
�� ��� ���� �	
���

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

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

 &- ./ � 0112

34567896
: ;<=>?@A@B C;CA D@B EFG =D HEIJAC;C B=HCFI HCIJAEKELM @ ?ACH@;=A>

?ACG EL;CA@J;E=L EI J=LIEHCACH N <OEJO MCLCA@FEPCI @ B=HCF ?ACICL;CH KG
QRAA@GN J=LIEI;ELM =D ;<= J=R?FCH L=LFELC@A HESCACLJC CTR@;E=LI U VL
J=L;A@I; ;= ;OC =AEMEL@F J@IC ;AC@;CH KG QRAA@GN <OCAC ;OC ;<= ?=?R>
F@;E=LI CE;OCA HEC =R; =A B @G HEI?F@G RLK=RLHCH MA=<;O N ;OC MCLCA@F
B CBKCA =D ;OEI D@B EFG HEI? F@GI @ I=B C<O@; < EHCA A@LMC =D KCO@WE=RA U
VL ?@A;EJRF@A N ;OC B=HCF O@I @ L=L;AEW E@F I;C@HG I;@;C <OEJO EI I;@KFC
D=A @ JCA;@EL A@LMC =D ?@A@B C;CA W@FRCI N <OEJO EI CX?FEJE; FG HC;CAB ELCH N
@LH @FI= RLHCAM=CI @ YCEB @AZ>[@JZCA KEDRAJ@;E=L ;O@; ?A=HRJCI @L @;>
;A@J;ELM ELW@AE@L; JRAWC EL I=BC @AC@I =D ;OC ?@A@B C;CA I?@JC N @LH @
AC?CFFELM =LC EL =;OCAI U
\ ]^_`7a5 b cACH@;=A>?ACG IGI;CB d HESCACLJC CTR@;E=LI d YCEB @AZ>
[@JZCA KEDRAJ@;E=L U

efghhi jklmno fogmpmqmk r st uvhwxgno ynhz r uh{|wpz}k u~� t�� r �� � �o vkh�k �wn{fogmpmqmk n� �hm�k{ hmpig r �mhmpgmpig � �imqhwphv �ipkoik �f� ���� r �op�kwgpm� n� � kom ruhomkw|qw� u�s �j� r �� � ��{ hpv �nw inwwkg�nozpo} hqm�nw � hol��xkom �hi �qx�f���� r �kom r hg h|n�k � {�p��xkom �hi �qx�i�n f���� r �kom r hg h|n�k � }lm��xkom �hi �qx

�



� ���������	��


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

������ . 
�$ �
���� ��������
�� �� ��� ��
� ����� 
�
����� �� +%�$ #�����
& �
 ����
��3
���� ! ,4 ����� � ��� �
���� &������ �2� $��� �����$� 
 ��( +���
��
#��� �� ��� 
##���
���� �� $�/������ �-�
����� �� �
���
� �����
����� !0 4
���� ������ 
������ �� ��� ������ �� $�/������ �-�
����� 
�$ ����� 
##���
)
����� �� $�&���� 
��
� �� ������� ,�����$ �� ����� � 0 �� #��& �$�$ �� 5 �
�$� ��
�(� ����� �6 . 7� 8 ��� +��� �� ����� ��%�� $�
�� #��� 
���� ( ��� ����
� ������.
(���� ��� �����$ ��� ��&��� � �����
����� 
�$ ��
�� �� �������
� �
#� !

4 &��� ���#�� $������� ��$�� �� ��� �����
����� ���(��� 
 #��$
��� 9

�$ 
 #��� : . (���� �� �� 
�����$ ��
� ��� #��$
��� �
� ������� ��� #���
( ������ ��� �� . ��  �&�� ��

: ;< = > ? : ; �%# ,@A9; 0 B
9;< = > : ; ,� @ �%# ,@C9; 00 B ,�0

(���� C B A B ? D E ! *� ��
#��� F �� 
���
� �� � ��� ��� . ���� ������ ��  �&��
�� ��� �# ���
� �
�� A > C . 
�$ �� �� ����$ ��
� ��� ��$�� �� ����
������ ��
��� ����� ��
� ��������� �
�  ��( ������$�$�� ( ��� G ! ,"�� ����
� ��
� �����

�
����� ��� ���� �# ���
� �
�� �� 
��� ��� �� ��$ #��� ���  �&�� �� ��� �%�������
��� ������� F !�� . ��
#��� F �� �7� !0 1��� (� �����$�� ��� ��$�� ,�0 �� ��� �
��
(���� A > � ! *� �
�� . ����� �� �� ���� ��  ����
���� �� $��� ���� H �� ����
��� 
: ; 
�$ 9; �� ��� �
�� �
���� ,� !� ! �� ���$�� ������
��3�� 0 . �� �� 
�(
��
# ����� �� �� 
��
� � �� �� ��
� ��� #
�
����� ����$� ��� +��� �%# ������
� �� � 8
��� ��� #
�
����� �� ��� ����� �%# ������
� ,(���� ( ��� ����� � � $�����$ C0
�
���� � � ������
������� ����&�$ !

1��������� (� �����$�� ��� ��$�� �� ��� ���$��������
� ����

I;< = > ? I; �%# ,@J; 0 B
J;< = > I; ,� @ �%# ,@CJ; 00 B ,60

(���� ����
��� ��� �(� #�����&� #
�
������ C B ? ,(���� �
���� � � ����&�$ ��
����
��� 0 ! "�� ��� ��
� $������� #��$
���)#��� ��$�� $ �������$ �� 
���
�
������# ��$� �� ��� �# ���
� �
�� C > � ! K������ 
�
����� �� ����  ����
��3�$
��$�� ��&�
�� 
 �������� �� � ��
&���� ��� #������ �� ��� ��� ��
� ��$�� !
K�� ��� �# ���
� �
�� C > � ��� $��
� ��� �� ������������ �� ��� ����� ��
�

6



������ ��� �(� �# ����� �
� ���� $�� ��� . �� ��� ��������� �
�  ��( ( ������
� ���$ ! 1�(�&�� . ��  ����
� ��� ��$�� $��# �
�� ��� ���� � �� �� ��
��� ����&
��
# ����� ������� ��
� ��� �(� #�#��
����� �
� 
���#�����
��� 
##��
�� #�����&�
���
$� ��
�� &
���� . �� ��&� ��(
�$� 
� 
���
���� ��&
��
�� ���&� �� ���
#�
�� # �
�� ! "�� �
���� ����
��� 
����� ���� 
 � ��� 
��)�
���� � �����
����
��
� �
��� # �
�� �� ��� ,? B C 0 #
�
� ���� �#
�� !

"�� 1�#� � �����
���� �� 
 (��� ���(� #��������� ��� 
 ������ �� ��$�)
�
�� $�/������
� �-�
����� �� �(� �� ���� $��������� . (������. (��� ����
#
�
����� �� &
���$ . 
 #
�� �� ���#��% ����� 
�� �� ��&
���� �� ��� �
����
�

� 
 +%�$ #���� ������� ��� �� 
 ��
�� 
% �� . �� ��
� ��� +%�$ #���� ��
� ��
��� � ��
& ���� ���� ��
� �� �� ����
� �� 
�$ 
 ��� �� ����� 
## �
�� ! *� ��� $��)
����� ������ . ��� ���� 
��)�
���� � �����
���� �� ��� 
�
�� �� �� ��� 1�#�
� �����
���� !

"�� � ��� 
��)�
���� � �����
���� � ����� ��� 
 $ ������� ������ $�# ��$�� 
�� 
 #
�
����� . � �
�. ( ��� 
 +%�$ #���� (���� �
����
� �
� 
 #
�� �� ���)
# ��% ����� 
�� �� ��&
���� � ,�0 . � ,�0 (���� ����� ��� ���� ������ ��
��&���
���

� � > E 8 �� � > �� � �
���+�� � ,E0 > � . �� ,E0 	> E ! *� ��� �(�)$��������
�
�
�� �� 
 �
# �� ��� ,I B J 0 # �
�� . �� ��� ��� �� �� ����$ ��
��� �� ������ �� � �

� ��� +%�$ #���� . ���� �#�� �
� �� 
 ���#��% ����$��
�� 
 > I � �J �� �
�
� � ���(� ��
� �� �
��� ,��
� ��� +%�$ #����0 ��� �
# �� ����� 
�� �� ��� ��
��� ����


;< = > � 
; � 
 �
; �� 
 ; � � , �
 ; �� 0 B ,70
#��& �$�$ ��
� ����
�� �����
��� ���$������ $� ��� ���$ ! "� �� ���� #������ .

�� ���� �
# �
� ��� ����
� ���� ,70 ��
� � > E #��& �$�$ ��
� � ,E0� 	> �
��� � > � B 6 B 7 B F ! ���� ��� �� ��� ������� ���$����� ��
� �� ,
 ,E0�� ,E00 	> E .
��� ��� ������� ��
�� � ��� � 
# �
� 
� ��&
��
�� �����$ ���&� �������� ���
��� �� (��� ��� � ,
 ,�0�� ,�00 � E ! *� ��� �
�� ��
� �� ,
 ,E0�� ,E00 � E .
��� � �����
���� �� �
�$ �� � � ��# ��������
� . 
�$ ����� �� 
 ��
� �� 
���
���� 
��&
��
�� ���&� ��� ��
�� ���� � � D E . (���� 
 ��� ������
� � �����
���� 
�����
��� � � ,
 ,E0�� ,E00 D E . (��� ����� �� 
 ��# ����� ��&
��
�� ���&� ��� ��
��
� � E ! ,K�� ���� $��
��� ��� "������ � !�� �� �7� . 
�$ "������ � F !� 
�$ F !�
�� �F� !0

"�� ���� �� ���� 
������ �� ��������$ ( ��� ��� 
�
����� �� ��� #��$
���)
#��� ��$�� ,60 ! *� ��� ��%� ������� (� �����$�� ��� ��
������ ���
$� ��
���
�� ��� ��$�� . $����� ���� ����� ����
� ��
� �����! *� �� �
���� ���� ��
� 
#
��
���� ��� ��� �� ,E B E0 . ��� ��$�� �
� 
������ ��
������ ���
$� ��
�� ,I � B J � 0
��� ? D � ����. 
�$ �� ���$� �� �� �� �� ���� ���&������ �� ��� C �� ����� ( ���
��� -�
�����

� > ? � @ � B � D E B ,F 0
�����
$ �� ? . 
� 
 #
�
� ���� �� ���� �
� � ! "�� � ��� 
��)�
���� � �����
)
���� 
����$ ���� +%�$ #���� � ����� 
��� ��� ���&� C > C� ,� 0 �� ��� ,� B C 0

7



#
�
����� �#
�� . (����

C� ,� 0 H> � �
�� ,� � � 0

@ �
� �� = � ,�0

"�� �
�� ������ #��&�$ �� ��� �� ���( �� !������	 
�
� �
� ��� ������� �� �� � � � � ���
C > � �

C� ,� 0 �
�

�� ,� � � 0�� = B ,�0�� ��� �� � ��� ��� � � �  E �F F ���� ���� �� � !������� " ��!��
�#" ��� � 
!�� $%&��� �� ��'������ ��
��! ���'� ���������( � "
����' � ����!� ����� ,I � B J � 0 ������ 
) �� � ) 
� �
� ��( ����� * $�& � D � � � � D E + $��& E � � � � � � � � E , -� �� �. ��� ���� �� � ���'� �� ���������( � ��! �� �� � ���
�! ���� �� �� ��" �� ���( ,
"�� ����$ ������� �� $�&���$ �� #��&�� ��� 
� �&� ������ . 
�$ ���� ���)

�������� 
��  �&�� �� ��� +�
� ������� !/ 0�12�3 4�2�1 2�2534 	46� �����$�� ��� $������� #��$
���)#��� ������ �� ��� #�����&� -�
$�
��7 �89 > : ,I B J 0 ; 7 � �I < E B J < E = 8 ��� �-�
����� ,60 $�+�� 
 � 
# ����7 �89 �� ������ ! "�� ������ �
� 
 ���
$� ��
�� 
� ,E B E0 . 
�$ ��� ����
��3�$
�-�
����� 
����$ �� �� # ���� �
�� ��� ����>I;< = > ? >I; B >J;< = > E

�
"��� ����
� ������ �� 
���
$� �� $�
 ��
� ���� . ( ��� �� ��&
���� ? B E . 
�$ ��
�� �� ���
� ��
� ��� ? � � ��� ��� �� �� 
� 
���#�����
��� ��
� �� +%�$ #����
��� ��� �������
� ������ . (���� �� �� ����
� �� ��� ? D � !

*� I � 	> E ���� ��� ���
$� ��
�� &
���� ,I � B J � 0 ���� �
�����

� > ? ?�@ e B J � > I � ,� @ ?��@ e 0 � ,�0

"��� ����� 
�� �� ��
������ ,���)�� 
��&�0 ���
$� ��
��� 
#
�� ���� ��� ��� ��
�� ? � � . (���� ��� ? D � (� �
&�

I � > ? � �� ?
? � @ � B J � > �� ?

�
,20

1��������� (� ( ��� ��� ,I � B J � 0 �� $����� ����� &
���� ! A ��� ��� �-�
�����
,�0 . ��� ��������� �
���% B ,��� �
����
�0 
� �� �� +%�$ #���� �
� � �
( ������ ��������� 
� B > � � @I �� @ ?�� CI �? �� � �

F



*� ��$�� �� 
�
��3� ��� ��
�
��������� #������ �
� $�� ,B @ � �0 > �� @
�� B � � $�� B ��� ? D � . �� �� � ��� ���&������ �� ��� ��� -�
����� � $�+��$
�� ,F 0 . �� ��
� (� �
&�

�� B > � � CI �? �� > � � �� ,� � � 0
�

D E


�$
$�� B > I � ,� � ,C @ �0? �� 0 > � �C �

�
� � �� ,� � � 0 D E

��� C 
�$ � ���� #�����&� ! "�� $������ ��
�� �� ��� ��
�
��������� -�
$�
���
�� �

> �� @ �� ,� � � 0
� � �

@ F
C �� ,� � � 0

�
������� �� 
 "
���� �%#
����� �� � 
����$ � > E . (� +�$

�
> @F� �C �

� ,� � 0 B �� ��
� ��� C D E (� �
&�
�

,� 0 � E ��� ��
�� ���� � � D E ! 
���
#��������. ��� �
�� &
��� �� C ����� �� 
 ��
�� ���� � &
��� �� � ���� ��
� ���
�� ��&
���� � B � �� B 
�� 
 ���#��% ����� 
�� #
�� !

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

� � �
,C B � 0 > E . (���� $�+���


 ���&� �� ��� ,� B C 0 #
�
����� �#
�� ! A#�� ���& �� ��� �
���� �-�
���� ���
C . ���� ���&� ��  �&�� ��

C > C= ,� 0 H> F �� ,� � � 0�� @ ��� 	=<
 �
 � �
�

, 0
"�� �������� C = ,� 0 �� # �����&� ��� � D E . 
�$ �
� ��� 
���#����� � ��
& ����
C = ,� 0 
 ���� � � 
� � � E� . 
�$ C = ,� 0 
 F �� ,� � � 0 . 
� � � � ! "��
�## ������ ���&� �� K� ��� � �� ���  �
#� �� ��� �������� C = ,� 0 8 �� �
� 
�
���-�� �� �
� � ������ 
� ��� # ���� ,� % B C % 0 �� ��� #
�
����� �#
�� . (����

C �= ,� % 0 > E B � % � �E � �� B C = ,� % 0 > C % � �� ��2�
,( ��� ��� �������
� &
���� . ����$ ( ��� 

#�� . � ���  �&�� �� 7 $ !# !0 ! � ��
���
��� �� ��&
���� �� B 
�� 
�(
�� ���#��% ��� C � C % ! ��( ����� ��� $ ������ )
��
�� �
� � � (������ 
�

�
> F �� ,� � � 0 ,C = ,� 0� = @ C� = 0 . �� �� ���
� ��
� ���

�� ��&
���� 
�� ���#��% ��� C � C = ,� 0 
�$ ��
� ��� C < C = ,� 0 ! "�� �
�� ��
���#��% �� ��&
���� ( ��� � � ��� ���� ���������� ��� ��� ��-��� . ��� +��� (�
�����$�� ��� �
�� �� ��
� �� ��&
���� !� ���������� � �
� �
� � D E �� � . � �! "
��� ,I � B J � 0 
) �� � ������ $%& �� ������� �
!� ���� �'�� C < C = ,� 0 ,� ��� � � 6 ��� C < C = ,� 0 ��� ��
� �� ��&
���� �� B 
�� � > =

� ,�� B � ��
0 .� > =

� ,�� B @ ��
0 . ( ���

�
> ,�� B 0� @ F $�� B < E . 
�$ ����� � ��� ��� ��
��

�



5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100
v

K� ��� � H ��� ���'�� C > C = ,� 0 $�
" � 
�� ���'�& ��! C > C� ,� 0 $�
��
����'�& , �
� �� � "
���� ��
'� �� � �
" ���'�� �� � ����!� ����� ,I � B J � 0 �� ������� �
!�� ����� �� �� � ��( �
� �� ���� ��� �� � ���'�� �� �� � ������ �" �������! ���
� �� � �
��
� ���'� �� �� �� �������� �" ����,

�$ $����� ��
�� 
�� # �����&� �� �� ���
� ��
� � < � D E ! 4 $����� �
��� �
����
���( � ��
� 6 ,� @ �0 � ��

> � @ � � = �� ,� � � 0 D E . 
�$ ,6 ,� @ �0 � ��
0� @�

> FC� = �� ,� � � 0 D E . �� ��� �
� ��� �� ��&
��� �� � � � 
�$ ��� ������
�� ���( � !

4 #
������
� �%
�#�� �� 
 ��
� �� ��$� �� �������
��$ �� K� ��� 6 . ���( �� 
�
��� �� �� ��� ������ ��� � > 6 . C > FE . (���� ���&�� �� �� ��� +%�$ #���� 
�
,I � B J � 0 � ,E

�
EF B E

�
E70 !

1
&�� $�
�� ( ��� ��� �� ��� (���� ��� �� ��&
���� 
�� ��
� . (� ��(
���
� ��� ���#��% �
�� (���� � > � .

�
� E ! "�� +%�$ #���� ,I � B J � 0 ��


 �# ��
� �� �� �� �
�� . 
�$ �� ��$�� �� $����� ��� ��� ��
� ����� �� �� ������
��
�� �����$�� (��� ��� #
�� �� �� ��&
���� �
&� ��$���� ��� . ��
� �� (���
$�� B > �� �� > �� �� > � . (����  �&�� ,C� = � � � = 0 �� ,� � � 0 > � ! ���& �� ���
�
���� �-�
���� ��� C � ���$� ��� ���&� C > C� ,� 0 �� ��� #
�
����� �#
�� . ( ���
C� 
� $�+��$ �� ,�0 ! "��� �������� �
���+�� C� ,E0 > 6 . 
�$ �#�� (����� 

C� ,� 0 > 6 �
� ,� 0

� @ �� ,� � � 0
B � ,� 0 > ,� � 60 �� ,� � � 0 @ 6�

��� ���� ��
� � � ,� 0 > =
< = � �� ,� � � 0 @ � . � � ,E0 > E 
�$ � �� ,� 0 > 
	
< =�� D E
��� � D E . �� ��
� � � �� �������� �����
��� �� �� �� �
� � . 
�$ ����� 
��� � �� .
( ���� ��#���� ��
� C� ,� 0 D 6 ��� 
�� # �����&� � ! K���������� (� �
&� C� ,� 0 


�



0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

K� ��� 6 H �� 
���� 
) �� � ������ $%& � ��� C > FE � ? > 7=��9 ��! ������� '��� ��
I 9 > E

�
� > J9 ,

�� ,� � � 0 
� � � � . 
�$ ����� �� � > =
� �� B � � �� C > C= ,� 0 . �� ����������

�� �� ���( � ��
� ���  �
#�� �� C = 
�$ C� �
� ��&�� ���� 8 ��� �(�  �
#�� 
��
���#
��$ �� K � ��� � ! "�� ��%� �(� ��
������� �� ���( ����$�
���� ����
����� �����&
����� !� ���������� � �� � �
� � D E �� � . � �! "
��� ,I � B J � 0 
) �� � ������ $%& �� ������� �" ���� �� ���'�� C� ,� 0 � C � C = ,� 0 � ��! �� �������� �" ���� ) 
� C �
C� ,� 0 ,
���� ����� � �� � ���� E � C � 6 �� � ����!� ����� ,I � B J � 0 �� �������� ) 
� �� �'����� 
) � D E ,
� �	 ��	 � �
 � ��� " ����!��( ������ ��� �����!�� �� � �" ����� ���� ������! ��
� ����� � 
� � ���� �� �� � � 
!�� $%& � ��� C > �� ) 
� ? D � ,

4 #
������
� �%
�#�� �� 
 ��
� �� �# ��
� �� �������
��$ �� K � ��� 7 . ���( �� 

� ��� �� �� ��� ������ ��� � > 2 . C > �E . (���� ���&�� �� �� ��� +%�$ #����

� ,I � B J � 0 � ,E

�
6� B E

�
660 !

� � 1 	� 2���02��1� � 	����2�	��

"�� � ��� 
��)�
���� � �����
���� ��� ��� ������ ,60 � ����� �� ��� ���&�
C > C� ,� 0 �� ��� #
�
����� �#
�� . (���� ��� ���#��% ����� 
�� #
�� ��
�� ��&
���� �
����� �� � > �� � > � . 
�$ ��� +%�$ � ��� �� ��&
���� ����� ���
���� ������ 
� ��� #
�
����� C ��&�� ����� � ��� &
��� C > C� ,� 0 ! *� ��$�� ��

�



0

0.5

1

1.5

2

0.5 1 1.5 2

K� ��� 7 H �� 
���� 
) �� � ������ $%& � ��� C > �E � ? >  =�=9 ��! ������� '��� ��
I 9 > 6

�
� � > J9 ,

���$� ���� � �����
���� �� �� ���&������ �� ����� $��� 
 ��( ����$��
�� ������
��
� 
�� � ����� 
$
#��$ �� ��� ��� �� ������$ �� ��� +%�$ #���� ,I � B J � 0 ! "�
� � �� ( ��� (� ���

I > I � �%# ,� �C0 B J > J � � � �C

�� ���
�� ��� ����$��
��� ,� B � 0 ; 7 � (���� ��� �� ������$�� ( ��� ,I B J 0 >
,I � B J � 0 ! *� ����� ��( &
��
� ��� ��� #
�� �� $�/������ �-�
����� ,60 ��� ���
# �#��
���� &
���� ,I B J 0 > ,I ; B J; 0 
� ���� G �� ��
�������$ �� ��� ������

� ;< = > � ; @ � ; B
� ;< = > @CJ � ,� @ �%# ,C� =� ; 00 � � �%# ,C� =� ; 0 ,� @ �%# ,@� ; 00 B

,�E0

(���� ��� �� �� ������ J � B � 
�� �%#�����$ �� ���� � �� ��� #
�
������ � B C ��

J � > �� ,� � � 0
C B � > � ,� 0 H> �� ,� � � 0

�

�
,��0A#�� ���& �� ��� +��� �-�
���� �� ,�E0 ��� � ; 
�$ ����������� ���� ���

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

� ;<� > � ;< =�CJ � ,�@�%# ,C� =� ; 00@� �%# ,C� =� ; 0 ,�@�%# ,� ;< =@� ; 00 ,�60
"�� ����
���� G � G � � ��� ��� ������ ,�E0 $�+��� 
� 
�
����� � 
# ����

��� ,� B � 0 # �
�� �� ������ . (���� �%#
����� 
����$ ��� +%�$ #���� 
� ���

2



��� �� �
� ��� ����� �

� � �� � � @ �
J � � � � �

� � � � E
: ,� B � 0 � B ,�70

(���� : ,� B � 0 $������ �������
� ���� � �� $� ��� �(� 
�$ �� ��� ! � � ������ .
��� �� ��&
���� �� B 
�� ��� �
�� 
� ��� �� ��&
���� �� ��� �
����
� �� ����
� 
# 
� ��� +%�$ #���� ,E B E0 . �� ���� ��� 6 � 6 � 
���%

� > � � @ �
J � � �

�� ��� �� �� �
�$ ��$� �� ,�70 (� �
� ��
$ �/ ��� ������
�

�� B > � � � > � � � B $�� B > �� > J � � � B ,�F0
(���� 
 ��� ( ��� ��� #��& ���� �%#�������� ��� ��� ��
�� 
�$ $����� ��
�� ��B !

5&�� ���� ���&������ �� �� $�
 ��
��3� � 
�$ ������� ��# �
�� ��� ,� B � 0
�� ��$��
��� �� ��( &
��
� ��� 
 B 
 $�+��$ �� ��� ����
� ��
������
����

� > 
 � 
 B � > 
 ,� @ � 0 � 
 ,� @ � 0 � ,��0
4� ��� ��&�� �� ��� ����
��3�$ ������ . �� �� �� ���� ��� ��
������
���� �� ���
�
��� �� �� ��&������ �� � ! K�� ��� �
�� �� �������� ���� . ( ��� ���#��% ���)
�� 
�� �� ��&
���� � > � . 
 �� 
 ���#��% ����$��
�� 
�$ 
 �� ��� ���#��%
����� 
�� ! ,1�(�&�� . ���� ��
� ��� ������
� 
�� ����� ������� (��� ��� �� ��)
&
���� 
�� ��
� 
�$ $������� . �� (���� �
�� 
 B 
 �����$ � � �����#����$ 
� 
�
��$�# ��$��� #
�� �� ��
� ����$��
��� !0 "�� ��&���� �� ��� ����
� ��
� � ��
&
��
� ��� ,��0 ��  �&�� ��


 > ,� @ � 0� = �,� @ � 0� @ � �

�$ ��� 
�
�� ��� ,����� 
��0 ������
 ��� 
 ���
���$ �� �������
� �� � �� ! A#�� ��(����� �� �� ���� � �� 
 ��� �
# ,�70 �
� ��� ����

� H 

�� � 
 � � = 
 � � � � 
 
 � �� 
 � � � , �
 �� 0 B ,��0

(���� ��� ���� ������ �� ��� 	 > � B 6 B 7 
�� $����� ���$ �� ��� -�
$�
���
���� � �� : ,� B � 0 . 
�$ ��� ����� 
�� #
�� �� ��� �
# ,


��
� � �

0 �� ����$ ��
�������
� �� 
 � 
 
�$ � � � �� ,��0 ! K�� ���#�������� . (� #������ ���
-�
$�
��� ���� ������ ���� H

� = > =
� 	
�� � �� ,� @ � 0� @ C� = ,6� ,� @ � 0 � J � 0
 > @�� B

� � > =	
�� � �� ,� @ � 0 ,� @ � 0 @ C� = ,� ,6 @ � @ � 0 � J � 0
 > @� �
,��0

 



6� 
��� ��-� ��� ��� �%#����� ���� �� ��� �� �� ����� �� ��� ����� ���� 
 �
 ��
��� ������
 ,��0 ��� ��� �
# � . �
����>
 > @ =

� 	
�� � �� ,� @ � 0� ,� @ � 0 @ C� = ,� ,� @ � 0 ,7 @ � @ 6� 0
� C�� ,� ,7 @ 6� @ � 0 � J � 0� � ,�20

*� ��$�� �� $����� ��� ��� �
���� �� ��� � ��� 
��)�
���� � �����
���� #��)
������. �� �� ������
�� �� #�� ��� �
# � ���� ��� ����
� ���� ,70 �� �����)
 
��� �� ( ��� 
 ����
� �� $�/�����#���� $�+��$ �� �
��� ,��
� �� . �� 
 ��� �)
� ������$ �� ��� +%�$ #���� 
� 
 > E0! "��� �
� �� 
����&�$ �� �(� ��
 �� .
( ���� 
��  �&�� 
� �%������� �� 
�$ �� ��� �������� � !F 
�$ � !� �� ��
#���
� �� �7� . 
�$ 
��� $��
���$ �� ��
#��� F �� �F� 8 ��(�&�� . ��� �
��� ���#� 
��
�������$ ���� ��� ��� �
�� �� ��
����!

"�� +��� ��
 � �� �� ���
�� ��� �
# � > � � = � � � � . �� ����� 
��� ( ���

� H 

�� 
 � � =
 � � �� 
 
 � �� 
 � B

( ���� ��� ���� ������ �� 
�� ������ �� ��$�� �� ����&� ��� -�
$�
��� ���� �

##�
��� �� ,��0 . �� ��
� � �
� ��� ����

� H 

�� � 
 � � , �
 �� 0

�
,� 0

4 ����� �
����
���� ���( � ��
� ���� �� # ����� �� #��& �$�$ ��
� � > � �� ��� 

� �� ���� �� ����� ��� � > � �� 7 . �� (���� �
�� ��� -�
$�
��� �� �� ������ ��
� 
��  �&�� ��

� = > � =
� ,� @ �0 B �� > � �

� ,� @ �0 B �� > ��
,� � @ � 0

�

����&�� . ��� ���� ������ �� ��� ����� ���� � �� � 
�� 
�����$ ���#
��$ ( ���
����� �� � . �� ��
� ��� ���� ����� �� 
 � 
 �� ��� ������
 ,� 0 ��


 > >
 � 6� =�� � �� ,� = � �� 0 � 6�� ��
�

,6E0

"�� �����$ ��
 � �� �� ����� 
�� ���� ���� �� 
 ����
� �� $�/�����#����
� H 


�� 
 � � , �
 �� 0 �� ��� ��� �� ������$ �� 
 > E . �� ��
� � > �� = � � �
�

�
� ��� ����
� H 


�� � 
 � 
 
 �
 � � , �
 �� 0
�

,6 �0� ��& �$�$ ��
� � > � �� ��� 
 � �� ���� �� ����� ��� � > 6 �� F . ���� ����
�
���� �
� 
�(
�� � � ���
���$ �� �
��� 
 ����
� �� ������ �� ����� �� �� ������
�� � ! K���������� . �� �� ��#���
�� �� ���� ��
� 
 . ��� �� �� ����� �� 
 � 
 ��
��� ������
 ,6 �0 . �� ��� �
� � 
� ��� ������# ��$�� ���� ����� ��� � . 
�  �&��
�� ,6E0 ! "��� ��� #�
����
� #��#���� �� �� ��� ����� �� # ������ ���� ��� +���
��
 � �� ��� #�� ��$��� ,
� ��� 
� � �� ��� 
 ��
�� ���� �� ����� 0 ! *� �� �������
���$� ��
� � �� ��� 
 ��� ���� �� �� ���. ���� �� �� # ����� �� �� ����� 
�� 
 
��

�E




�$ ��$��� ��� �
# �� ��� ���� 

�� � 
 � 
 
 �
 � � , �
 �� 0 ,��� �%������ �� 
�

��� ��$ �� ��
#��� � �� �7�0 8 "������ � !�� �� �7� �� ��
��$ ��$�� �� �� ��� ����
���� ����� ��� 
����#���� . ��� ��� ���$����� �� 	> � �� ��� ������
�� ���
��� ���������� !

1
&�� ����$ ��� ����
� ���� �� ��� �
# �� ��� ��� �� ������$ �� ���
+%�$ #���� . (� �
� ��( $������ � ��� � �����
���� ��
� � ����� ��
� ��� ���&�
C > C� ,� 0 �� #
�
� ���� �#
�� ! *� 
 ��( #
�
����� � �� �����$���$ �� ��
� C
��  �&�� �� ,�0 . ���� (� �
� �� 
�$ ��� ��� �� #
��� ,� B �0 
� ��� #
�
�����
�#
�� ��� ,60 . ����� ��� ��
������ 
����� ���� ,? B C 0 �� ,� B C 0 
�$ ���� ,� B C 0
�� ,� B �0 
�� ��&����� �� . 
�$ � > E ������# ��$� #�������� �� ��� � �����
����

��� C > C� ,� 0 ! "��� �� ������ � > �� � > �� �. � > 
� � > @
� � . (� ���
���� ,�F 0 ��
�

�� > � � � B 6� ��� � > � � �
�

,660
*� ��$�� ��� ��� ���#��% ����� 
�� #
�� �� �� ��&
���� �� 
##��
�� ��� ����
������ ��
��&���
���. �� �� ��� ����� �� ���# � +%�$ 
�$ ���� &
�� � ! "���
� > � ,�0 > � � � � �
���+�� � ,E0 > � . �� ,E0 	> E 
� ��-����$ . 
�$ �� ���

� ����� �� � �� ������ 
� � > � ,�0 ; �E B � � ,( ��� ��� $�# ��$���� �� �
��##�����$ 0 ���� ���� ,660 �� �� ���
� ��
� ��� � ,E0 > ,�� �0�6 
�$ E � � � �
��� � D E . �� ��
� E � � ,E0 � � �7 . 
�$ ����� � ,E0 > �%# ,�� ,E00 �� ��� 
 � ��
���� �� ����� ��� � > � B 6 B 7 B F !

K ��
���. �� ��$�� �� ����� (������ ��� � �����
���� �� ��# ��������
� �� ���)
������
� . �� �� ������
�� �� +�$ ��� #
�
����� 
 
## �
��� �� ��� ����
�
���� ,6 �0 �%# ������� 
� 
 �������� �� � 
�$ � . �� ��
� ��� �� � �� �� ,
 �� 0

� � > E �
� � � $����� ���$ ! *�$��$ . ��  ����
� . ( ��� 
 > � �%# ,�� 0 
�$
� > 
 �� ��� ����
� ���� �� ���� 
 �
# �
� � � ��(������ 
� � �%# ,�� 0 ���� �%# ,�� 0 ,� � � � � 0 � � ,� � 0 . �� ��
� ��� �
$�
� #
�� � ������

�
�� �� �� ,� � �� ,� 0� � 0 � � ,� � 0

�
"��� ���� ��� ��
$�� ��$�� ���� � ��� ���� ��
� ��� �� � D � 
�$ �� ,� 0 � E
����� �� 
 ��
� �� ��&
��
�� ���&� (���� �� 
##��% ��
���� 
 ������ �� �
$���
� ,� @ �� �0��� ,� 0 . ������#��$�� �� ��� ��# ��������
� �
�� . (���� ��� �� � � �

�$ � � ,� 0 D E ����� �� 
� ����
� �� ��&
��
�� ���&� . 
##��% ��
���� ������
�
( ��� ��� �
$���  �&�� �� ��� �
�� ������
 . (���� ������# ��$� �� ��� ���)
������
� � �����
���� ! �� ������� ��� �� ��� ��� �� $����� ��� ��� �� � �� � 
�
� > E . #��& �$�$ ��
� � ,E0 	> E !

K�� ��� #
������
� ������ ��$�� �����$��
���� . 
���� 
 ����
�� 
����� ��

� ���
 . ����������� ��� �%#����� ������
� ,��0 
�$ ,�20 ���� ,6E0 
�$ ����
���� ,�F0 �� �%#���� ��� �����
��� �� ���� � �� C 
�$ � . 
� �%#������� ��
��� ����

�� ,� ,�00 > � 9 ,�0 � � = ,�0C� = � � � ,�0C��	 ,�0 ,670

������� . (���� C �����$ � � �� 
�$�$ 
� 
 �������� �� � 
�$ � 
����$�� ��
,�0 . 
�$ ��� �� 
�$ 	 
�� ����
�� ����� ��������� �� ����� #
�
������ ! "��

��



0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

20 40 60 80 100 120

v

K� ��� F H � ��� 
) �� � ( ��" � 
) �� � ) �����
� � ,� 0 � !�. ��! �� $%�& � ��
�� ��(�!����� �� �� �� � ������ 
) �� � � ��� ��� #���� �� ��) ������
� ) 
� �� � � �" $%& , - ���
���� �� � �
���
� ��� �� �� �� � > � � �  E �F F � � ��� ��( �� � ����( � ) �
� ������������ �
 � ��" ���������� ��) ������
� ,
$���� ��
��� 	 ��  �&�� �%# ������� �� ���� � �� � 
�$ � ��

	 > @F��� � ,� @ � 0� ,� @ � � 0 ,� @ �� 0 ,� @ �0 ,� @ � 0
> F �� �� �� @ � �� �� @ �� �� �� @ � �� D E B

�� �� �
� �� �/��� �� ��� �� � �� � � ,� 0 ! A#�� ������ � > E �� ,670 . ���
�����
��� � ������

: 9 H> � 9 ,E0 � � = ,E0C� =� � � � ,E0C��� > ,� @ � 0� ,6 � � 0� ,7 � � 0 � ,� 0 B

( ���� � 9 ,E0 > � ,�@� 0� ,6�� 0� ,7�� 0 . � = ,E0 > �� ,7@6� 0 ,�@� 0� ,6�� 0� ,7�� 0 .
� � ,E0 > ,�� @ �� @ � @ �0 ,� @ � 0� ,6 � � 0� ,7 � � 0 . 
�$ � > � ,� 0 ��  �&�� ��

� H> � ,� @ � 0� � C� =� �� ,7 @ 6� 0 � C��� ,�� @ �� @ � @ �0
�

,6F 0

� ���� E � � � � ��� � D E . ��� #���
���� �� ����� �� � ,� 0 �� ��� �����
���
: 9 �� 
�(
�� #�����&� . �� ��� �� � �� �� ,� ,E00 ���� $�# ��$� �� ��� ��������
� ,� 0 $�+��$ �� ,6F 0 ( ��� � > � ,� 0 
� �� ,��0 
�$ C� > C� ,� 0  �&�� �� ,�0 !

�� �%#
�$�� ��� ���� � �� ,6F 0 
����$ � > E . ��� ���� ��
� ���� ��������
�
� ��� ��
$�� ��$�� � ��
& ���� � ,� 0 > ==� � � � ,� � 0 . 
�$ ����� �� # �����&�
��� ��
�� � D E . (���� ��� � � � ��� �
�� ������������ �� ��� 
���#������
��� �� ���� C��� . �� ��
� � ,� 0 
 @ �� ,�� ,��� 00� � E@ 
�$ ����� �� �� 
��&�

�6



��� �
� � ���� � � ! �� �� ��� �������$�
�� &
��� ������� . ����� �� 
 # �����&�
&
��� � � (���� � ,� � 0 > E . 
�$ �������
��� (� +�$ 
� ���-�� 3��� �� � . ��
�
�� 
� � > � � �  E �F F ,�� 7 $ !# !0 ! K������ �������
� �
����
����� ��&�
�
��
� � �
� �(� ��
����
�� #����� . �
���� 
 �
% ���� 
� � � 7

�
��7 
�$ 


� ������ 
� � �  �F �� � . ��� ������ � ��� & ���� �� ,
� (��� 
� ��� 3��� 
� � � 0
�� K� ��� F ! 1���� (� ��� ��
� �� ��� ��� �
�$ . � �� # �����&� ��� E � � � � � .
������# ��$�� �� 
 ��� ������
� � ��� 
��)�
���� � �����
���� ��� ,60 . (����

� ����
� �� ��&
��
�� ���&� ��������� 
 ��
� �� +%�$ #���� ��� ��
�� ���� �
� � E 8 
�$ �� ��� ����� �
�$ . � �� �� 
��&� ��� � D � � . ��#�� �� ��
� �� ����
�
� � ��� � �����
���� �� ��# ��������
� 
�$ ����$� 
 ��
� �� ��&
��
�� ���&� ���
��� ������� ��
�� � D E ! "��� ��� #���� �� "������ � !� �� ���#���� !

� �	 ��	 � �
� ��� � ��� ���#������ ��) ������
� 
����� �� �
!�� ����
� 
� ��� �� � ��
#!�� ����
��� " ���� ���� �"��� 
) �� � � �" $%& � ��
�( �� � ���'�
C > C� ,� 0 �� �� � ,� B C 0 " ��� �, �� � ����( � ) �
� ����������� �
 ��" ��������������'�
�� �� � �
!�� ����
� ��
 " ���
� ��
� ���� ����� " ���� �� �� � "
���
,� � B C� 0 � � ��� C � > C� ,� � 0 � F

�
��F , ����� �� ��� ������ � ��!��� 
) " ������ ���
����� ) 
� "���� ���� '��� �� ���� �
 ���� "
��� �
�. �� ��� ����( � �� ���������
) �� � ��'������ ���'��, � 
� �'��� ��" ������ �� � � . �! ���� �� � ����'�
�� 
)�� � � �" �� ���� � 
�� �'�!��� ) ���� �� ���� ) �
� ���� !
���� ��) ������
�+ ) 
���������� �� � �(��� �� � ��� � > 7�9 @ �� C > FE � �� � ������ ��'������ ���'���
��! �� � �������� . � �! "
��� �� ,I � B J � 0 � ,�

�
�E B �

�
�E0 �� ������� '������,

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

K� ��� � H �� 
���� ) 
� �� � ������ $%& � ��� C > FE � ? > 7 ��! ������� '��� ��
I 9 > �

�
E > J9 , ��� " ������ ��
�� ��� �������� ,

�7



� � 	4��44 	��

"�� � ��� 
��)�
���� � �����
���� �� ��� $������� 
�
�� �� �� ��� 1�#� � ����)
�
���� ��
� � ����� �� ���������� ������ � ! *� (
� $����&���$ �� ���� 
�� � � .

�$ ��$�# ��$����� �� �
���� ��E . ��� . (�� ��� ��
��� ���$��$ �� �� ������)
���� ( ��� ��� ��
� ����� �� # ����$ �� ��������� �� ��$��
�� $�/������
� �-�
����� .
(���� �� 
����� ���� ��� �
# ���
���$ �� �
��� 
 �����
� �� ������� ��
��)
&���� �� ��� # ���� $�� '�( ! "�� 1�#� � �����
���� �� �%������� ��#���
�� ��
��� �����%� �� ��
������ ���������� ��$��� �� #��$
���)#��� ������ � 
�$ ���)
�� ��
� ������
���� . (���� ��� �����&�� # ����$ �� ��������� ������# ��$�� �� 

�����$ ��&
��
�� ���&� ,��
� �� . 
 ��� �� ����� 0 �� ��� #�
�� �#
�� 8 ��� ��
#���
� �� �2� . ��� 
 $��������� ! � �� ��
��� ��� ���� 
��)�
���� � �����
���� �� 
���
� � ��� ����&
�� �� ��� ��$����� �� � �� �� ��
� ������ � . � ��� ��� ��$����
�$)
�� ��� ��
� ����� �� # ����$�� ��������� �� ���������� ��$��� . 
�$ 
� 
 �
���
#��������� 
## �
��� �� $������� ��$��� �� ���� ������ � ! 1�(�&�� . �� ���
�
���� �
�� ����� �� 
 ��� �� $ �/������ ���#
��$ ( ��� ��� ���������� �
�� . ��
��
� ���  ������ ������ �� ��� ��&
��
�� ���&� �� ��� # ���� $�� �� ��� $ �������
���� G . � ��
��� ��� ���� ���# ���$ ��� � � ���������
�� ( ��� ��� 
� ��
�
&
��
� �� 
����$ ��� ����� ! 
����&�� . ��� #��� ��� �� ���#���� 
##��% �)
� 
����� �� ��� ��&
��
�� ���&� �� 
� ���������� ��� �� � ! ����� ��������. ���
� ��� 
��)�
���� � �����
���� �
� 
��� 
## �
��$ �� $������� ��$��� �� ��������
������ �� ������ ��� ,��� ��6� 
�$ ����������0 !

*� �� (���� �����$���� ��� ������ 
�$ $��
$&
��
 �� �� ��� ��$�� ,60
���
��$ ���� H �
� ��� �
�� #�������
 � � $������ �$ �� 
 ���# ��� ��$��� 4
 ��$ �
�$�$
�� ��� ���� 
 ��$�� �� ��� ������

I;< = > I; ,C @ AI; @ J; 0 B J;< = > I;J; B ,6�0
(���� �� 
 ����
��$ &������ �� 
 #��$
���)#��� ��$��  �&�� �� ��� �%������� ���
��
#��� � �� �7� ! "�� ���
$� ��
�� ,� B C @ A @ �0 ��$�� � �� 
 � ��� 
��)�
����
� �����
���� 
��� ��� ���� �� ���� C > 6A � � ��� E � A � F �� ��� ,C B A0
#
�
����� �#
�� ! 1�(�&�� . ��� �
�� $��
$&
��
 � �� ���� ��$�� �� ��
� ���
����$��
��� ,I B J 0 $� ��� ��� 
�� ���)�� 
��&� ��$�� ����
���� H (���� ��� J
����$��
�� �� ��� �� 
 � �� # �����&� ��� I B J D E . ��� I ����$��
�� �� ���
�� 
 � �� �� 
��&� (����&�� C @ AI @ J � E . 
�$ �� ��� �
# �� ���������$ ��
��� �� ��� (���� C @ AI @ J D E ���� �� �
� ��&� �����$� ���� �� ��� 
����
��� ����
���� !

"�� ������ ,60 �
� ��� 
$&
��
 � ��
� ��� ��
 � �� ���)�� 
��&� # �#��
)
���� ��3�� �� 
�(
�� ���)�� 
��&� . ��� �� 
 ����
�� #
�
����� �� ��� . �
����
��� ������ �� ��� 
��
 E � C � C� ,� 0 ,
� ��� � ����� �� K � ��� �0 (����
����� �� ������� 
 ��
� �� +%�$ #���� ��� 
 ��
� �� � ���$�$ ��&
��
�� ���&� . ��
��/��� ���� ��� �
�� $����� 
� ��� �
�� C > � ���
��$ �� 
���
�. �
����
��� �
�� ��
� ��� ��������� �
� $��# �
� ������$�$  ��(�� ! "�� ��� �� �� ����
$����� �� ��� �% ������� �� 
������ ��&
��
�� ���&� ��� ��� ������ . �
���� ���

% �� J > E . �# �� (���� ��� ��������� ��� ��� #��� # �#��
���� . I ; > B? ; ���

�F



B D E .  � �� ��+���� ��� ? D � ! 1�(�&�� . ��� #������ �
���� �� ��� $��
� ���
�� ��� ����&
�� #
�
����� �� ��� 
## �
�� �� � � -���� ���#���
��$ ! *�$��$ .
������ I; > B? ; � >I; . J; > >J; 
�$ ����
��3��  �&��>I;< = > ? >I; @ B ? ;< = >J; >J;< = > BC? ; >J; B

�$ ����� >J; > >J9 ,BC0; ? ; 	;� =��� � � 
� G � � ��� ? D � . �� ��
� ���
��������� �� �� �� ���� ��&
��
�� ���&� 
�� ��� ����
��� ��
� �� ! 1�(�&�� . �� ��
�
���� $�� ���� �� # ������ 
 #������ �������
� �
����
���� �� ��� ��� ��
�  �
��
� �� J > E . � ��
��� ��� &
��� �� J �
# �$�� $��#� �� 3��� ( ����� �������
�

����
�� 
�$ �����
���� ��� $��
� ��� �� ���������$ �� ��� ��&
��
�� ���&� 8
��� ���� �
����� �������� ���( � ��
� J; �
� �������� �� ������
�� !

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

: ;< = > :; �%# �,? �� @ ��� 
 @ A9;� B
9 ;< = > :; ,� @ �%# ,@C9; 00

� ,6�0

*� ��� �
�� A > C . ���� �� ��� $������)$�# ��$��� #��$
���)#��� ��$�� ���$��$
�� � �$$�� ��� �� 
� ! ��� ! 4 � ��� ,�0 . �� ����
��� ��� �
� 
��
� � �� ��
��
� A > � . 
�$ ���� ��� � ��
& ���� �� ��� �(� #�#��
����� ���� $�# ��$�
�� ��� ����� #�����&� #
�
� ����� C B ? B� ! "��� ������ �
� ��� 
$&
��
 �
��
� ��� $��
� ��� ���������$ �� 9; > E ��� 
�� G ��  �&�� �� ��� � �����
���&� : ;< = > ?� 	=��� �� � . �� ���  ��( �� �� ��� #��� �� ��� ���$ 
�$ $��� ���
� ����� ������$�$ ! � ������)$�# ��$��� ��$��� �� ���  ����
� ���� : ;< = >
�:;� ,: ; 0� ,9 ; 0 . 9;< = > :; ,� @ � ,9; 00 
�� �����$���$ �� ��� . (���� � $������
��� ��
����� �� #��� ���&�& �� #��$
���� �� �
��  ����
���� 8 ��� ��� A 	> C ���
������ ,6�0 �� ��� �� ���� ��# � ! "�� ��������� �� ���� ������ �����$ �����$�
� ��� ��� ��
����� �� ��� � ��� 
��)�
���� � �����
���� 
## �
��� �� ,�0 . 
�$
��� # ���� $)$������ � �����
����� ��
� 
�� ��������$ ���� ��� � ����� ���&� .
�� �� �� ������ �� � � 
 ���� ��$�� ��� ������� ���$�!
�		��
 ����	���� � 
��/��� "�����
 (
� ��##����$ �� 
 �
�
���� ���)
�
�� �� 

����
���
� � �� �� � ���� ��� ����� ! 
 ���
�� *��� (
� ��##����$
�� 
 ����
��� ���$������# ���� ��� *�������� �� 

���� 
���� . ��
������� 
�$
4���
��
� ������� . A��&������ �� � ��� ! 4�$��( 1��� ��  �
����� �� ��� *�

�
� �(��� *�������� . �
����$ � ��� #��&�$�� ��� ( ��� 
 � ������ K����( ���#
$���� ��� ���#������ �� ��� �
������#� !

� 1 �1�1��14
��� � U� U �CHHELM;=L N � U: U �ACC @LH � U� U �@<;=L N �GL@B EJ J=B?FCX E;G EL
?ACH@;=A>?ACG B=HCFI DA@BCH EL HESCACLJC CTR@;E=LI N Y@;RAC ��� ��� �! �"#$% U

��� [ UY U & F@GHE N '( )(*+,-./*),( *, -)0 1+1(/1 12.3*),(4 N [?AELMCA ����$! U
�5� [ UY U & F@GHE N 6 )4/+1*1 78 3,4 N �= J@ �@;=L 9 �O@?B @L @LH �@FF:��� ��%%%! U

��



�� � � U �RPLC;I=W N � �1� 1(*4 ,� '�� �)1- � )� .+/3*),( 	8 1,+
 N [?AELMCA ����"! U
��� � UQ U Q @GN Q UcU � @IICFF N � UQ U :LHCAI=L @LH � U� U �=LZGL N � CLIE;G � C? CL>
HCLJC EL �=I;>c@A@IE;=EH Q=HCFI N � U :LEB @F &J=F U �% ���" �! "��#"$� U

�$� 
 U Q ==AC N �A=B �=?D ;= YCEB @AZ>[@JZCA KEDRAJ@;E=L 9 @ J=B?R;@;E=L@F @FM=>
AE;OB N VL; U � U �=B? U [JE U Q @;O U � ��%%"! �5�# �"% U

� � � U� U QRAA@GN � 3*8 1� 3*)/3� � ),�,�
 N J=AACJ;CH �LH ?AEL;ELM N �CAFEL 9 [?AELMCA>
�CAF@M ����%! U

�"� � U� U QRAA@GN � 3*8 1� 3*)/3� � ), �,� 
 N W=FI U V � VV N ACWEICH 5AH CHE;E=L N �CAFEL 9[?AELMCA>�CAF@M ��%%�! U
��� � U Y CEB @AZ N �L I=B C J@ICI =D ? CAE=HEJ B=;E=LI HC?CLHELM =L ?@A@BC;CAI N

�=ZF U : J@H U Y@RZ U [[[� ��� �����!  5$#  5� U
��%� � U� U [@JZCA N �L ELW@AE@L; IRAD@JCI @LH KEDRAJ@;E=L =D ?CAE=HEJ I=FR;E=LI =D

=AHEL@AG HESCACL;E@F CTR@;E=LI N cO� ;OCIEI N VQQ>Y�� 555 N �=RA@L; VLI;E;R;C NYC< �=AZ �LEWCAIE;G ���$� ! U
���� � U� U [@JZCA N : LC< @??A=@JO ;= ;OC ? CA;RAK@;E=L ;OC=AG =D ELW@AE@L; IRAD@JCI N

�=BB U cRAC :??F U Q @;O U �" ���$�!  � #  5� U
���� � U� U �CI;CAO=S N �=LIRB CA ICL;EB CL; @LH KRIELCII JGJFCI 9 : YCEB@AZ>[@JZCA

KEDRAJ@;E=L IJCL@AE= N :??FECH &J=L=B EJI �C;;CAI �� ��%%"! ��% �> ��%� U

��


