&�& � &�?�� � �&@

� ?&� � &�@�� � ?&& � &�@�&

� &�&�� � &&��&

?���@ ?�@ 3 � **-C?6� I*,@ � **-C?*,�6*=� I44�+3-
�
@ � =�36<��I44�+3-

�
�

?&@ �� I/ � 23
 � **-� =�36<� I44�+3-
�� *+6�-64� I+36�*4*>�

?�@ !�������� ��
���� ���
 ���#� ��
� *C, �� � � 
��# ��
����� �� � � ���#��� ��

1 � *+6�-64C, � ,=�6=!(

?#@ !�������� ��
���� ���
 ��
���� ��

**-� �I5�,<+
63� I5�,<+

� <,�3+4��I44�+3,
�
>

!�������� ���
 ������� �� =�36<��I44�+3-
�
�(

� !�������� ���#� 2� �23
� � 2��<,�3+4��I44�+3,� � =�36<� I44�+3-
��

� *+6�--!

<,( ?�@ ���� � � % ���� #������ �� ��#���# ��
����� ��� � Q#** �����������( �
��

#��� � � ������������� �� � � %������ ��# �����#��� ���#���� �� � � ���"


��& ����( 7��
�#� �

 �������
 ����������� ��# ������� �������
 
�&�
�(

?��@ ���� � � �E����
��� ������� ��� ��� % ��� �� � � ���"% ��� ������������

���
�#��� � � ����
 ������ ���������� �� ��# ����
 ������ 
��/��� ��������� +�

�������# �� � � %������� ��# � � ����"
��� ���������� �� ��# �������'���

��������� +�� �
�� �������# �� � � %������(

?���@ � ,33"�>�� <63C55"/> Q�5 �����������  �� ������ ��%�#����� �� �� �
<�3�C% ���� ��# � ��� ��%�#����� �� +� � <3�3�C% ���� �� � *6 333

�C% ��� ��# +� � 5 -33�C% ���� �

 �������# �� � �  �� "��
���� ���#���(

1�
��
��� � � � ���"% ��� %���� ��# �������� %���� ��%%
��# ��#�� � �

��

����� ���� ���#������H

���� 1��#�����

8%�� ������� �> ���#��� �%��
<-L ��
���� �� :> ���#���

� ��� ������� :> ���#��� � ����#
<L ��
���� �� �> ���#���

?�@

���� ����

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




?��@

���� ����

?���@ 7� � � ���
'����$�� ��
� ��� �� ������� �� � � �> �������
�� � � ��%�#����


��/��� �� �� � � :> �������
� �� O?�� � I+�@� ?�� � I+�@P� ?55C<63@<� �(�(

4:> � O<� I<3� *6 333� I5-33C?*6 333� I5-33@P� ?55C<63@<

� <*,�<-+� I,<+�=65�

� ,=3�<44� I56�-3-
�
�C% ���?�E����
��� ����@

� � 
��� ������� �� 3 � 3�<-� 55� *36C 6



C,=3�<44� I56�-3-
� � *+�=6-��I56�-3-

�
�(

��� I/ � 3�<-� 6


� 55� *36 � *+�=6-� I56�-3-

� � <-<�==5� I-34�6<5 />��

7� � � 
����'����$�� ��
� � � ��%�#���� 
��/��� �� �� � � �> �������
� ��

?�� � I+�@ � ?�� � I+�@ � ?<� I<3@ � ?*6 333 � I5-33@ � <3�36-� I=,�<*+
�
�

� � ������� �� 3 � 3�3<� <63C 6



C<3�36-� I=,�<*+
� � *6<�--+��I=,�<*+

�
�(

��� I/ � 3�3<� 6


� <63� *6<�--+� I=,�<*+

� � *35�6=� I*3-3�= />��

<-( ?�@ ������ � � 
$��� �����	
�� �� � ������������ 
��� �� ��&
�(

������&� � � �%������� �� � %���� ������������ ��&
� ��#�� � � ��

�����

���#������H

?�@ � �� � � 
��# �� ��

 ��	
 � � ����� ��%�#���� 
��#B ��#

?&@ � �� � � 
��# ������
 � � ����� ��%�#���� 
��#(

������ � �� � � ��
���� �� ���������# �������� �� ����# ��
�� �� &�� ��#��

��# ��/� %������
�� ��������� �� � � ��
���� %����
� ��# � � �������� %����

��E��������� �� � � ��#�(

?��@ � ������������ ��&
�  �� � ���#���"��# ��
���� �� � <,- /> 
���F
���(

:����� ��� &� ���
����#( � � ��&
�  �� �� ��#������ ��������� %�� ���� 
���� 

�� 3�53�C/� ��# � ��%������� �#�������� �� -3�3 	�C/� �� 53�'� ��# ���


���� �� 	 � 4,�= /�( �������� � �� � � ��������� ��# �� �%��"��������#�

��
��
���

?�@ � � ����� ��%�#���� ,3B

?&@ � � �
�������
 
���� 
 �� #������B

?�@ � � ���������"��# ��
���� �$%�����# �� %��"���� ��� �� �� ���������B

?#@ � � ���#���"��# �������B

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?�@ � � �������� %���� �� � � ���#��� ��#� �� �>��B ��#

?�@ � � �������� %���� �� � � ���#��� ��#� �$%�����# �� � �������� �� � � �����"

��%�#���� 
��#���(

?�@ � � ����� ��%�#���� 
��# �3 �� �E��
 ��*<
3 C,3 � ��� ,3 � ?�C�@


 � ?�:�1@



�

� &���� � � ��#������� %�� ���� 
���� � � � � ��%�������� %�� ���� 
���� � �:
� � ������ ��#������ ��������� %�� ���� 
���� � ��# �1 � � � ��� ��%�������

��������� %�� ���� 
���� �
��� � � 
���B ��# *3 �� � � ����# ��
����( 7� *3 ��

� � 
���F
��� ��
����� �3 �� � � ����
 %���� ���� �

 � ��� % ����( 7� *3 �� � �


���"������
 ��
����� �� �� � � %���� %�� % ���( ! �� � � ����������# %����

� �� �E��
 �� � � ����� ��%�#���� 
��#� � � ��
���� %����
� �� �
�� ��# � �

�������� %���� ��E��������� �� � � ��#� ��� '���(

?�@ ! �� � � �3 � � ��
���� ����� �����#� � � ��#"%���� ��# ��������

%���� ���� &� �&���&�# �� &�� ��#� �� �������� � � ��
���� �E��


�� *3(

?&@ ! �� � � �3 � � ��
���� ��

� �����#� � � ��#"%���� ��# ��������

%���� ���� &� ��������# �� &�� ��#� �� �������� � � ��
���� �E��
 ��

*3(

?��@ ?�@ ,3 � ?�: � �1@

 � ?�:C�1@


 � ?3�53C-3� *3�5@



� *3+�--�
?&@ � � ?�:C�1@


 � ?�: � �1@

 �

?3�53� -3� *3�5@



� -�,44� *3�6 ��#����C/� � 3�6*6=�C/�

�� 
 � �	 � 3�6*6=� 4,�= � <6�,4�

?�@ 2� �
��

��� 

� *�3

��� <6�,4�
� *�3+3< %��� � <54 />

?#@ 3� � I
��

,3

��� 
 � <,-C
���

6



*3+�--
��� <6�,4� /� � I-5*�

?�@ /� � 6


� <,-� 3�-5* � <6=�>��

?�@ �3 � <,-<C*3+�-- � -,=�>�� �� /�C�3 � <6=C-,= � 3�,6, %���

<5( ?�@ 
$%
��� � � � � �12 �� %�������# ���� � � ��1 � �� �� �� #�����# ��  ��� �

�������� ���%������� ��� ���������� ������
 �� � � �������(

?��@ ���� � � ���%
��� %���� ������� #������ ��� � � ���"% ��� �12� ���
�#���

� ��� ��%�������C��
����� ��# � ���%"#��� �����������(

?���@ ���� � � % ��� ������� �������� �� ��
����� �� � � % ��� ��
���� ���������

��� � ��%���
 ���#������ ���
� ��� ���� � � *<3�(
?��@ � #�
��"��������# �12 �� ��������# �� � ,33"/> ������������ 
��� � ���� �

4H* ���%"#��� �����������( 7�� ��$���� �������� %���� �� ����# ��
���� ��

*33�>��( .�� � ���#������ ���
� �� **-�� ��
��
���

?�@ � � ��� ���#������
 ���%����� �� � � 
��� ������� �� � �  �� "��
����

�������
� �� � � �����������B ��#

?&@ � � %��/ ������� �� ��� � �������(

?�@ � � �12 %������ ���������� ������
 �� � � ���#������
 ���%����� �� 
���

������� &� % ��� ������
� � ����� � � ��1 ��� ��
� �#I��� � � ������� &�

����� ��� &������ #������� ��
���(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



?��@

Capacitors for PF
correction
and harmonic
filtering

a

b

c

iL

TCR

iph

iB
iA

υph

L/2 L/2

���� ����

?���@

���� ����

?��@ ?�@ .���� ��
��
��� +:H *33� *35 � 6


� ?,33� *36C4@� �: �� �: � *3*3�

��# �% � -=6�6�(

�+: � ?,33� *36C4@C-=6�6 � +4�+5� �� ��� % ���(

�*: �
���

6


� �*% �

���

6


� *% 

+:

�� ����

�

�
���

6


� ,33� *36

4� +4�+5
�
**-� �

*=3
� ��� **-�

�
� 6-,�

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



�� � � 
��"��
���� �������
� �� � � ������������ �(�( 6-,C4 � -3�5� �� � �

 �� "��
���� �������
�( ?)��� � �� � �� ����� � ����
 �������� %���� ��

6


� ,33� 3�-35 � 6-�3�>��� � �� ������%��#� �� � � ��������

?�� ����@C� �� � � ����# �>��� ����� ?�� ����@C� � 3�6-3�@

?&@ � � % ��� #�
�� ���
� �� � � *=3� � �C< � *<<�-�� �� � � %��/ % ���

������� ?��������� �� *=3�@ ��

���
���

<


� *::���

+:

� ? ��� �� ��� �@ �
���

<


� ,33� *36

4� +4�+5

� ? ��� *<<�-� � *@ � 6=<�

<4( ?�@ 
$%
��� ��� ���� ��� ���#� ��# #�������  �� � � ��� $�
�� ��# � �

&���	�� ��� ������

�# �� �� ���
���# %���� %
��� ��� � 
���
 
��#( ������

� �� � � ��������� �� � �����������
 ����#"���
# ���� ������ ��� ��� #�����

&� � #����
 ������(

?��@ ����� &� ����� �� � ������ �� #�������� �� �� ������� � �� �� ��&�
����#


����� �������#�# � ���"% ��� 
��# ��� &� ����������# ���� � &�
����#� ���


� ���"% ��� 
��# ��� ��� � ������ � � %���� �$� ���� &������ ������ ��#


��#� &� ���������� �� �#��
 �������� ���%�������� ������/ �� %���

�
 ��� ��(

�������� � #�
��"��������# ��&�
����# 
��# 6�& � !�& � I��&� 6&� � !&��
I�&�� 6�� � !�� � I���� #����� �$%�������� ��� � � �����%������ �� � � ���"

%�������� ������/(

?���@ �� ��&�
����# #�
��"��������# 
��# #���� � � ��

����� %���� ��# ��������

%���� ���� � � ���"% ��� ��%%
� � ��� 
���F
��� ��
���� �� -53>H

<33 /! &������ 
���� 	� �

*43 /! �� 3(=- %����"������ 
������ &������ 
���� �� �

*43 /! �� 3(=- %����"������ 
��#��� &������ 
���� �� 	(

��������� � � �����%������ �� � %���
� �������� #�
��"��������# ���%�����"

��� ������/ � �� ��

 &�
���� � �� 
��# ��# ������� ��� %���� ������ �� �����(

�
�� #�������� � � ����
���� 
��� ��������(

?�@ .��E����� �� ������

�# &� � � �%��# �������� �� � � %���� �����( >�
���� ��

������

�# &� � � �$�������� �� � � ���������(

?��@ ��� .����� +(<6( ������
 ����
� ��

���& � ���& � ?!�� � !&�@C 6



��&� � ��&� � ?!�& � !��@C 6



���� � ���� � ?!&� � !�&@C 6



?+�<6@


������ ! � !�& � !&� � !�� �� ��� % ��� �� � ���"��������# ����
���� ���"

���/(

?���@ 7� ��� % ��� �� I/ � 23
 � *<6
 �� 6 � ?�� I/@C*< ��

�� % ��� 	�� 6�& � ?<33� I3@� *36C-53< � 3�56=� I3 � � !�& � I��&

�� % ��� ��� 6&� � ?*43� I*3-�-64@� *36C-53< � 3�-,<� I3�665� � !&�� I�&�

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ��




���� ����

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



�� % ��� �	� 6�� � ?*43� I*3-�-64@� *36C-53< � 3�-,<� I3�665 � � !�� � I���

���& � �3� ?3�-,<� 3�-,<@C 6


� 3 �

��&� � �?�3�665@� ?3�56=� 3�-,<@C 6


� 3�6+* �

���� � �3�665� ?3�-,<� 3�56=@C 6


� �3�6+* �

� � ����
���� !% � !�& � !&� � !�� � 3�56=� 3�-,<� 3�-,< � *�4<< �

�% � �: � ?-53C 6



@� *�4<< � --5�4-�

��# � � ����
 %���� �� 6


� -53� --5�4- � -,3 /! ?���� �� �������
 ��&�
"

����# 
��#@(

<=( ?�@ !���� #��� � � �E������� ��� � � ��
���� ��# ������� %����
�� �� � 
���
���

%���� ������������ 
��� �� ����� �� � � ���������"��# ��
���� ��� � � ���������"

��# ������� 3�� � � ����� ��%�#���� ,3� ��# � � �������&�� �( �
�� ����

�����
�� ��� � ��# ,3 �� ����� �� �:� � � ������ ��#������ ��������� %�� ����


���� � ��# �1 � � � ��� ��%������� ��������� %�� ���� 
���� (

?��@ ����� � � �E������� �� %��� ?�@� %���� � �� � � ������� �� � � ���#���"��# �� �

����������
 
��� �� ����� &�

3� � I
��

,3

��� 


*� ��� 


� ��� 
 � �	 �� � � �
�������
 
���� �� � � 
��� ��# 	 �� � � �����
 
���� ( �
��

#����� �� �E������ ��� � � ��#"%���� ��
���� 2� �� ����� �� �� ��# 
( �/��� 

� � %����
�� �� �2?�@� ��# �3?�@� ��� 3 � � � 	� � ��� � �� #������� �
��� � �


��� �������# ���� � � ���#��� ��#(

?���@ � ����������
 ��&
� 
��� �%������ �� �� 
��# ��� �������
 ��
����� �� 6,- />


���F
���( 7�  �� �� ��#������ ��������� �� 3�-5�C/� ��# � ��%������� �#���"

����� �� -3�3 	�C/� �� -3�'( � � ��&
� 
���� �� 	 � *+�= /�( 1�
��
��� ��#
#��� �� ���
� � � % ���� #������� �� 
���"��"������
 ��
���� ��# �������

?�@ �� � � ���#��� ��#B

?&@ �� � � ��#"%����B ��#

?�@ �� � � ��������� ��#(

��� � � ���#���"��# ��
������ �� � � ��������� % ���� ��� �

 � ��� ������ �� ��#��

�� � �� � � ��
����� % ��� ���
�� �� � � ��
����� ��# �������� �� � � � ��� %��������(

?�@ 2?�@ � 2� ��� �?	� �@� I,33� ��� �?	� �@

3?�@ � I
2�

,3

��� �?	� �@� 3� ��� �?	� �@

� ��� � � � ?



��@ � ?



�:C�1@ ��# ,3 � ?



�C�@ � ?



�:�1@(

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



?��@ .��� �E������� ?�@ ��� � � 3� ����� � � ���&�
 � ��� �������
 ?��$�#@ ��
�����

�� � �� ��� 
� I,33� ��� 


3� � I
��

,3

��� 
� 3� ��� 


;� �������� 3� � �3� ��# ���� � � �E������ ��� �� �� ���

�3� � I
��

,3

��� 


*� ��� 

� I

��

,3

���



<

O)��� � � �
��������� ���� ����� ��� ?
C<@P( !�� �� � �� �� ���

3� � I
��

,3

��� 


*� ��� 


�
�� � � ��#"%���� ��
���� �� ����� &�

2� � 2� ��� 
�<� I,33� ��� 
�<

� �� ��� 
�<� ��� 
�< ��� 
�<� � � �� ��� 
�<� ���< 
�<

��� 
�<

� �

� ��

��� 

<

���� ���	

��� 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



?���@ !�  ��� �� � 6,-C 6


� *++�<� I3

�
/> 
���"������
 ��# 
 � �	 � ?



3�-5�

-3� *3�5@� *+�= � 3�*3- ��#���� � 5�336�� ��# ,3 � ?



3�-5C-3� *3�5@ �
*3-�=6�� ��

3� � �3� � I
6,-� *36C

���

6



*3-�=6
� � I3 ��� 5�336�

*� ��� 5�336�
� I+=�4�

�� � � ��#"%����� 2� � *++�<�I3
�
C ��� ?5�336C<�@ � *++�,5 /> 
���"������
�

 ��#
� � ����# ���� � � ���#���"��# ��# ���������"��# ��
���� ����� � �� ��

E���� � � ��� 
���( �
�� 3� � 3(

($������
�	�� �������
 ?
� 
��$���

@

<+( ?�@ ! �� ��� � � ��������� �� �������� ���%�������� �%%
��# �� �
�������
 �����"

������� �������S ���������� &������ ������ ��# %������ ���%��������(

?��@ ;� ����� �� � �/��� � ����� *�C�� ��( �C�3� �

�������  �� � � ���������"

��# ��
���� �� � ������������ ��&
� ��� &� ���������# ��� �� � ������

����� ���� *(3 %(�( &� ����� �� ����� �# � ��� ���%�������� #������( ��

�� � � ���#���"��# ��
����� � �� � � %���� ������������� ��# �3 �� � �

������
 
��#(

?���@ !���� �� �E������ ��� � � % ���� ��
���� �� �� � � ���#��� ��# �� � 
���"


��� ��&
�� �� ����� �� � � ��
���� 2�� %���� �� ��# �������� %���� /� ��

� � ��������� ��#� �� � � �
�������
 
���� �� 
 ��#����( ��� � �� �E������ ��

#����� �� �$%������� ��� � � ��������� + ��E����# �� ��/� � � ��"
��# ��
����

�� � � ��������� ��# �� � ��#��
 ������������ ��&
� �E��
 �� � � ���#���"��#

��
����(

?��@ ?�@ ��������� � � ��
�� �� � ������� %
���# �� � � ��#"%���� �� � -33 />� =3"

/� ����������
 
��� ��� � �� � � ��#"%���� ��
���� �� *(3 %(�( � �

���� ������ ��� ���� �� � � ��� ��#� �������� � � ��
���� �E��
 ��

*(3 %(�( �� &�� ��#�( � � 
��� ������ ��#������ ��������� �� 3�53�C/�
��# � ��� ��%������� �����%����� �� -3�3 	�C/�(

?&@ ! �� �� � � ��$���� ��
���� �� � � ���%������# 
��� �� ��"
��#� ��#

� ��� #��� �� �����S

?�@ ! �� �� � � �������� %���� �� � � ��#"%���� �������S

63( ?�@ ������ � � ���� 
$��� �����	
�� �� ���# ��� �
�������
 %���� ������������


���� ��# ��&
��( ;����
� #�����&� � � %��%������ �� � � ��
���� ��# �������

�
��� � 
��� � �� �� �%������� �� � � ��"��

�# 
$���'�����	
�� ��	�(

?��@ !���� #��� �� �E������ ��� � � ���#���"��# ��
���� �� � ������������ 
��� ��

����� �� � � ���������"��# ��
���� 2�� � � ���������"��# ������� 3�� � � �����

��%�#���� ,3� ��# � � �
�������
 
���� �� � � 
��� 
(

?���@ � ������������ ��&
�  �� � ��������� ��# ��
���� *� � 6,- /> 
���F
���( � �


��# �� ���"��������# ��# �� <5,� I*,<�-�>�C% ���( :����� ��� &�

���
����#( � � ��&
�  �� �� ��#������ ��������� %�� ���� 
���� �� 3�53�C/�
��# � ��%������� �#�������� �� -3�3 	�C/� �� -3�'( � � ��&
� 
���� ��

	 � *,�= /�( 1�
��
���

?�@ � � ���������"��# �������� �$%�����# �� � % ���� ��� 2� �� ���������B

?&@ � � ����� ��%�#���� ,3B

����	 �����	���� ����	�� �� �����	���� ������� ���



?�@ � � �
�������
 
���� 
 �� ��#���� ��# #������B

?#@ � � ���#���"��# ��
���� �$%�����# �� � % ���� ��� 2� �� ���������B

?�@ � � ���#���"��# �������� �$%�����# �� � % ���� ��� 2� �� ���������B ��#

?�@ � � %���� ��# �������� %���� �� � � ���#��� ��#(

��	 
 ������! �	�"���� ��� � �	�����



-��
���8

� �� �%%��#�$ %������� � � �������� �� � � ���� ��
����� &
��/� ���# �� � � #�����
 ��%
������"

����� #���
�%�# �� ��1��C
���1� ��� ��� �� � � .�1�� ��# 1����� ����� ������

���

�����#���# �� 1 �%��� =(

�:�

�7�:
H �>1X.�1��

�7�
"��
�H 6(-�"3-

.7)7��"�7�
H 3(,

�27)�"��
�H 3(333-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

�:� �
�� ���
� ���� �� A0�$ �
 9��3B

(�
���'��	
� (�$���

��� H *6(= />

� H -3

7�����
 � ��� H 3(3

2��% �% ���� H 3(333* O���P

����� ���	��� #����

7�����
 ����� H 8%��

���� �� .���� ;���/�� 8%������� H 3(5 O���P

�:� ��������
� A0�$ �
 9��9B

�� -�
�������

�% H <-33

�� H 3(33*

8	�� #������

�%%�� 
���� H 5-(3

:���� 
���� H�<3



5������
� �����


)��
 H.7:*

� H *(3

�2 H 3(4

. H +3

�� H)�

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:<

� H *(3

�2 H 3(*5

. H *<3

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:6

� H *(3

�2 H 3(*5

. H 53

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��


)�

'���

�7�:
H �1�1X.�1��

�7�
"��
�H 6(-�"3-

.7)7��"�7�
H 3(,

�27)�"��
�H 3(333-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

'��� �
�� ���� �� 
8����
 � A0�$ �
 9�!3B

(�
���'��	
� (�$���

��� H * />

� H -3

7�����
 � ��� H 3(3

2��% �% ���� H 3(333* O���P

'��� �
�� ���� �� 
8����
 ! A0�$ �
 9�%�B

(�
���'��	
� (�$���

��� H ** />

� H -3

��� ������� 



7�����
 � ��� H 3(3

2��% �% ���� H 3(333* O���P

�� -�
�������

�% H *-

�� H 3(33*

8	�� #������

�%%�� 
���� H 6=(3

:���� 
���� H 3

5������
� �����


)��
 H.7:*

� H *(3

�2 H 3(4

. H +3

�� H)�

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:<

� H *(3

�2 H 3(*5

. H *<3

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:6

� H *(3

�2 H 3(*5

. H 53

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

����� ���	��� #����

7�����
 ����� H 8%��

���� �� .���� ;���/�� 8%������� H *(= O���P


)�

�'-'��?

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H ����18�X.�1��

�7�
"��
�H 6(-�"3-

.7)7��"�7�
H 3(,

�27)�"��
�H 3(333-

������� ���



2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

�!/� ��
 ���/)��
� �'-'��?@ ���
� ���� �� A0�$ �
 9�*.B

�����'��	
� �����'1�
��
� ��	

������ ?6@

���� H -

� H -3

9
*< H 3(*

9
*6 H 3(*

9
<6 H 3(*

>* H **-

>< H **-

>6 H **-

!�;


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

5���%�����
� "����


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

"- *���	�� (�$��� ?<@

1��
 H 2������

>� H 55

. H 53(3

�� H 3(3-

7�% H22: >�
���

�1�1 H�1

�!/� ��
 :��/)��
� �'-'��?@ �����&��$ ��������
� A0�$ �
 9�*1B

(�
� <��$�	���
 ?5@

��%� H ���

.��# H����'

���# H�������

���	
��� !�
��	��� ����=

. H -3

� H�<*3
��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

�
� ������� 



���	
��� !�
��	��� ���-=

. H -3

� H 63

��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

���	
��� !�
��	��� ����=

. H -3

� H�+3
��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

���	
��� !�
��	��� ����>

. H -3

� H�*<3
��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

���	
��� !�
��	��� ����>

. H -3

� H�<,3
��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

���	
��� !�
��	��� ���->

. H -3

� H 3

��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

-���	�	���
 ?5@

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3


)�

������� �





(/�'-'��?

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H �����18�X1���8� �8!
2

�7�
"��
�H -�"3-

.7)7��"�7�
H *(,

�27)�"��
�H 3(333-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

(/�'-'��? �
�� ���
� ����
� A0�$ �
 9�.<B

�����'��	
� *���	�� (�$���

��%� H2CC:

1��
 H 2������

�>� H *33(3

>� H <63(3

. H -3

�� H 3(333*

G��E H)�

7�% H22: >�
���

)���� H 3

2*� H <5(,-

2*% H *(3

:*% H 3(*

�����'��	
� �����'%�
��
� ��	

������

���� H *33(3

� H -3

Q�* HQ

Q�< HQ

Q�6 HQ

:��# H :��#�

9
*< H 3(*

9
*6 H 3(*

9
<6 H 3(*

>* H <63(3

>< H **

>6 H **

���	���


)��
 H;�/*

8�
) H8%��

28.. H *(3
5

28) H 3(33-

)��
 H;�/*&

8�
) H1
���#

28.. H *(3
5

28) H 3(33-

�
� ������� 



)��
 H;�/<

8�
) H8%��

28.. H *(3
5

28) H 3(3*

)��
 H;�/<&

8�
) H1
���#

28.. H *(3
5

28) H 3(3*

����� ���	��� #����

)��
 H;�/*

�8 H 3

�1 H -

)��
 H;�/*&

�8 H *(3

�1 H -

)��
 H;�/<

�8 H 3(3

�1 H 3(=

)��
 H;�/<&

�8 H *(3

�1 H -

����&�9��	���&� ��%�� �����

� HQ��

K HQ��

�� H 3(3<

�����'��	
� ��
 �	��$�	���

�� H 3(3<-

���
� H **

!�;


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

5���%�����
� "����


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

������� �
�



(/�'-'��? ��������
� A0�$ �
 9�.�B

5������
� �����


)��
 H.7:*

� H *(3

�2 H 3(4

. H +3

�� H)�

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:<

� H *(3

�2 H 3(*5

. H *<3

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.7:6

� H *(3

�2 H 3(*5

. H 53

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

�� -�
�������

�� H�%

�7 H 3(33*

Q�7 H -3

Q:8 H�*3
Q7)7� H -

���������
	� !	�
 !�

���� H�%

>�
�� H 6-3

��$ H 5333

��� H 3(3

(�
� <��$�	���

��%� H ���

.��# H����'

���# H�������

���	
��� !�
��	���

. H ,-3

� H�+-
��%� H ������
�

���� H -3

�
� ������� 



��$ H *

��� H�*


)�

(:�

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H �>2X1���8� �8!
2

�7�
"��
�H -�"3-

.7)7��"�7�
H *(,

�27)�"��
�H 3(333-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

(:� �
�� ���
� ����
� A0�$ �
 9�.3B

�����'��	
� *���	�� (�$���

��%� H2

1��
 H 2������

�>� H *33(3

>� H *6(3

. H -3(3

�� H 3(3<

G��E H)�

7�% H22: >�
���

)���� H 3

2*� H 3(*

2*% H *(3

:*% H 3(*

G* H *(3

"- *���	�� (�$���

1��
 H 2������

>� H <(-

. H 3(3

�� H 3(3-

7�% H22: >�
���

�1�1 H�1

�����'��	
� �����'1�
��
� ��	

������

���� H *33(3

� H -3(3

Q�* HQ

Q�< H��
��

Q�6 HQ

:��# H :���

9
*< H 3(*

������� �
�



9
*6 H 3(*

9
<6 H 3(*

>* H *6

>< H <4-

>6 H <4-

�����'��	
� �%�'1�
��
� ��	

������
 ?<@

���� H *33(3

� H -3

Q�* HQ

Q�< H��
��

:��# H :���

9
 H 3(*

>* H <4-

>< H **

(�
���'��	
� ��	

������
 ?6@

���� H *33

� H -3

9
 H 3(*3

>* H **

>< H **

���	���


)��
 H;�/�� ;�/&� ;�/�

8�
) H1
���#

28.. H *(
5

28) H 3(33-

)��
 H;�/��� ;�/&&� ;�/��

8�
) H8%��

28.. H *(
5

28) H 3(33-

����� ���	��� #����

)��
 H;�/�� ;�/&� ;�/�

�8 H 3(=

�1 H -

)��
 H;�/��� ;�/&&� ;�/��

�8 H 3

�1 H *(3

#���� 5	$���� �����

�. H 3(=

�. H 3(<

5	$�� (�������	���



28) H *(5

28.. H *(3
5

� HQ��

; HQ��

1 HQ��

� HQ��

�
	 ������� 



�����'��	
� �<( �	��$�	���

�� H 3(3<

���
� H **

!�;


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

5���%�����
� "����


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

(:� ��������
� A0�$ �
 9�.9B

�� -�
�������

�� H�%

�7 H ��

Q�7 H *33

Q:8 H�*33
Q7)7� H =-

���������
	� !	�
 !�

���� H�%

>�
�� H 6-3

��$ H 5333

��� H 3(3

(�
� <��$�	���

��%� H ���

.��# H����'

���# H�������

���	
��� !�
��	���

. H *<-3

� H�+-
��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

-���	�	���
 ?6@

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

������� �





8�� H *

8:� H 3


)�

�0�

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H �.1X1���8� �8!
2

�7�
"��
�H -�"3-

.7)7��"�7�
H 3(6-

�27)�"��
�H -�"3-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

�0� �
�� ���
� ����
� A0�$ �
 9�1.B

�����'��	
� *���	�� (�$���

1��
 H 2������

�>� H *33

>� H *6(=

. H -3

�� H 3(333*

G��E H)�

7�% H22: >�
���

)���� H 3

2*� H 3(*

2*% H *3

:*% H 3(33*

G* H *(3

�����'��	
� �%�'1�
��
� ��	

������

���� H *33

� H -3

Q�* HQ

Q�< H��
��

:��# H :��#�

9
 H 3(*

>* H *6(=

>< H 5(4-

���	���


)��
 H;�/

8�
) H8%��

28.. H *(3
5

28) H 3(3=

�
� ������� 



����� ���	��� #����

)��
 H;�/

�8 H 3

�1 H 3(*-

����&�9��	���&� ��%�� <����

� HQ��

K HQ��

�� H 3(3<

!�;


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

5���%�����
� "����


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

�0� ��������
�@ �������������� �)�� �6< ��� ������� �����
A0�$ �
 9�11B

5������
� �����
 ?6@

)��
 H.�
*

� H *(3

�2 H 3(4

. H =-

�� H)�

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.�
<

� H *(3

�2 H 3(*5

. H *33

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

)��
 H.�
6

� H *(3

�2 H 3(*5

. H -3

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

������� �
�



<��$�	���


��%� H 1��

.��# H����'

���# H�������

��%� H ���

.��# H����'

���# H�������

�� -�
������� �

�� H 3(=

�7 H 3(33*

Q�7 H <-

Q:8 H�<-
Q7)7� H <-

�� -�
�������  

�� H 3(=

�7 H 3(333*

Q�7 H <,

Q:8 H�<,
Q7)7� H <-

�� -�
������� "-

�� H 3(=

�7 H 3(3*

Q�7 H *3

Q:8 H�*3
Q7)7� H 3(3

�0� ��������
�@ �������������� �6<� �)� ��� ��? $
�
������
A0�$ �
 9�13B

���	
��� !�
��	���

. H *3-3

� H 6-

��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

-���	�	���
 ?6@

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3


)�

��� ������� 



�>+�' -0

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H � ��� �.X1����� �����

�7�
"��
�H -�"3-

.7)7��"�7�
H 3(,

�27)�"��
�H 3(333*

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

�& �� -0 �
�� ���
� ����
� A0�$ �
 9�9<B

�����'��	
� *���	�� (�$���

1��
 H 2������

�>� H *33

>� H *6(=

. H -3

�� H 3(333*

G��E H)�

7�% H22: >�
���

)���� H 3

2*� H 3(*

2*% H *3

:*% H 3(33*

G* H *(3

�����'��	
� �%�'1�
��
� ��	

������

���� H *33

� H -3

Q�* HQ

Q�< H��
��

:��# H :��#�

9
 H 3(*

>* H *6(=

>< H 5(4-

���	���

)��
 H;�/*

8�
) H8%��

28.. H *(3
5

28) H 3(3=

����� ���	��� #����

)��
 H;�/*

�8 H 3

�1 H 3(*

����&�9��	���&� ��%�� <����

� HQ��

K HQ��

�� H 3(3<

������� ��




!�;


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

�����
���


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

5���%�����
� "����


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

�& �� -0 ��������
�@ �������������� �)�� �6< A0�$ �
 9�9�B

<��$�	���


��%� H 1��

.��# H����'

���# H�������

��%� H ���

.��# H����'

���# H�������

5������
� �����
 ?5@

� H *(3

�2 H 3(4

. H =-

�� H)�

�� H)�

:� HQ��

� H *(3

�2 H 3(*5

. H *33

�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

� H *(3

�2 H 3(*5

. H -3

��� ������� 



�� HQ��

�� H)�

:� HQ��

�& �� -0 ��������
�@ ������� ����� A0�$ �
 9�9!B

�� -�
������� �

�� H =3

�7 H 3(333*

Q�7 H <-

Q:8 H�<-
Q7)7� H�*3

�� -�
�������  

�� H =3

�7 H 3(33334-

Q�7 H <-

Q:8 H�<-
Q7)7� H�*3

�� -�
������� -"

�� H *

�7 H 3(33*

Q�7 H *3

Q:8 H�*3
Q7)7� H 3(3

18� H�7 1�����

��

�& �� -0 ��������
�@ ��? $
�
������ A0�$ �
 9�9%B

���	
��� !�
��	���

. H *3-3

� H 6-

��%� H ������
�

���� H -3

��$ H *

��� H�*

-���	�	���
 ?6@

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3

�& �� -0 ��������
�@ �
�����
� �����$ ��$�
 ������� A0�$ �
 9�9*B

���	
��� !�
��	��� ��


. H -3

� H 3(3

������� ���



��%� H ������
�

���� H ++(-

��$ H *

��� H 3

-���	�	��� ��


��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H 3

8�� H *

8:� H 3

���	
��� !�
��	��� .��

. H -3

� H *=3

��%� H ������
�

���� H ++(-

��$ H *

��� H 3

-���	�	��� .��

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3


)�

��'�

9�2�.� >������ ,(<(<


���1

�7�:
H ����X1���8� �8!
2

�7�
"��
�H -�"3-

.7)7��"�7�
H 3(4

�27)�"��
�H 3(333-

2���"2�1�H 3

2��� 2
�:"�7�
H Q��

��'� �
�� ���
� ����
� A0�$ �
 9�;*B

�����'��	
� *���	�� (�$��� ?<@

1��
 H 2������

�>� H *33(3

>� H *6

. H -3

�� H 3(3

��� ������� 



G��E H)�

7�% H22: >�
���

)���� H 3

2*� H 3(*

2*% H *(3

:*% H 3(*

G* H *(3

��	

������


���%"�% � ���"� ��� � ���"!��#��� ?<@

���� H *33(3

� H -3(3

Q�* HQ

Q�< H��
��

:��# H :���

9
 H 3(*

>* H *6

>< H **-

���%"���� � ���"� ��� � ���"!��#��� ?<@

���� H *33(3

� H -3(3

Q�* H��
��

Q�< HQ

:��# H :���

9
 H 3(*

>* H **-

>< H *6

5	$�� (�������	���



28) H *(3

28.. H *(3
5

� HQ��

; HQ��

1 HQ��

� HQ��

#���� 5	$�� �����

�. H 3(6*3=

�. H 3(<

�����'��	
� �<( <����

�� H 3(3<

���
� H *6

�����
���


2� H -333(3

1� H 3(3-

28) H 3(3*

28.. H *(3
5


.>� H 3(33*


;8 H *(3
-

������� ���



��'� ��������
� A0�$ �
 9�;.B

�
����	���


$��� H 7������


2���� H)�

18� H 7���������

� H 3(333*

Q� H 3(3*

Q2�� H 3(3

Q�� H *3

Q:� H�*3
-���	�	��� ����*

��
�� H ��
��

8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3

-���	�	��� *	��	�

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *(3

8:� H�*(3
-���	�	��� *����	�

��
�� H ��
��

8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *(3

8:� H *(3

-���	�	��� ,���-

��
�� H ��
��

8��� H *

8)��� H 3

8)�� H�*
8�� H *(3

8:� H�*
-���	�	��� "��*

��
�� H :���


8��� H *

8)��� H 3

8)�� H *

8�� H *

8:� H 3


)�

��	 ������� 



"�)���$���&�

�� �� 
(� �������� ������ 2�%����������� �� � ������� 1�����

�# 2�������� ��������
�
 ��

��� ��� D�� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 �- 	
� "- ��%�� ��	

��

��
� :��#��� ���

%%( ,3,F,35� *4F<3 ��%���&�� *++*(

�� �� 
(� .
�$�&
� �>�1 :�� � ��#�
 ��� :���� ���
� ����� .
���( �
���
	� ������� ���"

������� �� �
������ �
������ ��� <33*(

�� �� 
( ��# �&��� �(� .
�$�&
� �>�1 :�� � ��#�
 ��� :���� ���
� ����� .
��� ��# �����


��������� ���#���� �� &� %�������# �� D�� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 ��%�� (�
���

<	
	����
� 	
� -�
����� :��#��� ��� *5F*+ �%��
 <33<(

�� �� 
(� ��&��'"����'� �( ��# .�����"
�E����
� 1(2(� �#�����# ����������� 1�����


��#�

��� �� �� 8%����
 ����� .
�� ����� )�����A� ��� �#� ���� ��	

	����

 �


��%�� (�
���
� >�
( *-� )�( *� %%( <+3F<+=� .�&����� <333(

�� �� 
(� ����

���� 	(� ��#���� 	(�( ��# ���
���� �(� � ������
 .���� �� 2�������� ��� � �

���
���� �� �������� ���������� ��� ��
��%
� ����������� )��":����������� ��� �������'

�
�
 �
 !�
��	���
2 ��	

��

��
 	
� "�
����$���
� ���� 1� >�
( *65� )�( -� %%( <4*F<4=�

��%���&�� *+=+(

�� �� 
(� 2���� 	(	(� �� �� �( ��# ��#����
� �(� �������� ��#�

��� �� ����
��A� ������

��� �������
�� 2�������� �� � ��� � ��� � �������"1�����

�# 2�������� ���� ��	

	����



�
 ��%�� "���&���� >�
( *<� )�( ,� %%( *5<<F*5<=� 8���&�� *++4(

�� �� 
( ��# ��#����
� �(� ��%�� (�
���
 8	���
��
B -���$��� <������
� 	
� �
	��
�
�

	� � !�
�� V ����� 1 �� ������ 
��
��#� <33*(

���
�#��� >(�( ��# 1�
���� �(� �%%
������� �%������ �������� ����������� 
��
������ ��

��
��������� �!� ��� ��E���� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
��� .�/��/��

	�%��� %%( *4<F*4=� 	��� *++=(

���
�#��� >(�(� ����� �%�
�� !(!(:( ��# :�������� !(;(� ��
��"��#�
�� ��
��
���
 �!�

1�������� �������� .����� 1���
��� �
 ��%�� 	
� �
�$
���	� �������
��
� 
�%��� .��
��#�

%%( -5F53� ������ *++=(

���
�#��� >(�( ��# 9�� :(� � )���
 �>�1 ������ ;���# �� .
���� 1�%������ ��
��
���


�!� 1���������� �	��� ���
�
��� 	� ��� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 ��%�� (�
���
 >??=2

;��	
�
�� �� -�!�� (�$�� -�������� =E� !� ��� 1 ���� ��%���&�� <33*(

������
� ;( ��# �( � ����� ������ ��� �#�
��� ��� ���� ���� ��	

	����

 �
 -���$'


��	���

� >�
( 6*� )�( 6� %%( 653F643� ���� *+=6(

�/���� �(� ���
��� �%%
�������� �� ����� 

��������� �� 	�%��( ��������
�
 �� ���� �
�$
���	�

�������
��
 -�
����
�� @��-;.A� >�
( <� %%( ,3+F,*5� *++4(



�/���� �(� )�� ����#� �� ������ .�
���� ��� ����� 1��#��������� ���� ��	

	����

 �


�
�$
��� ������	���

� >�
( 6<� )�( 5� )����&��F�����&�� *++5(

�
���

� 2(!( ��# 1����� �(
(� ����
�%���� �� � ��
�"��������# :�� �"��������# � �������(

��������
�
 �� ��� -���� $�$� .�) =?E� 4(*F4(6� �%��
 *++,(

��&��'"����'� �(� .
�$�&
� �1 ������������ ������� ��#�

��� �� 8%����
 ����� .
���

����� )�����A� ��� �#� � � � ����� � � ���������� �� �
������ �
������ ��� �����&��

*++=(

��&��'"����'� �(� �� �� 
( ��# .�����"
�E����
� 1(2(� �#�����# �>1 ��#�
� ��� )�����"

2�% ��� :��# .
�� ��# )����� 8%����
 ����� .
�� ���#���� ���� ��	

	����

 �


��%�� (�
���
� >�
( *-� )�( *� %%( *<+F*65� .�&����� <333(

��#������ �(�(� �
	��
�
 �� 5	$���� ��%�� (�
���
� � � 7��� ����� ���������� ������ *+46(

��#������ �(�( ��# .���#� �(�(� ��%�� (�
��� -�
���� 	
� (�	������� � � 7��� �����

���������� ������ *+44(

����� �(� ���

"�����
 ���&�
��� ���
���� �� 

���������

� 1�����

�# ����� )�����/�� � �

� ����� � � ���������� �� �
������ �
������ ��� �%��
 <333(

����

���� 	(� 8*"- ��	

��

��
� 7

 ��&
��������� :��#��� *+++(

����

���� 	( ��# !������ )(2(� -���$��� <������
� �� ��������	� ��%�� (�
���
� 	� � !�
��

V ����� <�# �#������ 1 �� ������ 
��
��#� <33*(

����

���� 	(� !������ )(2( ��# 1 ��� �(� ��%�� (�
��� /$	���� �

�

��
�� !�
�� V �����

1 �� ������ 
��
��#� <333(

������ �( ��# ��������� Q(� ������# 
��
������ ��# .����� �� ����� ��� ="/> 6(-"/� :�� �"

��������# � �������( ��������
�
 �� �
���
	���
	� (����
�$� �
 ��%�� (�����
�$����
 	
�

"�&���
 @�(�("A� ������ 	�%��� <<+� *++=(

��%
��#� �(� �%%
������� �� �>�1 :�� � �� ����� ������ 
� ��������� ���� 1�
���

<����
�2 (�

��
B "�&������
� 	
� ������	���
 �� (���'-���$�	��� -�
&�����
 �
 ��%��

(�
���
� �����%���� 	������ <333(

��%
��#� �(� 
��/����� �( ��# ��������� �(� �>�1 :�� � F �1 ������������ ;���# ��

>�
���� ������# 1���������� ��� ��&��%� )�( *� %%( ,F+� *++=(

;�
���� ;(	(� ����� �������#����� ������� ��� >����&
� .��E����� ������( 1 �%��� *� ��%��

�������
��
 	
� *	��	��� 5�� $�
�� "��&�
 7 ����
����� 	
� ������	���

� �#���# &� ;(�(

;���� 7


 ������ )�� Q��/� )Q� ���� *++4(

;�

��� �(�(� !�� �(�(� �� ��#I��� �(� �� #���� 	( ��# 
 ����� �(� � 2����� ��

����F����� �# �1F�1 1���������( ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 6,�

)�( ,� %%( =,4F=53� 	�
�C������ *++=(

; ������ �(�( ��# ����������� >(2(� ������
���# ��������� �� � ��
��
���
 �!� 7��������

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( *+� )�( 5� %%( *3-4F*35+� )����&��C

�����&��� *+=6(

;
��&I���� .(� ���&&��� �� �!�">�7"7�������� ��������
�
 �� ���� ��%�� �������
��


(����	��
�
 -�
����
�� ?�
�1@� %%( *3,F***� *++*(

;
��/&���� �(:(� ������ ��# ����#� �� ����� �������#����� �������� ������ �� ���� -�
'

����
�� �
 �
�$
���	� �������
��
2 -�
���� 	
� �

��$��
�	���
 ?7
18)@� >�
( <� %%( 5*+F5<-�

*++6(

;� ����� :( ��# :�������� 2(�(� �������� 7����������� �� � ������� 1�����

�# 2������

1�������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( ,� )�( 6� %%( *+*+F*+<5� 	�
� *+=+(

;�����#� :(� ���# >�
���� ��%%���( ��	

��

��
 � "�
����$���
 1����� 8���&�� *+++(

;��� ��#�� �(� )���
 ��#�
����� ��� ��E��� ��� �1"��#� 1��������# 7��������� ������ ��

�$����	
 ��%�� �������
��
 -�
����
�� ?
�
@� %%( +<F+4� *+=4(

;��� ��#�� �(� )�� �����&�
����� ��� �1"��#� 1��������# 7������� 1�������� ������ ��

�$����	
 ��%�� �������
��
 -�
����
�� ?
�
@� %%( -,+F--,� *+=+(

;��� ��#�� �(� )���
 ����"����� �# ��8 7������� 1�������� ������ �� ���� �
�$
��� ������	'

���

 (������ �

$	� <����
�� %%( *<<<F*<<4� *++3(

��� #�"����	����



;���� ;(�(� ����� 

���������H � ��� ��
��� 2������ ��������
�
 �� ��� ����� >�
( =3� )�( =�

%%( *636F*66,� ������ *++<(

;���� ;(�( ?�#(@� ��%�� �������
��
 	
� *	��	��� ��� $�
�� "��&�
B ����
����� 	
� ������	���

�

7


 ������ *++4(

;���� ;(�(� 
��
������ �� ��#��� ����� �������#����� ������� ��# .����� ����# ��

1���������� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
�� %%( 4+3F4+4�

*+=+(

;���� ;(�(� ����� 

���������H �� 
������� ��� ��
���� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
���	�

�������
��
� >�
( 65� )�( 6� %%( ,36F,*<� ������ *+=+(

;���� ;(�(� 
��
������ �� ��#��� ����� �������#����� ������� ��# .����� ����#� ��

1���������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <=� )�( <� %%( ,36F,*6� *++<(

;���� ;(�(� ����� 

��������� ��# ������ 1�����
 F ��� ��
��� ������ ��# 2����� ����#��

��������
�
 �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( 6F*3� *++<(

;���� ;(�(� 2����� �#������ �� ����� 

���������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
�

>�
( 4� )�( *� %%( <F*5� 	������ *++<(

;���� ;(�(� ����� 

��������� ��# ������ 1�����
 F ��� ��
��� ������ ��# 2����� ����#��

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <+� )�( -� %%( +3<F+3+� ��%���&��C8���"

&�� *++6(

;����� �(2(� �#�����# 2���
��"���%
�# �!� 1�����
 ��� ��E��� ��� ������ ��# ������

����� 1���������� ���� ��	

	����

 �
�$
���	� �������
��
� >�
( ,<� )�( ,� %%( 654F646�

������ *++-(

;����� �(2( ��# 1
��/� �(2(� 2���
��"���%
�# ��������"

��������� �!� 1�����
 �� 7����"

��� ������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *3� )�( -� %%( -<*F-6*� ��%���&��

*++-(

;����� �(2( ��# �����
� �(� )���
 �������� 

��������� �!�1�����
 ���������� ��� � ���"

� ��� �!� 7�������� ����� �%��� >����� ��� ��E���� ��� ��������
�
B �������� ��%��

������	���

� >�
( *,5� )�( -� %%( ,+-F-*,� *+++(

;����� �(2( ��# :��� Q(�(� 7������������ ���� 8%�������� ��� ����� ��� .��E����� 2���
��

���%
�# �!� 1�����
 ��� ������ ��# ������ ����� 1���������� ��� ��������
�
B ��������

��%�� ������	���

� >�
( *,6� )�( ,� %%( <=*F<+6� 	�
� *++5(

;����� �(2( ��# :��� Q(�(� � � 2�
������ �% &������ �%���">����� ��#�
����� ��# 2���
��"

���%
�# �!�� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
���	� �������
��
� >�
( ,,� )�( -� %%( 543F54+�

8���&�� *++4(

;������� 	(	(� ���E�� 1���������� ���
���� �� ��
��"������ ����� �������� � � � ����� � �

���������� �� �
������ �
������ ��� ��%���&�� *++5(

;����� �(
(� (��$���
 �� #	��� .��%���
 �� <	���� <�����
� 	� � !�
�� V ����� )�� Q��/�

*+4-(

1�
���� �(� ���
�#��� >(�( ��# ���� ��#�� �(� ��
��
���
 1��������� ��� ����
�"� ��� ���#"

1�������# � �����
���� �������H ��8�������( (��	� �
����� >�
( 55� )�( -� %%( 6<-F66-� *+++(

1������� �(� ���� ������ �(� ��
������ 2( ��# �������� �(� � )����
��
���
 �!���� �#H �

� ��������
 ���
����� ���� ��	

	����

 ��%�� �������
��
� >�
( 4� )�( 6� %%( ,+4F-3-� 	�
�

*++<(

1 ��� Q(� ����������� ;(� !�
���/�� G( ��# 8��� ;(�(� ������# ����� .
�� 1�����

��

?��.1@ &���# �� 1 �%%�� ���&�
���# ���#�"1
��%�# ��
��
���
 1���������� ���� ��	

'

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *-� )�( <� %%( <-=F<54� ���� <333(

1 ��� Q( ��# 8��� ;(�(� �#�����# ������ >��"1��%������� ����� ��
����#�
�� �� ��
��"


���
 1��������� ��� 
E��
������� 1�����
 �� �1 >�
���� :���
�� ��������
�
 �� ����

��(- �FG� ;������ %%( 4,4F4-<� 7��
�� *++5(

1 ��� Q(� ����������� ;(� !�
���/�� G( ��# 8��� ;(�(� � 2���
����� ��# 
E��
����� �1

1�%������ >�
����� �� ��
��
���
 �#�����# ������ >�2 1��%�������� ���� ��	

	����



�
 ��%�� "���&���� >�
( *<� %%( +3*F+34� �%��
 *++4(

#�"����	���� ���



1 ���� �(�(� ; ����� ����� �( ��# ������ �(�(� �%%
������� �� �������� �������� ������

.�
��� ������ ��� *< ��
�� )��
����� :��#�( ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *,�

)�( <� %%( 5,<F5,4� �%��
 *+++(

1 �� 	(�(� ���� �(�( ��# 1 �� �(�(� )���
 ���� ����� ��� �!� 1�������� ����� � )��

����

�
 2������� �1":��/� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
��

@��(-A� %%( <,*F<,4� *++*(

1 ��� 	(!( ��# ��
� �(�(� 2������� :��/ ;�#���������
 ����� 1�������� ��� ��� 

�����
����

1�%������� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( <+6F<++�

*++6(

1 ��� )(�(� 1 �� �(1( ��# 1 �� �(�(� ��#�

��� ��# ���
���� �� � ������ >�� 1��%�������

����� ��
��
���
 >�
���� ������ 7�������� ��������
�
 �� ���� �
�$
��� ������	���

 �

$	�

<����
�� %%( +3*F+3=� *++6(

1 ����
� )(� ��#��� 2(� 	� ����� 2(� ������ �( ��# �������� �(� ����� ������ ���#��� ��#

��#�

��� ��� ������� <63 /> ��&������� �#�����# ������ 1��%��������� ��������
�
 ��

��� ��� D�� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 �- 	
� "- ��%�� ��	

��

��
� :��#��� ���

%%( 66F64� *4F<3� ��%���&�� *++*(

1�&�
/�� .���/� 1����� :���� ���/� ��# 	� �� .��
# 
��
������ �� 7�#�����A� .���� ��
�"

��������# :�� �"��������# � �������( ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( -� )�( *�

%%( **3F**5� 	������ *++3(

�� �
��� �(� �������� �( ��# ������� 2(� :����� �� ������ 1
��%�# 2������� �1"

:��/ 7������� �������� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A�

%%( ,+5F-3<� *++6(

#� ��

�� .(�(� ����� ������ �������� 8�������� 7


 4- 1�343","�!2� !����� �����

�������� *+4-(

������ �(;( ��# ������ ��� �(� ����� �������#����� 1�������� 	( !�
�� V ����� 7��(� *+4-(

�����/�
� 1( ��# :������� 	(�(� ������� ����� ��� 1������
 :��#�� ���� (�����$�� >�
( 63�

)�( 5� %%( 6=F,<� 	��� *++6(

������ �(�(� 7������� ��%�
����� ��# 1�����
 ��� ��E��� ��� �������#�
 8��%�� �����

��%%
���� ������ �� ���� ������� ��%�� �������
��
 -�
����
�� 	
� ����
����
 @���-A

%%( =*F=4� *++*(

������ �(�(� � � 2������� �1 :��/ 1�������� F � )�� 1����%� �� ������ ����� 1����������

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <-� )�( <� %%( 6*4F6<-� ���� C�%��
 *+=+(

������ �(�( ��# �/�&���/�� �(� G���"����� ���":��� 7�������� ��� ��� ����� �%%
���������

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <-� )�( ,� %%( 56,F5,6� 	�
�C������ *+=+(

������ �(�(� >��/����������� �( ��# �� ����/��� 2(!(� ������ ��� �#�
����� ��� ����

����� �# 7��������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <+� )�( *� %%( *<5F*6-�

	������C.�&����� *++6(

������ �(�(� ��
������ :(� ������ �( ��# ������ >(� � ���� ������# 2������� �1 :��/

1�������� ��� ����"����� �# �!�� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <+�

)�( -� %%( +,3F+,=� ��%���&��C8���&�� *++6(

������ �(�(� >��/����������� >(� ��
������ :( ��# ������ >(� 1�����
 ���������� ���

���� ����'�# 2������� :��/ 7��������� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
���'

�
�� @���-A� %%( 66=F6,-� *++3(

�����
� �(!(� ������
 1��%���� ��
����� �� 

������������� ���������� �� ����
� ��#

��
��% ��� )�����/�� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� ���	�	�$
 	
� (�
���
� >�
( ���"==�

%%( 6==F6++� �%��
 *+5+(


#���� �(� .�1�� ��� ��
��� ����
�%����H �� �%#���� ���� ��%�� �
��
����
� ��&��%�

>�
( <3� )�( 6� %%( ,F+� ���� <333(


/�����/�� 	(;( ��# 	��/���� )(� ��
������ �� ������� 

������ ��� � � ���":���
 7�������

;���# ������ ���� ������ 1��%�������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *,�

)�( <� %%( 5--F55*� �%��
 *+++(

��� #�"����	����




/�����/�� 	(;( ��# 	��/���� )(� � � ���":���
 �#�����# ������ >�� 1��%�������� ����

��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( **� )�( *� %%( -,3F-,-� 	������ *++5(


/�����/�� 	(;( ��# 	��/���� )(� ��� �������
 ��#�
� �� � � ���":���
 �#�����# ������ >��

1��%�������� ��� ��������
�
2 !�
��	���
2 ��	

��

��
 	
� "�
����$���
� >�
( *,,� )�( <�

%%( <3*F<35� ���� *++4(


�27� :�� �"��������# � �������� ��� 

������ ����� �������� +6<� )����&�� *+4=(


�����'� 7(�( ?�#(@� ������ >�� 1��%��������� !��/��� ����% 6="3*� ���/ .���� )�( < ��

�>1� -�!��� *+=5(


����� �(�( ��# ���� �� :(�(� ���
���� �� 1����������
 ���&&�� 1������� ��� �!� 7�����"

��� ����� ;�%�
�� ������������ ��� ��������
�
� >�
( *6-� ����( ;� )�( ,� %%( *=3F*+<�

	�
� *+==(

.����
��� !(� ��
��� �(� ! ���
���� �(�( ��# ������� )(�(� :�� .��E����� 8���

������ ��

� � <4- /> 7�������������� &������ ����
��# ��# 
��
��#� -�!�� -�
����
��� ��%��

6*"3=� *+=<(

.������� �(� �� 8������� �� :��":��� ���&&�� ��� ��
��� ��� ���������� 1����������

������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( ,55F,44� *+=<(

.������ �(	(� ������ �(1( ��# !�

����� ;(!(� �%�����
 1 ������������� �� 2�������

:��/ 7��������� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A *++<�

%%( 534F5*,(

.��'����
#� �(
(� �����
��� 1( ��# ������ �(�(� ��������	� <	���
���� ,� �#������ ������"

��

� )�� Q��/� *+=6(

.������ :(:( ��# ������� �(�(� 7������������ �� � � :��# .
�� ���&
��� ��������
�
 �� ����

>�
( **-� )�( *3� %%( *,-+F*,43� 8���&�� *+5=(

.�����"
�E����
� 1(2(� ��#�

��� ��# ���
���� �� .
�$�&
� �1 ������������ �������� � �

� ����� � � ���������� �� �
������ �
������ ��� ��%���&�� *++4(

.�����"
�E����
� 1(2( ��# �� �� 
(� � )�����"��%� �
����� � ��� � � 1�����
 �� �����

.
�� �� 

�������
 ����� )�����/�� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� (�
���
� >�
( *<� )�( ,�

%%( *,4,F*,=3� )����&�� *++4(

.�����"
�E����
� 1(2(� �� �� 
( ��# ��&��'"����'� �(� � 1��%�� ������ ��.1 ��#�
 ���

� � K��#����� :��# .
�� ��
����� �� ����� )�����/�� ���� ��	

	����

 �
 ��%��

(�
���
� >�
( *-� )�( *� %%( *3<F*3+� .�&����� <333(

� ����� �(� ���� ������ �( ��# �������� �(� ��� ����� .����� 1�����
 ������ �� ��
��
���


1��������� ��� �1 ����� �������� ������( ��������
�
 �� ���� ������� ��%�� �������
��


-�
����
��� %%( 54<F5=3� *++3(

��M ���� �(� �������� ��%�� "�
����$���
 (�
��� �
��
����
�� ������"��

� )�� Q��/�

*+=5(

������ �(�( ��# ������ 	(� ��%�� <;(5��
B ������ 	
� ������	���

� 	� � !�
�� V �����

7��(� *+=+(

������ �( ��# ��
����� .(�(� � ���"���� :��# .����������� ��������
�
 �� ��� ����� >�
( 4-�

)�( *<� %%( *--=F*-4<� �����&�� *+=4(

������� :(� ����� 

��������� �� 

������ ���
�����H ������ >�� 1��%��������� ��������
�
 ��

��� ���� >�
( 45� )�( ,� %%( ,=6F,+,� �%��
 *+==(

������� :(� � ������# ����� .
�� 1�����
 1����%� ��� .
�$�&
� �1 ������������ ��������

��� ��������
�
� ���� 1� >�
( *6+� )�( ,� %%( 6<6F66*� 	�
� *++<(

������� :(� �� ��#��� �(:(� !�

����� �(:(� 2�������� �(2(� ���������� �(2( ��# 
#���� �(�

� � ������# ����� .
�� 1�����

��H � )�� �%%���� �� ����� ������������ 1�����
�

���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *3� %%( *3=-F*3+4� �%��
 *++-(

������� :( ��# �� ��#��� 1(� �� ������� -� 6,6� *6+� ������ 63� *++,(

��&�
���� �( ��# ������ �(�(� ����������� 1 ��������'����� �� � )�� �������� ��
�� ��#�"


���# 1������ 2���
����� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
��

%%( 6+-F,3-� *+==(

#�"����	���� ��




������� �( ��# ��������� �(� ������ �� ���&&�� 1������� ��� � ����������"7������� ����� �

������� )��&�� �� 1��%������� ������ �� �5�- -�
���� �
 ��%�� �������
��
 	
�

��������	� "��&�
� :�������� ����'��
��#� %%( *5-F*4*� *+=6(

��������� �(� Q���I�� �(� 7��/���� �(� � ��� ���� �(� ����/�� 1( ��# �/�&���� �(�

����
�%���� �� � � ������� >�
�� ��� )�$� ���������� -33"/> �>�1 ��������"

���� �������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( **� )�( ,� %%( *4=6F*4==� 8���&��

*++5(

����� �� �( ��# ��/���/�� �(� ������������ 1�%�&�
��� 
� �������� ����� ����� 

���������

��� ��
����� ��� � � .����� ����� ������ �� 	�%��� �������� ��%�� (�
���
 ��
�	���� ,,�

%%( 4F*,� ?*++=@(

��� 	(� �� ��� )( ��# !�
#� ;(� G���">�
����"����� ��� �!� 7������� ��� ��� ".��E�����

�1F�1 ����� 1���������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <+� )�( -�

%%( +-+F+5=� ��%���&��C8���&�� *++6(

������ �(� !��� �
����	���
 �� 1�
� �
���� -�
&��
��
 (�
���
� 	� �!�
�� V ����� 1 �� ������


��
��#� *++=(

����/�� .( ��# ������� 2(� ����
�� �� ;�#���������
 ����� � �;�� �
���
	���
	� (����
�$� �


(�����
�$���� ��%�� "�&���
 � �-
2 �(�("� ���
����� ��� <<F<5� <333(

��
&���� �(�( ��# ����#�� �(�(� 7������������ �� �� �#�����# .��� �� ������ 1��%���������

���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( +� )�( <� %%( +6+F+,4� �%��
 *++,(

�������� �(� ����� 

��������� F ����� �� � � ���� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��


-�
����
�� @���-A� %%( *F*3� *++3(

���������� )(�(� ����� 

��������� �� 

������ ���
�����H 2�
� �� ����� 

��������� �� .�����

����� �������� ��������
�
 �� ��� ����� >�
( 45� )�( ,� %%( ,=*F,=<� �%��
 *++=(

���������� )(�(� ��� ����� 

��������� ��# .
�$�&
� �1 ������������ ������� ���� ��%��

�
��
����
� ��&��%� %%( 6F,� 	�
� *++=(

���������� )(�(� .
�$�&
� �1 ������������ �������� ���� (�����$�� >�
( 63� )�( ,�

%%( ,*F,=� �%��
 *++6(

���������� )(�(� 7����#����� 1����� ������ ���� (�����$�� >�
( 6<� )�( 5� %%( ,*F,=� 	���

*++-(

���������� )(�(� ��� ">�
���� �1 ������������H � %���� �
��������� ���/ ����� ����

(�����$�� >�
( 66� )�( ,� %%( 56F4<� �%��
 *++5(

���������� )(�( ��# ������� :(� 0
���
�	
��
� 5�-�(B -�
����
 	
� ����
����� �� 5�������

�- ��	

��

��
 (�
���
� � � 7�������� �� 

�������
 ��# 

��������� 
��������� 7��(� )��

Q��/� <333(

��� ����� 1(� :�������� 2(� ������ �( ��# :�%�� �(�(� 1��%������ �� ��
��
���
 7��������

��� ������ >�� 1��%��������� ��������
�
 �� ���� �
�$
��� ������	���

 �

$	� <����
�

%%( +<*F+<=� *++,(

����� 2(�(� �������#����� ����� 

���������� >�� )������# 2��� �
#� *+=5(

��
�'� 	( ��# ��
���� �(.(� �������� ��8"7������� ��� � ���":���
 �!� 1�����
 ��#

2����������� ���&&�� 1�������� ��������
�
 �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
���'

�
��� %%( *<56F*<43� *+==(

��
�'� 	(� ��
���� �( ��# !������ �(�(� � )��#����%����� ���&&�� 1������ ��� ��� "�����

��8 7��������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <-� )�( ,� %%( 5<3F5<5�

	�
�C������� *+=+(

��

� 	(2(� ���� (�����$�� >�
( <3� 	�
� *++4(

7


 ����� 
���������� �������� .�1�� 8�������� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 #	��� 8���

*���	�� �������� (�
���
� *++-(

7


C17�2
 !��/��� ����%� .�1�� 8�������� ���� ��( (����	� �$����	���
 +-"��"*3=�

*++-(

7


C17�2
� .�1�� 8�������� �%����
 7����� +-"��"*3=� ���� (��&��� -�
���� �����������

)	� *++-(

��� #�"����	����



7


 7�#����� �%%
�������� �������C����� 
���������� �������� 7


 2�������#�# ����"

����� ��# 2�E��������� ��� �������� 1�����
 �� 

�������
 ����� �������� ���� (��

D=F7=FF>� �%��
 *++6(

7


 �%����
 ���&�
��� 1�����
� !��/��� ����%� ������ >�� 1��%������� ��#�
� ��� �����

.
�� ��# ������� ����������� ����
������ ���� ��	

	����

 �
 ��%�� (�
���
� >�
( +�

)�( *� %%( <<+F<,3� .�&����� *++-(

�����/���� 	(�(� �� 
�� �� �(.( ��# >��� ���� �(>(� ���
�����
 �� ��%�� �������
��
� �##����"

!��
��� *++*(

���� � �(� 1 ��� 	(�(� Q�/���� �(� !�����&�� �(� Q������ �� �( ��# ������ �(� 5"/>� -(-"/�

:�� �"��������# � �������� ��������
�
 �� ���� �
���
	���
	� (����
�$� �
 ��%�� (���'

��
�$���� "�&���
 @�(�("A� %%( 46F45� *++4(

� ���
���
�� �( ��# ������ �(�(� ��
�� ��#�
����� ���������� ��� 2������� :��/ 7���������

������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( <4*F<4=� *+=4(

���&��/� 
(!(� ��%�� (�
��� (�	������) *��$�� ���B (�
����
�$
 <	���
�
� 7


 �����

����� ������� 
���������� ������� � � 7�������� �� 

�������
 ��# 

�������� 
���������

)�� Q��/� *++-(

������� �(	(� �����
���#�� !(�( ��# �� �&���� 2(!(� � � 2���
�� ��# 7�����
 
$%�������

��� � � ;�� -33 /> � ������� 1�����

�# ������ 1�%������ ���� �� �
��� ��&�������� ����

7 F ������� 8%������� ��# .��
� ���� 2���
��� 5������� �- ��	

��

��
 (�
���
B ���

5$�$�� �
 8��� *���	�� ��	

��

��
 -�
����
��2 ����� ;�
������� ����
��#� 8���&��

*++,(

���#��� �(� ��%�� (�
���
 (�	������ 	
� -�
����� � � 
�27 ����� ������ 
���������� �������

������"��

� )�� Q��/� *++,(

:��� 	( ��# ����� .(G(� ��
��
���
 1��������� F � )�� ;���# �� ����� 1���������( ����

��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 6<� )�( 6� %%( -3+F-*4� ���C	��� *++5(

:��� 	(�( ��# ;���� ;(�(� ��� .��E����� K����"2������� �1 >�
���� )��� ��� 7�������

��� �1 ����� ������� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
��

%%( *<3<F*<34� *++3(

:��� Q(�( ��# ;����� �(2(� )�� ��&�%����
 ��
��"!�#� ��#�
����� ��� ��E�� ��� ���"� ���

��#�
����� ��# �%��� >����� ��#�
������ ���� ��	

	����

 �
 �
���� -�
&��
��
�

>�
( *<� )�( ,� %%( 6*3F6*5� �����&�� *++4(

:��#��� 1(!(� ����� 

���������� ������ ��

� *++6(

:������ 
(>(� ;��
��� 1(� ����/�� ;( ��# )�
����� �(� ;������� �� � ������� 1�����

�# ������

1��%��������� �
���
	���
	� -�
����
�� �
 #	��� 8��� *���	�� �������� (�
���
 @-�!��A�

��%�� *,C64C6="3,� ������ ��%���&�� *++<(

:�#�� �(� �������� �( ��# !�����
#� �(� ! �� .�1�� 
E��%���� ��� ! �� )��#S� �
���'


	���
	� -�
����
�� �
 #	��� 8��� *���	�� �������� (�
���
 @-�!��A� ��%�� *,C64C6="3=�

������ ��%���&�� *++<(

:�%�� �(�(� 2����� �������� �� � � ����
�%���� �� ��
�#"����� �1 ����� ������� ����

��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( 6� )�( <� %%( *3-F**4� �%��
 *+==(

:�%% ��#�� �(� ����� � � ���":���
 ��8 >�
���� ������ 7������� �� � �>�1 ��������"

���� ������� ��������
�
 �� �$����	
 ��%�� �������
��
 	
� ������	���

 -�
����
���

%%( *-*F*--� *++6(

:�%�� �(�(� ������� 2(� )��&���� 2(� ��%%� :( ��# �#��� �(� :�� �"��������# � ������� >�
��

��� �>�1 �%%
�������� ��������
�
 �� H�� �$����	
 -�
����
�� �
 ��%�� �������
��
 	
�

������	���

 ���FH� ����# ���� )������ >�
( *� )�( <=4� *++4(

:����'� 2(�( ��# ������ �(�(� ������� ���
���� ��# 
$%��������
 
��
������ �� ��
��

��#�
����� ��� .��
# 8������# �1 ��� ��� 2���
������ ������ �� ���� �
�$
��� ������	'

���

 (������ �

$	� <����
�� %%( *+5F<3*� *+=4(

:��#� 2(� ���I��/��� �(�(� �������� �( ��# :�%�� �(�(� 1�����
 ���������� ��� � ��&��#

�����":���
 7�������� -�
����
�� ������ �� ���� %%( *F*3� *+++(

#�"����	���� ���



��
������ :(� ������ �(� ������ �(�( ��# ������ >(� � ���� ����'�# 2������� �1 :��/

1�������� ��� ����"����� �# �!�� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	�

<����
�� %%( *364F*3,,� *+=+(

��
������ :(� �������� �( ��# ������ >(� ��#�
����� ��� ��E��� ��� K���� 2�������

�1 :��/ �!� 1���������� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
��

%%( 4=+F4+-� *++<(

������� �( ��# G������ �(�(� � )���
 1������ 7�%�
�� 1���������� 1������ ��� � �������

7��������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 7�"*+� )�( <� %%( <,,F<,+�

���� C�%��
� *+=6(

���I��/��� �( ��# >��/���������� �(� �#�����# ��%�
����� ��# ��#�
����� ���������� ���

��
��
���
 7��������� -�
����
�� ��������
�
 �� ���� ��(-� >�
( <� %%( *3*6F*3*=� *++5(

���I��/��� �(�( ��# :�%�� �(�(� � ��&��# ��
��
���
 7������� ��� ����� �%%
���������

-�
����
�� ������ �� ���� ������� ��%�� �������
��
 -�
����
��� %%( -<6F-<+� *++=(

���� ������ �(� ��� ����������� 1������ 1�����
 ��� ��E��� ��� �%%
�������� �� ��
��"


���
 ��� "����� >�
���� ������ 7��������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( 4�

)�( *� %%( *=+F<3,� 	������ *++<(

�������'� �( ��# �
#���� .(� 1������"������ ���&
� �1"��#� .����# 1��������# 7��������

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 7�"*,� )�( 5� %%( -=*F-+6� )����&��C

�����&�� *+4=(

��� ��� 2(�(� � ���#� �� )��� ������������ ��������� ��������# &� � ������� � ���

1�����

�# 2�������� ��� -�
����
�� �$����	���
 >?D� %%( **4F*<3� *+=*(

���� ���� 	(� 7�%����# ���&&�� ��� ��8 7�������� !�� 
����� 2������� &� ���%
� �������

)�����/� ������ �� �$����	
 ��%�� �������
��
 -�
����
�� @���A� %%( *-F<3� *+=4(

��'#�� .(.(� ��%�� �������
��
 8	
�����2 -����
�
�
2 -���$��
 	
� ������	���

� ;�����"

���� � *++6(

��������� 2(� ������� >�
���� 2�������H � � 1�������A� ����%������� ��� -���� $�$� �


"�
	��� *���	�� ��
�����
� ������ )�( +=C*=+� �
������ ����
��#� ��� *++=(

��������� !(� .����&�
��� �� ��8 � �������� �� � �>�1 ������������ ������� 
�27 
:"

-66<� ���I��� <,,6"-� .���
 2�%���� ������ *+=4(

��������� !(� 8%����� ���&&��� ��� ����� �������#������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
'

��� ������	���

� >�
( 7�"=� )�( -� %%( -+6F533� ��%���&��C8���&�� *+4<(

��������� !(� ��
������ �� ���&&��� ��# 1
��%� �� 8%����'� � � ������ �� ����������

����� ��� 1���������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 7�"*5� )�( ,�

%%( -*6F-<6� 	�
�C������ *+=3(

��������� !(� 
�������� ���&&��� ��� >�
����"������ ��8 7��������� ������ �� ���� ��%��

�������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( <3F<4� *+=-(

���'���� 2(!( ��# G ����� Q(� �#�����# ������ 1��%�������� ����� � ��
��
���
 ��8

� ������� 7�������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *3� %%( 46<F46=� �%��
 *++-(

�������� �( ��# ������ �(�(� � ��� .��E����� 2������� �1 :��/ 7������� ����� 7�;�A��

������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
����
�� @���-A� %%( *-<F*53� *++3(

�������� �( ��# �/�#�
��� �(1 (� 1�
��
������ �� � � �%�����
 ����������� �� �������� ��
��

��#�
����� ����������� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A�

%%( 6-4F65-� *++*(

���� �� :(�( ��# 
����� �(�(� ���
���� �� 8�"����� :����� �� �!� 7��������� ��� �������'

�
�
� >�
( *65� ���� ;� )�( ,� %%( *=+F*+-� 	�
� *+=+(

������#� �(� .�#�
� �( ��# ���#�� )(� ��#�

��� �� ��
��
���
 1���������� ���� ��	

	�'

���

 �
 �
�$
���	� �������
��
� >�
( ,,� )�( 6� %%( 6-5F65,� *++4(

������#� �(�( ��# .�� � �(� ��
��
���
 1���������H ��� >�
���� 1 �%%��� ��# >�
����

������ 7��������( ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� )�( 6� %%( 6+4F,36� *++<(

��

��� �(	(
( ?�#(@� ��	���&� ��%�� -�
���� �
 �������� (�
���
� 	� � !�
�� V ����� )��

Q��/� *+=<(

��� #�"����	����



�� ��� )(� ��#�
��#� �(�( ��# 2�&&���� !(�(� ��%�� �������
��
B -�
&�����
2 ������	���



	
� "�
��
� <�# �#������ 	� � !�
�� V ����� *++-(

����������� ;(� !�
���/�� G( ��# 8��� ;(�(� 1������ 
E��
������� �� ��!� .�1��

1�����

��� �� :����� ����� ��� 2����� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *,�

)�( -� %%( +33F+3-� *+++(

����������� ;(� !�
���/�� G(� 1 ��� Q( ��# 8��� ;(�(� ��
����#�
�� ��
��
���
 1���������

��� 7�%��C8��%�� :��������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 66� )�( -�

%%( *<*,F*<*+� ��%���&��C8���&�� *++4(

)�&��� �(� ��/� �� �� 7( ��# �/���� �(� � )�� )�����
"�����"1
��%�# �!� 7�������( ����

��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( *4� )�( -� %%( -*=F-<6� ��%���&��C8���&�� *+=*(

)�&���")��/�� �( ��# 7������� �(2(� ����#�"����� ��# ������� ��#�
� �� ������# �����

.
�� 1�����

�� ?��.1@ ��� ����� ������ ���#���� 7


 ������������ �� ����� ��������

>�
( **� )�( ,� %%( *+64F*+,6� )����&�� *++5(

)������ 1( ��# ������� �(� )�����
 ����� 1�����
 ��� ��
��":���
 7��������H � ����� ������

��# 8%��������
 :����������� ��������
�
 �� ��� ���� �
�$
��� ������	���

 �

$	� <���'

�
�� %%( *665F*6,6� *++4(

)������ 1(� ������� �( ��# �
�$��#��� �(� � � 7������������ ��# ����
�%���� �� � ��
��"

:���
 >�
���� ������ 7�������� -�
����
�� ��������
�
 �� ���9��*" �FG� )������ ��� ���

%%( 6*4F6<*� ��%���&�� *++5(

)��#������ ��#�� .(	(� �� �
'�� �("	(� ����� 	(� ��

���"!��#� ������ �( ��# !����� �
�� �(�

:�� �"��������# � �������� ��� 7��������# ���������� .��������� ��������
�
 �� ��� �(�("

>???� ���
����� ��� <<F<-� �� %����(

)��#������ ��#�� .(	(� �� �
'�� �(	( ��# ��

���"!��#� ������ �(� ��� "����� � ��������

��� 7��������# .��������� ��������
�
 �� ��� �(�(" >???� ������� ������ 63F��%���&�� *(

)�� � ���� �(� ����� 

��������� ���������� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
���'

�
�� @���-A� <*F<=� *++3(

)����'���� �( ��# ��#������� �(� ����� .
�� 1�����
 &� ��� �� 1�����

�&
� ������

1��%������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( =� )�( 6� %%( *,<3F*,<+� 	�
� *++6(

8 ��� 
(� � � �������#����� 
��
����� �� 	�%�� F � .��� ����#� :��� �������� � ������

�� �� 7�#��%����&
� �����
 ����#���� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
����
��

@���-A� **F<3� *++3(

8��� ;(�(� ���� �(G( ��# ��
����� .(�(� � ��
�#"����� �!� � ��� � ������ ���� ��	

	����



�
 ��%�� "���&���� >�
( =� %%( -46F-4+� �%��
 *++6(

8��� ;(�(� 	���� �( ��# ������ 9(� 8%������� ������%
�� �� � ��� ����18� &���# ��

6":���
 ���#�"1
��%�# 1���������� ��������
�
 �� ���� ��( 1�
��� <����
�� )�� Q��/�

.�&����� *+++(

������ �(�(� ��%�� �������
�� -�
&����� 8	���
��
B <$����$�
� <�����
 ��� -��	
 ��%��(

7


 ������ *++5(

��
����� 	(!(� ���� � 2(� �
���� 2(1(� ���#���� 8( ��# 1������ 1(�( 	�(� ��
���� 1��&�#� ���

����� �������� ���� �(�(" =FFH� !������ %%( <-F6<� ��� <5F<+(

����� .(G(� :��� 	(� ��������� 	(!( ��# >��1��������� 	(� � ��
��
���
 >�
����"������

7������� ��� ��%����� �1 ������� ��� ������ >�� ����������� ���� ��	

	����

 �


�
�$
��� ������	���

� >�
( 6<� )�( -� %%( **63F**6=� ��%���&��C8���&�� *++5(

����� .(G(� ��������� 	(!( ��# �#���� �(	(� 1����#� ��
��
���
 7�������� ��� ���
��� �%%
�"

�������� ���� ��-;. ��������
�
 �� =FFH� %%( ,64F,,<(

����� .(G(� ��������� 	(!( ��# �#���� �(	(� ����� :��� 1��#������� ����� 1����#� ��
��"


���
 7�������� ��� ������&����� �������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

�

>�
( 6,� )�( 5� %%( *<+6F*<+=� )����&��C�����&�� *++=(

����� .(G(� ��������� !( ��# �#���� �(	(� � ����� :��� 1��#������� ����� 1����#�

��
��
���
 7������� ��� ������&����� �������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

�

>�
( 6,� )�( 5� %%( *<+6F*<+=� )����&��C�����&�� *++=(

#�"����	���� ���



��������� )(�( ��# �����"������ !(� ��������� �#I������� �� ����������� ��# � ���

� ����� ��%� �� � � )����� ����� .
��� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� ���	�	�$
 	
�

(�
���
� >�
( ���"+3� )�( *� %%( *36F*3=� 	������C.�&����� *+4*(

���/�� 2(	(� !������ 1(�(� ������� �(	( ��# 
#��� 	(�(� ��&���� ������ 2�������� ������"

����� ���� �� � � �
��� � �������"1�����

�# ������ 1�%������� ���� ��	

	����

 �
 ��%��

"���&���� >�
( **� )�( <� %%( ***<F***+� �%��
 *++5(

��'�&��'� 	(9(� ��

��� �(:(� :��
��� �(�( ��# ���� Q(1(� ��� #�C#� :�� �"��������# � ��"

������( ���� ��	

	����

 �
 �������
 "�&���
� 
�"6,� *3� %%( <*+<F<*++� 8���&�� *+=4(

2���� 	(;(� ������ �� ���&&�� 1������� ��� � ������� 1���������� ������ �� ���� �
�$
���

!�
��	� ������	���

 �

$	� <����
�� %%( ,=-F-=+� *+5+(

2���� 	(	( ��# �� �� 
(� � � ��� �� ����� ��� ��������� ��# !�
� ������ �� 1�
��
���

!������� ���������� �� � ������� 1�����

�# 1��%������# ����� 1�������� ���� ��	

	�'

���

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *6� )�( ,� %%( *643F*644� 8���&�� *++=(

2���� 	(	(� �� �� 
( ��# ��

��� �(	(
(� �������� ������ ��#�

��� �� � ��� � ��� � ��"

�����"1�����

�# 2������� &� ����� �� ����� ��� >������ ��# �������� 1����
������� ����

��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( **� )�( 6� %%( *54=F*5=,� 	�
� *++5(

2��/��� 	(�(� :����� �� ��� "����� ;�%�
�� ������������ ���� ��	

	����

 �
 ��%�� ����'

���
��
� >�
( �
"<� )�( *� %%( 4<F=3� 	������ *+=4(

2� ��� 2(� 8 ��� �� �( ��# ��'�/�� �(� �� 7�%����# >�
���� >����� 1�����
 ��� �# ���

)�����
 ����� 1
��%�# 7��������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *3� )�( 5�

%%( 555F54<� )����&�� *++-(

2���� �(� �� �
'�� �(	( ��# ��

���� �(� �������� �� � � ����
�%���� �� �� ="/> :�� �"

��������# � ������� ��� 7��������# ���������� .��������( ���� ��	

	����

 �
 �������


"�&���
� >�
( ,5� )�( =� %%( *45=F*44,� *+++(

�� ��#��� 1(� ���� ��#�� �(� ������� 
(� :���/� �(� ������� :(� 1����� �(!( ��# 
#����

� ����
�%���� �� � �*33 �>�2 ������ 1��#����� ��� >�
���� 1�����
 �� ������������

�������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *3� )�( 6� %%( *,=5F*,+6� 	�
� *++-(

�� ��#��� 1(� ������� :(� :��#� �(2(� ������ �(�(� 2������� �(2(� ���������� �(2(

��# 
#���� �(� 8%������� �� � � ������# ����� .
�� 1�����

�� ?��.1@ ��#�� ��������


1����������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( *6� %%( 563F56+� �%��
 *++=(

�� �&
�� )(�(� )������ �( ��# 2����� �(1(� � ���"� ��� ��
��
���
 1�������� ��� ��� "�����

7�#������ ������( ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *6� )�( -� %%( +4=F+=-�

��%���&�� *++=(

�� �M ����� �( ��# �����
��� �(� ������ .��E����� 1 ������ ��� ��& ������� 1�����
 ��

1��I������� ��� �������&
� >����&
�"�%��# �1"������( ;���� ;����� 2������ >�
( -*� *+5,(

�� �
����� :(� � *33"/>� 2������� �1 :��/ 7������� ��� ��8A� F ������ 1����#�������

��# .���� ��������
 
$%�������� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <���'

�
�� 4<+F465� *++<(

�� �
'�� �(	(� 2���� �(� ;���� ;(� ������ � .(� ��&'�� �( ��# ��

���� �(� ��������
�
 ��

�
���
	���
	� (����
�$� �
 ��%�� (�����
�$���� "�&���
 	
� ��
(� %%( *+4F<33� *++5(

�� �
'�� �(	(� 2���� �(� ;���� ;(� ������ � .(� ��&'�� �(� ��

���� �( ��# >���� �(� :�� �"

��������# ="/> � ������� ��� � )�� 7��������# ;���/���� ���#�( �������
�� �
��
����
�

?:��#��@� >�
( 5+� )�( =,=� %%( <,F<=� ������ *++4(

���
���� �(� �� �� 
( ��# ����

���� 	(� )�����"��%� �
����� �� ��� � � �������� � ����

���
���� �� )��":����� ����� 1������� �� �����#���
 ����#� ����� ��� �%����
 2�������� ��

�������� )��":����������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( 6� )�( 6� %%( *3+3F

*3+=� 	�
� *+==(

���
���� �( ��# 2�I�/����� )(� �������� ������ ��#�

��� �� :�������# 7��� 1����� ����

��	

	����

 �
 ��%�� "���&���� >�
( ,� )�( *� %%( 6=<F6+3� 	������ *+=+(

� �%
��� 2(;(� �
����$����
 �� <	�����
 	
� ��%�� (�
���
� 	� � !�
�� V ����� )�� Q��/�

*+45(

��	 #�"����	����



���� � ;(� �
"��##�#� �( ��# 1 ��#��� �(� � 2����� �� ������ .�
���� ��� ����� K��
���

7�%��������( ���� ��	

	����

 �
 �
�$
���	� �������
��
� >�
( ,5� )�( -� %%( +53F+4*�

8���&��� *+++(

��� �� �( ��# :�%�� �(�(� � .���":���
 2�������� 7������� ������ ��� ����� �%%
���������

��������
�
 ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
�� %%( +=3F+=4� *++5(

���#� �( ��# :�%�� �(�(� ����� 1��������� ������&����� ������ ����� � 2������� ��� 

.��E����� �1 :��/� ������ �� ���� �
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
�� %%(

-66F-,*� *+=5(

������ �(!( ��# 

"�&��#� �(�(� -���$��� <�����
 �
 ��%�� (�
��� �
	��
�
� ������"��



������ �� 

�������� �������� ������"��

� *+5=(

����������� >(2(� 1������ ����
�%����� �� �1 ������� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������'


��
 -�
����
�� @���-A� 6=<F6+3� *++*(

�����/�� 	(�(� ����� ��� .��E����� 8%����
 �!� 1�����
 �� � � ���":���
 7�������� ����

��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( 4� )�( 6� %%( ,=4F,+5� 	�
� *++<(

�����
��� �( ����� �� � � ��� ��# .����� ����#� �� ��� ����� 

���������� ��������
�
 ��

�
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
����
�� @���-A� ��/��� >�
( *� %%( ,F*,� �%��
 6F4� <333(

������ 1(�(� ���
���� ��# 8%����'����� �� 2����������� :����� ���&&���� ���� ��	

	����



�
 ��%�� �������
��
� >�
( ,� )�( 6� %%( 65<F643� 	�
� *+=+(

���

� �(�(� #�	
�'-�
� �������� 0������ ��	

�
�� 	� � !�
�� V ����� )�� Q��/� *+=+(

������ ;(� 2����� �� :��#".
�� 1�
��
������ ��� �#�� ���� ��������
�
� >�
( 5<� %%(

+*5F+<+� 	�
� *+4,(

�� � ;(�( ��# ����� �(�(� � )�� )":���
 ��� >�
���� 7�������� ������� ���� ��	

	����



�
 �
�$
���	� �������
��
� >�
( ,,� )�( *� %%( *34F**-� .�&����� *++4(

��#�� �/� ���� ����/���� �/���� ����'���� ������� )�/������ �������� Q�����/��

����� �� 8 ��/� ��# ������� ,"/>� *-33"� :�� � ��������# � �������� ��������
�
2 (����

(�	�� ��&���
� %%( ++F*3,� *+=*(

��#���� Q( ��# ��
���� �(� � ��� :���
 7�;� 7�������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������'


��
� )�( 6� %%( 5F-<� *++<(

���%
�� >(�(�(� ����
�%���� �� � <(5"/> :�� �"��������# � ������� ��� 

������ �����

�������� ���� ��	

	����

 �
 �������
 "�&���
� 
�"<4� )�( 6� %%( -=6F-+*� ���� *+=3(

���%
�� >(�(�(� 1��%������ �� :�� � ��������# ��# 

�������

� ��������# � ������� ����"

8�( ���� ��	

	����

 �
 �������
 "�&���
� 
�"<=� )�( 4� %%( =53F=5-� 	�
� *+=*(

���#������� 2(� ;
��&I���� .(� ��#������ 	(�(� 1����
��� 
(� ��
����I�� �(�(� !��� ;(8( ��#


�I���� �(� ��
��
���
 1��������� F � ������� ��������
�
 �� ��� �$����	
 ��%�� �������
��


-�
����
��� %%( <F**� *+++(

������� !(.( ��# ����� 1(
(� ����� .
�� ��
������ &� )�����A� ��� �#� ���� ��	

	����



�
 ��%�� ���	�	�$
 	
� (�
���
� >�
( ���"+5� )�( **� %%( *,,+F*,53� )����&�� *+54(

��
&���� :( ����� .( ��# ��&��
��� �(� ��
��
���
 1��������� ��� :���� 

������ ������� ����

��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 6-� )�( *� %%( 65F,,� 	������C.�&����� *+++(

��
&���� :(�( ��# ��&��
��� �(�(� )���
 ��
��
���
 7������� 1������";���# �!� ��� �#�

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 6-� )�( -� %%( *3+=F**34� ��%���&��F

8���&�� *+++(

��
&���� :(�( ��# ��&��
��� �(�(� � ��
��
���
 1��������";���# ��������
 ����� 1��#�"

������� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� =FFF� %%( 6+6F6++(

��
&���� :(�(� ����� .(G( ��# ��&��
��� �(�(� ��
��
���
 1��������� ��� :���� 

������ �������

���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( 6-� )�( *� %%( 65F,,� 	������F.�&�����

*+++(

��
&���� :(�(� ����� .(G( ��# ��&��
��� �(�(� ��
��
���
 �!� ��� �#� �� :�� ��#�
�����

7�#����� ���� ������� ��%�� �������
��
 -�
����
�� =FFF� %%( *36<F*36=(

��'���#
���/�� �(�(� 7����#������ �� ��#��� ����� 

���������� 	� � !�
�� V ����� 7��(�

*++=(

#�"����	���� ��




��#�
��#� �(�(� ����� ��� ������ 2�#������ �� ����� ���������� 1���������� ������ �� ����

�
�$
��� ������	���

 (������ �

$	� <����
�� %%( 6=6F6+<� *+45(

��#�
��#� �(�(� ���&&��� ��� ��
�� !�#� ��#�
���# ;��#�� 1��������� ��� �����

����������� �� ��8�� ������ �� �
���
	���
	� ��%�� �������
��
 -�
����
�� @���-A� %%(

6*6F6<6� *+=6(

��#�
��#� �(�(� 	������ .(� �����&�//� �(� 2����� �( ��# ������� �(� � ���&&�� 1��������"

���� ��� &�� ����� ����������� ��# ��8 �!� 7��������� ������ �� ���� ��%�� �������'


��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( ,<F-6� *+=,(

>�� :������ �( ��# )����� �( ;���� ����"��� �� ��8 ����� ��� ��� 1�
��
 -�
&�
���


������2 �	�� C �
 �������
 "�&���
� %%( ,+F-<� ������ *+53(

>��/����������� �(� ��# ������ �(�(� ��
�� !�#� ��#�
����� ��� 2������� �1 :��/

1���������� ���� ��	

	����

 �
 �
�$
��� ������	���

� >�
( <+� )�( *� %%( **6F*<3�

	������C.�&����� *++6(

>��/����������� �(� ������ �(�( ��# 	� ��� �(�(� �������� ��
�� ��#�
����� ���������� ���

��� ".��E����� 7������� �������� ���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( =� )�( 6�

%%( <4+F<=4� 	�
� *++6(

!�
/��� �( ��# :�#��� � �(� ;��#��#� 1����#�������� ��� ��
��
���
 1���������� ����

��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( *,� )�( *� %%( 4,F=*� 	������ *+++(

!��#�� ;(�(� �������� ��%�� (�
���
� 6�# �#������ 	� � !�
�� V ����� *+=4(

!��� ;(8( ��# 1 �� �(�(� ���� ����� ��� �1C�1C�1 1�������� ��� 1������ .���� ��
���

1������� ������ �� ���� ��%�� �������
��
 (����	��
�
 -�
����
�� @��(-A� %%( 6*F6=� *++*(

!��#� �(	( ��# !�

��&���� ;(.(� ����� ���������� 8%������� V 1�����
� 	� � !�
�� V

����� *+=,(

9�� :( ��# ���
�#��� >(�(� � .
���� 1�%������ ��
��
���
 �!� 1�������� &���# ��.1�

��%�� %�������# �� � � ���� ��(- �?=� >��������� 1���#�� 	��� <33*(

9�� :(� ���
�#��� >(�( ��# �� �� 
(� ����
�%���� 1����#�������� �� � ���"1�����

�# �!�

>�1";���# ����18�� ��� ��������
�
2 �������� ��%�� ������	���

� ��%���&�� <33*(

Q�������� 2( ��# 2����#�� 	(!(� � ������� 1�����

�# 2������� �� �������� ������� ��

�>�1 1��������� �������� ��# �1 �������� ��� ��������
�
� ���� ;� >�
( *66� )�( ,�

%%( <56F<5+� 	�
� *+=5(

G�� � .(� ������� �(� ��
��� 	( ��# ����
�������� .(� )�� :���
��� ����"8� ��# ����"8��

?���&&��@ )�����/� ��� 7��������� 7��
�#��� 1������� ��� ;
��/��� >�
���� :����������

���� ��	

	����

 �
 ��%�� �������
��
� >�
( �
"*� )�( <� �%��
 *+=5(

G ���� �(� >��	������� �( ��# !�

���� �(� ��
��
���
 7������� ��#�
����� �� ���� ��



������� 1�����"��#� >�
������ ���� ��( �

$	� <����
� =FFI� %%( 4-<F4-=(

G�

��/�%�� �(� ;��������'����� F ;���� 1��%��������
 �
����� � ��# ����������� ��� ��"

E���� -�
����
�� �
 #	��� (��
 �� (�	�
� #�
�	� � $	���

� 8$���#� %%( 4-F+5� *+43(

��� #�"����	����




��
8

������ ��
���� <-6F<-+� 6-<

����"���� ����"%�
� � ��� ��������#� <-+

����"���� � ���"% ��� � ���

��������#� <-=

������� <-,

� ���� <-,

� ���C������� <--

�

������ ������
 &
��/� 63<

��� �������� <4� 66� <5+

��������� ��
���� ����
���� ?�>2@� <� 5� <3�

<,� +-� *35

;�
������ ��# ��&�
����# 
��#� *5� -,

;��# ��%� *4-

;������� <63

;	�� *-,� *4*� *4<

1�%������H

�
������ �
�����
����� *5=

�������� *5=

���������# ��������� ?111@� <,+

�
�����
���� ��%������� *5=

��
� ��%������� *5=

��
 ��

�#� *5=

%�%�� ��%������� *5=

%�%��F��
�� *5=

%��������� *4<

1������ ��&�
���� *4-

1 
����
�������&��� ?1.1�@� *43

1��%�������� �E��%����� =-� <5,

1��%��������H

�#�%���� � ���"�������� 6

������
 ���#���� *35�

�
��������� *6+� <5,

%������ ��# ������� +,� *34� *<6� *6+

%���� ��� **

%���� �
���� *35

%���� ������� **

�������� %����� <5-

������� *3* ��� *<<� <=3� <=4

� ���� *6-

1��%�������H

��1� <=4

�#��
� 66� *3=

������� **� **6� **-� *6+

����18�� 6� ,� **F*,� ***F**6� **-�

*64F*6=� *,+� *-<� <-5� <5,

������� <45

�>1� 6

���� ������� 6

�1�1� 6

�����&
� � ���� *6-

1��%
�$ %����� 6=� *<-� *<5� *64� *,-

1��#������ ���
�� *=3

1��#������ 
���� *4*

1��������� %���� ��%%
� ?1��@� <6-

1�����
H

������ ��# �������� %������ <� **� *5� *34�

*6,� *6=� *6+� *,6� *-<� <56

�#�%����� **

&��
��� *+� <3� <*

�������� <4

�E��%���� ��# #������� *� **

�$�������� ������� 5

�� %���� ��# ���E������ <3� ,4

%���� �
��� **,

�!�� <� *5� *,6� *46� <*=� <<<F<<+� <-3�

<-<� <5*� <5,

���
"����� <=

�1���� <=



1�����
 ?��
��
$�� @

���#���� *34

��� ��E���� <

� �������A� ������ ���
�� *34

���&���"��������� *+

1�����
 %���� ������/�� <4� <+

1�����
 ��
����� *5� *34� *6-

1�����

�# �����%������ *4+

1��������� ������������ *5+

1��������� &��/"��"&��/� <� *-3

1�������� �������� <� 6� ,� **6� **-� **5� *,6�

*,,� *,-� *,5� *,4� *,=� *,+� <5,

1��
��� ������� *5=

1������
���� <6+

1�������� <6+

1������ ������

�� �� � ? ������ 6,,

1������"������ ��������� ?1�1@� *+4

1����� ������ ,� *5� <5� <+� 63� *34� *,6�

*-<� <56

��
�� �������� ������
 &
��/� 6*-

�����# ����������� <,3

��C#� �������� *5*� *4*

���#�� *-6� *-,F*-5

������� ���&�
� *--

�#��
 �7& � ������������� *--

�7& � ������������� *--

������� �������� %���������� *--

������� �������� ����� *-,

���������� *--

������&����� ������ 1��%�������

?�"����18�@� 663

�"����18� #�����
 ����
������ 663F665

�&C#� ������� *5*� *4*

�>2 #�����
 ����
������ 665F6,*

������� ��
���� �������� ?�>2@� ,� *5� *4�

**<� **6� **-� *,6� *,4� *,=� *-<� <6<�

<-5� <5,� 665



�������
 ���#��������� *4-



�������
 
���� � 6� ,� **� =-� *3=� *3=�

*6+� <=*



������������� ������������ ?
�7@� *4*� *4<



������������� ��������� ���
����� <+*



������������� ��������� ����
������ <+*


���������� *5+


������ ����"��� � ������� ?
�8@� *55


���C��� ?

������������� ���������

�������C�
��������� ���������

�������@� <+*


����� ������� ������� <66

.������� ������� ==� *6,

.
�$�&
� �
��������� ������� ������������

������� ?.�1��@� 6� ,� *5� <6� <,� <+� 63�

*34� *<5� *6<� *,6� *-<� <6+� <56

.
�� ��
H

������ ������� ������� <66

�����C��������� ���������� <6-

.�����# ��
���� &
��/���� *53

.��E����� ������
� <*� ,=� *<3

.�

�"������

�# �������#����� #������ *-6�

*-+F*5*

.��#������
 ���E����� �%�������� <<3

��

��� ������#�� *4,

����"���������# � ������� ?�1�@� *55

����"����"��� � ������� ?��8@� <� **� *,6�

*-,� *5<F*56� *55F*54� *4*� *4<� *4,�

*45� <,+

������� ���&�
� *5<

#����� ���������� *5<

�E����
��� �������� *5<

�#��
 �7& � ������������� *5<

�7& � ������������� *5<

��������H

�#��������� ��# ��%�#������ <5,� <4*�

<46� <4+

������� ������� 6-<

#���������� 63� <56� <5,� <4-� <=3

#������ <4*� <4,� <=3� <=5� <=4� <=+

����������� *6,� <=+

��#�
�� <5,� <45� <=+

)����� �E����
���� <4*� <46

���#���� <56� <4,� <=+

����� ��� ������� <4<

��
���� ������� 6-6

���������� *� *=� 66� <,<� <56� <5,� <5-� <54�

<5+� <4*� <44� <=*� <=+

�����

������ ,� *5

���� ���/� *5+

��� ���
�# �$���#�#  ��� ���/� *43

��� ���
�# ��&������#  ��� ���/� *43�


�E��# ���
�#  ��� ���/� *43

���� ��������H

&� ���#������� *5=

&� ����������� *5=

&� ��#������� *5=

��� ���%������� �������#�����

?���@� <6=

������� #�������� ��# ���� �#I��������

63<

��� $��� 



�>�1� <,4

������ �1 ��
������� <-3

&�%�
��� <,-

�>�1� <� ,� **-� *,6� *,+� *-3� *-*� *-<� *44�

*=,� *+4� <,*� <5*� <56� <5,

��%������ ���������# ���������

?111@� <,+

 ��������� <,=

����%�
��� <,-

��
���������
� <,5

���������� ������� ������
� 6,6

7


"-*+ <-+

7�;�H

������� ���&�
� *5-

�E����
��� �������� *5-

�7& � �������������� *5-

���"%��� "� ���� 7�;�� *5,

%��� "� ���� 7�;�� *5,

���������� *5-

7�#����� ������� ������
� 6,,

7���
���# ���� &�%�
�� ���������� ?7�;�@� <�

**� *,6� *-,� *5,F*5-� *55F*54� *4<� *45�

<6*� <6,� <,*� <,+� <5*

7��������#"���� ���������# � �������

?7�1�@� *55

7������������# ������/� <� *6

7����
��� %���� �
�� ������

��

?7�.1@� <5*

7������%������ *� *5

7�������� <� **-� *,+� *-3� *-*

:�� �"��������# � ������� ?:��@� *-=F*-+�

<,6

:�� � ����������� *5*

:��# 
���
���� <6+

:�� ���%������� �������#����� ?:��@� <6=

�1�H

������� ���&�
� *55

�E����
��� �������� *55

�8�"������

�# � ������� ?�1�@� *-,�

*5-F*55

�8�.
�� *-,� *56F*5,� *54� *4<� <6*

������� ���&�
� *56

���������� *56

)
�8��1 ?)�����/ ������� ��� ���

1�����
@� <+*

)�����
 �������� <-6

)��� � <-6

8��"����� 
��/��� �������� *5*

8��"����� 
���� *4*

8�"����� ��
���� #��%� *5*

���/ ��# 1
��/ ��������������� 6,-

�������  ������� ��
���� <-+

� ��� ������
� *=3

� ��� ��&�
����� *44

����� ������� *� ,� <+� 63� *44

����� ������ ����������� ,� 6<� <3-� <=+

����� ������ ��������� ?�.1@� ,� 6,<

#�����
 ����
������ 6,5F6-<

����� �
��� **� *5� *35� *34� *3=� **3� **6�

**,� **-� *<*� *<<� *<5� *6<� *6,� *6=�

*,6� *,+� *-3� *-<

�
����� �� ��# ��� �#�� *<*� *<,� *<5�

*<+� *63� *6,� *6-� *64� *-<

������
� **� *34� **,

������

���� ,

�E������� 6=� *<*� *<5� *,3� *,*� *,4� *,+

��#�
���� *34� *3=� **3� **<� **6� **-� *6-�

*64� *6+� *,3� *,6� *,,� *,4� *,+� *-<

����
������ *3=� **3� *6+� <=+

���#���� <6� <,� <5� <=� *35� *3=� ***� **,�

*<*� *<<� *<,� *6<� *6-� *64� *6+

����� ����

����� #��%��� ������
 &
��/� 63<

����� E��
���� *5� 6*� **<� <6+

����� ������� *� 6� **� *4� *+� <3� <,� <=� <+�

*34� **5� *6,� *,6� *,5� *-<� <56� <5,� <46

���
����� **+� *<3� <4,� <44� <=+

������

���� *<5� *-<

����

������� *3=

����������� <5-

���&�
�'��� <

���#������ ������� ������
� 6,,

��1��H

����� ���
� <+-

.�
� �������� <+6

��
���
��� <+=

2������ 
$�������� <+=

��1��C
���1 ?����� ������� 1��%����

��#�# ������C

�������������

��������� ������ 1������@� <+*�

<+<F633

���� <� 6

��
�� ��#� ��#�
����� ?�!�@� <� *5� *,6�

*46� <*=� <<<F<<+� <-3� <-<� <5*� <5,

���%�#"�������� <,3

�!�H

� ���"
���
� <<-

���"
���
� <<,

$��� ��




K����"��������� *53

2������� %����� <-6

2������� %���� ������
� <6+

2��������� <� =� **-� *,+� *-3� *-*� <5-

2�
��&�
���� <63

2�����&
� ����������� 6� *5�

2�������H

���&�� ���%������� ��������� *5=

 �� ��
���� ��������� *5=


�� ��
���� ��������� *5=

����
 ��
� ��������� *5=

����"����# ��������� *5=

2������ ��
���� &
��/���� *53

2������� ����� �� ���������� 6,-

��&��� <+*

���� �%������� ���� ?�8�@� *4*

�12� *-5F*-=

�������#������ #�����#� *4,

�������#������ <

�������#����� I�������� *5=

����"������

�# �������#����� #������ *-6

������ ���%��������� *3*� *<<� *<6� *6+� <=3

� ���"������� �������� 6� <-� 6-

� ��� ������ ��
��� #�����
 ����
������ 6-5F655

� ��� ���%��������� +-� *6-

� ��� �������� +5� *35

��
���� ���&�#� ?��1@� *4,

�������#�
 �!�� <<<F<<+

���&&�� ��%������� *4<

���&&�� �������� *4*F*4,

#����%������ *4*

���"#����%������ *4*

���&&�� ��#������ *4<

����"����� ���� *53

��
�# ����� ����� ?���@� *5� *4

��
�#"����� �������� ����� ?����@� #�����


����
������ 654F64<

����
����� %������ ��� ���������# �������

��% ���� ?��71
@� <+*

�%�/�� <6

�%������ �������� <6+

���&�
���� 6� ,� **� <3� =<� *3=� *6-� <6+� <=*

����18�� 6� ,� **F*,� ***F**6� **-�

*64F*6=� *,+� *-<� *44� <-5� <5,�

6<3F665

#�����
 ����
����� �� .�1��

������

��� 6<,

%���� �$� ����� 6<6

����
�"% ��� �E����
��� �������� 6<<

��%���
 ������
 ������� 6<4

������ ��%������������ 6<<

������ �������� ����� � ?���@� <63

������ >�� 1��%������� ?�>1@� 6� ,� **� *35�

*34� *3=� ***� *<*� *6-� *65� *64� *6=�

*-<� <56� <5,� <46� <4+� <=3� <=5� <=4�

<=+� 633F6**

��������� ����
������ 63<F6**

��%���
 ��
���� ������
 �� ���� 63*

������F;�
�'���� ��������� *5+

��%�����#������ �������� ������ �������

?��
�@� <6=

��%�����#������ <6+

����� #��%���� *44

����� ��#� %���� ��%%
� ?����@� *56

����� ��� 
���� *4*

����������
 �������� 65� <44

���� ������ ���#������ *44

���� ������ ������� *4� 66

�1�1� 6� ,� *3=� *3+� *6+� *,3� *-<� <5,�

<=3� <=*� <=<� <=6� <=,� <=-� <=5� <=4�

<==� <=+

#�����
 ����
������ 6*<F6<3

�1�2� 6

� ����
 ���#��������� *5+� *4-

� �������� <� 6� ,� **� *5� *34� *-5F*-=� <,*

������� ���&�
� *-5

�#��
 �7& � ������������� *-4

�7& � ������������� *-4

%�����%
� �� �%�������� *==

���������� *-5

����� �# ��%������ ?��1@� *==

���"���������� ��#�
� *-5

� �������"������

�# ������� ?�12@� **� *<�

*34� *3=� *4=F*=-� *=5� <5,� <5+F<=3�

<=-� <=+

%�����%
�� �� �%�������� *4=

 ��������� *=<� *=6

��
����"������� � ������������� *=3F*=*

� �������"������

�# ������ ���%�������� 6�

<=3� 6**F6<3

� �������"������

�# ������ �������� 6

� �������"������

�# ����������� ?�1�@� *4=�

*=-F*=5

����
  ������� #��������� ?���@� 6*� <=*

������������� *� <� 6� =� *3� **� *+� *3� <4� <=�

5, ��� *35� *34� **3� ***� *<<� *<6� *<,�

*6,� *6+� *,-� *,4� *,+� <5,� <5-� <54�

<45� <44� <4+

��������� ���%����� <+*

��� $��� 



������������ 
���� *� <� 6� ,� =� **� *+� <3� *35�

*3=� *3+� *<<� *<,� <6+� <5,� <44� <=*�

<=6� <=5� <=4� <==� <=+

����"��� 
���� *5*� *4*

����"�� 
���� *5*� *4*

��&�
���� 
��#� <-6

��������

�# �������#�����

#������ *-6

������# ����� .
�� 1�����

�� ?��.1@� ,�

**� <,� **6� **-� *,6� *,,� *,-� *,5�

*,4� *,=� *,+� *-3� *-<� <5*� <5,

���������%��&
� %���� ��%%
� ?���@�

<<+F<6<� <6,

��
����#�
� &���#� <6*

>�
���� ������
� <6+

>�
���� �
��/��� *44

>�
���� %����
�� +,� *34� *65� *,4� *-*

>�
���� ����
������ **� *5� 6<� *34� *3=� ***�

**6� *<*� *6,

>�
���� ����
���� ������
 &
��/� 63<

>�
���� ����� *� <5� **<� <-6

>�
����"������ ���������� <F,� *5� **<� **-�

*6-� *,+� *4=� *+4F<<+� <6-� <,+� <5,

�����#�# ���������� <<3

�
���� ��%������� <*=F<*+

��
��
���
� <*-� <-<

������
 %���� �
��%�# ?)�1@� <*3

����
�"% ��� ��

"&��#��� <*<

� ���"% ���� <<<

����
�"% ��� ��

"&��#��� <3*F<35

����
�"% ���  �
�"&��#��� *+4F<33

� ���"% ��� ��$"���%� <35F<*3

!��# ����� <-*

G���"�������� ������
 &
��/� 6*-

$��� ���



This Page Intentionally Left Blank


