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

�

�)+,�	���� ����	� 
�� ��

��� ���������� 
�� �

��� ����	������������
�������

���� 
�� �

��� �������	 −	 ��	������	� ���� ��	��
��	���� ��� ������ ����������
������� ����	�������	��!�

�5�����	�6����&	7�����	

	

���	' ���	��	���	3
�	8
��(	��� 9���	�������#�����	$����	�����  ��	'�: �
���!���	;�	
��
��	���������	�����	:� ����	���&	����	���	��
<��� 	���	−	�������� ���	�����	=90����	
�99��	 �
��	 6:�������:����	 �
�������� ��������	 −	 �������	 >��
�	 �����	 ��	 ������	
1����	� �	1
�����&	���9���������	���	?���������	#������
99��	���&	#@�����	�����	
� �	 A���������� �����	 
���	 � �	 �
�� !�� 
�
!�	 :�����	 
00��:��	 �����	 8
  �	 ���!�� �	
���&	 #���	 9��	 ���9� 	 3
�	 ���	 ���!!��	 >��06�������	 ��	 5����� 9	 B �!!� �	 �����
����#���	6:��	���	��������	A���������� ����	���	���	2�����������	�:������		

5�:��	 ���	 �����	 ���	 ��������	 A���������� ����	 ���	 ���	 2�����������	 �9	 9������	
3
 �9��C��	$����	:���������
	;��@����	9��	��9	D**	������	�90��������	����������
	
����	���	��9	2����	��D�	���	����	��	��9	��
����
�
����������������	
���&	���	
�99�����	 ����	 �
��	 -**	 ������	 �90������	 E����	 0
 ����	 ��	 ���	 2�����	 ���*	 :;#�	
���-	�
��	;#��	'@���	6:��	���	���������������
������������
���
��
�����������������
�������������	�������
������	5��	F
  ������	���	$����	#����	�����	������	7
�	�9	
2����	 ����	 3�����������	 ���
�	 ��DG	 �����	 �����	 �����	 ����������� ��
���
���� �����
���
�����	3��C00��� ����&	���	��	���	2�����	��+-���D�	���	06�0:@�����	�����
����
����
�����������	3
�����������	#���		

�)D*�	 ������	 ������ ���� 	
���	 ����:�	 �����	 ���	 >��!����&	 �9	 	 ���: ���	 ��0	 ���	
����� �����	���	A����������	
�����  	;�	����&	�
�����	��	��6�;�	����	�9	#����� �����	
��0	���	1�����	3
�	������	F
��@�����&	�@9 ���	��������	BC� ���	���	> �H�����	�
���

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

�' .�/( +�0����* &��� �12 
��&� )1&
�+�34

� ���	
 �	��
	��� ����	� 5�67�8 ��6 ��9 ������ ��� ������ �����  !":4

� ���	
 �	��
	��� ����	� ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> ���

D�>6���>4 E	&(�	 .����� �����  !!F� 0%��(�	 .����� �����  !!G4

� H�	 �	&(� I�*
 ��*
��( J�* 
�* *�(K	�����* 
�&���&���2(�����* ,2����(�* �' ���
�'��*�*� 
�	 0%��(�

I�*
 ��( 
�& *�(K	����� E��	���( 01' ��
�*&(�*
4 ����	& .�
 �' L��	�  !!! ��( 
�� M����*
1*



�	 ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> ��� D�>6���> J�	��(��(4 E&

2����* − 2��
( '�* 
�	 -	�
	�''�(�&���* )*NK*
�
1*
 J�* ����	& O�	N K+�	 
�� 5@@8�9�A>�

P����A6��� Q�@�R�A6��A� #�����  !"S3 − 
�� H�	&(���1*
 
�	 T��		&���2(�����* ��&���&���2(� %�����

0%�&���* ��*�' ��		* 1*
 &��*�* I�
��*(�* �
�	 U*���(�* &(�( 2�*
�(T #�+
4� V W:W3� 
�	 T-���(�X

&���Y*Z O��(%��&���(T #V W:[3� %����� 
�� ,2����(�* �' \(��( +���*
��* &���(�� 1*
 &�����]���� 
�&

M^�N�		���(& ��& 
�	 TO�&&�*&���2( 
�	 _1&&�	�����* ,2����(�*� %����� 2	�`� M^��N�	 
�
�* ��*�*
�	

01 +��+���(�* ��+�*T #V GFF34

� ���	
 �	��
	��� ����	� 5@@8�9�A>� P����A6��� Q�@�R�A6��A�� �����  !"S� ����	& '�	��-����&�-��X

&���& �	1*
��
�*%�	N� J�	
�����+�	 '�( O��22& C�A@=6=P�A� P����A�� �>A<��6�@A64



	 )

 ��:	'��9��������	5���	����!�����	����	������	��	�������	���  �	��@�<����9	�� :���
3����@�����&	����	��	���	F
�����	;�9	������	'���	������	�����������	3
�	��+-	��� @��	
��&	��<	��&	
:#
� 	��	'��9�������	!�� 
�
!������	������ ����	;�������	�� ���	��:�&	
�
��	"����	: 
����	=�:�����;��	������	��6�� �����	'����%	���&	�
�����	��	������	�����
���	 �����0�	 "����	 #������	 >��06�����%	 ������	 F
� ���	 �� ��0���	 ��:��a	 >���	 ��	 ���	
F
�����	 ;�9	 06�0���	 '���	 ���	 �����������	 3
�	 ��D�	 ��� @��	 �����	 �����	
"�
���������	���	5���:������%	�����	������	1�����	'��9������&	��9	��	"�#��	06�	
���	����������	3��!0 ������%	���&	#� ���	��	��9	���:��
�����	��0	��9	��:���	���	�����	
3��9���� �	 ��:��b	 F��  �����	 #��	 ���	 9���� ���	 I������ ��@�	 ���	 � ����;������	
$������#��0������	���	�����	��06�&	����	������	A���������� ����	
00��:��	���9	;��	
B�������	 ���
99��	 #�����c	 5��	 ���	 ���
0���	 6:����������&	 � �	 ����	 :��	 �����	 ����	
8����	 3
�	 9���
�������	 ���	�(���9��������	 '��
����������	 0�����&	 �����	���	����	
����	����������	
���	���� ���	3
�	��9	�@�����9	F����@�����	�:����;��		

5
9����	8������� 	���	 ��	��9	3
� ��������	'����	 ��	�����9	'������	�����
�  ������
����	
��� ����!����"����
��
���
�����	
��������
��
#��
�
	�
#��	�����9	F
�#
��	;��	
A�������:�	 3
�	 ������	 8����	 ���	 A����d	 :������	 ���	 #����� �����	 �
����
���	 3
�	
������	 A���������� ����	 ����������:������	 E��	 #����	 9���	 ����� :	 ��0	 ������	
>�!����	 ����� :��	 :�����@����&	 ���	 9��	 ���6:��	 ������	 ���	 :��
������	 �(���9��
�������	 E��������	 ;�	 3��������	 ���������	 ��	 ����	 ����	 '��
����������&	 ���	 �9	
0
 ������	���9��������	#�����	�
  ��
		

��	 ���	 ���  ���	 ���	 A����������	 �9	 8��9��	 ���	 �(���9�	 ���	 !����������	
��� 
�
!���&	

)�	 ���	���������� ����	����
���! ��� ��9��	���	��� ��< ���	

-�	 ���	#����������	����� ����	�������;���	:;#�	���9
�� ��������	���	���6� �����	
���������		

5����	 ����	 >�!����	 �
  ��	 �9	 �
 ������	 �@���	 :� �������	 #������	 ����	 ;����	 ����&	
����	 �����&	 ���	 6: �����#����	 ���	 $
 00�����	 ���� �	 ;����������	 #���&	 ��	 ������	
A���������� ����	� �9����	���	7�
9���������� �	6:����99�	���	���	=�������������	
;#������	����� �����	���	���������	�0 ������	!�@;������	:;#�	3�����@�0��	

�

�)D��	 "#� ���� �	�

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

������	 A���������	 ���	 ������;�������	 �����	 ���	 �
���J������	 F������&	 ���	
=�����������	 ���	 ���6� �����	 K����������	 F���@ ������	 ������	 3
�	 ���	 :�����:�����	
5��;�! ����	����	�����	:;#�	���	������ �����	;�	��������	5��	����������	
���	���	���	

																																								
a ���	
 �	��
	��� ����	� C�A@=6=P�A6��� eA���>@����4 E	&(�	 .����� �����  ![G� M�		�
� #1*-�
�*��	(34

I�N�**(���� �&( �& J�* 
�	 f%��(�	�* )1&2K�	1*
f 01	 O��(&��%��2�
N��( *1	 ��* N���*�	 \��	�((g 1*


�* 
�	 .�( ��( '�* 
�* E�*
	1�N� 
�&& ����	 − %�� &���* h�	�&(��* O��22 − 
�� 
	^]�	� )1&2K�	X

����N��( 
�	 ,	_
*�*0 
�& ��
�*N�*& �* i�
�	 ��*&���( J�	
�0�
�* ��(4

b ����	� C�A@=6=P�A6��� eA���>@����4 �K*2(�	 .����� �����  !" � M�		�
� #1*-�
�*��	(34

c M
�4 ���	01 
�� ��*2K�	�*
�* I�'�	N1*
�* J�* H�'�*�N j��N*�
��� D�A��6 k����� ��� �����k A9

l=>��m� ��6 ��@@A6���> ����������6�A6n��6�6� �* 
��&�' I�*
4 E�*�
� (��'�(�&��� o+�	&��*��X


1*
�* '�( 
�* o+�	��
1*
�* j��N*�
��& %�	�* *���( 01 J�	'��
�*4

d ���	
 �	��
	��� ����	� ����� ��� �����p �	&
4 J�* H�'�*�N j��N*�
��� ���
�&���'�$�% q�	N WF S4



	 -

�����
����
���� �����������	 ����� ���	 ���	 L���;�	 !���������	 $� �#�������L&	 �
#���	
�����	 L3
�	 ���	 ���6� �����	 �0 ������	 ���	 ��������&	 ���	 ���	 ��	 ��9	 ��:�����������	
���	 ��:��������	 ���6� �����	 M�������	 ;�	 :�
:������	 3��:�����	 ����L�	 E��	 =�����
������	  ����	 �����&	 ����	 ���	 A���������	 3
�	 ���	 @�<�� �����	 L���6� �����	 M#�����
!0 ������	 ��	��9	�����������@�����	���6� �����	M�������	���;� ���	��������L	����
�� �&	#@�����	���	�����������	���	L$���������0�	���	����� �����	���6� �����	�0 ������L	
������  ���r		

�����	:��
��	K��
��&	����	���	#�������	� �����������!���	���	!����������	��� 
�
!���	
��	���	L������0� �������	���	9
�� ������	M��������	:������L���	A�:��	���	=����������
����	 ��	 @�<���	 ���	 ������	 �0 ������	 9���	 � �
	 ���	 '����������	 ���	 K�#�� ����	
�0 ������	 ����	 �����0	 86�������	 ���9��&	 3
�	 #� ���9	 N9
�� ������	 M������N	 ���	
8���	����	E�	������	��������	���	���	A����;������	3
�	��9	����  ����0� �����	M������	
;�	����������������	>���	���	�0 ������	�C����	����!�������	��3��������&	�
	����	���	
������	 L��	 ��9	 �����	 9
�� ������	 M�������	 .���4	 ;�	 �����	 �0 ����	 3��:�����L	 ����	
����&	L;�	#� ����	��	��	����9	������	�����	3��:�����	���L���	5�9����!�������	��3���
������	 ���	 �0 ������	 K�	 ������9&	 
:	 ���	 ����	 ��0	 ���	 ���6� �����	 
���	 ���	 ����  �
����0� �����	M������	:�;������	

$��	 ����	 ���	 �����	 ���;��	 ' ���	 ��	 ������	 A���������� ���:6����	 #��0�&	 #���	 ���	
��00@  ����	 =9�����	 :�9�����&	 ����	 ��9@<	 ���	 5�00����;������	 ���	 9
�� ������	
M���@���	 �9	 ������ ���� 	
���	 �
���J����	 �  �	 '�;6��	 ��0	 ���	 ������	 ��3� ��	 ������
: �����	 #������	 >���	 �9	 ���: ���	 ��0	 ���	 ������	 5�00����;������	 ���	 �������	 ���	
@�<����	�0 ������	:��
��	�����&	����	���	���������� �����	�0 ������	L���	����9	�����	
���;	 �  ���	 �������	 '����99����������	 ��#�����	 #�����	 96����L	 �O	 ���	 5��	
$���������0�	���	A����������	:������ �	��9����!�������	���	���K������	"���	���6��
 �����	@����� �����	�0 ������	���;� ���	��������	.���4&	#� ���	���	�����	��������	 ��	
��9	���6� �����	M�������	;�	:�
:������	3��:�����	����L	�O	��
	

"��	#���	��9����&	 ��	��9	8�����	���	A����&	: 
<	���	�����	�:������� �
	;�	
#��	06�	����9	0��(��	F���� ���	���	���;� ���	������	���	������	;�	;#�����	
:���������	 ���&	 #���	 ������	 ���	 I:������	 ���	 ������	 ���&	 ���	 #���	 ��	 ����	
6:������	�����	�����	:��
�����	����  ����0�	9��	 ��9	��	F��:������	�����%	�O	
�����	

�)D)�	 >��	 ������	 �����������:����99���	 ���	 A���������� ����	 0
 ���	 ����	 �����	
����	 9���
������	 ����;�!���	 �O	 )�&	 9��	 �����	 �� 0�	 L���	 #����	 '�����00������	 ������	
$���������0�	 ��	���	��C<����	1����	�����;�	#���L�	M��@����	 ���	��0
���� ���&	����	���	
8��� �	 ���	 A����������	 �����	 ���	 L���������.�4	 ;#�(�������.�4	 ��� 6!0����.�4	 ���	
#
� 	���	0� ����.�4	������@�;�.�4L&	#��	;�	'�	L �:�	������	A����	��9@<L	
���	L �:�	
���	 7���:��	 ������	 A����	 ��9@<L&	 �
�����	 ���	 L���������	 ���	 ;�3�� @������	 ��6��

																																								
�r ����	� 5@@8�9�A>� P����A6��� Q�@�R�A6��A� #&4 )*'4 [3� V Ws!4

�� ����	� 5@@8�9�A>� C����A6��� Q�@�R�A6��A� #&4 )*'4 [3� V Ws"4

�� t* 
�	 5@@8�9�A>�> P����A6���> Q�@�R�A6��A� #&4 )*'4 [3 J�	&1��( ����	 ��*� I�
	�22&N�_	1*
 1*



�� u1	K�N%��&1*
 ��*�
�	 T��]
�1(1*
�* 
�	 I�*�**1*
 
��&�& u1&(�*
�&T #V W""34

�� E+
4� V Ws"4

�� M
�4 �+
4� V Ws!� Tt* 
��&�	 O�&&�*&���2( Y
4 �4 �' Tj���( 
�	 $�(1	T� H4 �4Z '1] 1*(�	&1��(

%�	
�*� %�& 
�& *�(K	����� \��*� 
�	 ��*&���* �* 
��&�' u1&(�*
� &�`* %K	
�� 1*
 %�& 
���	

��* i�
�	 2K	 *�(K	����� j���(� 1*
 u%�*
&-2����(�*� �* )+&���( �12 
�& \��*�� ��+�T4



	 G

���L	 �:�� �����	 #���&	 #�� 	 9��	 ���	 �������	 ;�	 L3C  ����	 ��#�<����L	 ���	 B
����
J���;��	�� �����	5��	L@����.���4	'����99���������L	���	A����������&	���	��9	�  �	
8��� �	 �: �������	 #�����	 96����&	 ����	 ����� :	 �����	 ���	 ��3���6�0����	 7���:�����	
���	��������	����&	�
�����	���	'����00	L���	9����� �����	0��(��	���� �����	.���4
	
5�����	���	���	���	#����	$��&	���	���	1�����	���	8�����	���	A����	#���� �	9�<L�	
5��	 A���������	 ��#����	 ����	 �
9��	 � �	 ���K�����	 !�� 
�
!������	 5��;�! ��&	 ���	 ���	
K���������	 ����#� ����
� �$
���
� ������	 �K��
��	 : 
<	 @�<�����	 %
��������	 ���;� ���	
��������	 �9	 A����;������	 �������������	 M#������	 �
99�	 ��	 ��0	 ���	 ������	
'����99���	 ���	 �0 ������	 ��&	 #� ���	 ����������	 ���	 A����������	 �����	 ��	 ����� �	
����	�9	L �����	�
 ���	�0 ������&	#� ���	�  �	��������&	���	6:�����!�	�����	F��:����
 �������	0@���	����&	.�9	A����;������&	5�	��4	;�	:�
:������	���� ���	����L&	#
:��	�9	
A����;������	 ����	 � ��������	 ���	 8�����	 ���	 ���	 �����	 �
����!
�������	 M#�����
!0 ������	 �H��������	 $��	 ��� ��< ���	 ���	 >��6:���	 ������	 ���������� �����	 �0 ������	
������&	�
	����� �	��	����	L�����	�  ��	�0 ������	.�94	���	�  �� ����������L&	����	���	
��0
�����	�����	L#6�� ����	���� ���L&	�
�����	����	: 
<�	L=���@�������L&	#�� 	��	����	
�9	 ������	 ���
99��	 �9	 : 
<�	 =���� �������!0 ������	 ����� �&	 L��<	 9��	 �����9	
������	��������	���	�����	���9��	.���4	B��	��#��	 �������	��(�PL	

E�	 ������	 �!�;�0��&	 ����	 ���	 A���������	 ���	 ���������� �����	 8�����3���@ ������	 ���	
���;� ���	��������	:���������&	 ����	����	�����	����	���	�����	06�	���	'�;��������	
"8����	���	A����%
	��	���<�	�����	����� :	�
&	#�� 	��	"���	���	: 
����	9����� �����	
A����	 ���	 �����	 ���	 B�@0��	 ����� :��	 ���	 ��0�����	 ���	 ��#�����	 #�����	 
���	
I00��:�����	���	$�  ���	�����	�����;��:���&	.���4	�
�����	#�� 	��	3
�	��9	���:�@��
�����	 M�������	 ���	 A����	 ����� �&	 ���	 3
�	 ���	 M#����!0 ������&	 #� ���	 ���;� ��	
��������	 ��	��9�� :��	�����	��������	;�	:�
:������	3��:�����	����%	�O	����a	 E�	
������	�����������	:����99�	�����	���	@�<�� �����	
���	M#����!0 ������	� �	"���K����
���	�0 ������&	;�	�����	>��6:���	#��	3
�	������	1�����	9��	8����&	��0	����	��#� ��
��@����	 >��&	 �C����	 ��;#�����	 #�����&	 �9	 ��  	 #��	 �����	 �� :��	 �
	 3���6�0���	 ����&	
��<	 #��	 ���	 3
�	 0��(��	 ��6����	 ���	 1��:�	 
���	 ������	 ������	 '�#����6����	
:�
:������%��b	> �	�����	06�	�����	F
�������#����&	�����	���	�  ��	0
���� �����	#���&	
"#��	���#����	;�	���	���
���������	$� �#�������&	
���	;�	������	9
�� ������	5�����
! ����	���C��%&	#���	�������&	����	��&	�����&	��	�)D-�	"06�	�����	��
����	��� ��	:�(	
��9	=����������	�� ��&	#���	9��&	���	>�0@����	�����	$���������0�&	9��	���;	������	

																																								
�� M
�4 ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V  Ws� vH�	 $�(1	01&(�*
 ��*0��*�	 ��*&���* Y�&(Z ��*

u1&(�*
 
�	 J���N�''�*&(�* ���������( 1*
 �	�`���(w� i�
�	 ��*0��*� �&( ���	 vJ�* 
�* I�2����*w

�*
�	�	 1*�+�_*
�
4 H�� �	�����( 1*
 ���������( 
�& $�(1	01&(�*
�& �&( 1	&-	K*
���� 1*
 
�&���+

�_*
( v
�	 �	&(� )*2�*
 
�	 ���������( 1*
 �	�`���( ��*�& ��*&���*� �* 
�' *�(K	�����* u1&(�*
�

*���( J�* ��*�	 ��
�*�* 2	�`�* ��*
�1*
 
�& ��*&���* �+� &�*
�	* �	 Y
�	 ��*1] 
��&�	 j���(�Z

2���]( �1& &��*�	 $�(1	� &� %�� &�� ��' �*
�+��	�* �&(w4 �	�����( 1*
 ���������( 
�	 j���(�

+�(	���(�( ����	 
�&���+ ��& ��* v�1(� %�����& �* 
�* *�(K	�����* u1&(�*
� 01 
�' �*
�+��	*�*

\��*�* 
�	 ��*&���* 
��^	(w4

�a M
�4 I�1'
�	(�*& H�2�*�(��* 
�& $�(1		���(&� vt1& *�(1	�� #	�(��*�&� �(���1'� ��
�*&� &(	��(�1&�

&(	��(�&&�'� 
��(1'3 �&( &���*(�� ��
1' ��'�*�' �/(�	*� �+��
�*(�1' �* &(�(1 *�(1	���w #)��/�*
�	

��((���+ I�1'
�	(�*� x<6 >��<���� �����  !"G� ,	���
�'�*�� V  3g J
�4 ���	01 ��	�� \��((���� yA�

����������6@���� 5@�m�>��� z=��@A�{ |��98����>6 �>� ��6 C�={@�9 ��6 C�A>7AP6� �*� )12N�_	1*
 I
4

WF� .��'�*&��%�	-1*N( )��/�*
�	 ��((���+ I�1'
�	(�*� �
4 J�* )��/�*
�	 )������ 1*
 H�
'�	

��	+���� ��'+1	
 WFFs� \4 W[G4

�b ����	� eA���>@���� #&4 )*'4 "3� I
4 t� V G4



	 +

������	 ������@ �&	 � �	 9��	 ��9	 �����������	 ����� :��&	 ���	 � �����	 ���K�����	
6:������&	#��	;�	��9�� :��	#����� ���	���C��%��c	

5����	�������	�
����������	��0	���	8�����3���@ ������	���	E���3�����	"��	��9	���6��
 �����	 M�������%	 �O	 ���	 :;#�	 ���	 =9�����&	 ����	 �����	−	 #��	 ���
�	 B �!!� 	 ���3
��
���
:��	 ���	 −	 L���	 ����9��	 A���������	 ��0	 ���	 8����	 0�����	 E���3�����	 �9	 A�����
;������	 ����;����L�d	 ���	 ��9����!�������	 ������ ��< ���	 ���	 8�����3���@ ������	 ���	
��������	 	 :������ �&	 #@�����	 ���	 �����	 ����	 ���	 8�����3���@ �������	 �9	 ������	
��3� ��	−	 :��	 ��0	 ������	 #�����	 '�9��������	−	 3C  ��	 �����: �����	 #���&	 9����	 ���	
��
;���	���	>����00����;������	;#������	K����������	���	���������	�0 ������&	���	���	
$
 00����	���� �	�9	1��0�	���	5�:�����	��	���	�����	���	���	2�����������	��0�����	
���&	 ���� ����	 �����	 :�����@���	 −	 #��	 ������	 ;������C�������	 A���������� ������r&	
�:��	��������	�9	��������;	;�	$
 00	−	���	A���������	��0	���	���
��������	'������
 ���	���	����	K����������	F���@ ������&	��	��	��0	���	���	3
  �
99����	:;#�	��;#����
:����&	 @�<����	 �0 �������	 A���������	 ���	 �����	 ����	 ;#��	 :����	 7�� ���;�! ����	 ���	
!����������	��� 
�
!���&	�:��	��	�����	�������@����&	��	��	���	K�#�� ����	B ����	���	
�0 ������&	3
�	��������	;�	��������������	

E9	=����������	;�	$
 00�	A���������� ����	�6���	�����	��	�����9	A���������	3
�	���	
$
 00�����	>����������	���	A����������	��	���	�0 ����	;��	'�0C�������	���	F
  �
9�
9��������	 −	 K����0�  �	 #��	 ���	 K����������	 �0 ������	 ���	 A����;��������	 ������	 −	
�:���	>:��	�9	������	���
99��	#���	���	>����������	���	����9���	�����	�9	9����
��� ��	 ����;�!	 ���	 F
  �
99������	 ����	 :��	 �����	 �����	 ��0����:����&	 3�� 9���	
�:���������	���	���������	A���������	3
�	�����9	����;�!	���	���	9���
�������	��6��
���&	 #�� 	 ���	 ���������� ����	 F��:��� �������	 ��99�	 ��0	 ���	 F
  �
99������	 ������	
��9���� :����	'�;��	:����;��	5��	L�����	��������;	���	���;��	A����������
	:� ������	
������	��������	@����� ���	��	��9	���6� �����	M�������L&	0
�9� ����	���	������������
&�����
����� '�����


���
����������	 5����	 '�0
 ����	 ������	 �0 ����	 :;#�	 �����	 ���	
=���� ������	 3
�	 ���@� �����&	 ���	 8����	 �������	 :������@����������	 ���� �����	

																																								
�c ����	� 5�67�8 ��6 ��9 ����� ��� ����� #&4 )*'4 W3� \4 G 24

�d H��(���' U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� �>� }��A��A�6������ A9 ����6���> ���������� ��6 ~�p

������>����6� ,�
�	+�	*  :!"� \4 sG4

�r \� 04 I4 $�����1& ���	�*`'1& �1*
��*
� x�6 >������ �� 8�>�A�9� �����  ! [� ,	��2�(��� I�4 +G	g ��-4

 � V "Wg ���*	��� U^���	� �m���A���A=>�6 A��A6 >�����@A6� �	�*N21	(��4  !Gs #U^���	& \��	�2( %�	

�	&('��&  !W: �	&����*�*3� �/�	�4 -	��1&�	��� V G� I�4 � Jg ��((2	��
 )���*%����L���** \(�-��*

,K((�	� �@�9�>�� A��A6 >�������5>B�>868�?>�� ��6 ����������6 #�^((�*
�*  ![F3� �	&
4 J�* L�*

\��	^
�	� �	�*N21	(��4  ::[� �*(	�
1�(��� V WF4

�� O��22 1*(�	&(���( �* &��*�	 $�(1		���(&���	� ��*� *�(K	����� M�	+�*
����N��(� *1	 &����� ��*
�1*
�*

01 +�
���*� T%����� &��*� 1*
 &��*�& u1&(�*
�& M���N�''�*���( +�2^	
�	*T #h�	�&(��* O��22�

z��>�6��7� ��6 ������ �>� ��@�n�������6� �����  ![S� V G"34 t*&�2�	* ��* ��*&�� 
��&�	 M�	+�*
X

����N��( *���N�''(� ��( �	 �1�� 
�& 01	 I�
��1*
 ����	 ��*
�1*
�*� 
�� *�(%�*
�
 &�*
� 1' 
��&�

,2����( 01 �	2K���*4 H�	�1& 2��
( &��+&(J�	&(_*
����� 
�&& �& +�� O��22 N��* j���( �12 ��*
�1*
�*


�+�* N�**� 
�� *���( 
�� I�2^	
�	1*
 
�	 ��
�*�* M���N�''�*���( 01' u��� ��+�*4

�� M
�4 j��N*�
��� D�A��6 k����� ��� �����k A9 l=>��m� #&4 )*'4 s3� )+&��*�(( S4

�� H�& M�	J���N�''*1*
&-	�*0�- +��
�( �1�� +�� ����	 
�� �	1*
��
� 
�	 T
�&���&���2(�����Y*Z

-	��(�&���Y*Z O��(%��&���(T� 
�** 
�	�* �	&(�	 �	1*
&�(0 ��1(�(� T9���� �A�� ����� ��A> B����6

�����@��> 7� ��9 <=@@n=99�>6��> DA�8@A��� ��� z�6�@@6���B�g �
�	 '���� 
��� &��+&(� �* &� 2�	*�


1 ��* ��(
���
 ��*�	 ��&���&���2( +�&(� 
1	�� 
��* 2	�`�& M�	���(�* &� J���N�''�*� ��& '^
���� �&(T

#����	� 5@@8�9�A>� P����A6��� Q�@�R�A6��A� #&4 )*'4 [3� V Wss34



	 D

#���	 ;#��	 ���	 �)DG�	 ��������	 F��3
  �
99����	 �����	 ��9���� :��	 :�0C����&	 �:��	 ��	
#���	 3���������&	 ����	 ���	 M������	 ���	 ����� ����	 ��3
  �
99����	 #����	 5���� :	
0�������	���	A���������	:��	�����	� �	−	06�	����	���
99��	−	��0�;��@���&	#�� 	: 
<	��0	
���	F��9������	���	=�������	:�;
�����	A
�9���(���9�	��	���	����� :	−	#��	���
�	
:��	$
 00	−	���	���	F
����0�	;��	������ ����&	�����	���	9��	������	� ������������	7�� 	
���	 !����������	 ��� 
�
!���&	 �����	 7� 
�	 �:��	 ��	 ���	 ���������	 ���0����
�������	
:�������	5���� :	���	��	����	����	M�0�  &	#���	��	���	������ ����	:;#�	��	���	L�������

���(�)��������
����L&	��	#� ����	���	L���6� �����	�  ��9�����	F��:��� ���������	�  ��	
� �����	 �  ��	 ��9�����	 $����L	 ���9��������	 #�����&	 ���	 F��3
  �
99�����!���;�!	
#�����	��0������&	����	����	 �����	���	
:�����	��������;
	L���	K��#����	'6����	9�<	
���	3
  �
99�����	'6����	��(�L	�O	),+����	

�

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

)	����	���	

5��	 A���������	 ���	 ����	 �����	 "����	 !�� 
�
!������	 $���������0�%&	 
���	 ����	 ��	
����06�	������	>������	����	�����	"#��� @�0����	'�#���.��4%	:��6�0��	�O	D��	A��	�����	
�:��	 ���	 ��� 
�
!���	 3�����������	 ����
���	 ���	 '�#���06�����&	 ���	 ����� :	 ����	
����	��	'�;��	��0	���	A���������� ����	���	�����	��0��#
�0��	#�����&	"����	#��	06�	
�����	1������	���	8����	���	A����	�9	:�J��9����	�:������� �	#�����	�C���%	�O	���	
E��
0���	 �����	 9���
�
 
������	 �����	 ��0	 ���	 >��	 ���	 $����	 ���	 "��� ������	 ���	
$���������	 ���	 8�����	 ���	 A����	 ���	 ������@�;��%	 ;�� �&	 :������	 ����	 �����	 ����	
��9	F
�:� �	������	F
��@����	BC� ����	���	'��9�������a	;�	����9	�
���������������
������������
��
��
&	 ��9@��	 #� ���9	 ���	 A���������	 ��	 ����������� �����	 $����	
:���6����	#�����	�����		

																																								
�� t* &��*�	 5@@8�9�A>�> P����A6���> Q�@�R�A6��A� #&4 )*'4 S3 '���( ����	 
�	�12 �12'�	N&�'� 
�&&

��*�
� U	�(�N�	 
�
�* O��22& T�	&(�* �	1*
&�(0 ����	 '�*&�������* ,2����(�* Y444Z '�*���	��`

E�*%K	2� 
�%�
�	 
�'���(T �_((�4 H�� '��&(�* 
��&�	 E�*%K	2� &���* &��	 T���*
T 
�%�&�*� �+�	

T
�� J�	*K*2(�
�* O�
�	&����	 
�& ��		* h�*0��	& J�* O��2� ��+�* ��*�* E�*%1	2 %�
�	 
��&�* \�(0


�'���(� %�����	 
�&%�
�* J�	(	�2���� �&(� %��� �	 
�* $���2��
�	* 
��&�& O��(%��&�* ����
�*���(


�
�+*�* ��(� 
��&� O��	���( 	���( 2	1��(+�	 01 �	N�_	�*T4 H��&�	 E�*%1	2 ��1(�(�� T
�]� %�** %�	

*�(K	���� J�	+1*
�* &�*
� 
1	�� ���� 1*&�	� 2	�`�* ��*
�1*
�*� 1*&�	� ��
�*� '^
����&(�

M���N�''�*���( 01 &1���*� 
�� 
�*0� *�(K	����� M�	+�*
����N��( �* ��*� &��_*
����� E�
�**K(0�
N��(

J�	%�*
��( %�	
�T #VV  FS 2434

�� U^���	� x<�A6 >��<��@A6 �m���A���A=>�6 Mtt #&4 )*'4 WF3� V Ws"� vL1& *�(1	� � 
�*(�1' J�� �/ &���1&

*�(1	� ��'�*�& ����	1'�1� 	�	1' ��*(�'-��(��*�� J�� �/ �/��'�(�+1& 
�J�*�&� J�� �/ 1(	��1� 2�*(�


�	�J�	� ��*&1�J�	1*( &�*�(��	�& �1i1& 
�&��-��*� ��''�*(�(�	�&w4 U^���	 1*(�	&����
�( 0%�&���*


�	 ��(��
�� v�1� �/ �''�
��(� *�(1	� ��*&�
�	�(��*� L1	�& *�(1	���& J�	�(�(�& �	11*(1	w� 1*



�	i�*�
�*� v�1� �*&�
*�& ��� 
�&��-��*� �
��'�(�+1& 
�J�*�(�(�& &1-�	&(	1�(1	� �/ �
&��*&1 	�(��*�&

�
 H�1' � �/ 	���(��*� *�(1	� 	�	1' �
 �i1& �1�(�	�' �	�(1	w #E+
4� V Ws! 2434 u1 U^���	&

'�(��
���
�&���* o+�	��
1*
�* &4 �1�� )��/�*
�	 )������� eA<� <=m >������ 6A<� <=m ���A=>A6 6A<�

<=m y�A� H�� '�(�-�`&�&��� I�
	K*
1*
 
�& $�(1		���(&-	�*0�-& +�� ���*	��� U^���	� '�( ��*�	

�+&�����]�*
�* I�'�	N1*
 01 )��/�*
�	 ��((���+ I�1'
�	(�*� �*� I4 \��	�* I`	
 � L4 �	1&��N� �

L4 L��	
�* #�
43� L��	+1�� 2K	 j���( 1*
 E(��N� I
4  W� WFFS�   [X G[� ���	  WG 224

�a I�1'
�	(�*� x<6 >��<��� #&4 )*'4  "3� -	��4� V " )*'4 I�1'
�	(�*& -�&(�1' ��	�1&
�
�+�*�&

O�	N ���2�	( N��*� &`&(�'�(�&��� )+��*
�1*
� &�*
�	* +�&(��( *1	 �1& )*'�	N1*
�* 1*
 E	�_1(�X

	1*
�* 01' &���* 
�*�**(�* $�(1		���(&���	+1�� J�* ���*	��� U^���	4



	 �

�)D+�	�����	�������������	��	O	�	������	�����(
)�����	
���	����	��9	F
�:� �	BC� ���&	
���	 �����������	 ���	 ����
���! ��� ��9��	 06�	 ����	 ����
�����	 ����:���	 7�������	
�@ ��b&	;#������	

��	 ���	 "�����
���(�)� ����
��� ��
� �����
� ���� 	
���	 �9���
���	 �����	 �����Q	
�9!������%&	���	��0	"�
 ����	'�#�����6����%	:�����&	"�����	��#�<����	���	�����	
3
�	 ���	 ���6� �����	 �
������ �������	 �:������%	 ���	 3
�	 �����	 9��	 ����
��	
"3C  ��	���	�������	��#�<	��(�%	�C����	5��	
:�����	����;�!	�����	�
	;�	:�#������
���	8�����	���	A����	  �����
	":� ������	���9�����	��	��9	���6� �����	M�������	
.���4&	 ���	 ������	 ���;	 ���	 3C  ��	 ��#�����	 #�����&	 
���	 ��:�(	 3
����;����;��&	
��<	 ���	 �I��	 ��(&	 #�� 	 ��	 ���	 ��9	 ������	 ��������;�	 ���	 ���;��	 !����������	
$� �#�������	0 ��<�%&	

)�	 ���	"��������
���(�)�����
�����
������
�����	
���	�9���
���	K����	�����Q	���
�
 
�����&	 ���	 ��	 ���	 "��� ������	 ����� :��	 ���	 �
 ����	 '�#�����6����	 .:������4&	
3
�	 �����	 9��&	 �����	 ���	 $���������	 ���	 ���6� �����	 �
������ �������&	 6:���
;����	 ���%�	5��	���6� �����	�����;�	#�����	����	� �	"�C�� ����	�����;	:���������
	
"�
 � ���	 ���	 ���	 ���;�	 8����	 ���	 A����	 �����	 ��#�����	 #�����&	 #�� 	 ���	 �I��	
���&	 #� ����	 � �	 �C������	 I:������	 ���	 ��������	 �����	 �  �	 A���������;�	 �����
:��	 ���&	 ���	 ��	 ����	 ��9����	 ���	 8����	 ���	 A����	 ����	 ����	 ������	 1������	
��#�����	#�����%&	

-�	 ���	��� ��< ���	���	"�����
����(�)�����
�����
������
�����	
���	�9���
���	�����	
�����Q	9�H���%&	#� ���	���	A���������	"���	�
 ����	��6����&	���	���� �	���	���	
���6� �����	�
������ �������&	���� �	���	������	!�� 
�
!�������	��6����&	0
 � ���	
�����	�����	;#�(0�����	'�#���&	�����	������	3
�	��9	������	�:�@����&	��#���
���	���%��c	

>����� ����:���	06�	���	F��#������	���	K�#�� ����	����
��	���	�����	���	!���;�!����
���
���������	=����������&	��	����	3�� 9���	����	�����������	"F
����� �%&	#� ���	9��	
���	 3������������	 "1��������%	 3��:�����	 ������d	 �
	 �9!0��� �	 ����	 ���	 R�9!�������	

																																								
�b U^���	� �m���A���A=>�6 #%�� )*'4 WF3� V Ws"� %� �	 &��� �12 
�* ��(��
�*-�1	���&'1& ��& 
_*
�
�

,	�/�& 
�	 v��''�*(�(�	�&w +�	12(4

�c H��&� )122�&&1*
 J�* 
�	 0%��X +0%4 
	��2����* ��(��
� ��( ����	 *���( &��+&( +�
	K*
�(�

&�*
�	* J�* &��*�* M�	
_*
�	* K+�	*�''�*g &�� 2�*
�( &��� &���* − %�	�12 )��/�*
�	 )������

#J
�4 )��/�*
�	 )������� eA<� <=m >������ 6A<� <=m ���A=>A6 6A<� <=m y�A� #&4 )*'4 WW33 1*
 ��	��

\��((��� ��*
�%��&�* ��+�* − �* ���*	��� U^���	& �m���A���A=>�6 A��A6 >�����@A6� U^���	 &�
( 
�	( #V

Ws"� ��� 0�(��	� *��� 
�	 o+�	&�(01*
 J�* ��	�� \��((���3� vH�� )1(�	�* 
��&�	 ��	%K	
�
�*

H�&0�-��* ��+�* 
�%^�*���� 
�& $�(1	X 1*
 M^�N�		���( �*(%�
�	 �1& 
�	 I�(	���(1*
 J�* 
�	

$�(1	 
�& ��*&���* 1*
 
�	 �*
�	�* H�*
� �����* �
�	 �1& 
�* 
^((�����* �	1*
&_(0�* �
�	 �1&


��&�* +��
�* �1����* 
�&��^-2(w4 u�(��	( *���� \��((���� yA� ����������6@���� 5@�m�>��� z=��@A�{

|��98����>6 #&4 )*'4  "3� \4 WS[4 H�'�*�N j��N*�
�� ��( �* &��*�' I��(	�
 y�� 5���A6( �>� ��6

���������� 
�0��
(� 
�&& 
�� H�+�((� 
�	 O��22��*�	 K+�	 
�� 
��(1*
&(���	�(�&��� �*�+�_*
�
N��(


�& $�(1		���(& J�* (�����
�&���* ,	_'�&&�* %��( �* 
�� u��(�* 
�	 \�����&(�N 01	K�N	����( 1*



�** �* �	�(�1&� +�	K�'(�	 ��	'1���	1*
 v�(��'&� 
�	�'1& *�* �&&� H�1'w %��
�	 �12
�
	�22�*

%�	
g J
�4 H�'�*�N j��N*�
��� y�� 5���A6� �>� ��6 ����������p ��n�>>�>A6 �>� ���{A>�@A��n�A� ��6

����������6 {�A 5@�m�>��� z=��@A�{ |��98����> �>� z�=�8 }�A���A�� D�A��p E	&����*( �*� )*
	��

)���	N�'-�H�
'�	 ��	+��� #�
43� e���>�6 y�>n�>p |��98����> A9 eP�>>�>86B�@� <=> �6����An�

D���P��6An �>� ����� Y� u��(&��	�2( 2K	 �&(��(�N 1*
 )��
�'��*� U1*&(%�&&�*&���2(� �	&
4 J�*

L�&�2 �	K��(� 1*
 ��	�� ���
X�	K*�%��
� \�*
�	��2(  [Z� ��'+1	
 WF [ Y�4 H4Z4

�d ����	� ����� ��� ����� #%�� )*'4  3� V sg &� �1�� &���* U^���	� x<�A6 >��<��@A6 �m���A���A=>�6 #%��

)*'4 WF3� V Ws!4



	 �

����
��S	 −	 #����	 �����	 :�������	 F����@�� �������	 −	 � �	 ���	 ���������	 ����� &	 �����	
���	 ���	 #������	 ��:� �����	 ���	 F����@������	 ;�	 6:��;�����&	 �
�����	 �����	 ����	
>�#������	 �C����	 "9������	 ��������%&	 � �
	 �����	 ���	 ���	 T�������&	 �
�����	
"�� :��	���	>��������&	���	���K������&	#� ���	���	F
�������	�I����	���	�����	����0�
�������������	  ������%&	 3
�	 ���	 �� ����	 ���	 A����������	 6:��;����	 #����)DG�����	
5����	  ��������	 F����@�� �������	 ���	 �9!��������	 ����
��	 :�����	 �����0&	 ����	 :��	
�����	F��#������	"�  �	'�#����	.���4	�6�;��	���	 �������%	����&	#�� 	����	���	8����	���	
A����	 "���	 �����9	 �@������	 ������&	 ���	 ���	 9����� �����	 A����&	 .���4	 
���	 ����	
>:�@�� �������	 3
�	 �I��	 ;�	 :���������%&	 �:�� �����	 #�����r	 5�9�����6:��	 ���	 ���	
���
 
������	����
��	3
�������;�����������	���	��9����!�������	���!�����3
  ��&	
#�� 	 ���	 "���	 ���6� ����	 �
������ �������	 ���	 .���4	 ���;�	 ����!�(���	 3
����.���;�4&	
���	 .���4	 ����	 '�#����	 �����	 ���	 ���6� ����	 �
������ �������	 :��	 ��0	 ���	 �  ��������	
��6���	 ���	 9����� �����	 ����������%	 0
�����;��	 ���	 �������	 ����	 ����� :	 ��	 ����
K������&	 ���	 ���
�	 6:��	 "�����	 ��6:����	 ���0��������	 F�������	 ���	 9���	 ���
�	
�� �����	!�� 
�
!������	$���������0�%	3��06����	

>  �������	:������	���	F
���� 	���	 R���
 
�������	1������S	�����&	����	���	A���������	
����	"���	���	������	U��  �	�  ��	#�����	F��:��� �������	����� �����	#���%�	5���	���	
�C�� ����	$�  �	"� �	�������	�C������	�����;��:���	���	I:��������&	���	�����	���	���	
#����	 �����	 �����	 �  ��	 A���������;�&	 �
�����	 ����	 �  ��	 #�����	 :6���� �����	 ���	
�������	#�  �6�� �����	�����;�%&	�
	����	�9	8��9��	������	����
��	"���	8����	���	
A����	 ��0	 ���	 ���0���������	 :��	 ;�	 �����9	 ������	 =��!�����	 �����0��06���%	 ���	 9��	
"�C�� ����.�4	 >��
���@�%	 ������������	 #����	 E��:��
�����	 �:��	 ��6�;�	 ����	 ���	
���
 
������	F�������	���	A���������	��0	"�� ���	'�#��������6���%	� �	����	:��	���	
: 
<	�9!��������	1������	���	��  	 ����	�����	! @�����	�:��	 ��;� ���	06�	���	R3��9������	
1������S&	#�� 	����	���	F
���� �	:�����	����
���	�
9:������	#�����	�C������		

> �H�����	 >���� �	 ���	 9��	 8����	 �����0	 �����#�����&	 "��<	 ���	 A��;���	 :�����	
U��  ��	.��	��	���	A����	���	��������	���	5����	��0	���	�����	���	���	R�C�� �����	
������@�;��S&	 5�	 ��4	 #���������	 ;�	 9����������	 3����@� �����&	 ��	 ��	 ����
	 ��	 ����9	
>: �������3���@ ����	���������&	�@�;��	06����	9�<	
���	�
���	��0	���	���	����� :�	
����;�!%���	5��	$�������	���  �	>���� �	���	���� �������	�����&	#���9	BC� ��	"������	
�
!!� ���	 =����������������%	 6:�����!�	 06�	 �
�#�����	 �@ ��	 > �	 9C� ����	 ��6���	
06���	 ��	 ����������	 "����	 �!����9
 
������	 �
��3���
�%	 ��&	 �������� �&	 "��<	 �
#
� 	
����	��C<���	����������&	���	��#�<����	���	 ��0��0�������	�@�;�	��#
����	#�����	
�C����&	 #���	 ����	 ���	 ����:�����	 :�����	 =�������������	 #� ��������	 :���@0������%�	
5��	 ������	 M�� ���;���	 �����	 >���� �	 ��	 ��9	 9���!�(�������	 E��������&	 "���	 �����	
9C� �����	 F����@� �������	 :;#�	 E������@�	 ���	 ����:�����	 ���	 .���4	 ���9
������	 V:���
������99���	���	'�������	���	A��6� �����	���	���	�C�� �����%	;�	:���@������	�������
 ���	 ��:��	 �
 ���	 �!����9
 
�������	 E������
���	 ����	 #�������	 8
  �	 ���!�� ��	 >:��	
����������	���	�����	F����6!0���	;#������	���	V:�� �������	;�9	���������� �����	
����
���! ��� ��9��	 ����������	 ���	 ��9	 RA���������	 ���	 >��������S	 ������������	
�������	 ��	 ����&	 ����	 ����	 ���	 �������������	 �
��3	 ;�	 ������	 ����	 2����0�  �	 ���  �	

																																								
�r \���* �* &��*�	 C�A@=6=P�A6���> eA���>@���� #t� V : � \4 WF:� &4 )*'4 "3 ��((� ����	 �	N�_	(� vH��

'��&(�* ,2����(�* 
�
�* 1*& &��+&( 1*
 �*
�	� ��*&���*� 
�� ,2����(�* 
�	 ��	���(�
N��(� 
�&


�*(0� j���( 
�	 $�(1	 1*
 
�& +K	
�	����� j���(� N^**�* +�%��&�* %�	
�*� ��*� ��* �^��&(�&

O�&�* �*01*��'�*g 1*
 ��* )(���&( N�*� %�** �	 &�*&( N��*�* �*
�	* t		(�1' ��(� ����& K+	�
��

�1&&�	 
�	 j���
��*� 01
�&(���*� 1*
 �	 N�** ��	+�	� 
�	���(� 
��*&(2�	(�
� 
�&(2	�` 14 &4 %4 &�`*4

�� )������� eA<� <=m >������ 6A<� <=m ���A=>A6 6A<� <=m y�A� #&4 )*'4 W[3� \4  WS4



	 ,

�����	 ��	 �����9	 ������ ���� 	
���	 �H! �;��	 �����	 M���99������	 ���&	 ���	 
00��:��	
���
�	 :��	 BC� ��	 ���	 '��9������	 ���	 ����
���! ��� ��9��	 9
��3����	 ������	 �����	
:����!���	 �@9 ���&	 ����	 "���	 ���	 3
����������	 =�����������	 .6:��	 ���	 3��������
�����	����
���	���	'���6�����	���	A����������&	5�	��4	���	":��6�9��	�����	.���4
	

:	��	���	8����	���	A����	�����	>�������)D�����	��:��	�C���W	
���	
:	���	��9	���	
�
���� �������	�
��#�����	0
 ��&	��<	���	>������&	#���	��	��0	����	9��	����	�� :��	
6:��������99����	 >��	 ������	 #
  �&	 ���	 F��:��� �������	 ���	 A���������;�	  �����	
96���P%	�O	,�%&	�����������	#�����	�������		

������	 '����#
�����	 ������	 �����	 9����	 −	 #������9	 ��	 >���6!0���	 ���	 >��06��
������	 :��	 BC� ��	 ���	 '��9������	 −	 ���� ���&	 #
���	 ������ ���	 ���	 �(���9�������	
������
�	 �����	 A����������	 06�	 >��������	 :�������	 >:��	 ���
�	 :��	BC� ��	#���	 �����
 ���&	 ����	 �����	 �
!!� ��	 '�#���06�����	 ���	 $���� �����	 ���K������	 �����&	 ���	����	
���	1�������	���	�C������	$�����	�"���
����
	��99�	A�9����%�	���� ���	9��������	
5����	 �C�����	 ����	 ���	 3
�	 ���	 �
�� !�� 
�
!���	 ��0��;������	 F��:��� �������	 �����	
���;�����&	 #�� 	 �����	 ����	 "����	 0���%&	 ��	 ��	 
���	 86�����00	 ��0	 � ��:���#�������	

���	 �� ���C��	 V:��;��������	 :���6����	 #�����	 �C������	 �����	  ��0���	 � �
	 ���	
��������������	 ���#���	 ;�	 ���	 ��6����	 ���	 ����
���! ��� ��9��
	 5��	 A�����
������ �����	9���	�9	��  �	���	>��������	��0	������	�!�;�0������	�������������������	
:;#�	 ��0	 �����	 ���������@�����	 ������������6���	 ��������W	 ��	 9���	 ����� :	 ����	
�
�9���3�	 '���6�����	 ���#���� �&	 ���	 ��0	 ���	 =�� ��:��	 86�������	 ��99�	 X	 ���	
�����	'���6�����	9����	3
�	���	R�9!��������	����
��S	��:�����&	���	������	3
�����
���;�&	 #��	 ���	 >������	 �����	 ��;�!������	 �C�����	 5�����	 RA���������	 ���	 >��������S	
;�������	 ����	 �����	 ����	 8����	 3
�	 9
�� !�� 
�
!�������	 ����9� �����9��	 ���&	
���
0���	 ��0	 ���
 
������	 '�;6��	 3��;������	 #�����	 �����	 >:��	 ;�� ����	 : ��:�	 ��	
��0�����	������	F��;�����	��0�;��@�
	��	����� �	����	�9	����	���#���0
�9	���K������	
A����������&	���	�����	���	���6� ����	7��
 
���	�� �������	#���	���	�������	��	F
  �
�
99������	��#�������		

5��	 �����	 ����	 ����9	 A���������	 ���	 >��������	 �90����	 �  �������	 ����	 8����	 3
�	
����������� �����	 >�!�����&	 ���	 �
����9	 �������������	 #�����	 96�����	 '������	
'��9������	���	����	��	�����9	B
99�����	;�	BC� ���	*"�����
�����
	���	�  ��9����	
�����	 :�;6� ���	 ���	 A����������	 ���	 >��������	 ��	 ����	 7�� 0�����&	���	 K�#�� �	 ������
������ ����	>�!����	���9���������&	��0���!� ���
	

"��	��	�������	���	�������&	��	�
�	�������	5���P	A�������	

)�	>�	>�����	�H��!�
	������9�	���
��	����9	����
��9	��J����	!
����	�
������	
��	����	�������P	��	�00��9�����	

-�	 >�	 ���	 �������	 ��J��	 :���	 �:	 ����
	 �
��
���	 !
����&	 ��	 �:	 ��9������	
���
 
���9	������ �9P	��	��������%��	

�����	����	 ��	������	��������	�
��	�����	�������	#�����&	 ����9	��	;�	���	����	���
�	
3
�	 '��9������	 ��0��#
�0����	 ������	 �
��	 ;#��	 #������	 ���;�06���	 5����	 06�0	
������	�
  ��	�9	�
 ������	���;;����	#������a
	

																																								
�� ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V :4

�� U^���	� �m���A���A=>�6 #%�� )*'4 WF3� V Ws"4

�� \��((���� yA� ����������6@���� 5p zp |��98����>6 #&4 )*'4  "3� \4 W[S 24

�� I�1'
�	(�*� x<6 >������ #&4 )*'4  "3� -	��4 V "4



	 �*

��	 "I:	��	���	8����	���	A����	��:��	�C���&	#���	���	>������	8����	�@���&	���	
#���	� �
	��9	;�0
 ��	����	�I��	#6�� ���	#@��P%	−	�����	:�9����	��;�&	����	
��	 ����	 ����������	 �9	 ����	 "�:�����9�����	 �����%	 ����� �&	 "#�� 	 ���	 �����	
���;	��9C� �����	��  	�)D��	3
�������;�%��b	>�0	���	�������	�����	����	9��	
�����	�����	� �	����	"����	3���6�0����%	�������&	"#�� 	���	���	>:�@�� �������	
���	8�����	���	A����	3
�	��9	$����	�I����	��;�����	�
  %�	E�	������	��������	
����	 ��	���	"���6� �����	�
������ �������	.���4	��9 ���	��#�����	#�����&	��<	
���	$����	�
����	���	�����	�����	�  ��	�C� �������	���	$�������	��(�%	

)�	 M#������	���  �	�����	���	�����
	"I:	���	>������&	#���	��	������	������	�
�����
 �������	 �
���	 ������	 E�����9	 �����&	 #� ����	 �  ��	 ���� �������	 ���	 F��:����
 �������	 #�����!�����&	 3
�	 ���	 F��:��� �������	 ���	 8�����	 ���	A����	 6:��;����	
#�����	 �C���P%	 −	 ������	 >��#
��	 0@  �	 ��00����;����	 ���&	 ����9	 ��	 3
�	 ���	
�� @�0����	 =�������������	 3������������	 7(!��	 3
�	 >��������	 ��:�����	
9������c	��	9����	�����	���3��������	=����������&	
:	��	����	�9	�����	�: 
<�	
���
���������	 
���	 �9	 �����	 !����������	 >��������	 ����� �
	 $���	 �@9 ���	
"������	#�����	� �	���	�
���� ������	���&	���	��	������	6:�����	���������	���	
��������	 F�����0�	 ���C�	 ��:�
	 �
	 ���	 ��&	 ����	 ���	 �9!��������	 1������&	
�������	 3
�	 ���	 ���6� �����	 F��:��� �������&	 3
�	 ���	 A���������;��&	 ���	 3
�	
��9	8�����	���	A����	6:��;����	#�����%�	>�����	�����	���	��  	���&	#���	���	
>������	 ";�� ����	 ���	 ���� ���	 ���&	 #���	 ��	 ���	 ���(����	 ���	 9����� �����	
$�  ���	  ������&	 #���	 ��	 ���	 ����� ����	 ���� �������	 ���	 0��(��	 ���� �����	
�����	 ;���:�	 ��	 ��	 #�.&4	 �
	  ������	 ��	 ;�� ����	 �  �	 ���6� ����	 F��:��� �������&	
���	��	���	����	8����	���	A����	;���:���	.���4%		

-�	 5��	������	�����	:����00�	���	�
�����3��	���� �	���	A����������	 06�	>��������
	
"I:	 ���	 8����	 ���	 A����	 3
�	 ����9	 >��������	 �:��	 �
	 ���	 �������	 #�����	
�C���&	 � �	 3
�	 ����9	 ������&	 #� ���	 3
�	 ���	 ���6� �����	 �
������ ��������	
6:��;����	 ���&	#���	6:������	�  ��	3
�	:�(���	������	��������	� ����	 ���P%	−		
E�	'�;��	��0	�����	�����	 �����	������	>��#
��&	����	:��	����9	>��������	���	
"���������<	 ���	 8�����	 ���	 A����&	 ��9C� ���	 ���	 �C������	 ����	 ���	 F
  �
�
99������	 ���������	 .����4&	 ������	 ���	 ������	 0@���	 ���&	 ���	 ��	 ���	
��9C� ���	���	���6� ����	F��:��� �������	��	�����	���;��	��@���	��������%�	5��	
A���������	���	>��������	 ���	����	���#���0
�9	���	#�����	A���������� ����&	
#�� 	���	>������	�����	6:��	�@9� ����	��6���	���	A����������	3��06���	�����	

G�	 	"I:	 ���	 >������	 ���6� �����	 $����	 3��!0 ������	 #�����	 �C���&	 ���	 ���&	 
:	 ��	
������	 E�����9�	 
����������	 ���	 A���������;�	 �
	  �:�����	 ��������	 �C���&	
��<	��	����� :��	#6�� ���	���6:�&	���	����	�����	������	��������	����	���	
8��� �	���	�������������	���	�������� ��:�	������&	
:	��	���	�0 ������	�����	
����	 ���6:��&	 ���	 ������0�����&	 �����@���	 �����	 ������	 ���	 �
	 #�����	 ��(�	
�C���P%	−	5����	���	����	������	>�00������&	"#��	���	�C� �������	:����0�&	.���4	
�����	 ;�	 ;#��0� �%&	 ����	 "���	 >������	 ����	 3
�	 ��9	 8�����	 ���	 A����	 6:���
;����	 #�����&	 ���	 #��	 3
�	 �����	 F��:��� �������	 6:��;����	 ���&	 ���	 ���	 ����	

																																																																																																																											
�a H�� *���2��
�*
�* u�(�(� &(�''�* �1& ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V :4

�b H�** 
�� )**��'�� ��(( �/�&(��	� *���(� N�** *1	 ��*� − 1*(�	 
�*0 +�&(�''(�* '�(��
�&���*

M�	�1&&�(01*
�* �	��1+(� − �`-�(��&� 
�	&(����*4

�c M
�4 ���	01 ��	(�* ,�((� 5�Bn@���>8 �>� 5{��8@��{�p yA� ����6��� }�?���Bn@���>8 A9 ePA�8�@ A����

5{��8@��{�>6n�A�An� .K+�*
�*  ::W� \4  ![ 224



	 ��

���6:��%�	�����	�����	��	���	'����#
�����	���	�������	�����	�����0	��09����
��9	 ��9����&	 ����	 ���	 A���������	 ���	 >��������	 ���	 ����	 :�����@����	
����������	 ������	 �� �������6���	 ��9C� ����&	 9����	 ��	 ��	 ���	 '����#
�����	
���	3������	�����	��0	����	#������	��������	��09�����9&	���	���	=90���	���	
���������� �����	 �0 ������	 :����00��	 5��	 A���������	 ���	 >��������	 ���	 3
�	
����������	�H�����
�&	#�� 	����	 �)D,�	"���	���;�	���6� ����	F��:��� �������	;�	
���	�0 ������	�����	�I��%	#��0@  ��	E������������#����	 �����	�����	�9	8��9��	
������	>��#
��	;�	����9	�����	��������!����	6:��&	���	���	5����;����
�	���	
>��������	 �����	 ���	 "'�������	 �I����%	 :����00��	 5����	 �����	 6:��	 ���	 M�� 	
�����������
����&	 #���	 ���	 "��	 ����9	 ��0��	 .���4	 ����� :��	 � �	 ���	 ���@���
 �������	'C��#������	�:��9� �	.�@����4&	���	3
�����:��	�@����&	��<	9��	���	
�
���� �������	 ���	 >��6:���	 ������	 ���;����	 �0 ����	 ���	 7�����	 :�������	
�C����%	 5��	 ����
�	 �!��
;��	 ���	 ���	 :����	 �����:�#���	 06�	 ���	 �C� �������	
�����	 ��������&	 #� ����	 "��	 7�����	 �
	 ���	 3�� �	 T�������	 ����	 #���	 ������	
����	�� �����%	����	

+�	 ��� ��< ���	:������ �	�����	���	�����
	"I:	���	>������	��	����9	�:��	�
	�
���	
�����	3��!0 ������	#�����	�C���&	� �	���	������&	#� ����	�����	�
��	� ��:�&	
#���	6:������	�  ��	3
�	:�(���	������	��������	� ����	���P%�d	−	5��	:���������	
�����	�  �������
	">  �	#����	�����;�&	���	� �
	����	���	���6� �����&	�� �����	
����	��C�����	F��:��� �������&	#���	���	� �	�����;�	�I����	;�� ����	:���������	
#������%	5��	� ��:�	��	���	"I:����������0�	�I����&	�����	�������������	���	
��K���@�%	 ����	 ����� 	 ���	 "F����@�����%	 �9	 ���: ���	 ��0	 ���	 "'�#�������
��6���%&	���	";�	���	>��6:���	���	���6� �����	�0 ������%	������	�C����&	"���	
�����	F����@�����	0@ �	:��	����9	��������0���	>��������	���;	���	���	#��%��r	
E9	 ����  ����0� �����	 8����&	 ��	 ��	 �9	 8����	 ���	 �
;�� ��	 M��������	 #���	 ���	
�����	 ��0��#
�0��&	 "
:	 ��9 ���	 ���	 >������	 ���	 �����	 ����  ����0���	 ���	
'6����	��(�	�C���&	
���	
:	��	��	������	����  ����0�	���� ���	#�����	�C���&	

���	 
:	 ��	 ��	 ������	 ����  ����0�	 ���� ���	 #�����	 96���	 .��	 ��	 ����	 ��9	
�!������:�����	 ���	 ���	 2�����������
	 ���� ���	 #�����	 �6�0�4&	 #�� 	 ��	 �9	
������	 E�����9�	 #�  ��	 ���	 '���	 ���	 ����  ����0�	 �
��#�����	 ;���������	
96���P%	5����	��������  ��	F����6!0���	3
�	1�������0�������	���	�
�� 
�������&	
���	 ;�9	 >����� ���	 ���	 ���	 ����  ����0�	 06���&	 �@ �	 �����	 �  �������	 06�	 ����	
�:��0�  �	�:�����9�����	��
: �9���  ���
	"��	���	� �
	����	����	� ����	$�����
 �����	 ���	 �
���� �������&	 #���	 9��	 ���	 >��������	 � �	 ���	  �������0������	
1����	�:���� ����%�	

��	�
  ��	���� ���	��#
����	����&	����	������	����
���! ��� ��9��	����	B
�������;�
3���@ ����	 ���	 ����������� �����	 F��0������#�����	 ;�	 ��������	 :�������&	 3�� 9���	
������	 ���	 ��	 ����9	 9���
�������	 ���@�;����3���@ �����	 5���	 ���	 3������������	
����
���	 :������	 ;#��	 ��0	 ����������� �����	 ����!����3��&	 06����	 �:��	 ����
��	
��0	����� :�	M�� 	����	5���� :	����������	�����	9��	�����	3
�	���
 
�������	��@9�����	
���:�@������	 '���6�����	 ���	 ���������� �����	 ����;�!���	 �����	 ����	 �@�� ���	
8��������
���&	�
�����	�����	��	�����	�
 ����	F
�������#����	3�� 9���	����	�C� ����

																																								
�d ����	� ����� ��� ����� #%�� )*'4  3� V :4

�r )1�� �* 
��&�' ,1*N( N*K-2( ����	 �* I�1'
�	(�* �*g J
�4 ���	01 
�� I�'�	N1*
�* J�* h��'�*&

\��%��
�	� 5@�m�>��� z=��@A�{ |��98����> − �A> A>��@@�n���@@�6 C=�����p e���A�> 7�� D���P��6An �>�

���An <=> l�>�6 ;�A����=�� \(1((
�	(�I�
 h�**&(�(( WF  � \4  WW 24



	 �)

����&	���	��0���	���	�����	���	=�� ��:��	���:����06�����	E99
�� ��@�	3
�;�:�����&	
#�� 	 ����	 ���	 >������&	 #���	 ��	 ���	 3���6�0�����	 >���9�����	 ;��@�� ���	 ���&	 ���	
�� ����	!����������	�����;�	�����	��	>:����	���  ��	�������	5�����	����
���! ��� ���
9��	���	�)�*�	�
9��	�����	���	����	$
 00�	+�
����������
���������
����
���
����
��	��	
����	 ���
99���	 5�:����	 �9	 ���	 �����	�����	A����������	 ���	 >��������	 9
��3�����	
5���
��	 ����	��0	���	����&	����	����	�
 ���	���
 
���0����	A����������:���6�����	
���	 >�0����	 ;�	 �����	 �90��������	 �@�� ����������	 ���	 !����������	 ��� 
�
!���	 ���	
���������	 >�0� @����	 :� ���	 ����&	 #���	 ���	 �������	 ��6����&	 ���	 ����	 ��0	 ��9	
��:���	 ���	 �������������
���	  �����&	 ���	 M#��0� 	 ��	 ���	 ������:������	 :;#�	 ���	
�H�����;	 �
����	 #�������	 $���	 ���	 �H�����;	 �
����	 0���#6����	 ��#
����	 ���&	 ����	
���	���	�@�� ����	A���������	�����	9���	: 
<	����	5���9C� �������	;��	F�����������	
�������������	 E99
�� ��@�&	 �
�����	 #���	 ;��	 !�� 
�
!�����	 ���;��	 ��;�!��: ��	 �
�9	
!����������	��� 
�
!������		

	

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

"���,�����������	��
��	�����

E9	�
���	3
�	������	A���������	�����	���	"8����	0�����	E���3�����	�9	A����;������%�	
5����	�������	�
����������	��0	���	8�����3���@ ������	���	A����;��������	���	���	;#��	
��6����	��00@  ���	M��@����	���9� 	����� :&	#�� 	�����	��9��	���	��	���	A�����������
 ����	 :��	 ���
	 �@�����	 �(���9�������	 F����6!0���	 3
�	 A���������	 
���	 ���	 � �����
�����	5����������	���	A���������� ����	−	� �	1����	3
�	���	8������	���	�0 ������	���	
��������	 �9	A����;������	−	 ���	 1����	 3
9	 ������:���6�������	 F������	−	 � �	 ���	
1����	3
�	���	����� �����	B
��������
��:����������	  �����9��	����� �����	��������0�	
���	��� ��< ���	���	������ ����	−	� �	 ���	1����	3
�	���	!
 ��������	E��������
���	 �9	
������	��3� ��	−	��0��:��	5��	���	;��	�
 ��&		

• ����	 ���	 ���;� ���	 ��������	 � �	 ���!�6�� ���	 0���	 ���	 � ����	 :;#�	 � �	
L3���6�0���	0��(�	$����	
���	����
���L	:���������	#�����	96����&	#���� :	
L����	������	�����	���	������	;�	�������L	���	�O	)G��&		

																																								
�� M
�4 ���	01 M�	24� yA� z��>7�> ��� �=@���>7 �>� �A� �����66��@@�>8 ��� 5���A6��>p y�� e���A� �9 �A�

���{A>�@A��n�A� ��6 >��?�@A���> z�6��7�6 A> ��� >��7�A�@A���> ����������6@������*� �1(0 H�**�+�	
 �

\�*
	� ,�(( � L^	
 \��^*�	( 1*
 �	��
	��� M�����	
( #�
43� \_N1��	�&��	1*
 �* 
�* O�&&�*&���2(�*

&��( 
�	 �	K��* $�10��(� I
4 W� u%�&���* ��	�&(�����	 )-���
�(�N 1*
 '�(��
���
�&���' )(���&'1&�

I�	��*�$�% q�	N� O��(�	 
� �	1`(�	 M�	��
 WFFW� \4 W :XW!G4

�� h�	�&(��* O��22� ����A= �� eA>���9 P�A@=6=P�A� P����A������� ?{�� �A� P��n�A6��� C�A@=6=P�A� ���

��A>�6�>� �
4 J�* ������� )�+	���(� ��'+1	
  :s[4

�� U�*( %�	
 
�	K+�	 ��*�1& *��� ��*�* &-�0�2�&�� '�	��-����&�-��&���* �	1*
 
�
�* ��*� (���X

��
�&��� �1*
��	1*
 
�	 E(��N J�	+	�*
�*� '�( 
�' �	 
�� �^
����N��( ��*�	 (���*�' +�
	K*
�(�*

��	��-����&�-��� K+�	��1-( +�&(	��(�(4 \���* �* &��*�	 �=�@�6�>8 7�� D=��@P�A@=6=P�A� �1& 
�*

!F�	 L��	�* 
�&  s4 L��	�1*
�	(& �	N�_	( U�*(� 
�& ��	��-	�*0�- 'K&&� ��& v1*'�((��+�	�&

-	�*��-�1' 
�	 \�((����N��( Y444Z ��* -1	 	��*�& �*(�����(1����& -	�*��-�1' 
�	 	��*�* M�	*1*22(w &��*�

v&� 2�	* 
�	 �	1*
 
�	 \�((����N��( 
1	�� 
�* M�	&(�*
 1*'�((��+�	 �	N�**( %�	
w4 )+�	 
��&�&

,	�*0�- '1&& 
�' O����* 
�& ��*&���* 01
����� �''*�*�*( &��*� v�& N�** *���( ���&&�*� 
1 &���&(

*���( �K
�*� %��� �& J�	+�(��* �&(4 H�'*��� N�** 
�& -	�*��-�1' 
�	 ��	���(_( �1�� N��* �/(�	*1'

2��
���� �1�� N��* .�����
��1' &�`*w� t''�*1�� U�*(� �=�@�6�>8 7�� D=��@P�A@=6=P�A�� �
4 J�*

O�	*�	 \(�	N� I�	��* WFFS� \4 "F 24 O�	 ��* '�	���&���& ��&�(0 *1	 
�&���+ +�2��
(� %��� ��(( �&

��' �*
�+���� 
�+�(�* ��(� 
�	 J�	2K
( *���( K+�	 ��* '�	���&���& ��(�J 
�	 I�2��
1*
 
��&�	

$�	'� &�*
�	* ��*
��( +�&(�*2���& -2����('_]�
 �12
	1*
 
�	 �1	��( J�	 I�&(	�21*
4



	 �-

• ����	 ;�9	 �������	 �  �	 ��������0���	 ���	 =����
�������3���@ ������	 �#��	
�� �3����&	 B���������0����&	 �:��	 ����	 ���K������	 �
�9��	 ���	 F������  �
����0����&	 ���	 �������
�� ��)��� ��	 $����	 ���
�	 �9	 A���������	 :������ �	
#�����	#��	��9� ��&	���	���	��9	����������	L8����	���	A����L	�������� 
��
���	#�����&	���	����	��� ��< ���		

• ��0	 ���	 5�����  ���	 ���	 A����;��������	 ����	 ��9���� :����	 �H�����9�
>���9���	 0
 ���	5��	�����	����	���	8������	���	�0 ������	���	��������	 �9	
������	��3� ��	���	�����	�!@���	��	������	���������������
������������
���
��
���

������������������������������������
����	:������ ��		

5��	 !�
���99�������	 >����������	 ������	 A���������� ����&	 ��	 ��	 ���	 B
�;�������
�	
��0	 ���	 8�����	 ���	 �0 ������	 ���	 ��������	 �9	 ���6� �����	 M�������&	 �@ �	 �����	
�
���J����	������	5��	:�������&	����	��	 �9	A���������	���	���	F����C<�	�����	���	
@�<����	 �0 ������&	 ;�	 �����	 ���	 �
����!
����������	 M#���������	 �������	 #�����	
����	 ���	 �����	 �����	 V:���������	 :��	 �������	 ���	 ���
���&	 ��	 ��	 ���	 #�  ��� ����	
F�� ��;���	 �����	 0��9���	 8�����	 :�#����	 #���&	 ���9�����������	 2�������	 ���	 =�����
 �������!0 ����&	���	0��9��	���9	�����	;�	���@�����&	����	���	���;� ���	��	����9	7��	
���	1�����	����� ���	3C  ��	 0����	 "5��	�����	��������;	 ���	8�����	���	A����%	 ���	 ���	
F��:
�&	���	�����	����9	������ ��	�����	�������	;�	3�� ��;��
		

"�
,� ������ &�������� ���
����� �

� �
��������� �����&	 
���	 ���	 K��#����	
������	 ���&	 ��	 ��9	 ���6� �����	 M�������&	 �����	 ���	 �����;	 ���	 A����	
@����� ���	 3��:�����&	 ����9	 K��#����	 ������	 ��������	 ���K�����	 �����	 ;�	
 �����&	#��	��9�� :��	��	�����9	M�������	;��
99�%	�O	�,���a	

5��	 �����	 ��������;	 :� ���	 ;�� ����	 L���	 �����	 M#����!0 ����	 ���	 8�����	 ���	 A����&	
#� ���	 �  �	 6:�����	 �0 ������	 .���4	 ��	 ����	 :�����0�L	 �O	 �,��	 �����	 ����0�	 ��9��	 ���	
:�����	 ����	 ��9	 -����
� ����
� ������
	 6:�� ��0�����	 �
�9� �	 ���	 ��9���9	  ����	 :;#�	
���	���9	���J��	���:��	��0&	���	:����	���	� ������	A
�9���� �	:����;���	

5�9����!�������	����		

L����	 ��9	 8�����	 ���	 A����	 .���4	 �  �	 ���� �����	 �� ��:�	 ���	 �������&	 ���	
�����	'� ����������	.��	��	�����	F�� ��;�����	���	8�����	�������&	5�	��4	����&	

���	 �����	 #� ���	 ����	 ������	 ����9	 ������	 ��������	 ���	 �����	 #����	
������	$�  ��	��99�&	��	�
	0���	��	���	�����	����� :��	���L	�O	�*)��	

																																								
�� ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V WS!� Tt* 
�' j���(� 
�	 $�(1	 N�* ��*�
�' 
�� �	�
� *���(

��*'�� �12
�%�	2�* %�	
�*� �+ ��* U*���( ��*� \���� &�`� %��� �* 
�' *�(K	�����* u1&(�*
� N��*

��*&�� %�
�	 ��& ��* U*���(� *��� ��& ��* ��		 +�(	���(�( %�	
�* N�*T4

�� M
�4 �1�� ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V WS� TE�* i�
�	 ��*&�� �&( �* 
�' *�(K	�����*

u1&(�*
� J�	+1*
�*� N��*�' �*
�	* ��*0��*�* ��*&���*� ��*�* \���
�* 01 (�1*4 Y444Z H��&�

M�	+�*
����N��( �&( *���( *1	 ��*� *�(K	������ &�*
�	* �1�� ��*� _1&&�	����� ,2����( �* 
�'

*�(K	�����* u1&(�*
�� 1*
 &�� N�* ��& 
�	 �	&(� �	1*
&�(0 
�& j���(& 
�	 $�(1	 �*
�&���*

%�	
�*T4

�a M
�4 ����	� ���	� J�* 
�* *�(K	�����* 
�&���&���2(�����* j���(�* 1*
 ,2����(�* #&4 )*'4 G3� V SS�

T;�� �A>�9 ����> �>���> D�>6���> A> ��9 >��?�@A���> ��6��>�� ��6 >��?�@A��� e�A>�� 2�]( ����

u%�*
&-2����(�* 
�& j���(& 
�	 $�(1	 �* &���g 1*
� �A> ����� D�>6�� ��� �A> ����� ��B ��6

>��?�@A��� e�A>�� �&( 
�	 t*+�
	�2 ����	 *�(K	�����* j���(� 
�	 ��*&���* �* 
�' *�(K	�����*

u1&(�*
�T4



	 �G

A��	 �
��&	 #
	 ����@�� ���	 ����	 '� ��������&	 ��	 ��	 ����	 ���@������	 ���	 ��������	 ��	
'�;��	��0	���	�������	3
� ����&	����	3
�	����9	=������	���	8���	�����	5�9������
6:��	 ����	 "�����	 0��(�	 ���� ���	 ����	 '� ��������	 ��(�	 .���4&	 #���	 ���	�����	 ����9	
������	��������	�����	������ ���	�
	���������	�������	3���������%	�O	)G��	

5��	N�����	��������;	���	8�����	���	A����N	����	���#����	� �	.��/��&	�����	�������	
L��	 >:�����	 ������	 ;�	 :� �������&	 #��	 ��	 ��9	 �����������������	 ���6� �����	
M�������	 ;�	 ��9	 ������	 ���C��L	 �O	 )G�	 
���	 � �	 '�����


���
��/��	 0
�9� ����	
#������b&	 ���
0���	 ���	 F�� ��;���	 0��9���	 8�����&	 ���	 �����	 ������@����	 9��	 ��9	
7��9����	 "������%	 ���9��9��c&	 � �
	 � �	 ���	 ��#
  ��	 ���	 #��������� ����	 LF��9���
������L	 ���	 0��9���	 ���9	 �O	 ))��d&	 :�;�������&	 3���������	 #�����	 �
  ��r	 5���	 ���	
���
0���	 �����������&	 � �	 �����	 �����	 ���	 �������	 � �	 ���	 :����00 ����	 �������� 	 ���	
A��;���&	 �
9��	 ���	 ������� ���	 �
 ��	 �����	 8�����3�� ��;���	 � ����
���&	 �����	 ���	
8�����3�� ��;���	 � �	 �
 ���	 ��	 ���	 ����� !����	 ������	 >��06�������	 ���  ��	 $���	
�����	����	"���@�;���	���	��������	����	���	8��� �	���	8�����%	�O	)-�	0
�����&	�
	
���	9��	�����9	'����00	���	��������&	���	����	�����	���	��	�����	F��9��������	
���	
>�0��:���	 ���	 −	 ����:
�����	 
���	 ��#
�:����	 −	 ��������	 �����	 K����	 :�������	
����&	����	���� ����	�������;���	���	B ����	���	 K��������	�� �3�����	���	 ���:��
��
����	���	����0:����	���� �����	3��:������	

5��	 L���6� ����	 �����	 ����9	 ������ ��L&	 ��0	 ���	 K����	 ������	 �9	 A����;������	 ���	
����:
�����	 8����	 ���	 ���	 ���	 ����� :	 ;�� ����	 � �	 ��������	 06�	 ���	 ��������	
�������	0�������	���	� �
	�����	�����	=���� �������!0 ������	���&	#���	3
�	�����	�����	
������	 ��0�������	 M��	 >�� (��	 ���	 3������������	 L'� ����������	 ��	 ��9	 ���6� �����	
M�������L&	 ���	 ���	 ����9���	 ����������	 ���	 ����	 B�!��� 	 ���	 �����
� ���� 	
���	
:� ���&	�����	�����	����	���;�	8����	3
�	����:
�����	8������&	
:#
� 	#��	:��	��9	
������	0C�9 �����	8��������� 
�	0������	����� �����	����	���	8����	��0	1�:��	�OO	
,�&	�**&	�*D�&	���	8����	L;�	���	3
  �
99������	� ��������	9��	������	��������&	

																																								
�b H�� ,2����(�* 
�& $�(1	01&(�*
�& &�*
 
�&���+ �* �	&(�	 ��*�� �>���@�66�>86PB@A����>� T��] ��*�'

i�
%�
�* ��*&���* 
�& *�(K	����� \��*�� �
�	 ��* i�
�	 ��*&�� �&(� �* 
�' *�(K	�����* u1&(�*
��


1	�� 
�& ��&�(0 
�	 $�(1	 _1&&�	���� J�	+1*
�*� ��*�' i�
%�
�* �*
�	* ��*&���* 
�&i�*�
�

\��*� 01 ��&&�*� %�& 
�'&��+�* �* 
��&�' u1&(�*
� 01N�''(T #V  :34

�c )1�� ���	�* 2��
( ����	 
�' $�(1		���( U^���	&� J
�4 U^���	� �m���A���A=>�6 #&4 )*'4 WW3� V !":�

v���1' �	(1' �/ ��&��*� �/(�	*� 
���(1	 
�'*1'� �(�' �*i1	��4 H�'*1' �&&� '��1' �	(1' �/

J����(��*� �� &11' �1��1�w4 )* &-_(�	�	 \(���� #V  [:3 ��( ����	 
�� t*i1	�� ��& vI����
�
1*
 
�&

��	�����* $�'�*&w (��'�(�&��	(4

�d t* V WW 
�& �����6 ��� ����� +�&(�''( ����	 
�* \���
�* ��& TM�	�1&(T +0%4 TM�	'�*
�	1*
T J�*

�(%�&� %�& T01 
�' *�(K	�����* \��*�* 
��^	(T� %�01 ����	
�*
& ��*� %����*(����� ��*
�1*
 
�&

\��_
�
�	& �	2�	
�	���� �&(4 $���( i�
�	 \���
�*� 
�* i�'�*
 
1	�� ��*�* M�	�1&( �	���
�(� �&( ���
�

��*�& �*	���(&4 H�01 
��^	( �12 \��(�* 
�& \��_
�
�	& 
�� )+&���(� ��* �*	���( 01 +�
���*4

�r E
1�	
 ����2	�*� ��9A6��� �����68�6��A���� �>� e�6��9 ��6 ��9A6���> C�A<������(&� I�	��* � :FG�

\4 SS[� v\���
�* �&( i�
� 1*
K*&(�
� M�	_*
�	1*
 
�	 j���(&��
� ��*�	 ,�	&�*� &�� �& ��*&���(����

��	�& M�	'^
�*& #'�(�	�����	 \���
�*3� &�� �& �* &�*&(�
�* I�0���1*
�* #�''�(�	�����	 \���
�*3�

04 I4 M�	��(01*
 
�	 ,�	&^*����N��( �*� ��+�*� U^	-�	� E�	�� $�'�*� �	��+�		���(34w

�� L���** ���*	��� u�
��	� z�=66�6 <=@@6��>�A8�6 �>A<��6�@�;�mA�=>� ���-0�
������  !SW� I
4 GS� \4

G"[� ve������ y�9>�9� �&( 
�&i�*�
� �+��� &� �1& ��*�	 I����
�
1*
 �*(&(���(� %�** 
�	 I����X


�
�	 �*(%�
�	 ��*� ��*
�	*�]g �
�	 ��*� I�	�1+1*
 
�&i�*�
�* �1(&� &� 1*& J�* j���(& %�
�*

01N�''(� J�	1	&����(wg J
�4 �1�� t''�*1�� U�*(� D���P��6An ��� eA���> �A8A@�>�A�6 #)N�
�'��X

)1&
�+�� I
4   Mtt� W4  � \4 ":F3� vH�� ���&��* ��( 
�* \���
�* 01	 ���
�� 
4 �4 '��1' �/ ���&��*�

-	�J�*��*&w4



	 �+

���	;�	���	�C������	��������L	�O	�)����&	���	�����	��3����	������	���6� ����	8�����	
�:�� �����	#��������	

���	������	�������@�����	���	A����������	��0	���	 K����������	=���� �������!0 ������	
�9	 A����;������	 ����;�!����	 �����	 ��	 ��#�����	 $����	 B����	 �����
�����&	 06�	 ���	
�:��0�  �	L���	'�0����<&	���	�����	������	;�	����&	#��	��	����	�����	���	E���	�����	
���9@ ���L&	 ����	 '�0�����	 ������  �&	 ���	 �9! �;��	 L���
�	 �9	 ������!	 ���	 ����:
����	
��������L	  ����	 ���	 ����� :	 L3
�	 ���	 �����	 .���4	 �������������L	 #�����	 ����	 �B���
	
8����� ����&	FE&	��	)-�����	����;��� ���	���&	����	B���	����	���	=������	#��	�����	� �	
����	N���9@ �����N	���	0��9���	���9	:������������	

>  �	���� �����	
���	��������0
 ��	 06�	������	����	����� :	�����	���	A���������	
���
�������	 −	 ������	 ����;�!	 ���	 0����9���� �	 >��#��������	 ��0	 ���	 =�������������	
3
�	K����������	���	���������	�0 �������	M��@����	���	���	�� :�����@������	����	��9	

																																								
�� ���	�* &���( ����	 ��*�* Tt*+�
	�22 &��	 J����	 *�(K	�����	 j���(�T #V  Ws3 1*
 01
����� T
�� OK	
�


�	 '�*&�������* $�(1	T� 
�	 
�'_] i�
�	 T�* &��� &��+&( 
�* *�(K	�����* .	��+ Y2K��(Z� &��� &��+&(

01 +���		&���*� 1*
 ���� &��*� ��*
�1*
�* *��� &��*�* ��
�*�* E�*&���(�* ��*01	���(�*T #�+
434

�� ���	01 
��^	�* 14 �4 
�� M�	2K
1*
 K+�	 
�* ��
�*�* U^	-�	 1*
 &��*� .����� 
�& j���( 
�	

N^	-�	�����* �*J�	&��	(���( #V   F3 1*(�	 E�*&���1] 
�& j���(& 
�	 I�2	��
�
1*
 +����+�
�	

&�/1����	 $��
1*
�* #V  WW3� 
�& j���( 
�& U	��
�& #
4 �4 
�	 )*%�*
1*
 J�* u%�*
3 ��& )+%��	

��*�& 1*
�	���(�* )*
	�22& +0%4 01	 E	0%�*
1*
 J�* \���
�*&�	&�(0 #VV   G�  W:3� 
�& j���( 
�	

-	_J�*(�J�* )*%�*
1*
 J�* u%�*
 �' ����� 
�	 '�	���&���* ��%�]���( ��*�& +�J�	&(���*
�*

1*
�	���(�* )*
	�22& #VV  W �  GG3� 
�& j���( 01 T����* .1
�*
�*� 01 ����* 	���('_]�
�* ��*
X

�1*
�*� 1*
 01 ����* \K*
�*T #V  GS3� 
�� T�^��&(� �	�`���( 01 
�*N�* 1*
 01 	�
�*T #V  G[3� 
�&

j���(� 
�& \��*� T01 &��*�' M�	
*K
�*T 01 
�+	�1���* #V  G"3� 
�& j���( �12 ��*�* T��	�����*

$�'�*T #V  S:3� J
�4 ���	01 
�� )120_��1*
 J�* U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4 sW 24

�� t''�*1�� U�*(� D���P��6A6��� 5>B�>868�?>�� ��� �����6@����4 t*� )) Mt� \4 WGs4

�� t* U�*(& \��	�2( ��9 �RA8�> }�A���> #)N�
�'��X)1&
�+�� I
4 Mttt� \4 G[F3 2�*
�( &��� ����	
�*
&

2��
�*
�	 N	�(�&���	 U�''�*(�	 01 ��*�	 &�����* j���(&
�2�*�(��*� %�� &�� +�� ����	 J�	���
(�

Tj���(����� #'�(��* _1]�	�3 }��A��A� N�** *���(� %�� '�* %��� 01 (1* -2��
(� 
1	�� 
�� I�21
*�&


�2�*��	( %�	
�*� ¡����& 01 (1*� %�& '�* %���� %�** '�* *1	 N��*�' �*	���( (1(¢4 H�** %�& ���](

|�B�8>A6� H�� �^
����N��( ��*�	 ��*
�1*
� &� 2�	* '�* 
�
1	�� N��*�' �*	���( (1(4 )�&� %K	
�


�� E	N�_	1*
 &� ��1(�*� ¡�	�����( �&( 
�� �^
����N��( 
�	 ��*
�1*
�*� 
�
1	�� '�* N��*�' �*	���(

(1(4 ��* (1( N��*�' �*	���( #'�* '�
 �1�� (1* %�& '�* %���3� %�** '�* *1	 N��*�' �*	���(

(1(¢� 2��
���� �&( �& ���	� .�1(���
��4T U�*(& ��
�*� fE	N�_	1*
f 
�	 _1]�	�* 	���(�����* �	�����(

'���( 
�1(����� %�	1' ��' − K+�	 
�* �*
�+���� (�1(���
�&���* h��	�N(�	 ��*�1& − 
�� 
�*�**(�

H�2�*�(��* ��& 1*01�_*
���� �	&����*(� �K	 ��* +�&(��( 
�� 	���(����� �	�����( �* 
�	 T I�21
*�]�

N��*�* _1]�	�* ��&�(0�* 01 
���	���*� ��& 
�*�* ��� '��*� I��&(�''1*
 ��+� 
�+�* N^**�*T

#Fs� G[F34 H��&� I�&(�''1*
 J�	'�
 *���( 01 K+�	0�1
�*� 
�** �	&(�*& %�	
 ���	 *1	 ��*� 2�	'���

I�
�*
1*
 2K	 
�& M�	���
�* J�* 	���(�����	 �	�����( #*_'���� 
�� -	�*0�-����� u1&(�''1*
&2_��
N��(


�	 i�%����
�* 
�&�(0�����* j�
��1*
 
�& �	�����(&
�+	�1��&3 
�*�**(� 01' �*
�	�* (�1
( &�� *1	

01	 h��	�N(�	�&��	1*
 
�	 &(��(&+K	
�	�����* �	�����( �* I�01
 �12 8�9������ 
4 �4 &(��(�����

��&�(0�4 H�'
�
�*K+�	 �&( 
�� �	�
� 
�	 E�*&��	_*N1*
 
�& ��+	�1��& 
�	 f�*
�+�	�* �	�����(f

�12 
�� I�
�*
1*
 
�	 M�	��*+�	N��( '�( 
�	 �	�����( ����	 ��* ��+�( 
�	 j���(&J�	*1*2( 1*


�*&�2�	* J�* 
�	 �	�
� 
�	 u1&(�''1*
&2_��
N��( 1*�+�_*
�
4 U�*( &��+&( ��( �* 
�' &�
4

z�9�A>6P������B6��7 ��*� H�2�*�(��* 
�	 #	���(�����*3 �	�����( 2�	'1���	(� 
�� 
�	 \���� *��� '�(


�	i�*�
�* ����	& K+�	��*&(�''(4 H�	( +�
�1(�( �	�����(� 
�&& *��'�*
 T'��� 0%�*
�* N�** �12

&��*� )	( Y444Z 
�K�N���� 01 &��*� &�*
�	* ��* i�
�	 
�	2 &��*� ��K�N&���
N��( �12 
�' O�
� &1���*�

%�����	 ��' &��+&( 
1( 
K*N(� %�** �	 *1	 
�	 �	�����( )*
�	�	� ��*�' _�*�����* u%��N

*���01&(	�+�*� 
�� '�( 
�	 �	�����( J�* i�
�	'�** *��� ��*�' '^
�����* ���
�'��*�* ��&�(0�

01&�''�* +�&(���* N�**� #
4 �4 
��&�' j���(� 
�& )*
�	*3 *���( )++	1�� (�1(T #Mttt� \4 W:F34

U	�(�	�1' 
�	 	���(�����* E	��1+(���( �&( ���	 − %�� +�� ����	 − 
�� M�	��*+�	N��( '�( 
�* j���(�*


�	 �*
�	�*4



	 �D

A���������	����	����������	���	K����������	'��	
���	F������� ���
	"B���	������	���	
����	�����	�����	�����	0��(�	���� �����	:� �������&	���	�����	����� :��	����	�� :��	
�������	 ����%	 �O	 --��	 �����	 :���������	 �����&	 ����	 ���	 ������	 �����	 ���� �����	
�����	 "�0 ������	 �����	 ����	 �� :��%	 3�� ��;��	 ����&	 �:��	 �
 ���	 ���� �����	 0�  ��	
�����	�����	���	A���������	�9	�������	�����&	#�� 	��	�����	�����	'� ��������	�������	
3
� ������a	 5��	 A���������	 �:���������	 ����� :	 3
�	 ���	 '����������	 ���	 V:���������	
3
�	 7�����!0 ������&	 ��9	 ���	 � �	 K����������	 A
�9���(���9	 −	 #��	 B���	 �!@���	 ��	
������	�����
�����	�����	#���	−	"������	���������	:����9�����%�bW	��9	A���������	���	
���	 �
����������	 ��0	 ���	 ����� ���	 ��:
����	 ��������3�����������	 ������69 ����	
5���� :	 ��� ��<�	 ���	 : 
<�	 A���������	 ���	 ��:K����3�	 8����	 �����	 ���	 ";�	 �  ��	
7�������&	;�	�  ��	�����9@<����	���� �����%	���&	�
�����	����	���	8����	";�	�  ��	
����� �����	 �6����&	 ���	 ���	 ;�	 �  ��	 �6����&	 �����	 #� ���	 ����	 �������	 ������	
@����� ���	:� �������	#���%	�O	�-G�W	������	8����	���C��	;�	���	"����:
�����	8����	
���	 ��������%	 �O	 �-G��	 >�	 �!@�����	 ���  �	 ���<�	 ��
	 "A��	 ���	 ���	 K����	 ������	 ��	
��9	���6� �����	M�������	���	8����&	�  �	�6����	���;�6:��&	���	�  ��	'C��	���3
��
;�:������&	#���	��	���	�����	'� ��������	�������	��������	���%	�O	),*���c	

$� ����	��:�����	���	������	���
0���	3
�	������	��������	9����&	����	���	8����	−	
�
0���	���9���	�������	3�� ��;�	#���	−	������	���	5���� :	����	"�  �	�����; ���������	
���	 '� ����������	 .���4	 ����	 ��9	 8����	 ���	 A����	 ������ ���&	 .���4	 ���	 �
  ���	 ���	
6:������	����	�
��	�
	�6�� ���	���	 �������0�	��(�%	�O	�-D�
	

"�����;�	 ���	 ������	 3�����0�	 ���	 3���!�� �	 ����	 ���:	 ���	 ���&	 �9	����	 ���	
� �����	 F����6���	 ;�	 9�����&	 #��	 :� �������	 ��	 �������	 �9	 ���6� �����	
M��������P	 $���	 ��	 �:��	 ��:
�����	 �� �	 �����:�����&	 ���	 ����	 �������	
������	 �����	 ���;�&	 �����	 � @�:����	 ;�	 :�;� ��
	 �
	 #�  	 ��&	 ;�	 �����9	
F����6���&	������	�9	���	E�����	:�������	�
 � ���	�C����	���	� @�:����	���&	
3
�	 8�����#����&	 9��	 ��#� �	 ��	 �����9	 F����6����	 ��������	 5����	 ���	
��#�����	 #�����&	 ��<	 ���	 I:�������	 �����	 �  �	 ���� �����	 �����; ���������	 9��	
��#� �	 �������	 ���&	 �
�����	 ���	 ���K������&	 �����	 #� ���	 ���	 C00��� ����	
$
� 0����	9���	�������	  �����&	� �	���	F
����� 	 ���&	���	�������	��������%	�O	
�-D��	

																																								
�a E�*� J�	
�����+�	� ,�&�(��* 2�*
�( &��� �* U�*(& \��	�2( ��9 �RA8�> }�A���>� vK+�	��1-( �&( 
�&

+^&� I��&-���� %�& ��*� 2	��� ,�	&�* 
�	 �*
�	* 
��+(� #��& &��*
��1' ����-(1'3 N��*� �_&��*


�	&��+�*w #U�*(� ��9 �RA8�> }�A���>� &4 )*'4 [ � \4 GS"34 )+�	 &���* O��22 ��((� �* 
��&�

j���(1*
 �	
1'�*(��	(� %�** �	 �* &��*�' ��6 >����£ �	N�_	(� 
�&& �' $�(1	01&(�*
 *��'�*
�*

��*� *�(K	����� \(	�2N�'-�(�*0 #i1& -1*��*
�3 01N�''�� %�** *���( ��*� \��_
�
1*
 J�	���
�4

H�'�*(&-	����*
 N^**� �' $�(1	01&(�*
 *��'�*
 T�+ ��(1' J�(��&1'T #04 I4 �' ����� J�*

,	�&(�(1(��* �
�	 J�* K+�	(	��+�*�' �1/1&3 +�&(	�2( %�	
�*� %�**
����� &�����& *���( T&�*�

�*
�
*�(��*�T +�(	���(�( %�	
�* N^**�� J
�4 h�	�&(��* O��22� ��6 >����£ 9���=�= 6�A�>�ABA��

P����������9p C��6 =���<�� �����  !Ss� V "[W4 − H�� H�22�	�*0 0%�&���* O��22 1*
 ����	 �&(


�**��� 21*
�'�*(��4 �K	 O��22 N�** 
�& ��&(�	 �' $�(1	01&(�*
 *���( +�&(	�2( %�	
�*� +�� ����	

��( 
�	 ��*0��*� 
�
�
�* ��* &1+i�N(�J�& j���( �12 I�
��1*
 ��&(�	��2(�	 ��*
�1*
�*4

�b t''�*1�� U�*(� D���P��6A6��� 5>B�>868�?>�� ��� �����6@����� V H #)) I
4 Mt� \4 WGW34

�c E�*� _�*����� ,�&�(��* ��((� &���* L���** L���+ \��'�1&&� ����6 e�6��9� ��6 ����������6�

�^((�*
�*  ![S� +�0�
�*� 2K	 
�* 
�& �	&(� *�(K	����� j���( T
�& j���( *��� &��*�	 $�(1	� 2	�`�*

O����* 1*
 O���
�2����*� &� +��1�'� 2	^���� 1*
 J�	
*K
( ��& �	 �& *1	 01 ��+�* N�*� 01 ��+�*T4

H��&�& j���( 
��*( \��'�1&& 
�*0 2��
�	���(�
 T�12 ���� ��&(�	� 1*
 ��(��*�& �*��*�&(�& 1*


�*
���	�&� %�** *1	 
�	 �*
�	� ��*&�� *���( 
�
1	�� +���`
�
�( %�	
T #\4 S!" 243 �1&4



	 ��

E��	9C����	�����	K���������	�������;���	���	�����������:������	�9	A����;������	��	
;#��	 :��
�����	 ���������@0�����	 '���!�� ��	 �� @�����
	 ;�9	 �����	 �9	 '���!�� 	 ���	
�� :��9
����	 :;#�	 ���	 �� :���C����&	 ;�9	 �������	 �9	 '���!�� 	 ���	 ��<����� �����	
����� �����3�������	:;#�	���	��
�������
���d	

-#���
.�		/	���*�

$��	���	����� ����	'����� ���	���	�� :��9
����	:����00�&	�
	:������	�����	����	�������
!�� 
�
!�������	 A�� ���&	 ����9	 ��	 ����	 ���������� ����	 �� ��:���	 ;�9	 �� :��9
��	
���#���� ��	 2����	 ������&	 �
	 ��� @��	 �����&	 ���	 ���	 "����:
�����	 8����	 ��0	 ����	
1�:��%	 �O	 �**�	 ����	 5�����	 8����	 ���	 "���	 3
  �
99�����	 8����%&	 ���
0���	 ��	 ���	
3C  ���	 F��06����	 6:��	 ���	 �������	 1��:	 ���	 ���	 ������	 1�:��	 �90�����	 M�	 ������	
�:�
 ����	F��06����	���C��	����	���	:� ��:���	��:�����	���	�������	1�:���&	�
9��	
�:��	����	���	8����	���	�� :���C�����	5���	���	�� :��9
��&	#���� ����	��	N�6�� ���N	
���&	0@  �	�����	�����	���	���
�	��������	8��� 	;��	'����99���	���	8�����	�9	A�����
;������&	 #
����	 �  �	 ���� �����	 L�� ��:�	 ���	 �������L	 ����&	 �����	 #� ���	 ����	
������	����
�	L:� ������	#���L	�O	�*)�W	��	���C��	����� :	L���	�����	��	���	=90���	
������	A���������;�L	��:����	5��	'��
�����	3
�	������	�
����
�	 ����	�����&	����	��	
;#������	��9	���������	F��:
�	���	�� :��9
����&	���	������	;�	����9	R�6�� �����S	
=����0�����	 9����&	 ���	 ������	 K����������	 �� ��:���	 ��������������	 E�	 �����9	
M���99������	 ����������	 �����	 ���	 �@�����	 F��:
�	 ���	 �� :���C����	 ��	 ���	 ;����
���C��������	�
�� !�� 
�
!����
		

"5��	 ���0�  	 9������	 ������ �����&	 ��<	 ���#����	 ���	 �� :��9
��	 ���� ��:�	
��(&	 #�� 	 ���9�����	 ����	 1�:��	 3
�	 8�����#����	 � �	 ���	 �����	 �����C��&	
����9	��	��	����	�����	�� :��	����:��	��:�&	���	3
  �
99��	0� ���%	�O	�**��ar	

5��	>���9���	06�	���	����� ����	�� ��:�����	���	�� :��9
���	 ����	����	�����	�����&	
����	���	�����	���	F
�������;���&	����	L�����	1�:��	.���4	�9	����������	F��������&	
���	 9��	 ��9	 3
  �
99������	 8�����&	 ���	 =������	 ���L&	 ���	 7C����	 �����	 �����	
�������	��������	� �	����	8�����3�� ��;���&	��	��	� �	F��:������	�� �	�
���	�����
�����	#�����	�����	5���	�@����	���	���;� ���	�����	����	�90�������	F��06������
��#� �	6:��	 ���	1�:��&	���	 K����	������00	�����	�������	������ ��<�&	#@��	���	�
��	
�����	�������	L'� ��������L&	#�� 	��0	������	���	���C�����	����	3
  �
99����	8����	
�9	 �������	 1��:	 ���	 1�:��	 3
� @���	 5��	 �� :���C����	 #�����!�����	 � �
	 �����	 ��9	
��������;	 ���	 A����������&	 
:#
� 	 ��	 ��	 9
�� !�� 
�
!�������	 ����!����3�	 "�
��	
����	����	��
<�	�6���	��(�	.�C���4&	#���	#��	������	8����	.��0	1�:��&	5�	��4	����
����� �	 :�������&	 ��<	 #��	 ��9	 0��(#�  ��	 ��������&	 ���	 ���	 �� :��	 �9�	 1�:��	
:������%	�O	�**��	

																																								
�d E& +���+( 	_(&����2(� %�	1' ����	& 
1	���1& -	�J�N�(�J� \(���1*
*��'�* 01	 i1	�
�&���*

I�1	(���1*
 
�& \��+&('�	
�&� 
�& �1]�	��������* ��&������(&J�	N��	& +0%4 
�	 ,	�&(�(1(��* +��


�* u��(
�*�&&�*� �*&+�&�*
�	� +�� 
�* .�����
�*� *��� '��*�' U�**(*�&&(�*
 N��*� j��N(��*

��	J�	
�	12�* ��+�*4

ar H��&� (	�
�(��*���� ,�&�(��* 
�& \��+&('�	
J�	+�(& 2�*
�( &��� �1�� �* u�
��	& �*�J�	&��X��/���*4

H�	( ���]( �&� 
�	 w
	�+� \��+&(X��	
 Y444Z� %�** i�'�*
 J�	&�(0(���� 
�%��((�_(�
� ��*
 �* &���

��
(� 1*
 &��� &��+&( 
�& ��+�* *�''(� Y444 �&(Z &������(�	
�*
& 1*	���( 1*
 �22�*+�	���� %�
�	 
�&

��&�(0 
�	 $�(1	¤ #L���** ���*	��� u�
��	 #�	&
43� z�=66�6 �=@@6��>�A8�6 �>A<��6�@�;�mA�=>�

���-0�
������  !SG� I
4 G"� \-4  [:[4 E�*�* o+�	+���N K+�	 
�* wH�&N1	& K+�	 
�* \��+&('�	
 �'

 s4 L��	�1*
�	(¤ 
�+( M�	� ��*
� e�@{6�9=�� A> ��� }�?��> ���7�A�p yA6n��6� ;�{�>6R�@� �>� n�@�

����@@�� Q�>��@ �9 |�A6PA�@ ��� ¥��7=8�?9�� e��@�6RA8 �>� ¥=@6��A>� �^((�*
�*  :::� \4 S[ 224� 
��

����	
�*
& ����	 *���( �	%_�*(4



	 ��

0#�)�������
�����������
���	�,��&����1�'���	�	�	����

A
��	 ��00@  ����	 ���	 ������	 �
����
�	 �9	 ���: ���	 ��0	 ���	 ���������� ����	 '������ ���	
��H��  ��	 ����������	 >���	 ����	 ���	 �����	 :�96��&	 �����	 ���������� ����	 ������
�9	
�
���J����	 ��;�#�����	 ���	 ���	 A
�9���(���9	 ���	 A����������	 3
�	 �  �9	
���������	'��#���	;�	:�0�����&	#
�����	��	����	��	���	����:��	��C<���	��������;	;�	
$
 00	 3�����;��	 5���	 #@�����	 06�	 $
 00	 K����	 "'�(��� �0&	 ���	 �  ���	 ���	 $
  ���	
#����	 :������	 #���%	���	 K����	 "��:�����	���	 ��:����� �����	 ���	 � ������	 >:�����%	
06�	"�����	���	�����;�	���	A����	3��:
����	���	� �
	3
�	A����	���� ��:�%	���	��9��	
06�	 ����0:��	 ��� @��	 �����a�&	 :��
��	 �����	 ���	 ���������� ����	 =�3��0@�� �������	 ���	
����0����� ����	 E��� �3��;	 ���3�����9 �����	 ����� ������:�;���������	 M#��	  ����&	
#���	���	����	����	����	9��	��#� �	;�9	����� �����3������	;#����&	���	�������� ��
3����	 '� ��������	 ���	 LA
��;6��������L	 3
�&	 ���	 ���	 ����	 ���	 8����	 ��:�&	 ����	 9��	
�  ��	����� �	�����	�����	F����#� �����	;�	#������a�	>:��	3C  ��	������	 ����	���	��  &	
#���	���	����� �����3������	���3�����9 ���	��0
 ��
	

"$���	 �:��	 ���	 2���0���	 "���	 ������	 '�(��� �0	 0��(#�  ��	 �� ���&	 ���	 ���	
F�� ���	 �����	 2���0�������0�	 �����9����
	 �
	 ���	 ���	 ����	 ���	 @����� �����	
�����;��	�����	:� �������&	���	��	 ���	 ���	����	������ ���	�
	���������	������	
;���06��	 #
�����	 $���	 � �
	 ;#�(	 ����
���	 3
�	 3������������	 ����� �����	
��������	 ;�9	 '�(��� �0	 6:�������&	 
���	 ���	 0�������	 1��:�	 ���	 ���� �����	
$
  ���	��;�	3�� �����	#�����&	
���	#���	#
� 	���	���	�����!���
�	9��	���	
2���0���	�����	1
���	#����	�����	��#
����&	0
 � ���	#���	���	������(	
���	
��#� ���@�������	������:��	#���W	�
	9��	���	������ �����	�  �	�����	���� �����	
06�	 �
��	 �
	 �6�� ���	 �����:��&	 ��	 ���	 3C  ��	 �����	 ��:��W	 �  ���	 ����	 �
 ���	
������(	 ���	 �����	 A
��;6��������&	 ���	 ���	 2���0���	 #���	 �������	 ���	 �����	
����	��9	8�����	���	A����	:� �������%	�O	�))��	

5��	  �����9�������	 �����	 06�	 ���	 ���������� ���	  �����9������	 ���3�����9 �����	 ���	
L0��(#�  ����	 '�(��� �0�.�4L	 ���	 ���	 A���������&	 ���	 ����������	 ���	 ����	 ���	 8����	
����� �&	 �����	 ���;��	 "BC�!��	 ���	 �  �	 7��� �	 ����� :��	 .���4	 ;�	 :�������&	 �9	 ����	
������	$
  ���	;�	���  ��&	
���	�9	����9	1��:��:��	���	F����6���	;�	9�����&	
���	
�9	�����	1
��	;�	3��������&	#���	���	���	������	������	��������	�������	��#��&	
#����	 ������	 $�  ��&	 3
�	 ��9	 ������	 ��99�%	 �O	 �))�&	 ���	 �� :��3����@�� ���	
������������	 ����	 ��9	 ����	 �� ��:�&	 ����	 ����	 '� ��:��	 9��	 ���	 �� ��:���	 ;�	 3���
��6����	E9	��  �	���	��
�������
�	���	L���	����	2���0���	.Y4	9��	8����	.���4	���	3���
�!�
������	1
��	.���4	0
����L	��:����	

�����	����;�!����	����	���	���� ��������	F
�#��0&	�����	�����	V:�� �������	#6���	
"���	������(	���	$
��	�������%	���	����� :�	06�	L���6�� ���	�������:��L	
���	L���	
06�	����	� ����	�6���L	��� @��
	5�����	F
�#��0	:�����	������	>������	����	��0	����9	
��<3����@�����&	 ���	 ��0	 ���	 9���� ����	 =�������������	 3
�	 A���������	 ���	 �����	
:������	 >���	 �����	 :���������	 �����&	 ��<	 ���	 "������(%	 ����	 �6���	 ������  �	 ���	 ��	
����� :	 ����	 ��������	 �0 ����	 ���&	 �����	 ��
�������
�	 ;�	 ����:���	 >:��	 ���	 ���	 �����	

																																								
a� O��22� z��>�6��7� ��6 ������ �>� ��@�n�������6 #&4 )*'4 W 3� V s[S4

a� ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V   : 224 ����	 &-	���( K+	�
�*& �* 
��&�' u1&�''�*��*


&(�(& J�* L1*
2	�1�*� %��� *��� &��*�	 )122�&&1*
 
�� E�� *���( 01' $�(1		���( �' �*
�	�* \�**��


4 �4 *���( 01' j���( 
�& $�(1	01&(�*
�& 
��^	(4 )* &-_(�	�	 \(���� +���*
��( ����	 �1�� 
�* �����

T%�** ��*� ��**&-�	&�* J�* 
����* �	�1�*&-�	&�*�* 
�0%1*
�* %�	
� %���K&(�
� ��]��*
�1*
�*

01 �	
1�
�*T #V  W!34



	 �,

�������� �3����	'� ��������	���	����	�����	3
9	A���������	�����	3��:
���	#�����	
�O	�))��	

5����	 �����	 &�����
���� *����������� ��
� 0�,����� 1�������
��/�
���
	 �������������	
����	�����	���� ���	3
�	���������������	>�0 �����	���	A����������	T��������	$
 00�	
���	�������	$
 00������	$
 00	#��	���	>�00������	��#����&	��<	K�� ����	V:���������	
���	 9
�� ������	 �����;��	 ;�� ����	 ����� ���	 �� �3���	 ����a�	 $��������	 �:��	 ���	 ���	
=9�����&	 ����	 ������	 A���������	 ���	 �����	 ����	 ���	 B���������	 8�����:����00	
����;�!�����	 E���9	 �����	 ���	 A
�9���� �	 ���	 A����������	 ��0	 ���	 =���� ������	 ���	
F�� ��;���	 0��9���	 8��������!�6���	 :�����@���&	 #���	 ���	 ����� ����	 ����������
��:�����	�����	K����	���	9���	���	�
�9	����	:����99�&	�@9 ���	�����	���	� �����	
��������	���	��������	5��	'������ ���	���	8����9@<������	�����	���� ���	�@���	�����	
9���	#��	;�	'�	:��	$
 00	3
�	�����	V:��������99���	9��	��9	9������ ��	M#���	���	
F
  �
99������	 �:&	 �
�����	 : 
<	 3
�	 �����	 0
�9� ��	 V:��������99���	 9��	 ��9	
����� �����	�����������:�����	�  ���		

	

"2#�������	��
��	�����
��3�����
��	����

$��	 3�� �	 ������	 A���������� �����	 ������	 M���	 :������ �	 �����	 ���	 ������	 ���	
A����������	 � �	 �����	 ����	 ���	 8������	 ���	 �0 ������	 ���	 ��������	 ��	 ����9	
���������� �����	 :;#�	 ���6� �����	 M�������	 5��	 B
�;�!��
�	 ���	 A����;��������	 ���	
��9����	 ����	 ����
�������	 �
��  &	 ���	 ���	 �(!
����������	 >�������!����	 ���	
��������������#��� ���	:�;�������	
���	"���	����
�������	5������	���	����������	
����� �����	I������%a�	������	�
  �	5��	�(���9�������	=9�������	���	A����;��������
�
�;�!��
�	 ;�	 ����9	����������!�� 
�
!�������	 1�����6��	 6:��	 ���	 3
�����  ����0��
 �����&	 3
�9
�� ������	 >�������!����	 ���	 ��������������#��� ���&	 �!�� �	 :��	 �����	
�����	 8
  ��	 >  �	 ���#��� ������������� �����	 ��������  �����	 ����	 3�� 9���	 ������
��� 
����&	�
	��<	�����	9��	������	B
�;�!��
�	���	A����;��������	������	'������	06�	
���	���;�	M���	�!@���	�����	��9	���0 �<	3
�	8
������	2�
#��
��/�������'�����������	

																																								
a� M
�4 O��22� z��>�6��7� ��6 ������ �>� ��@�n�������6 #&4 )*'4 W 3� V SG� %� O��22 
�* ¦���
�'��*�*

�	1*
&�(0 
�& j���(& 
�	 $�(1	� 2��
�*
�	'�]�* +�&(�''(� H�& ��&�(0 
�	 $�(1	 J�	+�*
�( 1*&�

v
�� ��*
�1*
�* �1&01K+�*� %����� 
�� M���N�''�*���( 
�& ��*&���* 1*
 &��*�& u1&(�*
�&

+�2^	
�	*g 1*
 
��i�*�
�* 01 1*(�	��&&�*� %����� &��*� 1*
 &��*�& u1&(�*
�& �*J���N�''�*���(

+�2^	
�	* Y444Z4 H��&�	 �	1*
&�(0 
�& j���(& 
�	 $�(1	 #-	�*��-�1' i1	�& *�(1	�3 �&( 
�*(0

���
�'��*4 )1& 
�'&��+�* %�	
�*� 
1	�� ��*� +�&(_*
�
� M�	+�*
1*
 J�* \���K&&�*� ����

O��	���(�* ��	
����(�(� %����� 01' j���(� 
�	 $�(1	 
��^	�* Y444Z4w − E& ���
( �12 
�	 ��*
� 
�&&

1*(�	 
��&�* M�	�1&&�(01*
�* K+�	��1-( N��*� ��*
�1*
 	���('_]�
 &��* N�**� 
�� 
�	 *�(1	X

	���(�����* ��	
�	1*
 
�& +�&(_*
�
�* \(	�+�*& *��� M���N�''�*���( %�
�	&-	���(4 H�� &`&(�'�X

(�&��� \(���1*
 
�	 #�(��&���*3 M�	+�*
����N��( 01	 I�2^	
�	1*
 
�	 M���N�''�*���( 
1�
�( N��*�*

(1
�*
2	���* j�1' ��*�	 +��] 	���(�����* \-�_	� 
�	 \���
�*&J�	'��
1*
4 E& 
�+( 
�&���+ +��

O��22 *1	 �*&�2�	* ��*� '�( 
�' *�(K	�����* ��&�(0 K+�	��*&(�''�*
� 	���(����� I�21
*�&� v
�'�(

%�	 1*&�	�	 M�	+�*
����N��( Y
�
�* 
�& *�(K	����� ��&�(0� H4 �4Z ��* ��*K
� (�1* N^**�*w #O��22�

z��>�6��7� ��6 ������ �>� ��@�n�������6� V s 34 t' ���(�* I�*
 &��*�& ��6 >����£ #%�� )*'4 ["3

&(���( O��22 
�'�(&-	����*
 
�� �	�
�� �+ �' &(�(1& ��J���& �1�� &����� ��&(�	� 
1	�� 
�� �*
�	�

*���( 
�&��_
�
( %�	
�*� +�&(	�2( %�	
�* N^**(�* #T)* &����	� �1( J�(�� �1�+1& ���1& *�* ��
�(1	�

-1*�	� -�&&�*(T34 O��22 +��*(%�	(�( 
��&� &��+&(
�&(���(� �	�
� '�( 
�' ��*%��&� 
�&& ��&(�	� 1'

��	� )1&+	��(1*
 01 J�	��*
�	* +�&(	�2( %�	
�* n�>>�> #��&� *���( 'K&&�*34

a� H��(���' U��--��� x���> 7�� ��<A6A=> ��6 ����������6p yA� yA6n�66A=> 7�� ���{�8�?>��>8 ��6

����6���> ����������6 �9 ~§�¨� �*� L��	+1�� 2K	 j���( 1*
 E(��N�)**1�� j�J��% �2 ��% �*


E(���& s #WFFF3� \4 sF4



	 )*

������;����	>����
!
 
���������	���	����
���������	���	A����;��������	 ��0���&	;�9� 	
K�&	 #��	 ���
�	 ����������&	 ������	 8�0����;���
���	 BC� ��	 ���	 '��9������	 �����	
0�6�����	�!
���	���	A����������	�����C����	E9	A����;������	#�����	���	��������	
�99��	 ���
�	 � �	 ����
���	 :���������&	 "���	 ��	 >:�����	 ��0	 ��������	 #6�� ���	 0��(	
����� �	�C����%	�O	,���	'��	���	B
�;�!��
�	���	A����;��������	����� �	��	����	3�� �
9���	 �9	 ����	 ���
��������	 B
��������
�	 ��	 K����������	 >:������	 �������@�����	 9�<	
�  �������	 �
���������	 #�����&	 ����	 �����	 ����	 6:��	 ���	 9���
�������	 ������	 ���	
A����;��������	 �9	 �����	 �����	 ���������
���������	 B
��������
�	 �����	 #�����	 ����
 @����	

7�
�;	���	'��
����&	���	A����;������	���	���	LM������	���	3
  �
99������	� �����
����	���	���(����L	�O	�),�&	 @���	�����	������	M#��0� 	�����&	����	��	����	:��	�����9	
M������	#����	���	: 
<	!��3����	�
���	���	8�����:����99���	���	���������;���	
�
�#�������#����	 �9	 �����	 M������	 ��3��9��� �����	 B
�0 ����&	 � �
	 �9	 �����	
B�����;������a�	����� �
	

"�
	 #����&	 ��	 ��9	 :6���� �����	 M�������&	 ���	 :6���� ����	 B����	 
���	 ���	
��
��<	 3C  ��	 3��9�����	 #�����	 ���W	�:��	�
	 ��3��9��� ���	 ���	 ���	 B����&	 ��	
��9	 ���6� �����	 M�������	 ���	 ���(�����	 5���	 ��	 ���	 ��9C� ���&	 ��<	 ���	
������	��	�����9	M�������	9��	����9	������	��������&	���9� �	#����	�  ��	
���K������&	#��	.���4	�����	���	3������������	��(����	��(�	�
 ���	$���	���	
������	 �  ��	 6:�����	 ��������	 ;�	 3��������	 ��:�&	 ��<	 ��	 ��#��	 06�	 .���4	
�����	�� ��&	��<	��	��#����	8�����	��:�&	��<	��	������	
���	K����	F���� ���	
�����	 ������	 ��������	 06�	 ����	 ���� ���	 �� ��&	 �����	 #� ���	 ��	 #����	
:� �������	#�����&	
���	���
�	:� �������	#
����	��(&	��<	��	���	3
�	������	
�� �������	�������	�
	
���	�
	�
��	������
	��	��	#�	 ���	��	#
� 	#����������
 ���&	��<	�  �	������	��������	�  �9� 	
���	$�����!����&	������	������	��(�
����	:�(!0 ������	#�����P%	�O	+���	

E�	 ����9	 �
 ����	 M������	 !��9�����	 9C� �����	 8�������������������	 ���	 K����	
������	���	8����&	����	�����	������;	3
�	M#���&	L����	��	���	M������	���	3
  �
9�
9������	����������	;�	3�����;��L	�O	+,��aa	5�����	8����	�� 9������	 ��	����9	L8����	
;�9	 B�����L&	 ��	 ��	 ��	 ����9	 8����&	 L3
�	 ����9	 ������	 ���	 '�
:�������	 �����	
M#����!0 ����	�����	���	B����	;�	��!������L	�OO	D-	0���	

>�0	���	������	' ���	�C����	9��	�����9��&	����	�����	����	9��	������	V:�� �����
���	 ;��	 ��3��9��� �����	 B
�0 �����0�������	 ���	 ������	 ������ ��	 ��	 ���	 :��6�9��
:��6�������	 B
�;�!��
�	 ���	 A����;��������	 � �	 :�  �9	 
9���9	 �
����	 
9���	 :��	
�
::��	����� ������	#6����	7�
�;	���	>��������	����	3
�	�����	�
 ����	>���6!0���	

																																								
a� ����	 +�0����*�( 
�&���+ 
�& �	&(� U�-�(�� &��*�& $�(1		���(& �1�� ��& ��*� v���
�'��*�

)+��*
�1*
 J�' U	��
�w #����	� ����� ��� ������ V :F� &4 )*'4  34

aa H��&�& j���( �12 \����	���( 	����&��	( &��� �* J�	&����
�*�* \(12�*� L�
�	 ��*&�� ��( �'

$�(1	01&(�*
 
�& j���(� v���� ��((�� &��� 01 J�	&���22�*� %�
1	�� �	 &��� �* \����	���( &�(0�* N�*w�

)���	
�*
& 
�*N( ����	 ���	 +��] �* &1+i�N(�J� \����	1*
&'�]*��'�*� �' &��� �* vJ���N�''�*&(�

\����	���(w 01 &�(0�*� N�** i�
�	 v04 E4 &��*� �_	(�* '�( ��1	�* 1'
�+�*� &��*� .�K	�* 1*


��*&(�	 &�	
2_�(�
 J�	%��	�*� &��* ���
 1*
 �*
�	� \����* �* 2�&(� \��	_*N� 1*
 U�&(�* J�	X

&�����]�*� &��� (^
(����� O�22�* �*&���22�*� 14 &4 %4w #V "F34 ��*01 N�''( v��* j���(� ���� ��*
�	X

*�&&� &��*�	 \����	���( �1& 
�' O�
� 01 	_1'�*w� &�%�� v��* j���(� 
�'i�*�
�* 
�	 ��* +���`X


�
�* %���� 
�� ��((�� 1*
 
�� ����
�*���( 01 *��'�*� 
�	�* 
�	&��+� &��� +�
��*(� 1' 
�� I����X


�
1*
 %K	N���� 01 '����*w #V "F34 H�	K+�	 ��*�1& ��( i�
�	 ��&��_
�
(� �' $�(1	01&(�*
 ��*

j���( �12 \���
�*&�	&�(0 #V " 34



	 )�

�  �������	�����	8���	�����	5���	������	� �	�
::��	���	7�
9�����	:���������	�����	
���	���6� �����	�����;�	�����	: 
<	"� �	��� ��9�	8������ @��	���	��������	F�����0�%	
�O	-�&	�
�����	� �	#��� ���	�� �����	���	3��!0 ��������	�����;��	>  �������	����@���	
��	�����	>������	3
�	���	K����������	�� ����	���	���6� �����	�����;�	��0	���	!�� 
�
�
!������	����!����3�	���
	"$��	�����	�����	: 
<	� �	���	$� �#�����	:������� �&	���	
���	 '����00	 3
�	 �����;��	 3
�	 >����	 ���&	 ���	 ���	 ��	 ���	 �  ��9�����	 !����������	
$� �#�������	 ��#�����	 ��:�&	 ���	 #���	 
���	 �  �	 '����� �������	 �����	 8��� �	 06�	
#����	�����;�	�� ���%	�O	-��	

>�����	#���	���	�����	����	���	�� ����	���	���6� �����	�����;�	���	���	K�����������	
����!����3�	���	��9	 ���	������69 �����	!
����3���������	�� �����3����@�����	:�����
#
����
		

"���	 T�3� K�����	 ��#C���	 ����	 ��&	 :�(	 ����9	 �����;�	 �����	 ������	 8��� 	 ;�	
��������&	 � �	 #� ���	 �����	 ���	 �����;��:����	 ��#� �	 ��	 ����9	 ��9�����	
$����	 ;�	 �����	 F
������0�	 ���	 0��(��	 F���� ����	 ���	 =����������	 ��9����	
#
����&	#� ���	�����	����	#�  �6�� ����	����0�	����	3��:�������	B��0�	:��
9�
9��&	���	�����	=�:���������	���	8����	��:�&	���	=�:��������	3
�	��9	8����
������ �	���	��9�����	$�����	;�	:� �����%	�O	-��	

����	 ���	 ���6� �����	 �����;�	 #��� ����&	 ����	 @�<�� ���	 3��:��� ����	 �����;�&	 ����	
����:�	����	������	;#������	���	��� ���&	����	���	"3��0 �����.���4	��������;&	.���4	��<	
#����	�����	�����	�  ��	�� ��:�	��(%	�O	D��	��	������	A���������	�����	����� ���	����	

	

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

$��	 ������	 �����0	 �����#�����&	 ����	 ������	 A���������	 ������	 3
�	 �  ��	 ���	 ������	
��3� ��	:����00�����	������	�:���������&	#�� 	��	���	'����� ���	���	����  ����0� �����	
8�����	���	�0 ������	�������@������	5�����  �����	3
�:��� ���	#
  ���	5���
��	��� �	
�����	���	���������� ����	A
�9�������3����@�����&	�������� �	���	A���������	���	";�	
�����	 ��6�� �����	 B������<	 ���	 :��
�����	 :6���� �����	 8�����	 �����	 K����	 F
 ���&	
�����	 ���	 �6�; ���	 �
�����	 ����	 �����:��� ����	 B���	 2�����	 ���&	 
���	 ��6�� ����	
��������	 ��	 ���	 8����	 ���	 A����&	 ���	 ��6�� �����	 2�����	 ��(�%	 �O	 �D��	 5���	 ��	 ���	
"�� ���:��
	 ��<	 ����	 #�  �6�� �����	 :6���� �����	 �����;&	 ���	 �����	 >�� �����	 ���	
>�#������	����� :��&	�������	���	�������	��(�	���&	#���	���	��9	8����	���	A����	
#�����!������	���	����� :�	��0��:��%	�O	�D��	M�9	>:��� ���	�������	5���������	
�����	 ������	 8����	 ���	 A����	 �
  	 �
��	 ���	 ���;��	 ' ���	 ��0	 �����	 '����� ���	 ���	
�����	����	��9	F���@ ����	;#������	A���������	���	!
����3�9	8����	:;#�	����	���	
>�#���:������	���������� �����	����;�!���	��0	���	������	��3� ��	�����  �	#������ab	

E9	 ������&	 ���*	 ������������	 '���	 ������	 ������ ���� ���� �
���������� ��
���
��
���
������������������������������������
����	:��
��	�����	;��@����	���	!��������0�	���	
A����������	�9	������	������ ��	���	������	��3� ���	E��
0���	���	8����	���	A����	L���	

																																								
ab ����	� ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> ��� D�>6���> #&4 )*'4

G3� I
4 t� \4 S 24� vH�� 
�*0� U�**(*�]� 
�� ��* ��*&�� J�* &��*�* %K	N�����* j���(�* 1*
 ,2����(�*

�	��*
�* &���� Y444Z %�	
 Y444Z �	&( ��&
�** J��N�''�* -	��(�&��� %�** '�* 
�� M�	+�*
����N��(�* 
�	

��*&���*� %����� 
�& j���( 
�	 $�(1	 1*
 
�� -����&�-��&��� \�((�*���	� �+��*
��(� �12 
�*


�&���&���2(�����* u1&(�*
 �*%�*
�(� 1*
 
���	 ��	*(� %�& &�� 
1	�� 
��&�* u1&(�*
� 1*
 
1	��


�� J�	&����
�*�* )	(�* 
�&&��+�*� 2K	 +�&�*
�	� I�&(�''1*
�* +�N�''�*4w



	 ))

��������	 ���	 ����	 ���K������	 '����99�����	 ���	 9����� �����	 A����	 :���������&	
���	��	9��	�  ��	������	��������	��9���	���&	.���4	�
	:��@ �	��&	����	��	���	����  �
����0�&	8�����	���	M#����!0 ������&	#� ���	���	8����	���	A����	��#����L	�O	+��	5��	
L����  ����0� ����	 8����	 ���	 ������	 ������	 � �	 ���	 8����	 ���	 A����&	 #� ����	 ��0	 ���	
9�����0� �����	 ����  ����0���&	 ��	 ���	 ���	 ��������	 9��	 ��������	 ������&	 �����
#�����	#���L�	���	�C���	����� :	−	�
	�����	�����	���
�	��	�����9	����������	
���	
��� @��	−	���	L���������	.��	��	�����9@<����&	5�	��4	:6���� �����	�����;�	� �	M��@�;�	
;�	��9	8�����	���	A����	:���������&	#
�����	���	  ��;��	�������� �	:����99�	#���&	
��<	 ��	 ��	 ��9	 :6���� �����	 M�������	 �����6:�	 #�����	 ���L	 �O	 �D��	 E�	 �����9	
M���99������	 ��:�	 �����	 ���	 #�����������
���	 ������
�	 ���	 A����������	 ���3
�&	
��9@<	#� ����	���	:6���� �����	�����;�	;#����	��#@�� �������	�����	1�����9��@�	9��	
���	 A
�9��	 ���	 A����������	 6:��������99��	 96����&	 �
	 ����	 L�����	 ��������	
����  ����0�	��9	8�����	���	A����	#�����!������	96���L�	

>�0	 ���	 �������	 �����	 ��:�	 �����	 ���	 '��������	 ���	 >��#��������	 ���	 ���������	 ��	
���	 ������	 ��3� ��	 ��0	 ���	 �
�9���3�	 �� ����	 ���	 A����������	 ���3
�	 ���	 :��
��	 ��	
������	 ��������	 ���	 2�
#���
��	 ;#������	 ��9	 A�����	 :;#�	 ��9	 ����  ����0� �����	
8�����	 ���	 ������	 '����!����	 3����6!0�	 �����	 ;��@����	 ���	 ����	 ���9 
��	 V:���
 �����&	 ����	 ���	 #������������	 ���6� ����	 ��������	 ���	 A����;��������	 �9	 ������	
��3� ��	 :�����@���	 #�����	 ����	 ���	 9����ac	 A����	 ���	 A
�#���������	 �����	 �
 ����	
'�����@�����	 ���	 ���	 ������ ����	 ������!�� 
�
!������	 ��
: �9&	 �
�����	 ���	 �����&	
#��	#���	���	����� ����	8����	���	����������������@�����	����	�����	���	
:	��	���	
�  ��9����6 �����	����;�!	������	'����99���	���	����� �����	��������	�9	�����	��:��	
�����ad	��	;����	����	�:��&	����	�����	�����	;#������	���	A
�#���������	���	�
��0��
����
�	�:;#�	 ���	�������@������	���	���6� �����	8�����	���	 �����	>�0��:���	�����	
����� �����	 =����������	 9�����	 #�  �	 M#��	 ���	 ;��@����	 : 
<	 ��3
�	 ���	 8���&	 ����	
L���	 8����	 ���	 A����&	 �����	 ���	 ����  ����0� �����	 8�����&	 9�����0� ���	 ������
��������&	�@���	:����9�&	
���	��0	����	������	>��	�:��@�����L	#���	�O	+�br&	�
	����	
���	 ��������	 ����	 8�����	 ��#��:��	 
���	 ���6� ����	 8����	 3�� �����	 �C����b�&	 �
	

																																								
ac M
�4 ���	01 ����	� ����� ��� ����� #&4 )*'4  3� V  G[� vt* 
�' *�(K	�����* u1&(�*
� ��( ��* i�
�	


�� �^��&(� �	�`���( 01 
�*N�* 1*
 01 	�
�*� %�** �	 *1	� 
1	�� �	
�*
& ��*� &��*�	 j�
�*�

N��*�* �*
�	* ��*&���* �' ��
�*(�����* M�	&(�*
� +����
�
�(4 t* 
�' +K	
�	�����* u1&(�*
� N�*


�� �^��&(� ��*
�&�+	�
N��( 
�& j���( ��+�*� 
�& ^22�*(����� I�N�**(*�] ��*�	 j���
��* �
�	 ��*�	

�*
�	* ��`*1*
� 1*
 ��*�* 
�%�&&�* _1&&�	�����* ��((�&
��*&(� '�( ��%��( 01 ��*
�	*w4 E�*

�*
�	�& J�* ����	 �	%_�*(�& I��&-��� 
�	 �	�����(&��*&��	_*N1*
 �&( 
�& M�	+�( 
�	 ¦&�**�����*

E	
�(0����N��(�*� #�+
4 V  G"34

ad \��+&( j�1&&��1 − 
�* '�* �* &(��(&	���(�����	 ��*&���( ��& 
�* )*(�-�
�* ����	& +�(	���(�* N�**

− �&( J�* 
�	 $�(%�*
�
N��( 
�	 
�* ��*0��*�* 
1	�� 
�� &(��(�����* ��&�(0� �*
���
(�* U�((�*

K+�	0�1
(� %�� 
�	 +�	K�'(� �	&(� \�(0 
�& �	&(�* U�-�(��& &��*�& �=>���� 6=�A�@ 
�1(���� '���(�

T�f�©ªª« �&( *¬ ��+	�� �( -�	(�1( �� �&( 
�*& ��& 2�	&� .�� &� �	��( �� '�­(	� 
�& �1(	�&� �1� *� ���&&�

-�& 
f®(	� -�1& �&���J� �1f�1/4 h�''�*( �� ���*
�'�*( &f�&(X�� 2��(� L� �f�
*�	�4 �1��&(X�� �1� -�1(

�� 	�*
	� �¬
�(�'�� L� �	��& -�1J��	 	¬&�1
	� ��((� �1�&(��*T #L��*XL���1�& j�1&&��1� y� �=>����

6=�A�@ =� P�A>�AP�6 �� ��=A� P=@A�A¯��� t�  � �*� H�	&4� °1J	�& ��'-�±(�&� (�'4 ttt� -4 G[ 34 E& 
��(

j�1&&��1 ��&� 1' 
�� )*
�+� 
�	 ��
�(�'�(��*&+�
�*
1*
�* &(��(�����	 ��		&���2(� �K	 ��* �&( *1	


��i�*�
� �	�����(&��*&��	_*N1*
 ��
�(�'� 
�� '�( 
�* I�
�*
1*
�* 
�	 �^
����N��( 
��&�	 �	�����(

&��+&( K+�	��*&(�''(4

br ����	� ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> ��� D�>6���> #&4 )*'4

G3� V S � TH��&� )+_*
�	1*
 
�	 j���(� 1*
 ,2����(�* 
�& j���(& 
�	 $�(1	 �&( N��* O�
�	&-	1��T4

b� H�'�*(&-	����*
 N	�(�&��	( ����	 
�� )122�&&1*
 T'�*���Y	Z ���	�	 
�	 
�&���&���2(�����* j���(�T�



	 )-

��� @��	 �����	 ��	 �������	 ���  �&	 L��<	 ���	 : 
���	 8����	 ���	 A����	 �����	 ;���������	
��(&	���	��������	F���� ���	��	���	����  ����0���	;�	:����99��L�b�	

>:��	�����	3��9��	����	B�������9	������	�
��0�����
���	�����	����� �����	'��������
���	��;���:��&	#��	������	�������	:�������&	� �	����	���	 R>:@�������S	���	A�����
������	 �����	 ���	 �
�3��@��	 ����	 E�	 ������	 ��������	 �� ����	 �����	 �����	 6:��	 ���	
�����	���	5�:�����	 ������� :	���	$
 00�����	���� �	�������	5��	B�������9	���	����
����@�����	 ���	 ����� �����	 ��������	 ���	 ���	 L�������� 3�
��Lb�	−	 ���	 :������ ���	 :��	
$
 00	 ���	 ������	 ���� �	 ���	 ���	 7��� 	 06�	 :� ��:���&	 ���	 ��9	 �����	 ���	 !����������
 ������	$
� 0�����������	��0
 �����	����������������@�������	����	

5��	 �����	 ����	  @�0�	 ������	 '����99���	 ���	 F���@ �������	 3
�	 A���������	 ���	
����� ����9	8����	:;#�	3
�	������	������ ��	���	������	��3� ��	�����0	������&	���	!���
�C� ����	 ��������&	 =��:�@��������	 ���	 >��
�
9��	 ���	 ���;� ���	 ��	 ���	 0����3��	 $� �	
���	 A����;��������	 ;�	 ! �;�����&	 #@�����	 ���	 ��� ��	 ����  ����0� �����	 ���	 !
 ����
�����	 F���@ ������	 �����	 ���	 E���������	 ���	 ������
��:����������	 ���	 ����� �����	
��������0�	�
9������	#������	�6�	�����	��������0������������	�:��	:� ���	���	A�����
�����	 ���	 ����	 ��0	 ���	 A����;������	 :�����@�����	 ���������3���!������	 �����	 ����
����@������	 A
�9&	 �
�����	 3�� 9���	 ���	 ����� ���	 ���	 ��9@���������	 A��9���	
#���	X	������:��	�����	>����������	���	�� ����	���������� �����	A
�9��	X	���	A
��
#���������	���	 R�������@�����&	'����99���	���	>:@�������S	����� :��	!�
!�������	
5�9	 ���������������	 ��	 ���	 '�����@�����	 ���	 ����� �����	 ��������	 ���	 =���������	
����!�����	 :��	 �����	 ���	 F
����  ���	 ���	 ������@�; ���	 5��!
����
��0�������	 ���	 ����
;� ���	 �
#
� 	 6:��	 ���	 ����:
�����	 #��	 ���	 ��#
�:����	 8�����&	 ����	 ;��	 ���6��
 �����	 ��������	 ���C��	 ����	 ������	 >�00������	 ���	 8����	 ���	 ��:������	 #��	 ���	
=���� ������	���	����� �����	'�0�������&	���	;�9	
���	�����	K����	���C����		

�����	�����	����	��9��	���	��	���	7������
�	���	@ �����	���������	A����������&	06�	#� �
����	 ��	 ����	 :��	 ���	 ����	 �
�����&	 9��	 �����	 ���	 A���������	 K����	 ��������	
���!�6�� ���	������������	�����&	L�����	�9	����	��� ����:� ��L&	3�� 9���	������	���	����	
�
�����	��	����9	���;��	=90���	;��	�3������ ������	5��!
����
��b�	5��	���	��9	���9	
������ �	 0 ��<�����	 ��:K����3��	 8�����	 ���	 A����;��������	 ��#�����	 ����	 � �	 L�
��

																																																																																																																											


�� +���1-(�(�*� T
�] 
�& *�(K	����� j���( ��*0��*�	 ��*&���*� �* ����* 
�	���(�* ��&���&���2(�*�

1*J�	_*
�	( +���+�T #;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> #&4 )*'4

G3� I
4 t� V S 34 u1	 )'+�J���*0 J�* ����	& )1&2K�	1*
�* K+�	 
�� ���(1*
 
�& $�(1		���(& 1*



�� M�	_1]�	����N��( 
�	 *�(K	�����* �	�����( J
�4 U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4 sG 24

b� ����	� ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> #&4 )*'4 G3� I
4 t� V SG4

b� E+
4� V  "4

b� U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4 !" 24� E+�*&� $��� \��*��
�	��(� ���A6�A�> Q=@BB6 ;����

<=> ��> A��� �=>>��� �>� A��� B��A��A�6� �>� <�@n�������@A��� |������>8� �	&����*( �*� L��	+1�� 2K	

j���( 1*
 E(��N� 
�� 
�� �*(&-	����*
�* o+�	��
1*
�* O��22& 01	 ��
�2�N�(��* 
�	 *�(K	�����*

j���(� 1*(�	 
�* I�
�*
1*
�* 
�& &(�(1& ��J���& -	_0�&� ��	�1&�	+��(�(4 I�� ����	 
�&�����( 
��

E*(_1]�	1*
 
�	 �1	� ��**�(� 
1	�� M�	(	�
� T&� +���+�* 
�� j���(� ��*�& ��*&���* &� ��*
� 
��

&��*�*� +�& �	 
���* ��*%����
�(� 
�] &�� �12�^	�* &����*� 
�� &��*�
�* 01 &�`*T #����	� ����� ���

������ V WS"3 �
�	 �*2��
� ��*�& M�	+	����*&4 ����	 &��+&( ��((� 
��& �* 
�	 5@@8�9�A>�> P����

�A6���> Q�@�R�A6��A� 01*_��&( *��� �22�* 
���&&�*4 t* 
�' ���	&(K�N 
�	 ��		&���2(�����* ��&���X

&���2( +0%4 
�& ��		&���2(�����* j���(& T'1] �1�� 1*(�	&1��( %�	
�*� �+ 
��&� ��&���&���2(

����'�� �12 ��*�' M�	(	�
� +�	1��� �
�	 �+ &�� �12 ��*�' �*
�	* 	���('_]�
�* �	1*
� +�	1��*

N^**�g 1*
 �+ '�*'�� \���J�	�` 	���('_]�
�	 O��&�� *��� 
�* $�(1	
�&�(0�*� �*(&(���* N^**�T

#�+
4� V W:W34



	 )G

�������3�	 ����;�!���	 
���	 >:#�����:����;	 �����	 3������ ����	 >�0��:���L�b�	 5��	 �� �	
���:��
�����	 06�	 ���	 >����9�	 ���	 ���6� �����	 ��������	 ���	 �� :����@��������	 K����	
���;� ���	�9	A����;������&	#�� 	�����	−	#��	���
�	$
 00	−	;#������	������	>����9�	
���		��9	F�� ���	���	!���C� �����	��������	���	���	'����!����	���	����� �����	�C��
 �������	���	�� �3����	������	$�����!����	;�	��������	3��9���ba	5���	�����	�@ �	��	
06�	����� ���	9C� ���&	����	���	L����  ����0���L&	��	��	���	���� ���	���	�
������	��3� ��&	
L�  �	 8�����	 ���	 ���6� �����	 M��������&	 ��0	 ����	 ��������	 >��&	 3�� ����L&	 �
	 ����	
L�����	 ����	 ����  ����0�&	 ���	 ���6� ����	 M������	 �����	 ����  ����0����	 ���;	 ��0���
�
:��	#�����&	���	3�� 
���	�����	.���4�	$��	����	0��(#�  ��	��	���	�� �3���(	:����:�&	

���	 9��	 8����	 ;�	 ����9	 �� �3��	 ��9����	 #���&	 ���	 3�� ����	 ������	 ���;��	 ���6��
 �����	M������L�	5���� :	����������	�����	����	���	N0� �����	��������N&	L� �	#���	:�(	
����9	 ����  ����0���	 ���	 7��� 	 ������	 ���6� �����	 M��������	 �
��	 0
���������&	 ���	
���	����	9��	:��	���	�� �3����	�����	�����9��L�bb	

$
	 �����	���	���	��6���	��06�&	����	�����	���	B @����	���	3
�	��9	�� :��	��0���
#
�0����	 ��
: �9�	 "���	 F���@ �������	 3
�	 A���������	 ;�	 ����� ����9	 8����%bc	 �����	
�� �����	���P	M��@����	 ���	;�	:��
���&	����	����	�����	����	9��	������	#�����!�6���
 �����	������@�;���	�9	���: ���	��0	���	�
���� ����	���	���6� �����	8�����	�����	���	
'����������	���	������	��3� ��	��	�����	����  ����0�	:�0������	>���	���	��
���
������	
���	 ���;��� �����	 A���������� ����	 #����	 ��	 �����9	 �����	 ���	 '����99���	 ���	
����;��	  �����9��	 ����� �����	 M#����	 �����#��	 �����������&	 #�� 	 ���	 ���	 ���6� ����	
��������	� �	��#��	:����������&	6:��	 ���	���	 ���;� ���	0���	���!
������	�C�����	���	
�9	8��9��	���	����  ����0��3�������	����	���!
������	96������	5��	��#@�� �������	
3
�	 8�����0������	 ���	 �����������	 #����	 :��	 �
::��&	 ��0���
�0&	 7�
9�����	 
���	
$
 00	 3����6!0�	 9��	 ���	 :�������� 
���	 =����#��0���	 ���	 ���;� ���	 �����	 ���	
9������:�����	 $�  ��	 ���	 ����� �����	 I:��������	 ����	 8
������	 ���	 �  ��	 '���6��
������	 ���	 ���������3��;�����	 �9	 �����������	 ����	 ������������	 >:����	 ����� �&	 #�� 	
���9���	��0	�����	!���C� ����	��������	3��;������	�C���&	
���	;�� ����	��0;��C���&	
6:�����!�	���	8�������:K���	;�	�����	���	�
 ����	F������	�:��&	���	���	>�0��:���	���	
!���C� �����	��������	;�9	����������	�@���&	���	��  	���	�������&	#�� 	����	F
��������
;���	���	8��� ���	���	F���������� �����	#�����!�������bd	

$��	������	�������&	����	�����	��	������	>�� (��	���	K����������	��������	���	A�����
;��������	��	��#�����	$����	���	�
����
���&	���	B���	�9	����	���	���	2�����������	
��	������	�����
�����	3��������	#���&	�����	����	�
99�
	���	'����00	���	=�������	���	
���������@���	 ��0	 ���	 #�  ��� ����	 F�� ��;���	 ���	 ���������� �����	 8��������!�����	
��������	5��6:��	������	����� ����	���	�����������:�����	������	#�������	�������@��
�������	 >���������	 ���	 ;������C��������	 '�����:�����	 ���	 ���9��� !
 ��������	 >�0�
� @����&	���	9��	���	A�9��	'�������&	F
 �����	���	−	 �9	> ���	8����	−	�
99� 	3���
:�����	 ���&	 �@���	 9��	 ��#�����	 �C����&	 ���	 �����	 9��	 �����9	 ���������� ���	 �����	

																																								
b� M
�4 U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4 !!4

ba E+
4� \4 G!4

bb ����	� ;���� <=> ��> >��?�@A���> 8�6�@@6���B�@A���> ������> �>� CB@A����> ��� D�>6���>� #&4 )*'4

G3� I
4  � V SG4

bc U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4 sG4

bd j�1&&��1� y� �=>���� 6=�A�@ #&4 )*'4 ":3� -4 G["� TH�	� �1f1* ��''� &� 
�**� 
	�(1�(�'�*(� �f�&(


�	� 1*� ���&� �+&1	
� �( �*��*��J�+��g 1* (�� ��(� �&( ���¬
�(�'� �( *1�� -�	 ���� &�1� �1� ���1� ��

2��( *f�&( -�& 
�*& &�* +�* &�*&4T



	 )+

��������������	 =�������:����00	 ����	 ������	 8�0
�9:�����:�����	 ����� ��<�	 ���	 ���	
������	 ���������� �����	 V:�� �������	 ;��	 �������;���	 ���	 ���6� �����	 ��������	 3
�	
���������	��������!������	>���9����	 06�	���	F���:���������	3
�	���� ���������	���	
8� ���
���� �����	 ���	 ��9	 B��
�	 ����0:����	 ���� �����	 ���#���� ��	 5���	 ���	 �  ���
�����	:��	�����	�����	���	��  &	#�� 	06�	���	���	���	�� ����	���	A����������	�9	A�����
;������	����	>���9���	06�	���	'����99���	���	����;��	���	8�����	�9	������	��3� ��	
�:�� �����	 #�����	 �����	 �� :��9
��&	 ��
�������
�	 
���	 �
���� @�������	 ����	 �����	
���	 A���������	 �����	 3��:
���&	 �:��	 ���	 :�������	 ������#���&	 ����	 ���	 ���;� ���	
����	�9	�����	���	8����	��0	�
 ���	���� �����	�@�����	�:���
	����	���	���;� ���	�9	
A����;������	;#��	� ����	���	0���&	�:��	������	��#@����	�����	����	��3��;����:����	
>��!����	�����6:��	���	����� �����	��������0��	5��	;�9	8�����������	���	��������	
:;#�	;�	������	L����
������Lcr	:;#�	;�	������	����������	���	��3��@�<�� ����	������
 ����	 ��������	 ���C��&	 ���	 ���	 3
�	 �����	 �
��	 �����	 ��0������	 ��������	 E�	 ���	 7��	
��������  �	 �����	 ���	 �C� �������	 ���	 3������ �����	 F��;�����	 ��0	 ���	 ����:
�����	
8�����
	 �
#
� 	 ���	 ����:
�����	 #��	 ���	 ��#
�:����	 8�����	 ���	 ��������	 �9	
A����;������	: ��:��	"�
	 ����	���	��������&	:��	��	�����	���#�  ����&	��<	���	��0�C���	
�
  ��&	���	��������	;�	��(�%	�O	)GDW	��	GD���	5��	A����;������	���	;#��	���	M������	
���	����:
�����	��������	���	� ��������&	�:��	�����	K���	�
�����	:�������	�9	������	
��3� ��	 �����	 0
���c�	 5����� 9	 B �!!� 	 ���	 ��	 ������	 � ���������	 ������	 6:��	 ���	 !
 ����
�����	���������������	���	�����	����06�	���:��
�����	��	���	!
 ��������	������
�	���	
@ �����	 A����������	 �������&	 ���	 ��	 ������	 1����	 L���	 ����� �����	 ���	 !
 ��������	
'���6�����	3
�	>��!�6����	���	���� �����	���	���������L	�������	��:�&	�
	����	
����	 ���	 A���������� ����	 ���	 ���������	 >�0� @����	 � �	 L�6����������	 ���	 �6������
�����L	��#�����c�	

E��	 9C����	 ��<��	 ���	 !
 ��������	 ������
�	 ���	 @ �����	 A����������	 ��0	 �����	
#�������&	����	�(���9��������	�����	06�	���	0�� ����	L>:#�����:����;L	���	����:
�
�����	8�����	:��	�����	���#�����&	���	��	��9	=9�����	:���6����	 ����&	����	�����	
���	F��#��� ������	���	� 6���� ������	06�	���	9������ �	7� 
�	���	A����������	�@ �	���	
�
9��	 ����	 8�����:����00	 ��	 ���	 8�� �����
��:����������	 ���	 � 6���� ������&	 ���	 3
�	
��9	 �����	 ��9	 7��� 	 ���	 N��9�����	 '�����N	 ;��	 ���!���0��:�	 ����� �����	 �
 ����	
��� @��	#���&	��:�����	: ��:��	$�� 	��	��	'�;��	��0	���	� 6���� ������	6:�����!�	"����	
��9�������0� �����	����;�!%	���	$�  ���:����99���	��:��	����&	#�� 	−	#��	B���	 �9	
4�����
�����
��

��	 ����	 −	 ���	 ��������	 ���6:��	 "���	 3����������	 ������%&	 �
	
����	��	����	����	�  ��9�����	����;�!	��:��&	�����	���	��	'�;��	��0	���	'�#������ �
 �����	 �  ��9�����	 � 6���� ������	 ���	 ��:�����	 ���	 ���:��
�����	 ���	 ����;��	 ���	
>��6:���	 ���	 ��������#� �	 :����99�	 #�����	 �C������	 E�	 ��9	 ��<�	 �:��&	 #��	 ���	
'�0C�������	���	�  ��9�����	$
� 0����	��	���	: 
<�	���������������#� �	���	�������

:�����!���	0@  �&	��	��9	��<�	#�����	���	���;� ���	'6����	��9	�����6:��	����� 
��	
5����	 ������@�;���	 ���99�	 ��9��	 6:�����&	 ����	 �����	 ���	 �������
��  ��	 >�00������	
3
�	���	��6�����	���	�������	� �	�����	"F��:������	3
�	��������	;�9	M#����	���	
��9�������0� �����	 '�0C�������	 �����	 � 6���� ������%c�	 ���	 3
9	 M#���	 ���	 �������	
																																								
cr U��--��� C=@A�A6��� }��A��A� #&4 )*'4  :3� \4  WF4

c� E+
4� \4 !" 24

c� E+
4� \4 :S 24

c� L1��1& E++�*
��1&� �=�{�9��n�>8 7�² x99�>��@ l�>�� ³{�� ��> z�9�A>6P����² y�6 9�8 A> ���

���=�A� �A���A8 6�A>� ���8� �{�� >A��� B?� �A� C��mA6� �*� H�	&4� ��&�''��(� \��	�2(�*� I
4  �

\�((����N��( 1*
 j���(� �	&
4 J�* ��	���2 ´+�	�	 1*
 ���	
 ���&'�**� I�**  :s"� \4 ::4



	 )D

� �	���	����3��#� ����	C00��� �����	$
� 0����	0
 ��c�&	����	9��	��3
�	��������&	��<	
���	K���	�
�����	�����	���	'����������	���	������	��3� ��	9������ ������	:;#�	��0���
�
:��	#������	

������	 A���������	 ������ @���	 −	 �����0	 ���	 ���
�	 5
9����	 8������� 	 ��	 �����9	
'������	 �����#�����	 −	 �����	 ;#���!@ �����	 ���������	 ����������	 ��:��	 #��	 �������&	
����	 �����	 3��� �����#����	  �:��� �	 �
����
���	 �9	 '�;��	 ��0	 ���	 �
�9���3��	 8����
 ����:������	 ���	 ���6� �����	 �����;�	 :�;����
	 2���	 ���� ���	 ���	 ����	 �����9@<��&	
�����	 ���	 ������	 ��	 �����	 � ������	 8������	 �����	 :� ������	 #�����&	 ���	 �����	 ���	
���� �����	����	�
��	�
	��9
�� �����		

>:��	 ��	 : ��:�	 ��� ��&	 #��	 ���	 F���@ ����	 3
�	 ������	 ������ ��	 ���	 ������	 ��3� ��	
:�����00��	���&	���	#� ���	�� ����	���	���6� �����	8������	�9	 ��;�����	6:�����!�	
�
��	 ;���:�  ���	 #����	 5��	 ������:���	 K���������	 1�:��� ��@�	 �9	 A����;������	 ��� ��<�	
���	8���� 
�������	���	���;� ���	�9	�����	�����	���&	K����0�  �	�����	�����	����	�����
;�!&	��9@<	#� ���9	�����	8���� 
�������	�������� 
����	#�����	�C�����		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

																																								
c� M
�4 U��--��� x���> 7�� ��<A6A=> ��6 ����������6 #&4 )*'4 ["3� \4 s[� 
�	 
��& ��& 
�* v2K	 
�*

�12
�N�_	(�* )+&��1(�&'1& (`-�&���Y*Z \(��(&0%��N+�
	�22w +�(	���(�(4


