
Publisher’s version  /   Version de l'éditeur: 

Rheologica Acta, 41, 5, pp. 383-482, 2002-08-01

READ THESE TERMS AND CONDITIONS CAREFULLY BEFORE USING THIS WEBSITE. 
https://nrc-publications.canada.ca/eng/copyright

Vous avez des questions? Nous pouvons vous aider. Pour communiquer directement avec un auteur, consultez la 
première page de la revue dans laquelle son article a été publié afin de trouver ses coordonnées. Si vous n’arrivez 
pas à les repérer, communiquez avec nous à PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca.

Questions? Contact the NRC Publications Archive team at 
PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca. If you wish to email the authors directly, please see the 
first page of the publication for their contact information. 

NRC Publications Archive
Archives des publications du CNRC

This publication could be one of several versions: author’s original, accepted manuscript or the publisher’s version. / 
La version de cette publication peut être l’une des suivantes : la version prépublication de l’auteur, la version 
acceptée du manuscrit ou la version de l’éditeur.
For the publisher’s version, please access the DOI link below./ Pour consulter la version de l’éditeur, utilisez le lien 
DOI ci-dessous.

https://doi.org/10.1007/s003970100211

Access and use of this website and the material on it  are subject to the Terms and Conditions set forth at

Dynamic melt flow of nanocomposites based on poly-ε-caprolactam
Utracki, Leszek A.; Lyngaae-Jorgensen, Jorgen

https://publications-cnrc.canada.ca/fra/droits
L’accès à ce site Web et l’utilisation de son contenu sont assujettis aux conditions présentées dans le site

LISEZ CES CONDITIONS ATTENTIVEMENT AVANT D’UTILISER CE SITE WEB.

NRC Publications Record / Notice d'Archives des publications de CNRC:
https://nrc-publications.canada.ca/eng/view/object/?id=f4f94f87-d0d3-4d72-9c44-611087628ee8
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/voir/objet/?id=f4f94f87-d0d3-4d72-9c44-611087628ee8



���������	��

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

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

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


�� ��
�

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

�������	������	��� ��-�.�� /� ��
 ���
 �������� �*��
/
��
����
 $'''� ���� �������
 �" �
 ������ �
 $  �( �"
����
�	��� ��
 �������
 �� �-� �
	���
�
 ��� ��

��� ��
��

 ���
 &(� ��

��� �
� 0������ ������
 �� 1' �
�
&2'(� ��
��	��)���� ,3� �� 1' ��� �
� ����	�
 �����

�
� ���
���� ������������ �� 4'(� 0���������� ��
1'(� ��	� ��� ��
 ��� ���
� �
�� �
 ��� ���

�����
��	����
�� �
� ����
��	� �
��
����
 �3���
� &555��
6��� ��� "�
����
��� ���
� �" )�� � ��� ���
"��	�
�

�7�	� �" 
�
�������	��
 �
 ������� �� ��� �
��	� ������ �

8���� -	�� �$''$� 9&: 259%9'1
� ;���
����<����� $''$ =8/>/�-? �=��8/@*�/=�

������ �� �	
���

��
��� ����������
������


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

�� �����������������


8�	��)��: $9 !�� $''&
-		�����: $1 -���
� $''&

?� -� *���	�� ���
�����
�� 8�
���	� ���
	�� ��
����
/!/� @��	���)����� A��
��
��� B9@ .C9
������: ?�
��������	��D
�	�	�

B� ?�
�����BE���

�

3���� ����� F
���
��	�
�	�� *
�)��
��� �" 3�
�����
?�
���� 3�
����

���	
��	 ��� ��
���	 0� ����)�
��� �" ����������. ��-�.� �
� �

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

 �" '� $4� 4'� 14� �
�
&''  �( ���� ��� ��
���	 
����
��������	�� ���������
 �"  ���������

��	���

  ��� ���
���� �
��� �$
�� �� $9' ��� "��G��
	� �� '�&%
&'' ���H
� �
� 
����

 �� &' �
�
9'(� -� 	�

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

 
�� �� � 	������
��������	�� ����)��� �" ��� 	����	�
�
���
�
� 
��	���

� -� �� &'( ���
��
��� )�
	����
��	���  �
 ��
��)��
"�� ��� 	����
����

 �
�� ��
�I& ���H
�  ���� �� �� 9'( �
��
"�� ' �
� $4  �( �" ���� ,� �)���
��� �7�	�  �
 ���������

����� ��	���
�
� >� �
� >��

��� �� .�$J ���H
K �� 4'(� �� &4
�
� 1�4(� ��
��	��)���� 6�� 	�����

����

 	�
���
�
� I$4  �( ���
� � ����
 �" 
�
���
������  ��� ���
��	���� -� � � �	� &�9 L '�$ ���H

����� 
���

 ���)���� �)���
	� �"
� 2�3 
���	����� -� � I �	� >�

�
� >��  ��� 
�

���)� �� 
����
��
���� % ��� �7�	�  �
 ��)��
�����
6��� ��� "��G��
	� 
	�

 �� � I �	
��� �����
���� ������)� )�
	�
��� )

	�
	�
������
 ����  �
 	�

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

�	
)�
	�
��� "���  ��	� ��� �
��	� �����
�" ����
�	��� �����	��
� �� $J1 L 5
 �
 	��	������� �
 �������
�  ���
��� )���� 	��	������ "��� ��� ���
��	�� ������������ ����� �� $J.�

�����
�� ��������	 
�
�	����
�
���
 � 3�
���	 ���� 0� �

=���
�	��� � !�
��������
��� �

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

��

 � -
��	� �����



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

 �� ��

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

� /
���
��
��
� �" ��� �	���� ����

��
� "�� � � 4�	 ���
���
"��	�
� �7�	� �
 ��� 
��� �
 �" �
 �
�
����� �����
�����	��� �
	���
�
� ��� 
���
��� �" ��� 	����
��� �� ����
�" ��� �������� 
���
���� ��� 	����	�� )���� �" ��� �
��	�
������ �	� �
 ��)�
 �� ��� ����� �" ��� ��

��� 
���
��� ��
��� �
���"�	��� 
���� 
���
��� % "�� ��
� ��������	
	����
���
 �	 � &'' �������� &5J'�� ��� �)������� �����

�	���
 ��)� � � &'%$'''� F)���
���� ��� �������
	� �"
� ����
�
 )��� ��	� �
 ��� 
���	� ���
���� ��

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

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

 
� "��� �����
����	���
 �" 0���������� �>����
 �� ��� $'''��
����������
 �" ����
�	���
 "�� ��� �
� �
 �������
 �


� ��������
 �
� ���	��
� ���	�

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

�
���	������
 �
� ����
� �+
��
�
 �
� B�
�
 &55$K
������ �� ��� $'''�� ���
 ��� ����
�	��� ���	� �

������)��� ����� 
����� "�� ��
���� �
� 
�
�����	�
��
��	��)���� &�. �
� $�2 *;MH�� �� �� 	�������  ���
$�5 *;MH�� "�� �-�. ���� ����$''& ���	�
��
��� ��	�
����� �" �� ���� �
 �
 ��#�	� �" ���
 �����

������)����� �
 ���� ��
 ���
 ��
	����� �
 
�)����
����
�
 �
� ����	��
 "��� ��� ������ 8�
���	� ������
�����
 �
� ������ ��
���� 8 N 3 ?��
�� �
� *��
/
��
����
 �
����� =���� �� ��� &5JJK 3���	�� �� ���
&55$K =���� �
� *
��� &554�� �� �����	� ���� ��
�
���!!�  �
 �
���	������  ��� &$����
������	 �	�� �

�
 �G����
 �������  ��	� �
	���
�� ��� �
��������

��	�
� "��� �''&� '�5. 
� ���� ���!!�� �� &�2 
��
����� ��� ����
�	���  �
 ��
���
�� �
 ��� ��
���� �
�
����������� % ����
� ��� �������������
 �''& �
	���
��
�� ����� 1 
�� ��� �
�� ��"�������
 �" 	��� ��������

����
 ���	� ����
� ���	�

�
��
@�	��
� �" ��
 
���� ���	�
�

 �
� ����� �� ���

��"������� 	��� ��
 ��� 
��	��	 
��"�	� ���� �" �����
14'%J'' �$H�� ���
 ���� )���� �
 ��
��

���� "�� ���
����� �7�	�
 	��� ��
 �
 ��� �� ���"����
	�� /� ��
 ���

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

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

�� )����� �" ��� ��������
�
	���
�
  ��� ��� 	��� �" ��
 ��������� ���
� ��������

 ��� ���� �
��	� ����� ��� 	����	������� �� � �� )���� �"
��� ������� ��	��
� )����� "��	���
� ��������� �2H
$�����
����� � &H�� ���)�  ��	� ���� ��� �
���� �� ������
"������ �
� ��	���� ��)� �� ����
� �������� �� ��	� �����
�*���	�� &554�� /
 	�

�G��
	�� �
 =���� �
� *
���
�&554� 
�� ��� ��� �
�������� 
��	�
� ���������	����
��	���
�
  ��� �
	���
�
� 	��� 	�
��
� �"��� $$ 
� ��
4  �( �� 4 
� �� $4  �( �" 	�����
��� 0� �" ��� �
 
�

���)� �� ��� ��
���
�� �����	��


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

���

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


���� �
)��)� ��� ������ �������� 	���� �
� � 	�������
�������� ���
� �������� 	�������
�
 ��� ��������
��
������
 �" �� 	����	���������
� 
�	� �
 O���� ��7��	�
���
 �O83�� ���

��

��
 ���	���
 ��	��
	��� ��F!��
������������� �� ��	��
�	�� ��
��
��
6� ��������	�� 
�����
 �
 ��
 ��)� ���
 �����
����

+��
�
������� �� ��� �&55.� �������� �
 ��� ��
���	
�
� 
������
���� 0� �" ������������
�����
� ��3!;�
	�
���
�
� �� �� &4  �( ������� 
���	���� ?�
��� �
	���
�
�" ��� �����
���� )�
	�
��� ����  ��� 
���	��� �����
�  �

��
��)��� ��� �� ���� ����
 �" ��"�������
 ��� ������
)�
	�
���  �
 
����� ��	�)����� ;�����
�
���� ��"�������

����	�� ��� �
��
	���
� �" ��� ��� ������
 ��
� ��
���
�-�.  ��� ����
�	��� ������ ���
 �������
���  ���
 �
 ����
��� �
 ��� "���� �
� �����	����
 ���� 	�

���
���� ����)��� �" ��� 	�
���
�
� $ �
� 4  �( �"
����
�	��� �
� �� �" �������	������	��
�  ��� �� ��
&'  �( �" ����
�	��� �+��
�
������� �
� >��

���

&551�� ;�
	� ���
� 
�
���
  ��� �����
�� �� �
���	����
���
 "���� �� �� �������������
 ���� �
��
����� � ����	�
��
��
� ��� ��
 !!� 
��"�	� �
� ��	������	���
�
��� ������
 ������� ���� �
 PP�
���������� �������
������� 
���	��� 
�
�	����
���
QQ� ��� �� �
� ��� ������
 ��� "��
� �� �
	���
�  ��� 	��� �����
�� ����� �� ���
�� ����
��
	� �
 ��� �����
�� ��
�  �
 ��7���
� "���
���� ��
��)�� "�� �����������
� -� �� "��G��
	��
 ���
��������	�� ��
��

� �" 
�����
 	�
���
�
� ���� ��)�� �"
	��� 
�� �� ����
� � 
��������� ��
��

��
/� �
 �� �� ����	��� ���� ��� ��������	�� ����)��� �"

��� �
���������� 
�
���
  ��� 
����� ��7�� "��� ����
�
 �����
  ���� 
�	� ����	� ��
��
� �
 ��

�
�� ���
�
,�7��

 �� ��� �$'''�� 
�� �� ���� �������
� ��
 �
�������	 �7�	� �
 ��� ������ �" ��
���
��
 �
� ���������
� � ����
 �" ����
����
����
�� 
�
�	����
���
  ���
��������� /
 ��� ��
� ��� 	���  �
 �
���	������  ���
���
�� ����� ���
��  ���� �
 ��� 
�	�
�  ��� ���
��
�����
���� �;� /
 ��� ��
� 
�
��� 	���  �
 �
���	�������
�
 ��� 
�	�
� ��  �
 ��"�������� - ���� �" �� )
 ����	��
"��G��
	� ����� 
�� �� ���� 
��� �; �
� �; 	�
���
�
�
�
���	������ 	��� 
����� 
������
�� �
� �
 ��� �" ���
������  �����
 ��� ��"������� 
�
�	����
��� 
�� �� �
����� �
	���
� �" �� ��
��	����� �� �� ��� �
��	���
� �

�� ��� "�������
�
/
 ��� "���� �
� �����	����
 �,�7��

 �� ��� $'''��

���� 0� ����)��� �" �� ��
�� �
 ����������&$  �


������� � � ����
 �" 	���  ��� �
��: 
�
�����	 0�����
��	� �
� ��
���� !!�� ��� 	���  �
 �
���	������ �
�
�
������ �����
���� ���
� ����	�
��	 �	�� �-3-� ��
 ����� ���
 ��
���
�� �
 -3-�  ��	� �
 ���
  �

������������ ��� �
� �" -3-��
���	������ 	��� ��
�����
�
 "�������
 �" �
���������� 
���	�����  ��� ��"�������

���	��� �����
 	����	���� ��
��� �� ��� ������� @�
	�
���
�� ��� �
� �"  ���� �
 � 
 ����
� ���
� ��
����� �


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

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

254



����	��� ������� 	���

� - 
���

�	�
������� ���������
 �
 �
�� �
 ��� ��
���	 ����  ��� �������� �����
�������� �� "��G��
	� �� &%$4 ���H
� ��� ����  ���
	����	���  ����
 ��� ��
��� )�
	����
��	 �����
� ���
��������	�� ����)��� �" ��� ��
 ��7���� "��� ���� �"

��� �-�&$ ������� ��� ���
�
	� �" � 
�����
���	����
 �
 ����	�� "��� ��� �� "��G��
	� ����)���� 6��
���
  ��� ������� ����	���
 
�� ��
��� �� ��� 	���

��"�	� ��� 0� ���
�� ����
��� �
 ��� ������  ���
�
�� � ��
�� �
0��
	� �" 	��� ��� ���
� �� �� 9  �(
�����
��� �������
� �
��
	�� �� �
� ��� �� �
� �
� ��
�
�����" ��	���� ��
��	��)����
;	����� �� ��� �$'''� 
������ 
���� ����
�����
 �"

��������	��� 
������

 ����
� ������� 0� � ������ ��
����"��
��
	� �
� ;-�;� ���
� 2  �( �" 
�
�����	
��	������ ���������
: �� 2' 
� �
� � � & 
��  �
 ��
�
���
�� �
 �G����
 
������
 �" $  �( ����������
� ���	��
��F>� � � &'

2 ��H���� �� �,� &' �
� �
 ����
	�
	�
������
 �" &'�2 ���H�� �� �		��
� "�� ��� ;-�;
�
� ����"��
��
	� ��
���
� ��� ������
 ��
������� ���� ���
������� 	���

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

	��� ��������
 �
� �������K �� �� ����
 �" 
�����
�� � ��	����	�� � 2'���&� ��
 )����  �
 ����
���� �� 	���
��������
� ��� �� ���� �� ������� 	���

 
����	��� �
 ���
0� ����	���
� ;-�; ���� �
��	���� ���� �� �� � ��	����	��
��� 0� �
 
���
� �
���� �� �
��	� ����
�����
� ��� 	���
��������
 � ����
 ���������
� ��)�
� �������� �� 2$%
$22 
��  ��� ����
��� �
 ��� 0� ����	���
  ��� ���

��"�	� 
����� �
 ��� 
������ �
�� ������� ����	���
�
?�
��� )�
	����
��	 0� �" ��
 ��
�� �
 ����
����
��

�����
����
� �����	� 	��������  �
 
������ �� 8�

�� ��� �$'''�� !!�  �
 �
���	������  ��� ���������
���	����	�������
���� -� I.�1  �( �" ����
�	���
��� �� "��G��
	� ���� 
�� �� � �
�����
���������
����)���� 
������ �� ���� ��
��)�� "�� ��"������� �
��
�������� 
�
�	����
���
� ��� ����)���  �
 ����������
�� ��� ���
�
	� �" �
�
������	 
��	�
 �" 	��� ��������
�
��	� 
��	� ��
����� ����
��� )�
��R �)�
 �
������ �
�
"����
� � ���	������ 2�3 
�� ��� ����  �
 �
	������ �"
"���� ������
�� ��� ��������������� �
	�������� 
����  �

���� �� ����
� ���
� 
���	����
 �
� �
	���
� ����� ��G����
���� 	����	����
;�����
 �� ��� �$''&� �������� �
 ��� ��
��� �
�


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

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

���
 ��
�������� 
��	�
� �
	���
�� "��� &�& �� $�& 
���
��� ��
  ��� �������� �
 �
 �
���
�� ����� �� ����
	�����
��
�  ��� &�2%.�$( �
���	�������!!� �
�
�����	 �
������� ���"������ �!-���� �2 ����
 ��� &
���� �" ����
�	����� -������
 �" 	��� 
��
��	�
�
�
	���
�� �� �
� ���� �� 
���� ��� )�
	����
��	 
�
�
��
������ ��� 
������
���� 
���� 0� ��)��
��  �

	�
��	���� 6��
�� � ��� 
��	���
  �
 
������ "��
2'' 
 �� ��� ���� �" 
���� �� � '�& ��& ��	����
� ��� )����

�" ��� 
���� 
���

 ��&$�� ���
 ��� 0�  �
 
������ "�� �
����� ���
�� �
� ��� 
��	���
  �
 ���
������ �� ��� 
���
���� �" 
����� ��� �
 ��� ����
��� ����	���
� �����	����
�
��	���� ��� ���
����� �" ��� 
���

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

���	���
������
� �������� � &��	 )
 ���
� � ���� �� �
 ��� )����
�" �&$ �� ��
� ���� �
� 	 �
 !!� �����
��� ��� ������

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

����
"�� ��� 
�
���
��� 0� ����)����
>������ �� ��� �$''&� �
)�
������� 	���� ����)��� �"

���� �
���	������ �� �" ��  ��� ����
�	��� �
� !-�
��� ��� ������  �
 ����� �� � ����� �" ������ ':& �� &:& �

��
��	� �� ����
�	���� ��� ��
  ��� 	����	������� ��
�F! �
�  �����
��� O���� ��7��	���
 �S-O3� ��
�� $'' ��� ��� 	���� 	������
	� �� 
���� 
���

�
�
�&$� &' �
� 4' ��  �
 
��
��	�
��� �� �� "�� ��

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

����
�� �F! �
� S-O3 
�� �� ��� ���
�
	� �"
	��� ���������
 ��
���
��  ����
 ��� ������� ������ �
�
� 
���� ����
� �" ��"������� ��������
� ��� ���� 
����
)�
	�
��� ���� 
���
��� ����
��� �
 	��� 	�
��
�� ��� ��
�" 	������������� ��
 	�
���
�
� �2  �( 	���  �
 ��
���
� ����� �����
 �" ���
����� ������ ���
 ���� �"
������ ��
�
 �
� ��� �
	������������� ��� /������
����
��� ����� �
	���
� �" ��  �
 
�� �		����
��� �� �
�
�
	���
� �
 ��� 0� �	��)����
 �
���� 	������� �� ���
������ �������� ��� 	������������� �� ��
� 
�� �� �

������
� ����� 
���

� ���
 
��������� ��
��

� �" �����

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

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

 �" 	��� ���������
� ��� �������
 �"
!-��� ��� 
�� 
��
��	�
��� �7�	� S-O3 
��	���� ���
��� � 
��
��	�
� �
0��
	� �
 ��������� /�
 ���
�
	�
�
	���
�� ��� ����������� �" 2�3 "�������
 ���� 
�����
���� ��������	�� ��
��

�� �� ��� ��)�� 
������ �� ����
��
��)�� "�� ��� �
���������� 	���

� ��� ��
��

����
��	��
�
�  �
 
�� ���
����� % �� ��� �� ���� ��� !-�
�� �
��
	�� ��"�������
 �" 	��� ��������
� ��� �� 	����
��
� "��� � ����� ���
� �

��� �� ���� "����� �
���	�����
� 2�3 
�� ���� F)�
 �
 "�	� �" ��� S-O3
��
���
� ��� ������
 	������ ���"�� ��� ��
� ��

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

�������
 �" !-��� �� "��� ������
 ��� ��
 ���
���������
 "����
� � 2�3 ���	�����
� 
�� ���� ���
	����  �
 "��
� 
�

���)� �� ��� ��	��
���	����� 	��
��

�		����
� �
 ��� 
�
�	����
����
8�	�
��� =������ �� ��� �$''&� 
������ ��� ����
�


��
�� 0� ����)��� �" �����������
� ����H	��� ��
	�
���
�
� '�$  � ( !-��� �
� 9  �( !!� �
���	��
�����  ��� 
������ ����
��� ��
 )�� ���� �����
��
 ��
$'' ��� �F! 
�� �� �
� ��
���
��
 �" ��� 
���	��� 
��	�

	� &4' 
� ��
� �
� ����� 4 
� ���	��  ���� �		����
� ��
O83 ��� �
�������� 
��	�
�  �
 �
�� �''& � $�15 
��
6�� ��� 
���� ��� ������
� 	����
� !��


������� ���
�
�����
�� 8!F ���������  �
 �
�� �� &4' �� �� ,�
	��

����
 ����
 �� � '�''&� &�' 
�&� ��� ��
��� )�
	����
��	

25.



�
)����� �" ��� 
���

 ��� �� "�
	���
 �
 ���
�����
  �

����� ��
"��� ������ ���
 ���� 	������� "��� 
����
0� � 6����������� � 
���
� 
����
 �����
�
� �;,�  �

��
��)��� ��� "����� ���� �" ����)��� �
 ����	��� "���
��� ��������
� 
�
���
  ��� ����� 
���

K �� �)�� ���

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

���
 �������� "�� 	����
���
 �������
�� &55.�� 6�������
����� �
���� 
�
�������
� ������� ����
� ��� �� ��"���
�����
 ���� � �� � �� � '�''& 
�&� 
���

 ��� �� "�
	���

 �"
�� ��
 
���� �
� ���
�����
� �
	���
�  ��� ��
� �����
� � 2'' 
� 
�� 
�� �
� � ��
��
	� �" ���	��
� � 
�����

����� ��� ������
 	�
	����� ���� 0� ��
��	�� �
���
��

���	���� �
 ��7���
� �
 
���� ���
 �
 ���
�����
��� �F!
��
��)����

 �
��	���� ���� �
 
��	���
 ���
����� ��
�� � &�' 
�& ��� !!� ��������
 ����
�� �����
��	������ ��
��� 
����	��
� ����	���
� ��� �� �� � '�''& 
�& ��� ��������
����
�����
  �
 ���� ��
����  ��� ��
� �����
 ����
��
�
 ��� 0� ����	���
� /
 ��� ����� 	�
�� �		����
� �� ���
������
 � ����	 �
 ��
������� 
���	����  �
 	������ ��
0�		������
� 
������ �� ���� ��
��)�� �
 �� �
��

���

���� 0� �
/
 
������� ��� ��������	�� 
�����
 �
 
���� �
�

���
�����
 ����

������ ���� �)�
 �� �� 	��� �����
�
�� 0� �
 	�����	����: �&� �� �� ��"�������
 ����
 ��
� 
��������� ����� 
���

 ����)���� 	��
�� �� � 2�3

���	����K �$� �� ���� 
����

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

����� �� ���� �" ��� ������� ��� ����� �7�	� �

�����	������ �)���
� �
 ��� 
������
���� 0� � @��� �7�	�

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


�
���
� �
��	����� �� ������ 	��� �����
��
/
 ��� 
�����
 �
 ������������
�� ��
 ��� �

�����


����� �" ��� ����	�
��

����
����� ��������	 ������
��
� �� �" 	�
	��
� ��� ��
�
 ��
� 	������ 
�������
�7�	�
 	��
�� �� ��� 	��
��
 �
 ��� ������ "��� ���
�
������� ����� �� ��� ���
�
	� �" 
�
�������� ���
���
�
� ����	�� 
��������
 ��
���
 �" ��� ��
� 
���� �"
��� ��� ��������	�� 
�����
� ���
� ��� ��
� ���� �
 ��

���� ��� 
�������� �" ��� �-� ���� �
� ����� ��������
��� 
�	�
� ���� �
 ������� 
�
������	 �
� G��
������)�

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

 �� ���	�����
������ �
0��
	� �" ��� ��	��
���	���� �
� 0� � 6���
��������� ��� ������
� 	�
�����

 "�� �

�� �" 	������
����)��� ��� �" �
����
��

�����	
�����

!�������


����������. ��-� �
� 
�
�	����
��� ����� ����  �
 ��
�� �
 ��
 ��� �����
�� "��� *�� /
��� �	�����	��� �����
 �-&'&4@ �
�
�-&'&4�$� ��
��	��)����� �����	����
��	
 �" ���
� ��
�

 ��� ����
��
��� �*�� /
��
����
 $'''�� ��� �- ��
 ��� 
��� ����	����
 ����� �
 ��� ��� ������ ��
�
� ��� ������  �
 �����	�� �� ���
���	��� ��"�������
 ������  ��� $  �( �" ����
��	��� ��G��)���
�
�� &�.  �( �� '�.9 )���( �" !!�� �=���� �� ��� &5JJK 3���	��
�� ��� &55$K =���� �
� *
��� &554��
��� ��������	�� ���������
 �" ��� "���� �
� 
�)�
 
�����
  ���

���
���� �
�� ����� &�: �- �
� ��� �
 ��	��)�� �
� �)� �����
�������
 	�����
��� �
 � S��
����0������� � �
�
	�� ��������
��;F� �
� �������������: &� �-� $� �-  ��� $4  �( �" ���� 2� �-
 ��� 4'  �( �" ���� 9� �-  ��� 14  �( �" ���� �
� 4� ����
���� ���� ��� � � 	�����	��� ��
�

  ��� ��
��� �
�
� PP�

��	��)��QQ �
� ����������� �- �
� ��� 
��	���

�

3���
�

@�"��� ��� ��������	�� ��
�
 ��� �- �
� �-���
�� ��������
 ��)� ��
�� ����� �� � 
��
���� ��)��� ���
� ���������� 
�����
  ��� �����
�
��� )�	��� �� J' �� "�� �� �� �  ���� ��� 	������ 
����
������
 �� � � "��G��
	��
 )
 ����
� ���� �
 
�� 
 �
 6��� &�
���	������

 
�� ���� �"��� 9J � ����
� ��� ��������	�� 
��
�� �

'�9( ���� ��� �������� ��)�� "�� ���� ;�
	� � 
������ 	�
	��
��

 �
 ���	��� �
�
� ���  ����� ��

 ������ �@����� $''&�� ���
�
��������	�� ���� �� �����
�
� ����)�� �" )�������
� 
�� � 	����	��
�����	����
 �" �-�.�

8�������	�� ��
�


-"��� ����
� �9J � �� J' �� �
��� )�	���� ��� ������
  ��� ����	���
������ �
�� � 	�
������� 
����
 ���� ��������� �-8F; "���
8��������	 ;	��
���	�� �������� �����
 �" $4 �� ��������  ���
�
�� "�� ��� ��
���	 ��
�
 �� �� $9' ��� 6�� ��� 
��	���


����������� 
�����������
� 2 ��
 
��� ����  �
 ���� ��� ��� �����

����
� �
� "��G��
	� 
 ���
  ��� 	������ ��� �
��� � ���
��� �"
��� 
������
� ��� ����  ��� �������	����  ����
 L$(� �� 	�
���

��� ��
���
� ��
�
  ��� ��
� 	������ ��� �
�
� ��� 8��������	

!�	��
�	�� ;��	��������� 8!;�

�������

���� 
 ���


���� 
 ���
  ��� 	������ ��� "�� & � �� "��G��
	�
�� .�$J ���H
 �
� 
����

 �� &' �
� 9'(� -�� 
�)�


����� � ����
����� �� ���������
 "�� ��� ���� 
 ���
� ��� ��
� �)� 
�����
  ��� ����������� �� 	�����
���� ��� ��
� � � PP�
 ��	��)��QQ

���  �( >�& >�$ >�2 �>� >��& >��$ >��2 �>��

' ��-�.� 25�2JJ '�'9'J$$ '�'''' '�5555. &5$.�5 '�44$4J %9�4&49��'4 '�555J2
$4 J$�$J4 '�'.&&$4 '�'''' '�55552 $&59�' '�9J159 %2�&2J1��'4 '�55511
4' &4$�JJ '�'1554& %$�..55��'. '�555J1 $4.'�9 '�4'9$& %2�91$&��'4 '�5551'
14 $9$�.4 '�'52$&$ %2�J'J'��'. '�5551J $J5J�' '�99$&' %$�1.$1��'4 '�55525
&'' ����� 2$&�$1 '�'54555 %9�$2'4��'. '�5551& 2&22�2 '�212'4 %$�$'.$��'4 '�55J45
' ��-�.� 24�J25 '�'9192. '�'''' '�55554 &5&J�$ '�.4'&4 %9�5$5J��'4 '�5554J
&'' ����� 445�19 '�&1121 %&�'&9&��'4 '�555.$ 2112�$ '�49.'' %$�J9JJ��'4 '�55JJJ

251




�����
 ��
��� �
 ����� &  ��� ��
���� -
 
�� 
 �

6��� $� ��� �����
��
 �
�����	�� �
�� � ��
�� 	��
�� �

��� 0� ����)��� �" 
��� �-� ��� �� ��� ����	� �� �
�
��� �" ��� ��� �� 19 �
� $'(� ��
��	��)����
��� ���� 
 ��� ��
���
  ��� ����� �� � 
�	�
�������

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

�� � ��
� � ��

��� ��
��

�� ������ � ��
� � ���

��

��� � ���
� � ���

&� � ���
$�
$� ������� � ���

& � $�
��
$�

�&�

��� ����
� ���������
 �
� 	���������
 	��T	��
� ��� ���
��
��� �
 ����� &  ���� ��� �)� ����� 	����
����

  ���
�������� ����� �� ��
��
� �
� ��� � � �� ��� ������  ���
��
��� PP�
 ��	��)��QQ� -"��� ��
��
� ��� 
��	���

 ��� 
��

�� 
��

 �" �������)� ���	���

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

����
� F)�
 �"��� � &��
��
� ��� ���� 
�� ��� � 
���� ��	���
�� -
 �� ��
����	���� ��� �7�	� �
 �� �
 
���
��� ���
 ���� �
 ���� /

& � �� �
� ��� )����
 �
	���
�� �� �� �� 94' �
� 54(�
��
��	��)����
�� ��
��)� ��� �7�	� �" ����
�	��� 	�
��
� �
 ���

���������
��
� )�������
 �" ��
���	 ������ ��� ����
 �"
	��
�� �� �� ' �
� &''' 
  ��� 	������� "��� FG� �&�
�
�� 6��� 2�� ����� 	����
����
�� ����
��
	�  �

��
	����� �
�
� � ����
�����:

������ � ����
�
� � ����

�
&�� ����

�
$�

$

������� � �����
�
� � �����

�
&�� �����

�
$�

$
�$�

������	�� )����
 �" FG� �$� ���������
 �
� ��� 	�����
�����
 	��T	��
�� �� ��� ��
��� �
 ����� $�

;����
 
 ���


��� 
����
 
 ���
  ��� 	�
��	��� �
 ��� ��
�� �� '%
&''( �� �� $9' �� �
� �� .�$J ���H
 "�� �����

� � .'' 
� -� ���
 ������)��� ���� "��G��
	� ��� 	�����

����

 	�
���
�
� &''� 14� �
� 4'( �" ��� 
�� ��
)�
	����
��	 
�
���
������ �� 
����

 �" � � &$%$'(�
��� 
����
 �7�	�
 �
 �� �
� ���  ��� ��
	����� �
�
�

+@+U����� 
�
���
������ �����

��
� -
 
�� 
 �

6��� 9� ��� 
���� ������ ���  ��� ������������ ��

������ ����
��	&����

&�
$
" ����

$�
2
" 
� 
����
 "��	���
� �" � ��&''

�2�

��� ���������
 �" FG� �2� "�� �� �
� ��� ��� ��
��� �

����� 2� ���
�  ��� ��� ���
��� �" ��� 
�
���
��� ���
�

G����
 ����
� 
����
��	
 ��� 
��
���� ��)�����
K
�$� 	���������
 	��T	��
� 
G�����K �3� 	��T	��
� �"
�������
����
��
/
 6��� 4 ��� 	��	������ 	�

��
� 
����
 ��� ' �
�

4'(� )����
 �" �� �
� ��� �� �� .�$J ���H
 ��� �������
)
 ��� 	�
��
�� F)���
���� "��  � 4'  �( ��� 
����

�7�	�
 ��� G���� 
����� F)�
 "�� 
��� ��� �� �� 4'(
��� ����	���
 �" �� �
� ��� �
 �
�� ��� ��
��	��)���� &4
�
� 1�4(�

�
�� � ������� 
���� ������
 �� & �
� &' ���H
 )
 ����
� ���� �
���
)�	��� �� J' ��� ��� ��
� 
�� 
 	��)� �� �� ��� ��� �'V�& ���
W��$H�X�  ��� ��� ����
� ���������
 ��� $�999 L '�'&9� �&�
'�9$1 L '�'&9� �
� �$� &�9'' L '�&'4� ��� 
��
���� ��)�����
 �"
���� �
� ��� 	���������
 	��T	��
� 
G����� ���� ��
��	��)���� �� '�'$'
�
� �$� '� 55554� ���
� 9J � ����
� ���	��
 ��� >Y ��)�� '�9( ���� 
��� )���� ����	��� "�� �
�
��� ����
� ����

�
�� ��� � ;���� ������ �� �� .�$J ���H
 �
� 
����
 �" �� &'( )


 ��� ���� �� $9' �� "�� PP�
 ��	��)��QQ �
� ��������: � �-K � ����
���� ��� ����� �
��
	���
� �" ��� 
������ ������
 ���
 �������
 �"
	���

25J



6��G��
	� 
 ���
 % ��

 ������


6��G��
	� 
 ���
  ��� 	�
��	��� �� �� $9' ��� 
����


�� &' �
� 9'(� �
 � � ����	���

: �� '�&%&'' �
�
�� &''%'�& ���H
 �
  ��� �
 �� &'%'�& ���H
� -
 �

�������� ��
���
 "�� �������� ��� ��� 
�� 
 �
 6��� .�
-� &'( 
����
 ��� ���� �� 
�� ����
� �
 ��� 
	�

����	���
� ��� �� �� 9'( ��
� ���
-� �� 9'( �
�� "�� �- �
� ��� ������� 	�
���
�
�

$4  �( ��� ��� ������ �� �
� ��� ��� ��� 
��� "�� ���
� � 
	�
 ����	���

� ���
� 
	�

�
� �� ������ �
	���
�
�
�� ��	���
�
� "��G��
	�� �� 
	�

�
� �
 ��� 
���
����	���
 ��� 
�����
� "��� ��7���
� "��G��
	�� �����	�
��7���
� ��������	�� ��
��

� % 
����� � �	� �
 ����� "��
�� �
 "�� ���� ��� ��7���
	�
  ��� "��
� �� �
	���
�
��
�����  ��� ����
�	��� 	�
��
�� F)���
��� ��� �
���
��

���	���� �" �-�. 	�
���
�
� I'�4  �( ����
�	��� �

��
��� ������� �� 
����
 �
� "��G��
	�� ��
����
� �

��7���
� ��������	�� ��
��

�
� ���
� �
����	��� 
����
��
���� �7�	�
  ���  ��� �������	�� �� � � �

�����
�
��������
  �� �
�� � � ���������
 �
� � )������ �"

��	���

� ���� ���� ��� ��������
��� ����� �" ���
���
�����
�
 �
 L$(�

�� �
����� ��� "��G��
	� ����
��
	� �" ��� ��� ����
�� �� &'( 
	�

�� �
 ���� ����	���

 �
� ���
� �� 9'(

	�

�� "��� &'' �� '�& ���H
  ��� �
��� ��� ����
�	����	��� "�� ��� ���� �7�	�
�  ��� ����� �� ��� +�������

�
��  �� � ��
	�
������
 ����
��
	� �" ��� ���� �" >� �
� >��
	��
�� ����
� ��� ���� 
 ��� �
�� �����: � )����
 ������������ �� ���
�
����� ����
� ��� '�K � )����
 �
���������� �� ��� ��
� ���� �� &''' 
�
���	� �����
�
� ���
��
G����
 �� �� FG� �$��  ��� ���������
 ��
��� �

����� $

�
�� !�� � ;����
 
 ��� �": � >�K � >�� �� �� $9' �� �
�
�� .�$J ���H
 "�� �������� �-H��� �������
 % ������ ��������
����
���	� 	������� �
�
� 
�
���
��� ���
� 
G����
 �� �� FG� �2�� ��� ����
�
���������
 ��� ��
��� �
 ����� 2

����� � ����
����� �� ���������
 "�� ��� ���� �" 	��
�� �� ����
� Z ' �
� &''' 
 �
�� FG� $�

��������� <���� ��
� Z ' 


<���� ��
� Z &''' 


�����' '�'255 '�'254$
�����& '�''&'2 '�''&'5&
�����$ �9�.9' � &'%. �9�1&J � &'%.

� '�55J& '�''.5
������' '�..2$ '�1419
������& �'�'$51 �'�''42&'
������$ ' &�14$& � &'%4

� '�55.. '�55.J

255



3�������� ���� ����
��
	��  �����
 "�� ��� ��
���	
0� �
 *���	�� �&5J9�:

�� � ���
������ � �� &� ������	 


��& �

� � ��
������

$ � �� &� ��������
$

� ���$ �9�

FG�����
 �9�  �
 ����)�� "�� ��
��� )�
	����
��	� �
�����
���
��	 
�
���
 �
� ��
	� �� �
 �
���� �� ��
	���� ���
����� 
���

� 6�� �- ��� ���� ���
�
 "���� FG� �9�� ���
"�� ��� ����� 	����
����

 �
�� ���� �� � I �	 �

&�9 L '�$ ���H
 ��� �� �
��� ��� ���������
 �" FG� �9�
��� ��
��� �
 ����� 9 �
� ������� �
 6��� 1�
��� "��G��
	� ����
��
	� �" ��� ��
���	 )�
	�
���

���� �
 
�� 
 �
 6��� J� ���
�  ��� ��� ����
��
	� ��)�

�� FG� �9�� ��� ��
� �
����
��
� ��
��)����
 �
 ���
��)�����
 "��� ��� ������
� ��
��� )�
	����
��	 ����)���
�� � 	����	����
��	 "��G��
	�� �	� ��� �7�	� �
 �

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

���
� "�� ��� 	�
��
�  � 4'  �(� -
 ����	���� ���
	��
�� �
 ���� �)���
� �� 
����
 �" 9'( ���
 �" &'(�

/
���

�	 )�
	�
��� �
� ��� �
��	� �����

��� �����
���� )�
	�
����
 ���� "��� ����� 9 	�
 ��
������� �
 ������)� )�
	�
��� ���� )
 	��� )����� "��	���

���� ��� ���� "�� ��� �)� 	�
	�
������

 �" ��� �
��
6��� 5� 
�� � ����	�� ���
� "�� 
�
��

��

 �" �
�
��
�����	 �����	��
� ��

�����
� ��� �� 	��� 	�
	�
������

�� � '�''.9� ��� ����  ��� ����� �� ��� 
�	�
��������
F�

���
����� �G�����
:

�� � �����
�
��	
 � &� 	�
�� ��	�
��$ �4�

��� ���
��
G����
 �� ��)�
 )����
 "�� ��� �
���

�	
)�
	�
���: [�\� &'4�4 L $$�4 �
� "�� ��� �
����	���

	�

��
� �� '�4$ L '�'4J�  ��� ��� ���
���
 �" ��
�� '�'.19 �
� 
$� '�55J2�
-
  �
 ������� �����	��� �� ;���� �&59'�� ���

�
���

�	 )�
	�
��� ����
�
 �
 ��� �
��	� ������ � �*���	��
&5J5�:

	�
�
��� � $�4� ��&� ��� �.�

6�� ��
�
 ��� ��������
� ��� ���������
 �
 FG� �.� ���
�� '�'$4 L '�''9� �� &�91 L '�'2�  ��� �� '�.$&9 �
�

$� '�555J� ���
 ����
��
	� �
 
�� 
 �
 6��� &'�  ����
��� �������
�� )���� �" [�\ �����
 � ����
� �
��	� �����

�����  ;����
 �7�	�
 �
 >� �
� >�� "�� �-�.H��� �� � Z $9' �� �
� � Z .�$J ���H
K 
�� FG� �2�

��������� �-�. $4( ��� 4'( ��� 14( ��� &''( ���

>�' 9'�2' L '�&' J&�95 L '�&. &4.�.5 L '�&$ $14�9J L '�2. 2J&�49 L '�11
>�& %'�'9& L '�'$. %'�'45 L '�'$' '�&.55 L '�''5 '�42.1 L '�'&4 &�'.21 L '�'$.
>�$ %'�'1$4 L '�'$.1 %'�&'15 L '�'$&& '�''2$ L '�''5$ '�$55' L '�'&.2 '�1'9. L '�'$J&
� ������� ������� ������ ��� �� ���� �

$ ��    �� ��    �� ��     � ��    �! ��    �
"# ������! ��!����� ��  ��� ��  ��� ��  ���
>��' &5'2�$ L '�1 $&29�2 L '�J $.'2�2 L &�2 2&.5�9 L $�. 295'�& L 2�1
>��& %'�'.1 L '�''2 %'�'&2 L '�''9 '�&$5. L '�''4 '�2''$ L '�''5 '�4'9 L '�'&$
&''' � >��$ %'�4.4 L '�'21 %'�$2J L '�'9& '�1$' L '�'42 $�'&9 L '�'5' 2�45 L '�&$
� ���� � �� ��� ������ !����� ������

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

�
�� "�� � ���� �": � 
������K � ��

 
���� ������ �� �� $9' ���
�� .�$J ���H
� �
� �� ' �� 4'( "�� �������� �-H����������
� $�	
���	� ��� �
�� �� ����� ��� ���

9''



"�� ��� !!�� �� $J1 L 5K ��
	� ��� �������
��	��
� )����� "��	���
 �" ���
� 	��� ��������
 �

��������� �2H$�����
����� � '�''2$9� ���
� ������ �����	�

���� �� �� � 	��� 	�
��
� �"  � � &�'&  �( ��� 	�� 4'(
��� �
 ��� �������  ��� �-� ��� ��������
 ��� ���� ��
������ "������
�� #����  ������ ��� 	��	������ �
��	� ����� �


�����
��	� ��� ������������ ���� "�� ���  ��� �
���
;��	��	����

 "�� ��� �- �
� ��� ��
�

 ��
� ���
���
���� ������������ �
 $'2 �
� &'. �H��$ �����
��
��	��)��� �*�� /
��
����
 $'''�� ��� ������)� ������
������� 	��T	��
� ���� 	�
 �� ������� �� � ������� ���
������
��� ������
� �


�� � 	&� ���$
�& �1�

;��
������
� ��� '�4$$ �
� �� '�''.9 �
�� FG� �1� ��)�

�� $J.�  ���  ����
 ��� ��
�� �" )����
 	������� "���
��� ��
���	 )�
	�
����
�

-�����
� ����� 
���



- ��)�����
 "��� ��� ������
� ��
��� )�
	����
��	 ����)�
��� �
 ��
��)�� �
�� 6��� J� �� �� "��G��
	��
� ���
�
	���
�
� )���� �" ��� �
 ��� "��G��
	� �
 ����	�� ���� 
�	� &�9 L '�$ ���H
 �
 ������� �� ��� "�������
 �" � 2�3

���	���� ���� ����
 �� � ����� 
���

� 6��� ��� ���� �

6��� J �
� 	�
 �����	� ��� ����� "�
	���
 ���
�� �
:
C 	 �����H����
�������H�����
� "���  ��	� ��� ������
�
����� 
���

 	�
 �� 	��	������ �
: ������ �C�&������
� ���
���� �" C )
 � �
 
�� 
 �
 6��� &&�
-

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

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

��
 "�� ���
��
���	 ����� 
���

  �
 ����)�� �*���	�� &5J5�:

����� � ��� &� ��� ����
� �� �

�J�

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

��� ���������
 ���� �" ��� ��
���	 	��
���� �
� ���
����
�
� � �
 � ���
��� �" ��� 	��
��� ������
���
����
/�  �
 "��
� ���� "�� ��� �-H��� �������
 ��� �����


���

 �%� �%��� "���� 
 FG ��J�  ��� 	�

��
� )���� �"
�%� '�45 L '�'2 
 �
� � � &� ��� )����
 �" ��� �
����
�	��
� 
���
��� ���������� ��� �  ��� "��
� �� �
	���
�
��
�����  ��� ��� 	�
��
�� ��� 
��������� 
���	����
"�������
 
����
 �� ����� $'  �( ��� ���	��
� ���
������� )���� �" ��� � $2 �� "�� ��� 
��� ���� /� �


��� ����� ���� ��� �

�� �" ��� ����� 
���

 ����
 ���	�
�� ��� !!� 	�
	�
������
 ����� $�4 ����
 �� �� ���

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

��"�	��
;�
	� �� � ] & ���H
 >� �
  ����
 ��� ��������
���

������ ��
 ����� 
���

  �
 
�� �)��������

6��G��
	� 
 ���
 % 
������ ������


-		����
� �� 3�� �
� F� ���
 �&51J�� � ���� �" ��� ��
)
 ��� >�� "�� PP ��� ����)�
�QQ ��G���
 
����� "���� �

������� ��
�  ��� ��� 
���� �" $:

�
�� � $ � �
��� � �
�.���4	�� � �5�

6����� &$ 
�� ��� ���>�H>�� )
 ���>������
��
	� "�� ���
�-H��� 	����
����

� "��G��
	��
� �
� 
����

� F�	����
�
� � 
���� ��7���
	� �
 )����
 "�� ���� ��� ���� "�� &'
�
� 9'( 
����

 
������
�� ��� ��
��)�� ��)�����
 "���
��� ����	��� ��
������ �����
���
 "��� ��� �
���������	��
�
����	���

 ���� ���� 
���
��� �7�	� ��� 
������ ���
 ���
��

 ������
� /
 
�����  ���
� �������
 �" �������� 	���
�����	��
 �� �- ������ ��
���
 �
 ������ )����
 "�� ���

����� �
���� ���
 ����	��� "��� ��� 
�	�
������� 0����
/
 6��� &2 ��� ���� ���
���� �� �� &' �
� 9'( ���

������� �
 ��� 
����� �
���� ���������� � 	 >�H�$ )
 ��
��� ��
�
  ��� 	������� �� ����
� ���
� ���� �� FG� �9�

�
�� #�� � 6��G��
	� 
	�

 "�� �������� ��� �� $9' ��: � ��
�� &'( "��� '�& �� &'' �
� "��� &'' �� '�& ���H
 ���7���
�

��	���

�K � �� �� 9'( "��� &'' �� '�& �
� "��� &' �� '�& ���H

���7���
� 
��	���

�

9'&



 ��� )����
 �" ��� ����
� ���������
 ��
��� �
 ����� 9�
F)���
���� ����H�$ "���� 
 FG� �9� ������  ���� ,� �
�)��� ��� ��  �
 ��������� �
�� "�� ������ "��G��
	��
� �

"�� � � & ���H
 ��� )����
 �" �� ���  ����
 ��������
���
������ /� �
 
��� ����� ���� ��
 ��
	�

�� "�� ���� � 2�3

���	����  �
 
���� �
�� �� � ] �	���K ���
 �� �
 "���
"��� ��� �7�	�
 �

�	�����  ��� ��� ����� 
���

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

�������
 �" FG� �9�� �' �
� �� �� �' �
� >� ��� ��
������������ �� ��� 
�	�
������� ����
����� �
 
����
����������	 ���� �
�� 6��� 1�:

��� �� � �' � �&�� �$�
$ �&'�

������	�� )����
 �" ��� �� ���������
 �
� ��� ���
���

�" ��� ����
�

 �" �� ��� ��
��� �
 ����� 4� /
 ���
�
	��	������

 ��� 	����
����
  �
 �����

�� �
  �( �"
���� ;�
	� �
 ��� ����� �
 &�.  �( 	���� ��
 �
0��
	�
�
 ��� ��
���	 0� �
 �����������
-������
 �" 	��� ��������
 ��
 � 
���
��� �7�	� �
 �

���
 �
 ��� ���
� "�� �- ��� ����� ��H�� �
 ����� 2''�
 �����
 "�� ��� �� �
 ����� J� ��� 	�
	�
������

����
��
	� �" �� �
 ����� �)� ����
 
���
��� ���
 ����
�" ��� ����� �
 ��
� 
��
��	�
� ��7���
	� �
 ��� �� ���
�� ����
�
� ����)��� "�� �� �
� � % "�� ��� "�����
"�
	���
 
� '�J9 L '�'1�  �����
 "�� ��� ������ 
 �
 �
��	���
�
� "�
	���
 �" ��� ��� 	�
��
��

������

6�� ��� �
	�����

����� ��
��� )�
	����
��	 ��G��� ����� �

�
 �
����������
 ��� ��
 >� �
� >�� ������� ���
���������
 
��	����� ,�
�:

��

�$
�

�

�

'


��
��


&� ��
�$

��

�
�

�

�

'

��
��


&� ��
�$

�&&�

;�
	� ���
� "�
	���

 ��� )���� �
 ���  ���� ��
�� �" ���
���������
 ����
� ���� ��� ��
� )����  ����
 
���� 
��
��
 �

��� ���
 �
���)��� 
�� "��� 
� � �� �� V 
��
 ��
 FG� �&&� 	�
 ��  �����
 �
 ����
 �" �)�����
 �"��
��� �
���)��� �
:

�
��

�$
� � �

�����

&� ����$
� ������� � 
 � 
 � � � �&$�

��� ���
 )���� ������� �
�� ��G����
 ���� ��� �
������

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

����	� ���� ��� ���������
����� ��� ��
 ��� � � 	���
��
�
�
 �" ��� ��
���	 "�
	���
 
����� �� ���
��)�� �

��� "��� ��
�� �" ��� ���������
 ���� �
� "��G��
	�� 6��
!�� ��� 0��� FG� �&$� ��)�


�
��

�$
� � 
�

���

�
� �� ���� � 
����� �&2�

 ���� 
 �
 ��� ���
 ���������
 ����� ���
� ��� 
�����
!�� ��� ����� �����
�
�
 ��� 0� ����)��� "�� 0���
 �

 ��	� ��� ����� �" ���������
 �
 FG� �9� �$H�&� $� -

��� ���� �
 ����� 9 
�� � �
�� "�� �-�. �
� ��� $4(
��� ������� �
 ���
 	�
�����
 ������������� ��
��)�� %
"�� ��� ����� 
�
���
 �$H�& � 4�4K ��
	� ���
� 
�
���

��� ��������	���� 	�������

����� ! 6��G��
	� �7�	�
 �
 >�� �
� >� "�� �-�.H��� �������
 �� � Z &' �
� 9'(

��������� �-�. $4( ��� 4'( ��� 14(��� &''( ���

&� �� Z >��H� �� � Z $9' �� �
� � Z &'(
�' 2'2�2 L '�. 222�4 L '�. 992�& L &�9 954�& L $�& 49$�9 L 2�&
�& '�&222 L '�''21 '�&224 L '�'&&$ '�&$$J L '�''25 '�&24. L '�''9& '�&4'2 L '�''21
��� >� &�J1' L '�''&5 &�9491 L '�''95 '�J2$& L '�'&2. '�49JJ L '�'2$& '�91J& L '�'21$
� �������� ������� ������! ������� �����!!

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

$� �� Z >��H� �� � Z $9' �� �
� � Z 9'(
�' 2'$ L & 229 L 2 929 L 9 954 L &' 492 L &J
�& '�&$& L '�$4& '�&299 L '�'4.1 '�&$9 L '�'22 '�&2. L '�'9. '�&4' L '�'4.
��� >� &�J9'9 L '�''&5 &�2591 L '�'&5J '�J2$& L '�'&2. '�49&& L '�'4.' '�9.1$ L '�'9&.
� ������� ������� ������ ������� �������

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

2� � Z >�H�$ �� � Z $9' �� �
� � Z &' �
� 9'(
��� ��'� '�'''$1 L '�''2$2 '�2J52 L '�'&$$ '�5&$ L '�'$9 &�959 L '�'42 &�J.9 L '�'.5
�$ '�$$11 L '�''5. '�$411 L '�'&'2 '�1'$ L '�'2' '�14$ L '�'$4 '�J&. L '�'$.
��� >� &�$91& L '�'$5J '�.J1. L '�'42$ '�9$& L '�'J4 %'�&92 L '� '�&&J %'�2J5$ L '�&29
� '�''145 '�'$'5 '�'$4&'. '�'$J$1.' '�'2...2
�$ '�55J&. '�559$2 '�551JJJ '�555'1'5 '�55J559
�3 '�55.425 '�55$J '�554&& '�55.'.5 '�5542$$

9'$




	�����	��

3�
���	 ���� 0� �� �� $9' �� �" �-�. �
� 
�
��
	����
��� ��
�

 ��
�� �
 ��  �
 �
)�
�������� ���

��	���

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

�
��� � ���
��� �" ��� 
������
  ��� �		����
��� ��
��� ���������
��
� �
	���
� �" �-�. ����	����  �����
���� ��� �� �� ����
 �
�� �		��
�� ��� ���
 ����
� ��
��� 	������� �" �
���������� 
�
�	����
���
� ��������
�� 
�� � 	������ ��������	�� ����)��� �+��
�
�������
�
� >��

���
 &551K ,�7��

 �� ��� $'''�� $'''�K
8�
 �� ��� $'''K ;�����
 �� ��� $''&K >������ �� ���
$''&��
��� ��������	�� ���������
 �" ���������
 ��� �
� 


�� ����
� �
 ��� ���
�����
� ����� 6�� ��������
+��

� �� ��� �&55.� �������� ���� �-�. )�
	�
���
�
	���
�� ����
� ��� ���� 0� ���
�����
�
 �� �

"�	��� �" $%4� ���
 ��)��
���� 	��
�� �
 ������� ��
��� )�������
 �" ��� ���
���� 	�
��
� �
� �

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

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

�
����
��
� �" 
����
 ��� &' �� 9'(� �
� 
�������
����
��
� �
 ��� ����	���
 �" "��G��
	� 	��
��� ���
������� 
�	�
���� �
 ���
����� �7�	��  �
 ��
��)��
����
� ��� "��G��
	� 
 ���
�  ���� ��� ���� �" ������
�
	���
�  �
 ��7���
� "�� 
 ���
 "��� '�& �� &'' ���H

���
 ���� "��� &'' �� '�& ���H
� ��� ����  ��� ����� �� �

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

����� &� 6��� ���
� ��� ����
 �" 	��
�� "�� �� �
� ���
�� �� ' �
� �� &''' 
  ��� 	��	�������

�
�� $ �����
����
 ����
��
	� �" FG� �9� ���������
 "�� �-H���
�������
 �� $9' ��: � >�� ���� �� �� 9'(K � >� ���� �� �� &' �
�
9'(� $�	 ���	� �����
�
� 
�	�
� ����� ����
����� ��  ��� ���������

��
��� �
 ����� 4

�
�� % 6��G��
	������
��
� ��
���	 )�
	�
��� "�� �-H��� �������

�� �� $9' �� �
� �� 
����
: � �� &'(K @ �� 9'(� &����� ���
��������
���� ���	� 	������� "��� FG� �9�  ��� ���������
 ��
��� �

����� 9

9'2



-
 
�� 
 �
 6��� 2� ��� ����
 ��� ��
���)�� ���
�
	���
�
� ��� ����
�	��� 	�
��
� 	��
�� � ��	���
� �"
����H�� �
� �
	���
� �" ���H��� /
 �����  ���
� �
 ��
��	�
�� �-�.� �������
 �" ����
�	��� 
�� 
 �� 
 ��� �����
�
��	�� �
	���
� �" ���� ��� �� �		�������
 ���� �" ��� ���

���� �7�	� ��� �� 	��
�� �� � � �������� ��	��
�
�

���� �
	���
� ���� �� �
� ���: �&� ����	�
��

����
 �
�
�$� ��"�������
� F)���
���� �������
 �" ����
�	��� 
�� 

��� ����	�
��

����
� ��
� ������ 	��
�� �� ��� ���
�
	�
�" ��
����� �� ����	����  ����� ���
�
 ��
�����	��
����
� ��� �
���	������
 �
�H�� �������������
 
���
��
����� �
 ��
� �
����� ��	��
�
� ��

����� ��� ��"���
��
	�

�
� �� � ��� 
���	���� 
����� �� 	�

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


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


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



����
 �
� � 	�
���� �	�������� 
����  ��� '�.1


�����)� 	����� ��� �
�� 	���

-�2�22!�'�.1	 
��'�.1�
;�J=$'�=,�9

�
-G����
 �
����������� ����� 	�
���
�
� '�.1 ���

	����

 ��� �
�� 	���

���,$=� ��
�
'�.1

���
� ��� ����	����  ����� �" �
�� 	��� �
 !�� 129V ��
��� �
� ��� 	����
 ��	��
�� 	���	��� �" ��������� !!�
�
 �F�� '�5&4 ��GH��  ��� ��V 
��	�� 	�� &�$ 
�
������
��
������� ��	��
�
� "�� ��� ����������
 �
 ��V

��	��
�� "�� �
��� ��
 �&$����
������	 �	��� ���� ����

�� �
���������
� ��� �-�. 	���

� ;�
	� ��� ����	����

�
�� & U����
���� ������)� )�
	�
��� �� �� $9' ��� �� &' �
� 9'( �

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

G����
 �� �� FG� �4�

�
�� �' >�
���� ����
��
	� �" ��������
 �
���

�	 )�
	�
��� )
 �
��	�
����� �*���	�� &5J5�� ��� ����� ���	  �
 	������� "��� FG� �.� �
��
�����

�
�� �� 6��G��
	� ����
��
	� �" ��� ����� 
���

 "�
	���
 C 	 �����H
����
�>�����H>����
 "�� �-H��� �������
 �	�
���
�
� $4%&''( �"
����� �� �� $9' ��� ���	� 	������� "��� FG� �J� �����

 ��� �����

���

 �
 ������ �C � &�>����


�
�� �� /
)��
� ��

 ��
��
� )
 ��

 ������
 "�� �-H��� �������
 ��
�� $9' �� �
� �� '�&%&'' ���H
� '���� �%(���� �����
�
� ���� ��

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

�
� ����	���

� ��
�� 9'(� 6�� ��� "��G��
	���
����
��
� �
��
�����
� 
�� ���
FG� �5� �����	�
 
����� &

9'9



 ����� �" �-�. �
 !
� $$ ��H���� ��� ��
����
� 	���
	�
��
� �" ��� "���� ���"��� PP����� 	��� �����
QQ �,���

����� �� 9�19  �(� ;�
	� ��� 	��� ��������
 ��� '�5. 
�
���	� �
� ����� �
��	� ����� �
 �� $J1� ��	� ����� ��

����� &9'�''' �
���������� ��	������	���
� ����� !
 �

2 � &'. ��H��� �" � 
�
��� ,��� ���
� ����	�
��

��
���
 ���� �
)��)�
 �)��� ��V �
 ��� ���!!� 
��"�	�
��
���
 �
 "�������
 �" �
 �
���� ���� ��
�����
 � 
����
���
	��� ��	������	��� �" � )��� ���� ����	����
 ������ ���� ��� 	��� 
��"�	� ��� ��	������	���
 ���
	�� ��� �
� "��	�� �� 
����	� ���� ;�
	� ��� �
�� �

���
  ��� ��
 &�.  �( �" 	���� ��  ���� 	�����
� 29(
,�� �
� ..( "��� �-�. ��	������	���
�
��� ���)� 	��	������

 �

���� ���� �)��� 	��� �����

�
� �)��� 	����
 �
 ��
 
��"�	� �
 �)������� "�� ���
���	���
� ���
 ��� 
�� �� 	����	�� 	�

�����
� ����
�
������� ����� ��� ��
����
 �" ��������
 �
 ��	� �������
��	��� 
��	�� ��� �
���	������
� �������������
� �
�
��
���������������
 
�����
� �
����� ����	� ��� 
��� �"
��� 
��	� �� "� ��������
�  ��	� �
 �)����� ��� ��)�
"� �� �������� ��	������	���
� 6����������� ����
� ���

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

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

� 6�� ��� 
��� �" ������
�� ��� �
 �

��� ���� �

��� �
�� �)��� ����� ��V ��
 �
 �����	�� �� �
��
�������� ��	������	���K ��
	� ����� ��� 
� "��� �-
����	���
 ���
�
��
/
 ��� ��
�
	� �" �����
 �
� ���
����� �����
 �- �


�
 ��� 
���� �" ��
���	 	����	�� �G����������  ���� � �
��	������	���
 ���	�� "����
� �
� ����	��� �" ,$=�
 ��	� ���
 ����	�
 ��� �- 	���
 �� ��
���� /
 ��� 	�
�
�" �-�.� ��	� "��� ��	������	��� ��
 �
� ��,$ �
�
�
� ��==, ����� �� ��� 	���
 �
�
� ���
 �)���
��� �


�� ��� 	�
� "�� ��� �
���������� �
�
 % "�� ���� �
��
��� %�==, ����� �
 �)�������� S��
 �- �
 �����  ���
��� ��� 	����	�� ��
���������
 ���	�

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


�� ����	���� ;�
	� ����	�
��

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

 �� ��)�
�� �� ����	����  ������ -
 � ��
���� �������
 �" ���

������ �
 ��
��)��� �		������� ��� �
	���
� �" �>�H��
�
� ��	���
� ���� �" �>��H���
���
 ��
	������
 �" ��� 
���	���� ��
� 	�
	���
  ���

��� ��
��)����
 ���� ����� �" �
���� 
�����������

������
	��
��
 "��� >�H>�� � '�'& �"�� �- �
� $4( ���� ��
����� '�& "�� ��� �
�� 6��� &$�� /
 
����� �������
 �"
,�� 	��
�
 � ���� ����� �
	���
� �" ��� 
����� ���

��

������ �
����� �
	���
�
� ��� >�H>�� ������
-
 
�� 
 �
 6��� J� ��� 	����	�
���
�
� ��
�

 ��)�

�������� ���������
 ���� ����
��
	�� 
�������� �� ���
	����	�� "��G��
	� �	 � &�9L'�$ ���H
� ��

�����
�
���� ��� ������ �" � �������� �������
 �
 ��)�
 ��
������
�� � $��� � &���� �� �� �
 �)���
� ���� ���
�
	� �"
��� 	����	�� "��G��
	� �
 
�� ������� �� 	��� ��������
� ���
������ �� � �-�. 
�� ����
-� �I�	 ��� 0� ��� �� �����
�
��� �� FG� �9��

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

"��G��
	� �����
 ����
 �
� 
����� 	�

���� 
���������
��� �������� �
� ��� ���� "��G��
	� �����

� -� ���
�������� "��G��
	��
 ����� ��� 
���
� 	��� 	�
	�
������

�7�	�
 �
 ��� ��� >�� �
� >� �
�� 6��� 1�� 6�� ��������
��� 	����	����
��	 
���

 ��������� �" FG� �9� ���
>�� 1&� $4� .�1� 2�.� �
� $�5 "��� ��
��	��)���� �-�
$4(� 4'(� 14(� �
� &''( ���� - 
������ ��
��
	� �

��
��)�� "�� >��  �����
 �� �
� �� �
	���
�  ��� ���
	�
	�
������
� ,� �)��� �� ��� �����
� "��G��
	��
 ���
0� �" ��� 	����
����

 "���� 
 ��� �� ����� ����
�
��
	�  ��� ��� 
��� ����
�
�: 
� '�J9 L '�'1 %
�)���
��� ���� ��� 0� �
 	�
������� �� �- �������
��� "��G��
	� 
 ���
  ��� 	������ ��� �� � � 
����


��)��
� �� &' �
� 9'(  ����
 ��� "��G��
	� ��
���
�� '�&%&'' ���H
� 3���
��
� �
 ��� 
����
 �
� "���
G��
	�� ��
��� �
� 
�
��
��� ��������	�� ����)���  �

��
��)��� �-�. ��
�
 
�� �� ��
��� )�
	����
��	 ����)���
�
 ��� "��� ��
�� �" "��G��
	� �� ���� ��)��
 �" 
����
� ���
�������
 �" �-  ��� ��� �� 
����
 �� &'( 
�� ��

�
�� � ;����� �
���� ���������� ��>�H�$� )
 "��G��
	�� �� "�� �-H
����������
 �� �� $9' ���)�	� ��� ����� �%(���� �����
�
� ���� ��
&' �
� 9'( 
����
� ��
��	��)���� ��� ���	�  ��� 	������� "���
FG� �9�� 6����
� ���������
 ��� ��
��� �
 ����� 9

����� " ���������
 �" FG� &' "�� ��� >� �
� �& �
  ��� �
 "�� �'� >�

�
� �$� ;�
���: �-H����������
 �� � Z $9'�� �
� �
��	���� 
����


��������� �� �& �$ �$

��� �' ���
�K
� Z 9'(

$�9.5. '�''2.' �J�5.��'. '�5J21

��� >� ����K
� Z 9'(

&�5$'4 �'�'$.91 '�'''&&1$ '�55&1

�&K � Z 9'( '�&249 �'�'''9. .�''1��'. '�5&J'
��� �' ���


$�K
� Z &' �
� 9'(

�'�'2&4 '�'&5'5 $�9$1��'. '�5512

��� >� ����K
� Z &' �
� 9'(

&�$2$9 �'�'$'&1 2�1.$��'4 '�5525

�$K � Z &'
�
� 9'(

'�&.51 '�'&'92 �2�194��'4 '�59&&

9'4



��
��� ����)���  ����
 � ������� ��
�� �" "��G��
	��
� I �	� &�9 L '�$ ���H
�  �����
 �� �� 9'( �
�� �-
�
� $4( ��� 
�� �� 
�	� ����)����
6�� ��� 
�����
� ��� 
����
 ����
��
	� �" ��� 
������

�
� ��

 ������ "���� 
 ��� +@+U����� ����
��
	��
��	���
�
�  ��� 
����
� ,� �)��� ��� ����	���
 �

������)��� ����
�� ����� "�� ��� ��� �� .�$J ���H
 �
�
�� 4'(� >�� �
� >� ��	���
��� ��
��	��)���� �� 1�4(
�
� &4(�
� � ����
 �" 0� 
�
���
������  ��� ��
��)��:

&� -� �� "��G��
	�� � � �	� &�9 L '�$ ���H
� �����
 �
 �)���
	� �" �
 ������
� ����� 
���

 �
 
�����

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

��
��

��������� ����)��� ��
 ���
 �

�	�����  ��� ���
��
	�
�" � 2�3 
���	����� -
���
�
 �" ��� ��
���	 �����

���

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

 	�

��
�� ��� '�45 L '�'2 
� F�����������

�" ��� ��
��)�� ���� ����
 �� ��

���� �� �
������ ����
��� �

�� �" ��� 2�3 
���	���� 
����� ���� ���	�
"�� �-�. �������
  ��� 	�� $'  �( ����
����� "�� 
�
�	����
��� 	�
���
�
� '�9  �( �"
����
�	���� 6�������
 �" ���
� 2�3 
���	����
 �

	����	���� 
�

���)� �� ��� "��G��
	� % �
����
��
��� �"
��� 	��� 	�
��
� ���� 
��� �� ����� ��
� I �	� &�9 L '�$ ���H
�

$� -� � I �	 ��� 2�3 
���	���� �
 ������
��� �����
�
��� ��� ���� �
 "�� "��� ������
��
� S����
 ���

"��G��
	� �����
 ��� ���
����� �" ��� 
���� ������
����
�
 
�� �
�� �
 
����
 �
� "��G��
	� ��� ��
� �

��� ��
���� �" ��"�������
� ���
� �� 
����
 �� &'(�
��� 0� 	��)�
  ��� �
����
��
� �" ��� ����	���

�" ��� "��G��
	� 
	�
 �
� ���� "���� �� � +�������
3�������� ���� �" ����
��
	�� ,� �)��� �� �� 9'(
��� 
�����
 	�
���
�
�  I $4  �( �" ��� 
�� ��
��7���
� )����
 �" ��� 
���� ������ ����
��
� �
 ���
�
����� "��G��
	� �
�H�� ��� ����	���
 �" ��� "��G��
	�

	�
� ����� ��� � � ��

���� ��	��
�
�
 ���� ���
������
 ��� ����)���: �&� ������ ����
�����
 �" 	���
��������
 �� ������ "��G��
	�� �
� �$� ����	���
 �"
�
��������	�� �
����	���

� S����
 ��� �� ����� 0� 
�����
 ��� �� �� ����
�
� �
 	�

��
� �
� ��� 0� 
����
�
 ���
�� �
 ��� ������K ��
	� ���� ��� ���
�
,��
 ��� ����	��� �� �� "���� ����
��� �
 ��� 0� 
����	���
� ���
 ��
������ �
 �
 �������
�  ��� ��
���
)����
 ���� ��� 	����	�� ���� �" 
���� "�� ��������

����
�����
 �
 �F> 
������
 ��	����	�� � 2' �&��� �;	��
���� �� ��� $'''� �
  ��� �
 ��� 	�
	��
��

 ��� 
 ��
8�
 �� ��� �$'''� ���� ��������������� �
	�������

 ���
���� �� ����
� 	��� 
���	����
 �
� �
	���
� ��� ��G����
���� �� ����)����

/� ��� �� 	�
	����� ���� �� ������)��� �� �����
� �"
��� �
���������� 	��� ��������
� 
�� ���)� $'  �( ����
��� ,�� "��� �
����	��
� ���������
� ;�
��

��

 �"

���
� �
�
������	� ���"��� �����	��
 ��� �
����� �����
���
 �
� 
�� ��� "�������
 �� � ] �	� ���
� 
���	����

��� �����
 �� � I �	 �
� �
������� ��� ���� 0� 
 �
 �
�
�������
��	 
�
��

��
  ��� �
����
��� ,��� ,� �
�)��� �� ��� ������ 
���� "��G��
	��
� ��� ��������
 ��	���
����
��� �
� ��� 0� 
����
 �� �� ����
���� �� ���
������� /� �
 ��� ����
�����
�� �7�	� ���� 	��
�
 ���
��������	�� ��
��

� �� )��� 
�� �
��  ��� ��� ����
��
)�������
� ��� ��
�  ��� ��� 
����
 ��
���� % �
	� ���
����
�����
 �
 ����
�� �� ������ 
����
 �
� "��G��
	��
��
 ��
���������
 ���� ����� S��
 ��� "��G��
	� ���
��)�
 
����
� �
 ����	��� ��� ��������
 ����
�����
 ��
�
������
 �
� ��� )����
 �" >� �
� >�� ��
� �� ��� �

����� )���� %��� ��� ���� ����)�
 ���� � 	��

�	��

�
��

��
�
-�����
� ��� +�������3�������� �G�����
 �� ���


�����
 �
� �
 ���� �� �������
� ��� ���
 [�\� "���  ��	�
��� �
��	� ����� �" ��� ��"������� 	��� ��������
 	�
 ��
	��	������� ��� )���� �" ��� ������� �� $J1 L 5� �����

 ���  ��� ���� 	������� "��� ��� ������������ ����� 6��
"����� ������
� ��
�
� ��� ����� �" �
	����

�� �� ���
�	���� )����� �
 $�H2� �
� ��� ������� ��	��
�
� )����� �" �
��)������ "��� ������
� ��������
 �

�������� � �2�$�����
����� � '�''2$9 � &�'& ��(� ���
�
	��	������

 �� 
�� ���� �
�� �		��
� ��� ���
�
	� �"
��� �
���������� �-�. 	���

K ��
	� �
� ��
� ����	�
���� �
 ��� �-H��� �������
 ��� �������
���	 �
����
�	���

  ��� �		�� �� �� �� 	�
	�
������
� /
����� �����
�
 �)���
	� �" �
��������	�� �
����	���

 ������� "��
4'  �( ���� ����� "�� � ������� 	�
���
�
� '�J  �(
�" 	���� ,� �)��� ��� "��� �������
 �" ��������
 ����

���	� �
 $4 ��� 
������ 	�
���
�
� '�9  �( �" 	����

�������	���

&� -� 	�

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


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

�)� ����	�
��

����
 �" �-�.
�
� ��

���� �
 ��"�������
 �" ����
�	���� ��� ����
����H�� ��	���
��  ��� ����
�	��� 	�
��
��  �����

���H�� �
	���
���

$� -� �� &'( �
� �� �I& ���H
 ��� 
�����
 
�� ��
��
��� )�
	����
��	 ����)���� ��� �� �� 9'( �
�� �-
�
� $4 ��� 
�����
�

2� �����
����

 	�
���
�
� �4'( ��� ��������� � �
����
 �" )�
	����
��	 
�
���
������� -� �� "��G��
	��
�
� � �	� &�9L'�$ ���H
� � ����� 
���

 ���)����
�)���
	� �" � 2�3 
���	����� -� ������ "��G��
	��
�
�I�	� �� �
� ���  ��� 
�

���)� �� 
���� ��
����� �����

�����
� �� ������ 
����
 �� "��G��
	� ��
����� �
 �� ��
)����
 �" �� �
� ��� % ��� �7�	�  �
 ��)��
����� ;�	� �
���

��
� 
�
���
������ �
 	�

�
��
�  ��� 
����
 �
�
"��G��
	� ����
��
� ����
�����
 �" �
�
������	 	���
�����	��
�

9'.



9� -� ���� "��G��
	� ��� ��
���	 )�
	�
���� ������H��

�� �� � 	�

��
� �� ����� ����
�
� "�� ��� ����
�-�.� 
�����
� 
� '�J9 L '�'1� �
��	���
� ������
��
�
��
�����
� ������� ��	��
�
� �" 0� �

4� 6��� ��� �����
���� )�
	�
��� ���� )
 )����� "��	���

�" 
����
 ��� ���� ��� �
��	� ����� �� ���������H
���	�
�

� � $J1 L 5 �" ��� ��
���
�� 	��� �����	��

 �
 	��	������� �
 �������
�  ��� )���� 	�������
"��� ������)� ������������� �� $J.�

.� ���	������ 
����� �" �
����������� 
��	�� �����
&�$ 
� ������ �-�. ��	������	���
 �� � 
�
��� 	���

�������� �
 	�� &9'�'''� = �
� �� ��� ���

����	���

��� ��
 ���
� ����� 	��� ��������
 �
� �-�. ���
����	����  ����� �" ��� �
���������� ��	������	���

�
	���
�
� ���
 �
 	�

�
��
�  ��� ��� ��7���
� �7�	�
��� ��
 �
 �>�H�� �
� �>��H�� �
�� &� ���)��� /� ��
�
���)���
 �����
����
 �
 ��  �� �������
 �" �� '�''.9
�" 	��� �� �-�. ��
����� �
 ������
� �� �
� �
	���
�
�
�" �
 �� � "�	��� �" &.'�

�����������(��	� ��� ������
 �����

 ���
�
 �� !�� �� ;�����
"�� ��� ��������	�� ��
�
 �
� ��
	�

��

 �" ��� ��
���
�

����������

@����� ! �$''&� !�	��
�	�� ����)��� �
�
	��	� ����������
 �
 �
#�	���
 ������
����������.H	��� 
�
�	����
���
�
;�F ��	�
�	�� ����� 91 ��
 ���

�

������ !� F� ���
 B� �
����
�� ;B� @����
>S� F�
�
���� 33 �$'''� !����� �"
��
�"�	����
� ������������� 	��� "��
�
� �
 
�
�	����
���
� *; ���
.�'4'�4'5 �� -�	�� /
���
����
��

3���
� 8 �&555� �����
� ��� PP
�
�QQ �
��
	����
���
� ���� F
� �� 

11�$2�:$4%21

3���	�� 8� ��
��� �� =���� - �&55$�
��������� 	����
��� �������� �
�
������ "�� �������
� ��� 
���� *; ���
4�&'$�59J �� *�� /
��
����
 ?�� �
�
������ B���
�� +���
���� +��
���
-�	��� B���


3�� !� F� ���
 ;6 �&51J� B ���� ;�	
6������ ���

 $�19�:&J'$%&J&J

>������ >� 8���
� �� ?��� - �$''&� -
��������	�� 
���� �
 ��� ��
���	
 �"
������ "�������
 �
 �����������
�

�
�	����
���
� !�	������	���

29:J4$%J4J

>����
 BS� +�
�� ��� �� !����
 -@�
,����
 8, B�� @��

�� ?� )�
 ?�
��
�
���� !� B�	�
�
 �? �$'''� 6����
�������� �" ������� 	���

�
�	����
���
 	�

������: ���� �
�
������� *�;� 3�������
� �" ������	��
�/;�8 �� .42&

,�7��

 @� 3�����	� �� �����

 8�
6������	� �� U��� �� !�̂������ 8
�$'''�� !�	����� 8���� �����

$&:41%.&

,�7��

 @� +��

��� B� ;��̂������

 >�
6������	� �� +�� >�! �$'''�� 8���
����� �" 
�
�	����
���
 ��
�� �


������� 
���	���
 �
� ����������&$�
������� ����� ;	� $1J:.$5 % .2.

+��

� C�� ,�
 �+� 3�� F3 �&55.� �� 
��)������
�
 �
 ��� ���� �������� �"

���

� /� F7�	� �" ���
���� �
� ���
��	����  ������ ����� F
� ;	� 2.:&194%
&149

+
��
�
 !/ B�� B�
�
 �8 �&55$� ���	�


"�� ��
�"�	����
� ����
�	���
 ��)�
�
�
��
	�� �����
� ���������
� *; ���
4�&&'�4'& �� ;������
 ���� �����	�


+��
�
������� 8� >��

���
 F� �&551�
8������� �" �
���������� �������
������� 
���	��� 
�
�	����
���
� !�	�
������	���
 2':9'51%9&'$

+��
�
������� 8� <��� 8-� >��

���
 F�
�&55.� ;���	���� �
� ��
���	
 �"
��������������� 
���	��� 
�
�	����
�
���
� ���� !���� J:&1$J%&129

=���� -� *
��� - �&554� ��� 	����
��� �"
��������	��� ������
� !���� ;	� F
�
�2:&'5%&&4

=���� -� 6���
���� C� +� �
��� !�
/
����� ;� *
��� -� ;������� ;�
+����	�� �� +�������� = �&5JJ�
�����
��� �������� �
� ���	�

 "��
��
�"�	����
� 
���� *; ��� 9�125�''1
�� +���
���� +��
�� ������ ����
+�
���
��� -�	��� B���


=������ !� ��� �,� !���� �� +����� ��
,�
��� � �� *
��� - �$''&� - ���
�
�" 	���
 
���	���� �
 �����������
�H
	��� 
�
�	����
���
 �
��� ���
���
���
�� 0� � ��
� ?��� &:$54%$5J

������� !8 �&5J'� ?��� �����
� ����
	����
���
� �������
� =�"���

8�
 B� ;��)� -;� +��
�
������� 8 �$'''�
?�
��� )�
	����
��	��� �" ��
�������
����
����
�������
����
� ���	� 	��

������� ��
�� ��������
���	��� 
�
��
	����
���
� !�	������	���
 22:2125%
219.

;	����� >� ������
� -/� @����� �3� +����
-� ,�
 �� �$'''� ;���� ����
�����
 �"
)�
	����
��	 ��������	��� 
������


������ �� 0� ����"��
��
	� �
�
;-�;� !�	������	���
 22:1$&5%1$$$

;���� 8 �&59'� ��� �
0��
	� �" @�� 
��

��)���
� �
 ��� )�
	�
��� �" 
������

�
B ���
 ���� 99:$4%29

;�����
 !B� -���
����� -;� ;��"���� +6�
;�� �
����
���# -� <�����
 �
�$''&� 8������� �" �����������
�H	���
������ ��������
� !�	������	���

29:&J.9%&J1$

������
�� � �&55.� ��3 ���
�
� C�������
*
�)��
���� C�
��� �� B���


*�� /
��
����
 �$'''� ,��� ���"����
	�

���
 ��
�
 % ��	�
�	�� ����� *��
/
��
����
� ����
 8�
�
 3���

*���	�� ?- �&5J9� ������� ���
�
 �
�
�����
 "�� �����
� �����	����

� ������
���
� ��	�
�� F
� $$:$1%49

*���	�� ?- �&5J5� ������� �����
 �
�
���
�
� ,�

��� !�
�	�

*���	�� ?- �&554� ��� �������� �" ������
���
� 
�
���
� /
: ��)�
 B-� -��

�
�
B6� 3���� -�� <��	�������
 B� S����
��
 + ���
� 8�������	�� "�
����
���

�" ������� ���	�

�
�� +�� �� -	��
����	 �����
���
� 3�����	��� �� &&2%
&21

*���	�� ?-� +���� !8 �$''$� �����	�
�
���
�
� ��������	 
�
�	����
���
�
-�����
 B ;	� F
� ��		������

9'1


