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

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

��������

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

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

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

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

 �� ��� �����
�

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

���� �	� �����

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


������� �	
�� �$	����� ��� ������ !�� ������
� �
��� ��� %��� ���� ���

�
��� ��� ��

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

 �� �� ����� �� �	�����


$	�����	��� !�� �&	���� �� ����� �	�����
 $	�����	��� �

 �� ���	���� '���

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

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

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

�Æ����� '�����
 �	�����
 �"�������� ��� ��� ���
���� �	
�� �$	�����# ����
������ ��� ���	���� ��� ���� �	
���������
 ������	� �� ��� ���� �������#

��� ��������� �� ��

 

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


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

� �����	�����

$� �����	 ���� 	�� ���	 �������� ���
 ��	��
� %�� ���������� �������� ���� &��	�
������ ��	��
� ����� ���� ���
 ��  �����
��������� ����		��� ����� ����
���������
'����� �������( )���� ���� �����
 �� 
����	���� 
�	������
 �� 	�� ���
 ���	�
 �% 	��
*��( )��� �� ����
 �������� ���� ��� �	���	����( +�	����� �	 	����
 ��	 	�	 �� ���	��
����� �(�( ���� ���� �� �����	��� �� 
����	���� 	�	 �� ������� ��	� ������	 	�
 ���	����� ����� 	��� ������ ��
� 	� �	���	��� 
�&�������� �
 ���� ������ �� 	��
����	���( )����%���� ��� ������� �� ���� ��	 �� 
��������� ��������� ���	�
���������
��	��
�(

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

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

.	�*����0 �� %�%"# /��
� 1!	�* 2	 ������ 	����& 3���
�)��	'�����'�!� 4��	��
�)��'��	'�����'�!



)�� &��	 ���	����� �% ����� ����
��������� '����� ������� �� ����� �� '�� ,��-( .���
	��� 
������	��� �% ������ %������ �% ����
��������� '����� ������� �����
 	� ���	��

��������� ����� ���	���� �� �� %���
 �� /���� ,"0-( $� ��	����� ���� ��������
� 	�� 1�

������
���������2 �
 1��������2 ������� �� �����	�
 	������(
$� 	�� 3�4� 5��������� 6	���7�� �
 '�� ,8- ������	�
 	�� *��	�	��� ����		��� �������(
)�� �����	��� ��%���	��� �� 
��������
 ��	�  
�����	� ������ �% ������ ����( )����
�� 	��� 
��	����	�
 �� *�� 
����	��� 	� 	�� ���� ���	����( $� #008 ��9���� ������	�
 	��
��� �����	��� �����	�� %�� ���	�
��������� ���	��� �% �������	��� ��� ,#�-( )��
������ �	��� ����� ��	�  ����
��������� '����� ������� ������� �	 ����:��	�� ��	
���� 	�� *�:�� �� � �
 � 
����	���� ����� 	� ���� ��	��%���� ��	 ��� 	�� 	����	��
*�:�� �� �����
���
( $� 	�� ��� 	��� .�� 
�������
 	��  �	��
 �% )������	 ; �)<
%�� 	�� ����� ���	���� ,0-( .��4� ��	��
 �� ���
 �� 
���������� 	�� ����� ���	����
��	�  &��	� ������ �% 
���	��� ���	����� �
 ������� ��� �% 	��� ����	��� �� 
���	�
��������� ������( '����	�� =����� ��	��
���
 �� ,"8-  ������&�
 �
 ��	����
������	��	 ������� �%  �) ������ ����� 	�� �������
 ��	��%�� ���	���
 �����	���(
>	��� ���	�
��������� �������� �����
� ?�����4� ������ 	������	 �����
 ;?)@< ,�-�
A����	�
�+������.��: ;A+.< ������ �% B����	 �
 )��� ,"-� �
 	�� ��	��
 �% B��� �� ���
,�-( )�� �		�� �� ���
 �� 	�� ��� �% 	�� �������
 ���	��		� ����� '����� ������� �����
������	�� ��  ���	�
��������� ������ ���	����	���� %��� ������� �% 	�� �����		����
�����( )�� �:�����	 ����	��� �% 	�� ����� ���	��		� '����� ������� �� ���
 �� 	�� ���
�% 	�� C������D %������ %�� ����� �����
 ��
�� ��� ���	����( 6�� ��� ,#�- %�� ���	�

����(
$� ��� ���� �� ���� �������� � B��� ������ ����� ������� 	� 	�� ��	� �����	 	�� ���	�
��
�������� �	��� �% ���������� ���	���(  �� 
��	��� �% 	��� ������ �� �������

������	��� ������	��� � ���� � 	�� 
����	���� ������	 �	��� �% 	�� ������( >� 	�� �	���
��
� �� ���� ��	�  ������ 	����� �% ������	����	��� %�� ����� ���������� ���	��� �%
&��	 ��
�� �� ��
�� 	� ��	�� 	�� �������
 ����:��	� �����	��� ����	���( )��� ���
������ �� ���� ������ �
 �� �� �:	��
 	� ���	��� 	�	 �� ��	 ����� ��
���
 	� 	��
��� ���	���� ��� �� �� ��� ,#!-(
)�� ���� �
� �% 	�� ��������� 	
������ ����� ��	�� ��	��
���
 ��  ��	��� ��� �(�(
,#�-� ,"�-� �� 	�� %��������( )������	 ���	�	��� �� ���%	�
 ���� ����	����	��� �

	��� ���7��	�
 ��	�  &��	� ������	 ����( )���� 	���� ��	��
� ������	 	�� 	����� �%
����	����	��� %�� ���������� �������� ��	� &��	� ������	 �
��( .�� ���� ���	���� 
������	� 	����� �
 ����� ������ �� ������( +� �����	��� 	� 	�� ����
���������
����� ���	���� �� 
�������
 �� ?���
� ,�-(
$	 �� >�	��� ,"3- ��� &��	 �������E�
 �� ������� 	� ���	�
��������� ���	���( $� ,#8-
�� ��� �������
 	�� �	����	� � ���� � ������ �% >�	���4� ������� &��	� 
�D������
������( $� ,"�- �� ��� 
�����
 ��� �����
 ��
�� &��	� 
�D������ �� �������( F�����
��
�� ����� ������ ��������� 	
������ ����	� ����� ���� �	�
��
 %�� ����� ���
���	��� ���	��� �� ,#3-� ,#0-( )�� �� �% 	��� ���	����	��� �� 	� 
����� �
 ���E�
��� ���	�
��������� �����������	��� .9�� ��	��
� %�� ���	��� �% �������
� ����������
�������	��� ���(
$� ��
�� 	� ����	���	  ��������� ���	�
��������� ������ 	�� �:�	 ��	���� ���	����
�� 
�����
 %���  ������ 	����� �% ������	����	��� %�� ����� ;�� ������E�
< ����������
���	���( )���� �� %��	��� ����:��	�
 �� � ����:��	� �����	��� ����	�� �� ����
 �� 	�	 �� �% 	�� ��&��	��� ��� 
����	���� �% �����	��� �% ������	����	��� ��
�:�����	�� 	��� ��	� �����	( $� 	�� &��	� ������ %������� 	�� ����:��	� �����	���
����	�� �� 	��� ���
 	� ������ 	�� ����	��� ���� ���� ��	��%��� �� ��
�� 	� �����	� *�:��
�� �
���( )��� �	�� �� �� �����
���
 �  ���
��	�� �	��( $�  ������	�� �	�� 	�� &��	�

!



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

��������( )��� ������� 	�� ������ ���*��	��� 
����� ��7��	���� �% ����� 	�� �������
�	��� %��� �
 %�������� 	�� ����	����	���� �� ������	����	���( $��	�
 �% ������� ���

��������� '����� �������� �� ����� 
����	���� 	� ���� ��	��%��� �� ���� ����:��
�	� '����� �������� �� �����	� *�:�� ��  ���� ���	�
��������� �����( )��� ��
	�� ����� %�	��� �% ��� ��	��
(
)��� ���� �� �����E�
 � %������( $� 6��	��� " ����:��	� �����	��� ����	��� %��
	�� ������E�
 ����� ���	���� �� 
�����
( A� %����� 	�� ����� �% ��� �����	 �����	� ,#8-
%�� 	�� ����� ��� ���	��� ���	��( )�� %�����	��� �% 	�� �����
 ��
�� &��	� ������
�����	��� ������� ������ �� ����� �� 6��	��� �( 6����
 ��
�� ������	��� �� ��	���
 ��	�
 �������	��� ������� �������� �� ���� �
 	�� ��
����	 ���� ����:��	��� �� 	���(
$� ��
�� 	� �������� ������	���� �% 	�� ����	��� 	 
�����	����	��� ������ 	��������� �%
����	��� �� 
�������
( A� �����	�	� 	�� ��� �% 	�� ��	��
 %�� 	�� �������� ���	�� �%
����� ���	���� �
 ������	 
�	��� ���������� 	�� ������E	��� ���
( $� 6��	��� ! 	��
����� ������ �% 	�� .9�� ������� �� ������	�
( .���	 �� �	�
� 	�� ������E	��� �����
����� �� 
�� 	� 	�� ����:��	��� �%  �������� ���������� ���	�� �% &��	 ��
�� ��
 ������E�
 ���( ������E	��� �� 
��� �� %���E��� 	�� G����� �	����� 	  ���	���
�		�( .��	��� 	�� ����� �������� ����� %�� 	�� ��� �% ����� �� ������E�
 ���	��� ��
�	�
��
( A� ����� 	�	 	�� ����� �� ���� � ���� � �� 	��� �� �% �����
 ��
��( =�������
�����	�� ����� ���&�� ������ ��
�� ������ � ���� � ���
 ���	�
��������� ������	���
�% 	�� .9�� �������� �� ����� �� 6��	��� �( A� ������	 �����	� %�� 	�� �������

6�
 "5 ������� �
 	���
��������� '����� ��������� ��� �(�( ,�#-( >�� ��������
�:�������	� 
�����	�	� 	�	 	�� .9�� ��	��
� �	��%� 	�� ��	���� ���
�	��� ��� 	
����� ���%�	��� ���� �
 �� ��	���� &: �� ���
�
(

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

�	�� ��	������

)�� ��� �����
���	 �� ��� ��������� ���	�
��������� ������� �� ����:��	� �����	���
����	��� 	�	 �� 
�����
 %��� � ��	���� ���	���( )�� ��	���� ���	��� �� ��	���

����� ��	���	��� ���� ������	����	��� �% 	�� ���	��( .��� 	��� ��	���� ���	��� ���
�� 
�������  ������ �% ����:��	� �����	��� ����	���(
)�� ���� ������ %�� ������ ����� ���	��� ��	� ����	�	 ���Æ����	� �
 �	� �����	���
	�  �� � ���	�� %�� 	�� 	���
��������� ��� ���	��� ���� ������	�
 �� ,#8-( F��� ��
���� 
�	��� %�� 	�� ��� �% 	�� !� ! ���	�� �% 	�� ������E�
 ����� ���	���� ��	� %��E��
���Æ����	�( $	 
�������� ��	 ���� 	�� �����	��� �% ����	�� ����� ��	 ����� 
���	���
	���� � 

�	���� 
�Æ���	�(

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

���	

$� ��
�� 	� 
����� 	�� ��	���� ���	���� %�� �������� ���������� ���	���  ���	��� ����
����	��� �
 %���E��� �% ���Æ����	� �� 	� �� ������
 &��	( )��� �� ������
 �� %���E���
	�� G����� �	����� 	  ���	��� ����	( $� 	��� ���	��� �� 
����� 	�� ��	���� ���	����
%�� ���� ��������
 ���	���( �	�� �� 6�����	��� �(" �� ���� �����%� 	�� ������E	��� �

�� 6�����	��� !(# �� ���� ���E� 	�� ����� ��	��
���
 �� 	�� �������	���(

�



A� ���� �����	�	� 	�� ����� �����
��� %�� 	�� ����� ���	���� �% �� 
������ �
 �	�	
��	� 	�� ���	�� ���		�� �� �����	��� �������

�� H��;�<�� H��;�<�� I �� � I ;�� �<� � �� � ;"(#<

�����

� JI

�
���

�
�
�
�

�
��� � �� JI

�
���

� � � �
� � � �

�

� � � �
� �� � �

�
��� � �� JI

�
���

� � � �
� � � �
� � � �

�

� � �� �

�
��� 	

)��� �� 	�� �������	 �
 ���	 ���������	 %��� %�� �	�
���� 	�� ������	����	��� �% 	��
���	�� �� %��� 
�����	����	���� �(�( ������ �
 ���	�	�( F��� � 
���	�� 	�� 
����	�� �
�
 � �� 	�� ��������	� �% ������	���� � �� 	�� �������� �
 � 	�� ����	����� �:�����	(
A� �����
�� � I #(! %�� 
�� ��( )� 
����� 	�� ��	���� ���	���� �� �������� ���	�� ;"(#<
�� %���E��� 	�� G����� �	����� 	  ����	 K
 I ;K�� K�� K�<( 5���	� �� K� I ;K�� K�� K�� K�< 	��

���� ������� 	 	�� ����	 K
 �
 �� K� 	�� ���� ����
 �% ����
 	����� �(�( K� I
�

���
��
(

)���� 	�� ��������
 ���	�� ;"(#< ��	� %��E�� ����	�	 ���Æ����	� �� 	�� %���

�� H��;��<�� H��;��<�� I �� � I ;�� �<� � �� 	 ;"("<

)�� ���������� �% 	�� �	��: ������ �;K�< I ��;K�<� H��;K�<�� ����� � I �;�< I
;�� �<

� I ;��� �� ��� �<� � �� ��

�� I K� ��� � H K� ��� � � K�

�� I �� I K� ��� � H K� ��� �

�� I K� ��� � H K� ��� � H K��

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

�� I

�
���

� ��
��

��� �
��� �
�K�K�

�
��� � �� I

�
���
#
�
�
�

�
��� � �� I

�
���

�
��� �
� ��� �
�

�
��� � �� I

�
���

��
��

��� �
��� �
K�K�

�
��� 	

��	 �;K�< �� 	�� �	��: �% 	�� ����	 ��������	���( )�� ������� �% �;K�< ��

���;K�< I
#

"

�
���
� ��� � ��� � �#�;"K�K�<
# � � �#�K��

� ��� � � ��� � �
� ��� � ��� � #�;"K�K�<

�
��� 	

 ��	������� ���	�� ;"("< �� ���;K�< %��� 	�� ��%	 �� ��	�� 	�� ����	����	�� ���	��

�� H��;K�<�� H��;K�<�� I ��

�����

��;K�< I

�
���
K�� K� ��� � � ��

�
K� ��� � �

� K� � �
�K� ��� � � K� K� ��� �
� � �

�
K� ��� � K�H K� ��� �

�
���

��;K�< I

�
���
K� � K� ��� � � �

�
K� ��� � �

� K� � �
K� ��� � � K� �K� ��� �
� � ��

�
K� ��� � K� H K� ��� �

�
���

�



�
 	�� ����	����	�� ������� � ��

� I

�
���

��

��

��

��

�
��� I ���;K�<� I

�
���

�

�
;� �

����
H � ��� � H � ��� �<

�� �
���

� ��� � � � ��� �
�

�
; �
����
H � ��� � H � ��� �<

�
��� 	 ;"(�<

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

���

�
�������

K�� K� ��� � � � �
� K� � �
� � K� �
� � � K�H K� ��� �

�
�������
���

�
�������

K� � K� ��� � � � �
� K� � �
� � K� �
� � � K� H K� ��� �

�
�������
���	

;"(!<

��	�

	 I

�
���

��
��
��
��

�
��� I

�
����

�

�
K�;��� � 	
�

	�
� ��� � 	
�

	�
<

�
K� ��� �;	
�

	�
� 	
�

	�
<� K� ��� �;	
�

	�
� 	
�

	�
<

�

�
K�;� ��� � 	
�

	�
H ��� � 	
�

	�
<

�
���� 	

)�� ��� �����
��� �
 ���� �����
 ��	 �� ,#8- %��  ���	�� %��� �% 	�� ��� ���	���(
+�	����� �� �� ���� 	�	 	�	 �� � ���	�� �� ���	���
 �� ���	�� ;"("< �� 	�� %��������
�����( 6�	 K� I #�K� �
 ������ 	�� &��	 ��� ���������
��� 	� 
����	� � ���� � 	��
&��	 ������ %��� 	�� G����� �	����� ��� �� �� ;"("<( )��� ������ 	�� 	���
 ���	���
%�� �������� ��	� 	�� &��	 ��� ��
� 	� 	�� �������
 ��� ���	��� ���	�� ��	� 
���	���


� H��
� H��
� I �� � I ;�� �<� � �� � ;"(�<

����� 
 I ;�� �� �<� �


�� JI

�
� K� K� �
K� K� �
� � K�

�
� � �� JI

�
� K� � K�
� K� �
K� � K�

�
� 	

.��	���� �% 	�� 
���	��� ������	��� �� K� I K� I � �
 K� I ����	 �� ��	 	�� ����������
����� ��� ���	��� ���	��� ����� 
�������� 	�� �����	��� �% ����	�� ����( =�	� 	�	
�� ,#8- �� 
�
 ��	 �����
�� �� 
���	��� 	����( B�	 	��� �� ������	 �� 	�� ��������

����� ���	��( )���� 	���� ��
 	� ���� ������: ���&���	���� 	�	 ��� 	� �� �����
���

�� 	�� ��������		��� �% ��� �������(
)�� ���	�� ;"(!< ���� ��
��� 	�  
����� ���	��� �(�( � I �� ���� �� 	�� ������ ��� ����
	�� G����� �	����� ��� �� �����	�� ����� �� ��	 	�� ��� %�� 	�� 	���
���������
����� ���	����(
$� ��	 %������ �� ���� ���� ��	� 	�� ������	 �% ������	����	���( )�� ��	� ������	���
��	�� �� ���������
��� 	� 	�� ��	� ���	��� �% 	�� ���	�� ;"("< �� 
�&��
 ��


��


�
I ���;�;�<< JI ;�

�
��;�;�<<� �

�
��;�;�<<<

� � ;"(�<

��	� �� I ;�
�
�<������� �� I ;�

�
�<������( )�� ��	 �% �� ������	����	��� ���	�� 	��

�������
  �� ����� ��� .����� #( A� ��	���	� 	�� ��	� ���	��� �% 	�� ���	�� ;"("<
%��� 	�� ����	 
 I ;�� �� � H L�< 
��� 	� 	�� ����	 ��;�<� ����� 	�� ������	����	��

8



� ( ��� �� � ) *��

� �

�����

�
�

�

.����� #J B�����	����	��� ���� 	��  �� ���� 	������ 
 �
 ��;�<(

��	� 	�� ���� 	������ 
 � I ;� � K�L�� � � K�L�� �<(  ��� ���������� 	�� %��	����	� �% 	��
���������
��� ������	����	��� ��

��;�< I ;�� ;K�� K� ��� �<L�� � � ;K� � K� ��� �<L�� �<�

�� I �� I ;�� K���� � � K�L�� �<�

��;�< I ;�� ;K�H K� ��� �<L�� � � ;K� H K� ��� �<L�� �<	

$�	���	��� �% ���	�� ;"(!< ���� 	�� ������	����	��� �� 	��� ����� ���	���� %�� 	�� ����
�	����	��� �������( =�� ��	���	��� ��	� ������	 	� �� �(�( ���� 	�� ���	 ������� �

���	�����	��� %��� 	�� ��%	 �� 	�� �	��: � ����
 	�� �:�	 ��	���� ���	���

�;
 < I
#

"�

� ��

�

�
���

� ��
��
�� H �� H

��
��
��

�� ��� � H �� ��� � H �� ��� �
�� ��� � � �� ��� � H �� ��� �

�K�K��� H K�K���

�
��� ��

H
#

"�

� ��

�

�
���

� ��
��
�

�

� H
��
��
�

�

�

�
�

� ��� � H �
�

� ��� � H �
�

� ��� �
�

�

� ��� � � �
�

� ��� � H �
�

� ��� �
�K�K��

�

� H K�K��
�

�

�
��� ��� ;"(8<

����� �
�

� I
	 ����

�
��;��;K�� �<� K�� �<�K� �� 	�� 	��� ��	���� ���� 	�� ��	� ������	����	��( $�

��
�� 	� ���
  ������ ���������	��� ��	� 	�	 ;"(8< �� � ��	���� ���	��� %�� � �

��	 � ��	���� ��������		��� ���� � 	�� C������D %����� %�� 	�� ��� ���	���(

=�� �� ��%�����	� ���	��� ;"(8< 	� �����  �������� ��������		���( .���	� ��	�
	�	 	�� ���	��� ��;� H �< I ��;�< ���
�( )����%��� �� ��� 	�� %�������� �����	����

��;��;� H �<� � H �< I ���;��;�<� �<�

��;��;� H �<� � H �< ���;� H �< I ��;��;�<� �< ���;�<�

��;��;� H �<� � H �< ���;� H �< I ��;��;�<� �< ���;�<	

6���� �� ���	�	��� ��;�� �� �� �< �
 ��;�< �� "�������
�� ��	� ������	 	� � �	 %������ %��
	�� ��	����� ���� 	�� ���� �% 	�� ����� ��� .����� #� 	�	 	�� ���	����

�

� ��

�

��;��;�<� �<�� I

� ��

�

��;��;�<� �<���

3



� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<�� I

� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<���� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<�� I

� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<��

���
( 6�������� �� ��� %�� 	�� � �� 	�� ���	����� ��

�

�
�

�;�<�� I �

� ��

�

�
�

�;�<���� ��

�

�
�

�;�< ���;�<�� I

� ��

�

�
�

�;�< ���;�<���� ��

�

�
�

�;�< ���;�<�� I

� ��

�

�
�

�;�< ���;�<��	 ;"(3<

B����� �% 	�� � ��
����
���� �% �� I �� 	�� ��	����� ���	����� ��;��;�<� �< �

��;��;�<� �< �� �� �����
 
����	��( .�� �:����� �� ��� 	�� %�������� �����	���� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<�� I ��;��< �


� ��

�

��;��;�<� �< ���;�<�� I ���;��<	

6������� � �� ,#8-� ,"3- �� ��	�� %��� ;"(8< 	�� %�������� %������ %�� 	�� �:�	 ����	���
� �% 	�� ��������
 ���	�� 	 	�� ����	 
 I ;�� �HL�<( $� ��
�� 	� ��� ��		��� ������	��	
��	� ��� �������� ���� ,#8- �� ��	 � JI ��;�< �
 
 � JI ��( )��� �� ���

�;�� �H��< I �;
 �<�
�;
 �<

K��
H
#

"�

� ��

�



�;�<

K��
�
K�

K�
�;�< ��� � �

K�

K�
�;�< ��� �

�

�

�
K�

K�

#

"�

� ��

�

� ����

�

�;�� ;K
� ��;�<<;� H��� K�<� K�� �< 
K� 
�� ;"(0<

�;�� �H��< I
#

"�

� ��

�



�

�;�<

K�K�
��� � H �;�< ���� � H �;�< ��� � ��� �

�

�

H
#

"�

� ��

�

� ����

�

��� � �;�� ;K
� ��;�<<;�H��� K�<� K�� �< 
K� 
�

H
#

"
�;
 �<�

#

"K�

� ����

�

��;

�;K�<< 
K�� ;"(#�<

�;�� �H��< I
#

"�

� ��

�



�

�;�<

K�K�
��� � H �;�< ��� � ��� � H �;�< ���� �

�

�

H
#

"�

� ��

�

� ����

�

��� ��;�� ;K
� ��;�<<;�H��� K�<� K�� �< 
K� 
�

H
#

"
�;
 �<�

#

"K�

� ����

�

��;

�;K�<< 
K�� ;"(##<

0



�;�� �H��< I
#

"�

� ��

�

,�;�<� K�K��;�< ��� � � K�K��;�< ��� �- 
�

�K�K�
#

"�

� ��

�

� ����

�

�;�� ;K
� ��;�<<;� H��� K�<� K�� �< 
K� 
�� ;"(#"<

�����

;�� ;K
� K��;�<<;�H��� K�<< I ;�� ;K�� K� ��� �<;�H��� K�<�� ;K�� K� ��� �<;�H��� K�<<

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

�;�� �� �< JI K�,��;�� �� �< ���
� � � ;��;�� �� �< H ��;�� �� �<< ��� � ��� � H ��;�� �� �< ���

� �-	
;"(#�<

=�	� 	�	 �� ��� 
�����
 � �:�	 ��	���� ���	��� %�� 	�� ����	��� 	� 	�� ��������

����� ���	���� ;"("<( )��� ���� ��  ���� %�� ��� %��	��� �������� ����:��	����( )��
	��� ��	����� �% � �� 	�� 	���� ���
��� ���	 		��	���( $� 	�� ��:	 ���	��� �� ���� ���
��
�	���� �� 	��� 	� ����	���	 ����:��	� �����	��� ����	���(

��� ��������
�� ��������	 ����
����

+� �� ,#8- 	�� ��	����� �% 	�� ������ 	��� ��	� ������	 	� 	��� ���� �� ����:��	�

�� 	�� ���	���� ���� �� �� 	�� 	���E��
� ����( )��� ��
 	� � �;L�< �� �;L��<
����:��	���� ������	�����( $� ��	� ���� �� ����
 ���
 	� ����	� 
����	���� �% 	��
������	� ��������	� 	 	��� �( F������� �� ,#8� ���� "(#- �� %���
 	�	 	�� ��	�����
�% 	�� ������ � �� �� ������&�
 	������ ��	���	��� �� ��	�� ����� ����
�

L�

� ��

�

�;�� �<
� I

� ��

�

,�� ��� � H �� ��� �-
�	 ;"(#!<

+��������� �� �� 
����� 	�� %������

L�

� ��

�

�;�� �< ��� �
� I

� ��

�

,"�� ��� � ��� � H ��;" ���
� � � #<-
� ;"(#�<

�


L�

� ��

�

�;�� �< ��� �
� I

� ��

�

,��;" ���
� � � #< H "�� ��� � ��� �-
�	 ;"(#�<

��	 �� &��	 ���� 	�� ���	���� ���� 	� 	�� �:�	 ��	���� ��������		��� ;"(0< � ;"(#"<(
+� �� ,#8- 	�� ��	����� �� ;"(#�< �
 ;"(##< ��������� �� �
 �� ���
 	� �� ������
 ��
��	����� ���� 	�� ���� ��	��( )��� �� 
��� �� ����� 	�� ���� 	������� ��� ,#8-( $� 	���
�� �� ��� �����	�
 	�� ����:��	� �����	��� ����	��� ����� ��� ��������� � ��
,#8-� ��� 	�� ��� ����	��(

#�



��������	
� ����
��� ����	
�� ���

�;
 < I �;
 �<�
�;
 �<

K��
H
#

"�

� ��

�



�;�<

K��
� "
K�

K�
�;�< ��� � � "

K�

K�
�;�< ��� �

�

� H�;L��<�

;"(#8<

�;
 < I
#

"
�;
 �< H

#

"�

� ��

�



�
"

K�K�
�;�< ��� � H �;�<;� ���� � � #< H ��;�< ��� � ��� �

�

�

H�;L��<� ;"(#3<

�;
 < I
#

"
�;
 �< H

#

"�

� ��

�



�
"

K�K�
�;�< ��� � H ��;�< ��� � ��� � H �;�<;� ���� � � #<

�

�

H�;L��<� ;"(#0<

�;
 < I
#

"�

� ��

�

,�;�<� "K�K��;�< ��� � � "K�K��;�< ��� �- 
� H�;L��<� ;"("�<

����� � I ;� � L�;K� � K� ��� �<� � � L�;K� � K� ��� �<� �<� 
 � I ;� � L�K�� � � L�K�� �<� �


 I ;�� �� �HL�<( )��� �� 	�� ����:��	� �����	��� ����	�� 	�	 ��� ��� %�� 	�� ���
���	��� ���	��� 	�� ���	 �����	� �� ������( $� ,#8- ��� 	�� ��# �
 	�� ��" ����:��	�
�����	��� ����	��� ���� �	�
��
( .�� 	�� ��� �% ������	����� �� 
����� ���� 	�� �	���
	�� ����:��	� �����	��� ����	��� %�� 	�� ����� ���	����( >�� �������� �:�������	�
%�� ����� ��� ���	��� ���	�� ,#3- � ���� � %�� 	�� �������� ����� ���	���� ���� 	�	
	�� �����
 ��
�� .9��# �
 .9��� ������� ��
 	� �������� �����	�� ������ 	��
.9��" ������ ����� ����� ������(
=�� �� ��%�����	� 	�� ��	���� ���	���� ;"(#�<� ;"(##< %�� � �
 �� ������	�����( @����
	�� �����
 �
 	���
 ���	��� �% 	�� ��������
 ���	�� ;"("< �� �� ������ 	���� ���������
��	����� �% �� �� �� �
 �;
 �< �� �;
 �< �� ���� �% �;
 < �� �;
 <� ������	�����( )��� ��
��� 	�� %�������� ��������	 �:�	 ��	���� ���	���� %�� �;
 < �
 �;
 < ������	�����

�;�� �H��< I
#

�

� ��

�



�

�;�<

K�K�
��� � H �;�< ���� � H �;�< ��� � ��� �

�

�

H
#

�

� ��

�

� ����

�

��� � �;�� ;K
� ��;�<<;�H��� K�<� K�� �< 
K� 
��

�;�� �H��< I
#

�

� ��

�



�

�;�<

K�K�
��� � H �;�< ��� � ��� � H �;�< ���� �

�

�

H
#

�

� ��

�

� ����

�

��� ��;�� ;K
� ��;�<<;� H��� K�<� K�� �< 
K� 
�	

;"("#<

=��� ������� 	�� ���	���� ���� �� ��
�� 	� ����:��	� 	�� ������ 	���� �� ;"("#<
�
 ������� ;"(#�<� ;"(#�< ��
 	� 	�� %�������� ����:��	� �����	��� %������ %�� 	��

##



������	� ��������	�( )���� ��  ��	 �% 	�� ����:��	� �����	��� ����	�� ����� ��
��%�� 	� � 	�� ��#( )�� ����:��	� �����	��� %������ %�� � �
 � �� 	�� ��� � %��
	�� ��� ����	��� �(�( ;"(#8<� ;"("�<(

��������	
� ����
��� ����	
�� ���

�;
 < I
#

�

� ��

�

�
�;�<

K�K�
��� � H �;�<;� ���� � � #< H ��;�< ��� � ��� �
� H�;L��<�

;"(""<

�;
 < I
#

�

� ��

�

�
�;�<

K�K�
��� � H ��;�< ��� � ��� � H �;�<;� ���� � � #<
� H�;L��<

;"("�<

.������ �� ���� 	�� 	���E��
� ���� 	� ����:��	� ��	����� �% 	�� ������ 	���� ��	�
������	 	� 	��� �� 	�� ��	���� ���	���� ;"(0<� ;"("#< �
 ;"(#"<( )��� ��
� 	� 	��
%�������� ����:��	����

#

"�

� ��	�

�

� ��

�

�;K�� �<
�
K� I
#

"
L�

� #
"�

� ��

�

�;� HL�� �<
� H
#

"�

� ��

�

�;�� �<
�

H �;L��<

I
#

"
L�

�
�

�
K�;�� H ��<� H

#

"�

� ��

�

�;�� �<
�

H�;L��<� ;"("!<

#

�

� ��	�

�

�
��

�

�;K�� �< ���;�<
�
K� I
#

"
L�

� #
�

�
��

�

�;�HL�� �< ���;�<
�

H
#

�

� ��

�

�;�� �< ���;�<
�

H�;L��<

I L�
#

"�

� �

�

�;�� �< ���;�<
� H�;L��<	 ;"("�<

=�	� 	�	 %�� 	�� � ��� � 	��� 	�� ��	���� 	 	�� ��: 
 �% 	��  �� ���� �������( +�
������� %����� 	� ;"("�< ���
� %�� � ��� �(
F������� ��� �� ��� ��	��
���
 �� ;"("!< 	�� ������� 
����	���� �� �
 �� 	 	��
��: 
 %�� ����� �� ��	 	� �����( .�������� B�	���4� �
�� ,!- �� �����
 	��� �������
%�� 	�� ��� ���	��� ���	�� �� ,#8- �
 
�����
 	�� �������
 ��" ����:��	� �����	���
����	��( F��� �� ���� ��������� ������	� 	���� 
����	���� �� ��	���	��� �% 	��
���	���� %�� � �
 � ����  ������	����	�� ����� 
 �
 ( )���� ����� 	�� ��� 	���E��
�
���� 	� ��	���	� 	�� &��	 �
 	�� ��	 ���	��� �% ;"("< %��� 
 � 	� 
 �����

�� � �� � H �

�
L�K� ,;�� H ��<� H ;�� H ��<� �- I �;L��<� ;"("�<

�� � �� � H �

�
L�K�K�� ,;�� H ��<� H ;�� H ��<� �- I �;L��<� ;"("8<

������	�����( @���� ;"("�< �� ;"("8< �� ������	� 	�� 
����	���� 	 	�� ��: 
 �% 	��  ��
����� ��	 �	��� ��	��
��� 	�� 
����	���� 	 	�� ����	 
 �( =�� �������� � %�� 	�� ��	�����

#"



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


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

�;�L�<�;�� H ��<� � I

�
�

;�� H ��< 
�
� H�;L��< I

�
,�
� � �
�- H�;L��<

I �L�

� ��

�

,�� ��� � H �� ��� �-
� H�;L��<	 ;"("3<

?�������� 	�� �:�	 %������ ;"(0<� ;"("#<� ;"(#"< ��	� 	�� ����:��	���� ;"("!<� ;"("�<�
;"("�<� ;"("8<� ;"("3<� � ���� � ��	� ;"(#!<� ;"(#�<� ;"(#�< ����
� 	�� ����:��	� �����	���
����	��� ����� ��� ��������� � �� ,#8-� ��� 	�� ��"(

��������	
� ����
��� ����	
�� ���

�;
 < I �;
 �<� "
�;
 �<

K��
H
#

�

� ��

�



�;�<

K��
�
K�

K�
�;�< ��� � �

K�

K�
�;�< ��� �

�

�� ;"("0<

�;
 < I
#

�

� �

�



�

�;�<

K�K�
��� � H �;�<;" ���� � � #�"< H "�;�< ��� � ��� �

�

�� ;"(��<

�;
 < I
#

�

� ��

�



�

�;�<

K�K�
��� � H "�;�< ��� � ��� � H �;�<;" ���� � � #�"<

�

�� ;"(�#<

�;
 < I ��;
 �< H
#

�

� ��

�

,�;�<� K�K��;�< ��� � � K�K��;�< ��� �- 
�	 ;"(�"<

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

>�� &��	 		���	 	� ��� 	�� ���	�
��������� ����:��	� �����	��� ����	��� �� ������
��� ������� ��
 �� 	� 	�� 	�� �����	��� ������� ������( )���� ��������� ���������

	 �� ������
 ����� ����:��	� �����	��� ����	��� �% 	�� ���
 
�����
 �� 	�� ��������
���	���( +%	�� ��� 	��� �	�� 	�� ����	��� �� ���7��	�
 ��� ��	� 	�� ��������� ���������
�� ��	� ������	 	� 	�� ����( +���
� %�� ��������� ����	�	 %���	���� 	��� 	����
 ��	 	�
������� ���	� 	�
���� �����	����( $	 �� ����� %������ %�� ���	��� �����	����( ����
%	�� ���� ������&�	���� ���������� 	�� ����	��� �% 	�� ���	���� ��	����� 	�	 ��
����
� �� ��� 	� 	�� ���������� 	�	 �� ��
�� 	� �� 	� ������ ��
��  
�D����	 ������
�� 	� �� 	���( )�� ����:��	� �����	��� �% ��������	�	 
	 �� 7��	 	�� �������	�
(
)�� 
������� �	�� 	�	 �� 	���� �� 	� �� 	� 	�� &��	� ������ %�������( A� �������
	�	 	�� &��	� ������ ������ �� ������ 
��	����� �� ���	��� �����	���� ������
�������	���	� �� �	��	����� ����	��
 �
 �	 �� ���	����� ��� 	� �� 	� ������ ��
�� ��
�	�
�
 �������� �����
����( $� &��	� ������ ��	��
� 	�� ����:��	� �����	���� ��
���
 	� ����	� 	�� �������� *�:��( A� ����  ����	 ��	���� �% 	�� &��	� ������ ������
	� &: ��		���� �
 	��� ��	��
��� 	�� �������� �����
���� 	�	 �� ��� �����
���
 %��
��� �������( .������ �� ���� ��� 	� ������
 %�� �������� ���	��� �� �����
����� 	��
����� ���	���� �% �� 
������(

#�



=�� �� ���� 
������� &��	� ������ �����	��� ������� ;.9��< ������� %��  ������
���������� ���	�� �� � ���� 
���������


� H
��

��

;�;
<<�� I �� � I ;��� 	 	 	 � ��<
� � �� � ;�(#<

����� � I �;
<� � I #� 	 	 	 � � ��������	 ����� ������� *�: %���	���� �
 	�� ��������
	��� ������� �� 
 I ;��� 	 	 	 � ��<

� � �� ( 5���	� �� �;�< J � � � 	�� �:�	 �����	���
����	�� �����	�
 ��	�  	��� �	�� � �	��� �� ���� ���	��� %���	��� ���� � %�� 	��
���	�� ;�(#<� �(�(


;�� �H �< I �;�<
;�� �<	 ;�("<

A� ������� 	�	 ��
� ��  &��	� ������	 ���� ������	��� �% ��������� ���������� �% 
�����

� � �( ��	 � �� � ����:��	��� �� 	�� ���� ��
� 	� 	�� �:�	 ����	��� 
;�� ��< 	 

	��� �� � � �
 	�� �� J �
�
� � � 	� ��  ���	��� ����:��	��� 	� 	�� �:�	 �����	���

����	�� �; <� ! � �( A� 
���	� �� "� J �
�
� � ��

�  �������� ����	��� ! � � � �(
.�� ��������	� �� ���� ����	 ��� �����
��	���� 	� ���� �% ����	�	 	��� �	�� L�� �(�(
�� I L�� �
 �%  ���%��� ���� ������	��� �% ��
��������� ����� ��	�  ���%���
���� ��E� #( F������� �������E	��� 	� ������%��� ������ �� �� �
� �
 �	 �� ����
 ����	��� �% ��������		���(  ��	�� ,"�- ��� � ����� ������ �% 	�� &��	� ������
�����	��� ������� ������� %�� ���� �������	��� ��� %�� ���	��� ������(

�����
��� ��� ��
����� ���� ��� �����
� �
���  � 
� ���� � I �� ��� ����� ������
��������� 	
������ ������ ����	� � ���������� ������ �� ��
� ��

��� I � �
#

#

� 	�

�

��
��

Æ���;
����	�< � � ;�(�<

����� ��� �����
� ��������� �;�H#�"<��;��#�"< � ������� �� Æ��;�< 
�� Æ���;
����	�<

�� ����� 
� 
  ��!��
���� �� ��� ���� "�! ��������� 
� ���������
�� ���� ����� �� H

 �  �-��L�,# $�� ���� �����
�� "�! �

�
����	�

�
� ������� ���� ��� 
  ��!��
��

��������� � ��
��� �� �� ��H 
�� 
���
��� 
���� ��� ���� �����
��� �#�# �� ������
� ����
���  �����

����	� I
#

#

� �

�

��"�
����	 ;�(!<

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

.�� 	�� �����		��� �% *�:�� �� ���� ��	��%��� 	�� ���� �%  �� 	� �� 
�	������
 ��
���� �% � ����:��	� �����	��� ����	��( A� ����:��	� 	�� 	��� ��	���� �� ;�(�<
�� 	�� ��
����	 ����(
$% �� �������� �� ���
 	�� ����� ��	��
 �� �% &��	 ��
��( $� 	��� ��� 	�� &��	� ������
�����	��� ������� ������ ;�(�<� ;�(!< ��
�

��� I � �
L�

#

��
��

Æ���;
�<� ;�(�<

�;
�< I

#

#

� �

�

$;�	���
�<
�	 ;�(�<

#!



F������� 	�� ���	 �����	�	 
��	�� �% 	�� ���� &��	� ������ %�����	��� ;�(�<� ;�(!<
�� 	�	 ����  &��	 ��
�� ����	� ����:��	��� �� 	� 	�� �����	��� ����	�� �; < ����
�
� ������ �����
 ��
�� ��
	� %��� � 	� ���( )�� �����
 ��
�� ������ �� ��	���

��  �������	��� 
�����	����� ������� �������� ����� 	�� ���	�: �����( )��� 	�� *�:��
�� ���� ��	��%�� �� �����	�
 �

�;
�< I

#

#

� �

�

$;�	���"�
�<
�	 ;�(8<

��� ����	�
� �������� 
	 ��������

��	 M �� ��� 	���
��������� �����		���� 
����( A� ����	���	  ���� %�� M� �����
������	� �% 	�� ����� ���� �����

M�� � ,;%�
�

�
<#� ;%H �

�
<#-� ,;& � �

�
<#� ;& H �

�
<#- I ,������� ������-� ,������� ������-�

����� %� & � �� �
 # � � �� 	�� ���� ��E� ����	��(
)���� �� ��� �������� �������� ������� �� ��������� ����	�	 
	 ��	� ������	 	� 	��
����� ����� ����
 �� ���
( >�� ���������	�� ����� �� ����� %�� ��� �������� �����	�
	����� �� 
�����	����� ������� �������� ����� &��	� 
�D������ ����:��	��� �% 
����	����(
$	 �� 	��� 	� �� �������	��� �
 ����� �

"�
���

��

I

�
# H '�'

�
�Æ�
;�� ��<

#
H '��'�Æ�

;� � ��<

#
H '�'�Æ�Æ�

;�� ��<;� � ��<

#�

�
 ���

;�(3<

����� '��;�< I
�

�
;�;� H #< H �;�� #<<� � ������� ��		��� �� ���
 %�� �� 
����	���(

$� ��
�� 	� ���
 
��������� ������	���� �� 	�� ����	��� 	�� ��
���	� �% 	��� �������
�������� �� ���	�����
 �� ����	���( A� ��� 	��	�
  �����
�	��� ����	��� ��� B�	� �

G�������� ,#-( .�� �:���� 	�� ����	�� 	 � ����� ����	 ���	�: ;% H #�"� &< �� �����	�

�� 	�� %�������� ��

� I

����
���
# �% K I  ��

���
�
#� ;��� � ��<�; K � ��<

�
�% K �  ��

���
�
#� ;��� � ��<�; K � ��<

�
�% K (  ���

;�(0<

����� K I ;"� <�������� �
 
���� ��� �� ���� �:	��� 	 	�� ���	�: ;% H #�"� &<

�����	�
 %���  ��������  ������  ������  ��(
+��	��� ���������	�� ����� �� ��� 	��	�
 �:�������	���� �� 	� ����:��	� 	�� ��� ��
�
 ��� ������ �� ���� �% 	�� �������� ��	� 	�� ������� �����
 ����� ����	�� �� 	��
A�=> ��������( .�� �:���� 	�� �� ����� � �% "� 	 	�� ���� ���� M�� �� ����� �

� JI
#

#
N; ����� � ��� �� � �����< 	 ;�(#�<

.�� 	�� ������� �����
 �������� �	 ���
� %�� ��� ��������	 � I #� "� 	 	 	 � )

N�;�� �< I �����
;�� �< � #�";���;�< H ���;�<<���;	�	� 	�	<� �� � � �	 ;�(##<

.�� 	�� A�=> ��������

N�;�� �< I A�=>;�� �< � ;*��H *��<�;*� H *�<� ;�(#"<

��	� *� I ;+H ��<��� *� I ;+H ��<��( +� �� ,#"- + �� 	��� 	� �� #���(
$� ��� �����	���� �� 6��	��� � �� ��� ���
 ;�(##< ��	 ��� �������� ���������� ��	�
	�� �	��� ����	��� 	��������� ;�(0< �
 ;�(#"< ���� ���� ������ 
�D�������(

#�



��� ����� ���
���	�

A� ��� �����
 	�� ���� ������ 
�&��	��� ���� �������%���� 	� ����� ��������� �(�( 	��
��� ���	��� ���	��( )�� �����	���� 	� 	�� �����  :���� ���	���� ���� �����	��
�:�����
� ��� ,"!-� ,��-( $� ,#3-� ,#0- �
 ,"�- �� ������	�
 ������ �����	� �% ��������
�:�������	� �
 �����
 	�	 	�� ���� ������ ��
 	� ���� ����	� ������� ��
�� 	��
�������� �����		���� ���	 �% �	��� �������� ���
 �������( .�� �:����� �� ������
���� ��	� 	�� �:�A��
��D ������ ;��		�
�'���	���� �������< 	�� �����
 ��
�� .9��#
��	��
 �� 8 	���� ���� ����	�� ��� ,#0-( .�� ����� �������� 	�� �����	��
� ���
	��� ���	�
��������� �D��	� ���� ��		���� �����	��� ������� ������ �
 �������	���
�% ���	���	� ���� ����� ��� ,#8-� ,#3-� ,#0-( )�� �� �% 	��� ���� �� 	� ���� &��	� ������
�����	��� ������� ��	��
� 	� �������� ��������� ��	������� 	� 	�� ����� ���	���
���	���(
)�� &��	� ������ %�����	���� ����� �	��	����� ������� 	�� �������	���	� ������	��
����� ��	� 	�� �������	��� %��� �% 	�� ����� ���	����


� H � �;
<� H � �;
<� I �� ;�(#�<

����� 	�� ���	�� �% �������	��� ������� �
 	�� *�:�� ��


 JI

�
���

�
��
��
,

�
��� � ��;
< JI

�
���

��
��� H �
���

;, H �<�

�
��� � � �;
< JI

�
���

��
���

��� H �
;,H �<�

�
��� 	

F��� , �	�
� %�� 	�� 	�	� ������� �(�( , I ��;� � #< H �;�� H ��<�"( F������� ��
6�����	��� "(# �� ��
�� 	� �����
�� ������	����	��� �
 	� 
����� ����:��	� �����	���
����	��� �	 �� ����� 	� ���� ��������	�� ��	� 	�� ���	�� �� �����	��� ������� � I
;�� �� �� �<( )���� %�� 	�� ����� ���	���� �� ���� ���� �� ;�(8< ��	� 	�� ���	�� �% �����	���
������� � ���	�
 �% 	�� ���	�� �% �������	��� ������� 
( )��� �		�� �� ���� ���
 ��
	�� &��	� ������ %��� ;�(�< 	� ���	�� �������	���	� 	 
�����	����	���( =�	� ��� 	�	
	�� ����	��� �����
����� ����� �� 
�������
 �� 	�� �������� ������	���� �� �����
 	� 
���	�� �� �����	��� �������(
$� ��
�� 	� �����	� *�:�� �� ���� ��	��%��� �� ���� �% 	�� ����:��	� �����	���
����	�� �� ���
 	� ����	� ��	����� ���� 	�� ���� ��	��%�� �
 ����
 	��  �� �����
�%( ;�(�<� ;�(8<( )���� �� �������� 	�� ���������	��� 	� 
� 	���O ��	����� �� ��	���
�� ����	�
 �:�	�� �� �� ���� �%  ���	��� �������� ��
�	���( A� ��� 	��	�

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

	��  �� ���� �
 ���� 	�� ���� ��	��%�� �:�	�� � ���� � ����������( F�������
%�� ���&���	���� ��	� ���	�
  �� ������ �(�( 	�� ����� ���	����� �:�	 ����	���
�% ��	� ��	����� ��
� 	� ���� ����	�� �
 	�
���� �����		���� ��������� ���� ������
��
�� ��������� ����:��	���� �� ���
( $� ��
�� 	� ������%� 	�� 
����	��� �
 ���
������		��� �% 	�� �����
 ��
�� ������ %�� 	�� ����� ���	���� �� ����:��	�
 ����
��	��%�� ��	����� �� 	�� 6������ ���� �
 ����	�
 *�:�� 	 ���	���� �
 ��
����	�( $�
��� %��	������� ���� ,""- �� �� �	�
���� ������ �������� �������� ��
�	���� %�� 
���
���	������ %���	����( $	 �� �����
 �� ,""- 	�	 	�� 6������ ���� ��
� 	�  ������ ����� ��

#�



���	��� ��
�� ���� ���
�	����(  ������� �	 	��� ���	�
��������� �D��	� %��� 	�� ����
���� ��	� �����	( >� 	�� �	��� ��
 	�� 	���E��
� ���� ��
� 	� ��������	��� �������
�
 ������	���� �� ����	����( A� ���� 
�����	�	� 	��� %�	 �� ��� �������� �:�������	�
�� 6��	��� �( ��	 �� �����
��  �	��� ?.� ������ - I �:;	�	 H �� 	�	 H �<L��# 
 #(
)��� 	�� ��
����	 ���� ����:��	��� �% ���� ��	��%�� ��	����� �	����� 
��� ��	 	��
��	� �����	 ������ �D��	� ����� 	�� *�:�� �� ����	�
 	 �� H L��"( )����%��� 	���
��
�	��� ���� �� ���������	� %��  ���	�
��������� ������(

.�� 	��  �� ���� ��	���� ��	� ����	����� �(�( 	�� 	���E��
� ���� ����:��	��� �
���� � 	�� �:�	 �����		���� ��� ���� ��������	�
( .��  �������� ��	���	��� ��
	��  	���E��
� ���� ����� �	 �� ����	�	 �����	�� ����� �� ���� ���	��� %�� 	�� �����
��
%���	���� ������� �� 	�� ����:��	� �����	��� ����	���� ��� ��� ,##- %�� ���� 
�	���
�� �������� ��	���	���(

$� ��
�� 	� ����	���	 ����  �� ����� �� ���
 	� 
�&�� 	�� ���� ������	��� �% 	�� *��
;K�� K�< � ���� � 	�� ���� ����
 �% ����
 K�( =�	� 	�	 %�� ����� �������� 	���� %���	����
�� �����( )��� ���� *�� ��%���	��� �� �� �����	�
� %�� �:����� �� � �������
�������( $% 	�� ���� ��	��%�� ��	���� �� �����	�
 �:�	��� 	�� ������� �� 
��� ����
��: ����� 
7���	 	� 	�� �
�� �����
���
( >	�������� �% 	�� 6������ ���� �� ���
� ��
����� ���� %��� ����� 
7���	 	� 	�� ���	�: �� ���� 	�� ����� 
7���	 	� 	�� ��
����	�
������	�����(

$� 	��� ��� 	�� �������	��� �� 
��� 	 	��� K� I ��( F������� �� ��
�� 	� ����	���	 ������
��
�� �������� �� ���� ���� �� ���� !(#� 	�	 	�� G����� �	����� ��� 	� �� %��E��
	 	�� ��% 	��� K� I �� H L��"( .�� �:����� �% 	�� �:�	 ����	��� �� ���
 �� ��� 	�
���
��	� �(�( %�� 	�� ����	���
 �
�� ������ JI

�
,������� �-� � � ;;& � #�"<#� ;& H

�

�
<#<

�
� 	��

�����

K� JI K�;������� ��� �� H
�

�
L�<

K� JI K�;������� ��� �� H
�

�
L�<

K� JI K�;������� ��� �� H
�

�
L�<	 ;�(#!<

=�� ����� 	 	��� �� �� ��� �� ��%���	��� ���	 	�� ����	��� 	����( )����%��� 
���
��	�� �	�� �� ���
�
 	� �����	� 	�� ����	��� 	 �� H L��"( $� ��� �����		����
�� ��� ���
 	�� �:�.���
����� ��	��
 	� �����	� 	��� �:����� ��%���	���( )���
����� �� 	�� 
�����
 ���� *�� ������	���� ����� �� �����	�
 ��	��� 	 	�� ��
����	�
�% ���� ��	��%��� �� 	 	�� ���	����� 
����
��� �� 	�� ��	���� ����	���( A� ��� ���
�:�������	�
 ��	� 	���� 	�� ������ ������ �% 
7���	 �		�� 	 	��� �� � ���
��	�

����� �� ���7��	��� ��	� ��
�	��� �����( )��� �� ���� �:������� �
 ����� � ����(
+����
��� 	� ?������� !(" �� �� ��� �����	� ���� ������	��� K�� K�� K� �� 	�� ���
��	��
�	�� %�� 	�� 	��� K� I �� HL�� ����� ����� ����  &��	 ��
�� �������	��� ����� �� 	���(

! �� �������� �� ��� �"�� ����
��

)�� �� �% 	��� ���	��� �� 	� ���� ����� ��	��	�� %�� 	�� .9�� �������( A� ���� ��
��	������� ��	����	�
 	� ���� 	�� ����� ��	��	�� %�� 	�� �����
 ��
�� ������� �% 	��
.9�� ������� ;�(�<� ;�(8<� ��	 �� ��� ������ ���	 	�� &��	 ��
�� ����� �% 	�� .9���
��	��
 ;�(�<� ;�(�<( .���	 �� �����
�� 	�� �������	��� ����� 	�	 �� ��� �� ��� �������(

#8



��� ��� ��	�
���
���	 �����

$� 	��� ���	��� ��� �� �� 	� ���E� 	�� �������	��� ������ ����� �� ��� �% �� ������
�������� ���	�� ;"(#< �� 	�� ��������
 ���	�� ;"("<( F��� �� ���� �����
�� ���� 	�� �����
�� 	���( )�� ����� ����� �% 	�� �������� ������� �(�( ����� �� ���� �
 	���� ���� ��
���E�
 �� 6�����	��� !("(
>�� ��:	 ���� ����� 	�	 �� %���E��� 	�� G����� �	����� 	 	�� ��% 	��� �	��
K� I �� HL��" �� ��	��  �����
 ��
�� ����	� �������	���( .�� ��������	� �� ��		���
�� 
���	� 	�� ����	��� �% 	�� ��������
 ���	�� �� �(

����	 ��� '�� � �� 
 ������� �� ��� ����
���� ����

�� H ����� H ����� I � ;!(#<

�;��< I �;��<�

�����
��;�< I ��;�� �� HL��"<� � I #� "	 ;!("<

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

�;�� HL�<��;�� HL�< I �;L��<	 ;!(�<

������ A� �:��
 	�� ����	���� � �
 � ��	� )���� ������ �
 �����	� 	���� 	���

����	���� 	 � I ��

�� I ���;�<�� ���;�<��

��� I �.�;��;�<<�� ���;�<��� � .�;��;�<<�� ���;�<���

�� I � ����� � ����� I � ����� � �����

��� I � ������ � ������

I ���;�<��� ���;�<��� H�;L�<	 ;!(!<

6��	��	��� 	�� 
����	���� �% � �
 � �� ��� 	�� %�������� ���	����

�� ��� I ; ��� ���;�<<�� H ; ��� ���;�<<��

I L��" ,.�;��;�<<�� H .�;��;�<<��- H�;L��<	 ;!(�<

�


��� ���� I ���;�<.�;�� ���<���;�<.�;�� ���<� .���;�<�� � .���;�<�� H�;L�<

I �.�;��;�<<�� � .�;��;�<<�� H�;L�<	 ;!(�<

P������� ;!(�< �
 ;!(�< ��	� )���� �:������ %�� �;�� HL�<��;�� HL�< ����
�

�;�� HL�<��;�� HL�< I L�;�� ���< H L���";��� ����< H�;L��<

I L���";.���;�<�� H .���;�<��<

�L���";.���;�<�� H .���;�<��< H�;L��<

I �;L��<	

�

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

#3



����	�� ��� '�� � �� 
 ������� �� ��� ����
���� ���� �(#)�� ����� ��� *
����
�
�
����� 
�� ���&�� ������ 
� ���� ��

��;�< I ��;�� ��<� � I #� "� ;!(8<

�� 
� ���� �� HL�� �#�#

��;�< I ��;�� �� HL�<� � I #� "	 ;!(3<

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

�;�� HL�<��;�� HL�< I �;L��<	 ;!(0<

��	 �� ��	� 	�	 ��� G����� �	����� ��� 
����
 ���� �� 	�� ���� ������� �( $�
���	���� �������� � �� 	��  >)�$?� ������ �% =����� ,"8- 	��� �� ����	�
 �� 
���
��	�� �	�� 	 	��� �� HL��" %�� 	�� �����
 ��
�� ������( .�� 	�� &��	 ��
�� ������
�� ��� 	�� ���������	��� 	� %���E� 	��� �� ��
�� 	� �������� G����� �	������ ����� ��
�� ������ %������ ���� 
����
��� ��  ������� �� �����(

��� ��� ��� 
� �����

A� �����	� ��� .9�� ��	��
 ;�(�<� ;�(8< ��  ���� �����	 %��� �

��� I �"�
�� ;!(#�<

����� � 
���	�� 	�� .9�� ��
	�( 6������  �� ���� ����	� %���	��� 	�	 �� ����:�
��	�
 ��  ��������� ����	�	 �	�� %���	��� ��	� ������	 	� 	�� ����� �(�( ��	���
 ��
���7��	��� �� 	���� ���� ��
����	 �����( + �������	��� ��������� ������� �������� "�

�%  ���� M�� �� �� ���		�� �� 	�� %�������� %���

"� I  �� H ;�<��;�� ��< H ; �<��;� � ��< H ;��<��;�� ��<;� � ��<� ;!(##<

����� 	�� ������ ;�<��� ; �<��� ;��<�� ��� %�� �:����� �����
 ��
�� ���	�� 
�D������
����:��	���� � �� ;�(3<(
+��	��� ������� ��� ��� =����� ,"8-� �� 	� 	�� ���� ����	��� 
�	��� ����:��	��� �%
	�� �:�	 
����	����� �(	( �� ��� %�� �:���� %�� � �� �����

;�<�� I 
�;��� ��< H ;Q
�<��# H�;#
�<� ;!(#"<

����� ;Q
�<�� �� ���� 
�����	��� ������	E����	������ ���
 %���	���( )��� ���� 	�	 	����
�:��	�  ����	�	 / � �� ���� 	�	 %�� �� %� & � �

	;Q
�<�� � ;Q
�<����	 
 /#	

+ ������ ���	������� ���
� %�� 	�� ��
����	���( $	 �� ����� �� ,#"- 	�	 %�� �:���� 	��
���	�� ������� �% 	�� A�=> �������� ;�(#"< �	��&�� 	�� ���� ���
�	��� ;!(#"<(
��	 � �� 	�� /�����7��	��� ����� �� ��	���� ������ ��	�  ���� ��

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

�
 I
�
�����

�
#

#�

�

��


;�� �<����

�
0�� 
 � ;/�;��<<�� ;!(#�<

#0



����� 0�� �� 	�� ����	����	�� %���	��� %�� 	�� ����� ���� ���� M��( 5���	� �� � � � 	��
/������( )�� ����� ����� ��	���� 	�� �:�	 ����	��� 
 �
 	�� ����:��	� ����	��� 
�� 	��� 
�&��
 �

���� JI 
;�� ����<�"�
���	

)�� ����� �� �� 
��������
 ��	�  ��������
 ���7��	��� ����� � �
 � �����	�����
����� �J

���� I ;
;����<� "��
;����<< H ;"��
;����<� "�
���< � ���� H ����	 ;!(#!<

$	 �� ����� ��� ��� ,#8-� 	�	 	�� ���7��	��� ����� ��	� ��������� ������� %���	���� �� �%
�����
 ��
��� �(�( ������ 
 �#�( =�� �� 
����� � �����	��� ���	��� %�� � �� ��	��
�����
	�� 	��� "��"��
 � %�������

���� I "�;�
;����<��"��
;��<< H ;"��"��
;��<�"��"�
�<	 ;!(#�<

6������ 	�	 	�� ����	�� "�� �� �	������ �	���� �(�(

�"��� 
 #� ;!(#�<

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

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

� � JI
#

L�
,�
;����<��"��
;��<- � ;!(#8<

	������ 	�� ���������� ���	��� ������ 
 ����HL��"��
��	 )��� ����
�

������ 
 ����HL�
��

���

�"��
��	

6���� 	�� ���	�� ����:��	��� �� 	��� �� 	�� %�������� ��

 � JI
#

#�

�

��


;�� �� �< 
� 
�

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

 ��	�! ��� =�	� 	�	 ���
�	��� ;!(#�< ���
� ��
�� ���� ?.� �	����	� ���
�	��� ��
L��#( $� ��� �������� ���� ,#8- �� ��� �����
 	�	 %�� 	�� ��� ���	��� ���	�� 	��
��#� ��" �
 ��� ����:��	� ����	��� �� �	��� �% - � �L��# ( #( $� ,"�- �������
?.� ������� %�� ������ �� ������� �� �����	�
 �:�������	���( .�� �:����� 	��
&��	 ��
�� ��#� ��" �
 ��� ������� �� �	��� �� 	� 	�� ?.� ������� �	83� �	���
�
 �	�0� ������	�����( $� ��� %��	������� ���� ,""- �� �	�
� 	�� �	����	� ����	��� ����
������� �
 
�����  ��� ����:��	� �� ����	�� ����� ����
�  .9�� ������ �	���
�� 	�  �	��� �	����	� ����	 ?.�I #( )�� ����� 
����	��� �
 	�����	��� � ����
� �������� 7��	�&�	��� �� �	��� �������
 �
 �� �����
 	�� %������� �% 	�� ������	
����( B�	 �����	� ������	�
 ���� ���� �	���� ���� ��� 	� 	��� ��� �� ����	��(

"�



��� ���	�
���	 ����� 
	
�����

)�� �� �% 	��� ������	��� �� 	� ���� 	�� �����
 ��
�� 	����	��� ����� ��	��	�� %�� 	��
.9�� ������ �����
 	�  ����� ���������� ���	�� �� 	�� ���� 
���������( A� ���
��	������� �� ���
 	�� ������E�
 ����� ���	��� ���	�� ;�(#�< �
 	�� ��� ���	���
���	�� ;"(�< ��	� �� ��	���	 
���	���� �(�( ���	��� ��	� ����	�	 G������( F�������
	�� ������ %������� �% 	�� ����%� �:���	 	�� ��	 ��	� 	�� �����	��� ����	��� �(�(
���� !(�� ����� 
����
� �� 	�� ���	�� ��
�� �����
��	���� �� 	�� ��� %�� �� ������
����� ���	��(

"#����� ��� '�� 
 �� 
 ����� ������� �� ��� ���+��������
� ����
��&�� ����� �,�
+
���� ���� �-#)-�� �� �� ��� �
�� �,�
���� ���� �.#/� ����� �� ������� 
���������# $��
�����
���� ����� � � �� ��� ���	 ����� �-#/�� �-#0� � �� ����� ������ �#�# ��� L��# I �
�!��

�� �� I �;#�<	

������ A� ����	� �
 ������ ��	� 	���� �% � � �� ;!(#8<( .�� �� � � M��� %� & � �
�� ��� �� )���� �:������ �� 	��� 	�	


;�� ����< I 
;�� ��< H L�
�;�� ��< H
L��

"

��;�� ��< H�;L��<	 ;!(#3<

.��	���� ��	


�
�� JI �
;�� ��<

���

��

I
#

#�

�

��


;�<
�	

)��� ��	���	��� ;!(#3< ���� M��� ����� ;�(#�<� �� � ������� %�����	��� %�� 	�� ���
���	��� ���	��� �
 	�� ���� 	������ ����


�
;�� ����<
���

��

I 
���
��

I 
�
�� �

L�

#�

�
	
��

;��� H ���<

� �
L��

"#�

�
	
��

.� ;;��� H ���<

�<

H�;L��<

I 
�
�� �

L�

#

�
��;
<

�
������� � ��;
<

�
�������

�
�
L�

#

�
��;
<

�
������� � ��;
<

�
�������

�
�
L��

"#

�
��.�;
<

�
������� � ��.�;
<

�
�������

�
�
L��

"#

�
��.�;
<

�
������� � ��.�;
<

�
�������

�
H�;#� HL��<� ;!(#0<

����� � �� 	�� ����	�	 G������ �% 	�� *�:�� �;
<� � I #� "� �
 � I ;�� �< ��
	�� ��	�� ����� ���	�� 	� .M�� (

=�� ������� �"� 	� 	�� �:�	 ����	��� �
� �� ��	

�"��

� I 
�

�� �
L�

#

��
��

Æ���;

�<� ;!("�<

����� 
� �� �����	�
 �� 	�� ���� ��	��%��� �% M�� �� ���� �% �� ����:��	� �����	���
����	�� ��#� ��" �� ���� 
���	�
 ��� �� �	���( )���� �� ���� %�� �:����� �� 	��
����	���
 �
�� ������

"#



������� I
#

#

�
������

�	���"���
�
�� ;!("#<

����� �� �
 �� �� 	�� ���	��� 
� �
 
�� ������	������ ���		�� �� �����	��� ������
%���( +��������� �	 ���
� %�� 	�� �
�� ������ �
 %�� 	�� ����E��	� �
��� ������( =�	�
	�	 %�� 	�� ��� ���	��� ���	�� 	�� ���	��� 
 �
 � ������
�(
$� ��
�� 	� ���� 	�� �����
 ��
�� ��	��	�� �% 	�� 	����	��� ����� �	 �� �������� 	� �����
	�	

��;

�
�����<� � �;


�
�����< I

�
��;
<

�
������� � ��;
<

�
�������

�
H
L�

"

�
��.�;
<

�
������� � ��.�;
<

�
�������

�
H�;#�<	 ;!(""<

+� ������� ���	��� �����
 ���
 %�� 	�� ����E��	� *�:��� �(�( 	�� ��
����	���(
B�	 �� ��� %�� ��� ����:��	� �����	��� ����	��� �(�( 	�� ��#� ��"� ���� 	��
%�������� ����( )�� ����% ���� �� ���	����
 ��	�� �	��(

����	 ��$ '�� "� �� 
 ������
� �������� ��� ��
� �� � 
�� 
  ��!��
��� ���� 
� �����
�;#�<� �#�# �� �����
� ���������� ��# �(#))�# '�� �	��� �� ��� �� ��� ��������� � ��
���
�	)� �	. �� �	-� ������� �� ��� ������� .#.# $��� ��� ����� ������� ��� �!
�� �������
�
�����
������� 
� ��� ��� ���� �� ���� ������
�� ������ 
�� ��� 
  ��!��
���� �������� ���
����

�� ��� ��������� 	
������ �� �(#.)�� � �� ����� �����# 1���  �������� �� �
�� ��� ���
������
� ���� ������
��

������� � ;�<
�����
������� I #������� H�;#

�<� ;!("�<

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

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

$	 �� ���� 	�	 	�� ������� ���	������� 	� ;!("�< ���
� %�� 	�� ����	��� ���		�� � 
���	�� �% �������	��� �������( =�� �� �� �����	� 	�� �(F(6( �% ;!(""< ��������	�� ��
	�� %�������� ��

��;

�
�����<� � �;


�
�����< I ��;


�<����� � ��;

�<����� ;!("!<

I ��;
<
�����
������� � ��;
<

�����
������� H�;#

�<

I ��

�

H

L�

"
.�
H

L��

3
.��


��

�������

� ��

�

H

L�

"
.�
H

L��

3
.��


��

�������

H�;#� HL��<

6��	��	��� ;!("!< %��� 	�� '(F(6( �% ;!(""< �� ��	  ���	 	��� ����� �(	(

!��� JI L���3��

�
;.�� 
<

�
������� � ;.

�
�
<

�
�������

 
H�;#� HL��<	 ;!("�<

F������ 	�� �����
 
����	���� �% 
 �� ��� �� 
�����	��� �������	E����	������ ���
 %����
	���� �� �
 	��� �	 ���
� 	�	 ������ � ������ I �;#<( )��� ������� 	�	

���� I �;#
�<	 ;!("�<

?�������� ;!("�<� ;!("�< ��	� ;!(""<� ;!("!< ����
�

�� �� I �;#�<�

����� ������
�� 	�� ����%(
�

""



 ��	�! ��% )�� ��� �����	� �� �� ����� ��� %�� 	�� ��� �%  ������� �������� "��
�(	( ;!(#"< ���
�� �(�( 	�� ���	�� ������� �% A�=> ��������( )�� &��	 ��
�� 	���� ;Q
�<��#
�� ;!(#"< �� �������	E����	������ ���
 %���	����� �
 	����%��� 	��� ��
 	� 	�� ���
��
�� �% ����� � 	�� ���	�� 
�D�������� �% 	�� *�:�� �� ���� ��	��%��� �� ���	��	�
 ��
;!("!<(

 ��	�! ��& =�	� 	�	 	�� ����% ���� �� �� �:	��
�
 %������ ��� 	� �������� ����
	��� ��	� G������ � %��E�� 	 	��� K� I �� HL��"� �(�( �;�� �< I �;
;�� �� K�<<( )��
������E	��� ����� �� 	��� �� ���
� ���� �	�
��
 �� 6��	��� !(#( A� ����
 ���
 	�
����� 	�	 	�	 	�� �:�	 ����	��� �� ����	� ������� �(�( %�� ���� &�� 	��� 1 � �

 � 2�;-�� 1 ,< ��	� ��	���� ������	E ���	������ 
��(  ������� �� ���
 	� ������� 	�	
�;
< � 2�� � I #� "� ��	� �������	E ���	������ �����
 
����	���( $� ������ 	����
�����	���� �� 	�� �	���� %�� �������� ���������� ���	���(

=�� �� ������
 	� ����� ���� !(�(

������ ,���� !(�-
?����
�� 	�� ����� ���������� ���	�� �% ����� ���	���� ;"("< �� 	�� ��� ���	��� ���	��
;"(�<( )��� 	�� G����� �	����� �� � I #� "� �� ����	�	( 5���	� �� �� 	�� �
��	�	�
�	��: �
 ��� 	�� 
����� ��	 �%�( .�� �:����� �� 	�� ��� �% 	�� ����� ���	����
;"("< �� �% 	�� ��� ���	��� ���	�� ��	� 
���	��� ;"(�< � �� 	�� 
���	��� ��	 �

�� ��� �� I K���� �� I K���( ��	 � JI � ��� � I #� "� �
 
���	� �� / 	��
����� ����	�� � �.� H� �.�( )��� 	�� ����� ���������� ���	���� ����� �� �����
���
�� �� ���		�� �� 	�� %�������� %���

�� H���� H���� � �� H K��� H K��� I �/�	 ;!("8<

5�&��  
����	���� 
����	��� 3 ��





3
JI

.

.�
� K�

.

.�
� K�

.

.�
	 ;!("3<

=�� �� ���� )���� �:������ ��	� ������	 	� 3 	 	�� ��
����	 �% ������ �
 ��� ;!("8<
	� ��	��

�
�����
������� I �� � �

L�

"
/�� � H

L��

3
/��� � H�;L��<� ;!("0<

����� 
 � I ;������ � K�L��"� �� � K�L��"� ��<(
>� 	�� �	��� ��
 �� ��� %��� 	�� �����	��� ������� �	�� ;!("#<

������� I �� � �
L�

"
/��� � HL��4��� �� ;!(��<

����� /��4� �� &��	� 
�D������ ����	��� 
�&��
 �� 	�� ���������
��� �� ����	��(
)�� %�������� ������	��� �� �� ������ %	�� ���� �����	����� %�� ��� �� ����	��

/� I / H�;#�<� 4� I �/� H�;#�<� ;!(�#<

����� � � �� ( F��� ) �� 	�� ������ �% ���	���� �% 	�� ���������� ���	��( 6��	��	���
;!(��< %��� ;!("0< �
 ����� ;!(�#< ��
� 	� ;!("�< %�� 	�� �
�� ������(

"�



��	 �� �����	�	� 	�� ��	�	��� ���� ��������� %�� 	�� ��� ���	��� ���	��� ��	���	 
�
���	���� �
 �����
�� ���� 	�� #5 
	 ��� %�� ��������	� �% 
����	���( )��� �� ���
%�� 	�� &��	 ��������	 �% 	�� �:�	 ����	��� ;5� �<

5����� I 5� �
�L�

"
��� H

��L��

3
5��� H�;L��<	 ;!(�"<

+����� 	�	 	�� ��	�  �� ���� �
 ���� ��	��%�� ��	����� �� �����	�
 �:�	�� %��
������� ����:��	� %���	����( )�� ���������
��� &��	 ���	��� �% 	�� ��� ����:��
�	� �����	��� ����	�� ;!("#< ����� ;��� ��� ,#3-� ����� �	����� ���Æ����	� �� ���		��
�:�����	��<

5� I 5� �
-

"
'�Æ��

� H
-

"�
Æ��5

� ;!(��<

I 5� �
�L�

"
��� �

�L�

#"
#������ H

�L�

"�
#5��� H

�L�

"!�
#�5����� H�;#

�<	

A� �����
 	�	 - I �L��# 
�&���  ?.� ������ %�� 	�� ��� ���	��� ���	��( )���
���	��	��� ;!(�"< %��� ;!(��< �����

5� � 5����� I 65���#
� H�;#�<�

��	� 6 I ;-�"� � -��3<( +� ������� ������	� �� �� ����� %�� 	�� �
�� ������ �
 %��
	�� �����
 ������ � � ���� � %�� 	�� ������	� 	���
��������� ��	�	���( +�� �����

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

%���	����( )��� ������
�� 	�� ����%(

�

����	�� ��' $�� �����
���� ����� � � �� ��� ���	 ����� �-#/�� �-#2� � �� ��� ������
�#�# ��� L��# I � �!��

�� �� I �;#<	

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

������� � ;�<
���
������� I # ������ H�;#

�<� ;!(�!<

����� 	�� ���	�� %���	���� ������ �� 
�����	��� �������	E����	������ ���
 %���	����( )���
�� �� ����&�
� %	�� ���� �����		���� %�� ��� �% 	�� �� ����	��� �� � �������
�� � �� ���� !(�( �

# $	
����� �����
����

$� 	��� ���	���� 	������ �������� �:�������	�� �� �����	�	� 	�� ���%������ �% 	�� ����
����
 ��	��
� �
 ������ �	 ��	� �	��� �������( )�� �����		���� 
���� �� 	���
	� ��  ����� ,�#� #-� ,�#� #-( )�� �:�������	� ���� 
��� �� ���	����� ������ ��	�
	�� .9��� ������� �%( ;"(#8< � ;"("�<( .�� 	�� �����
 ��
�� ��	��
 	�� �����
 �����
����	�� ;�(##< �� ���
( A� ��	 	�� ?.� ������ - I �:;	�	H �� 	�	H �<L��# 	� �	��(

"!



)�� &��	 �:���� ��  	���
��������� 6�
 ������� ��	� 	�� ���	�� 
	

� I #� � I �� � I �� � I #� ��� ( �	!

� I �	#"�� � I �� � I �� � I #� ����(

6���� 	�� ���� �� ��
���	��� 	�� ���	�� 
	 �� ��������	�
 �� ��		��� 	�� ���	��

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

�������� �����	�
 	 	��� 1 I �	" �� 	�� �����
 ��
�� .9��� ������( )�� ����	���
�:����	�  ������� ����� 	������� �� %��� 	�� ���	���  ������� ���	�	 
�����	����	�
	������� �� 	�� ��� 
����	��� �
  ������� ���%�	��� ��� 	������� 	���
� 	�� ������
	 ;�� �<( )�� ���� ��	��%�� ��	����� �% *�:�� �� ����:��	�
 ��	� 	�� 6������ ����(
)��� �����	 �����	�	�� ���
 ���	�
��������� ������	��� �
 �������	��� �% ��		����
�����	�� �% �������� ����	���( $� .��( � �� ���� �������� �% 	�� ����	��� �����	�
 ��
	�� �����
 ��
�� .9��� ��	��
 ����� ���� 	�� 	���E��
� ���� %�� 	�� ����:��	���
�% ���� ��	��%�� ��	�����( +� �� ��� ���	����
 ���
� �� 6��	��� �(" 	��� ��
�	���
����
�  .9 ������ ����� �� ��	 ����	��� �
 �� ������	���� �� 	�� ����	���� ��� ���
,""- %�� ���� 
�	���(

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

 � H � ;<� I � ;<� ;�(#<

��	�

 JI

�
� �

�Q�
,

�
� � � ;< JI

�
� �Q�

�Q�� H �
;,H �<Q�

�
� � � ; < JI �

#

!

�
� �Q�

�Q��

;, H �<Q�

�
� 	

F��� ! �� 	�� �
�� 
����	��� �
 Q� �� 	�� �
�� ������	�( .��( ! ����� 	�� ���������
��	���� 	�� 1�:�	2 ����	��� ��	���
 �� 	�� ����
��������� .9 �
 	�� ��������
����	��� ��	���
 �� 	�� &��	 � ���� � 	�� �����
 ��
�� .9��� ��	��
� 	 	�� � I �
��������	���( $� 	�� &��	 ��
�� ��	��
 ��	����� ���� ���� ��	��%��� �� ����	�
 �:�	��(
.�� 	�� �����
 ��
�� ��	��
 	�� 6������ ���� ����:��	��� �� ���
( )��  �� ����
��	����� %��� � 	� "� ������� �� 	�� ����:��	� �����	��� ����	�� �� ����	�

�:�	��( A� �� ��	��� 	�	 	�� �����
 ��
�� ��	��
 �������� 
�����	����	��� ���� ������
�
 ����:��	�� 	�� �:�� �% 	�� ����	��� ���� ����	���( =�	� 	�	 �� 
� ��	 ���

�� �	�&��� ��	���� &: �� ��
�� 	� ������� ������	�� 	�� ����� ���%�	��� ���( )��� ��

��� �	��	����� �� 	�� ��	��
(

"�



)�� �����
 �:���� ��  	���
��������� '����� �������( )�� �����		���� 
����
,�#� #-� ,�#� #- �� 
���
�
 ��	� %��� ��
��	�( )�� ���	�� 
	 ������	 �% ������ ����	�	
�		�� �� ��� �% 	�� %��� ��
��	�( )���� ����	�	� �� ������ �� 	�	 ��� ��� �%
��
��	� 
�&��  ����
��������� '����� ������� ���
�����  ������ ��� ����� ����

��  ������ ���%�	��� �� ���� ���	�	 
�����	����	�( )�� �� �� 	� �	�
� ��	���	���� �%
	���� ������	�� ����( )��� ������� �� �	�
��
 �� 6����E�'���� �� ��� �� ,�#- %��
������ ���	�� ���&���	����( +%	����
� ��� �	���� ������
 	�� ���%������ �%
	���� ���	�
��������� ������� �� 	��� 1��������2 �������O ���� �(�(� B��� �� ��� ,�-� .��
,0-� ��9����,#�-� ���� �
 A��
��D ,#�-(
.���	 ��	 �� �����
�� 	�� %�������� ���	�� 
	

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

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

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

� I �	3� � I �	�� � I �	�� � I #	� �% � ( �� � ( �	

.�� 	��� ���&���	��� 	�� %����
 ������ ������ �
 	�� �	�
��� ���� ����� �� ���
���
(
)�� ����	��� ���	���   �� ��*��	��� ����� �� .��( � %�� 
����	� ��������( $	 ��
�����	�
 �� .�� �� ,3- 	�	 ������� 
����	���� ����		��� .9 �������� �(�( 9� ���� *�:
���	�� ����		��� ��	��
� �� ���
���  �����
 ����� ������	�
 ��	� 	�� �	��� �������
���������� ������ ����� ��*��	���( .��4� ��	��
 �% 	������	 ,3- �������� 	�� ����	���
������	�� �   �� ��*��	���( .��( � 
�����	�	�� 	�	 	�� �����
 ��
�� .9��� ��	��

�������� 	�� ���	�
��������� %�	���� �� � I � 
����	��� ������	��( .��  ��������� ��
��� ���		�
 ��� 	�� ����	��� ��	���
 �� 	�� &��	 ��
�� .9��� ��	��
( =�	��� 	�	

�� 	� 	�� �������� 
�����	��� 	��  �� ��*��	��� �� ����	��
(

)�� 	���
 �:���� ��  	���
��������� '����� ������� 	�	 ���
���� 	�� %����

������ ������ �
 	�� �����
 ������ ������( )�� ���	�� 
	 �� ����� ���

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

� I �	����� � I �	�� � I �	30�0� � I �	�� �% � � �� � ( �

� I �	����� � I �	30�0� � I �	�� � I �	�� �% � ( �� � � �

� I #	#� � I �	30�0� � I �	30�0� � I #	# �% � ( �� � ( �	

$� .��( � �������� �% ����	��� ��	���
 �� 	�� �����
 ��
�� .9��� ��	��
 �� ���		�
( )��
 �� ��*��	��� �� � I �� �� ���� �������
� ��� �������� �% 
����	� �
 ������	� ��������	�(
?����		���� ���	� �% 	�� .9��� ������� �� �� ������ �������� ��	� �	��� �����
����� &��	 �
 �����
 ��
�� .9 ��	��
�� ������	�����( $� ,��- ��������		���� �% 
�%�
%����	 ����
�� ���
�	���� %�� 	�� .9�� ������� �� �	�
��
(

% &����	����

$� 	��� ���� �� ��� 
�����
 ��� .9�� ������� %�� �������� ����� ���	���� �% ��

������( )�� ��	��
� ������	 �% 	�� �	��� �
 ������  &��	� ������ %�����	���
��	� 	�� ����:��	� �����	��� ������� ����	��( )�� �		�� �� ����	���	�
 ����� 	��

"�



������	����	��� �% 	�� ���	�
��������� ���������� ���	�� ���� 	�	 �� �% 	�� ��&��	���
��� 
����	���� �% ��� �����	��� �� 	��� ��	� �����	( $� 6��	��� "(" �� ���

�����
 	���� ����:��	� �� ����	��� %�� 	�� ����� ���	����( $� 	�� &��	 �	�� �% 	��
.9�� ��	��
 	�� ����	��� 	 ���� ��	��%��� �� ������
 �� 	�� ����:��	� �����	���
����	�� �
 *�:�� ���� �
��� �� �����	�
( $� 	�� �����
 �	�� 	�� &��	� ������
��
	� �� 
���( )�� �����
 ��
�� .9�� ������ ����� ��	�  �������	��� ���������
������� �������� �� ���� �
 	�� ��
����	 ���� ����:��	��� �% 	�� 	��� ��	����( A�
����� 	�� ������E	��� ����� �� 	��� �
 ����� 	�� ��
�� �% 	�� ����� ����� �� 	��� �
���� � �� ���� %�� 	�� ����� ��� ���	��� ���	�� �
 	�� ������E�
 ����� ���	����(
$	 �� ����� 	�	 	�� ����� �% 	�� .9�� ������ ;�(�<� ;�(8< �� �% �����
 ��
��( =�������
�:�������	� ���&�� ���
 ���	�
��������� �������� �
 ������ ��
�� ������	��� %�� 	��
�����
 ��
�� .9�� ��	��
�(
$� 	��� ���� �� ��� 
�������
 	�� .9�� ������� ����� ������ ����� ���� �����(
�������E	��� 	� ���	��� ������ �� ����  �		�� �% 	�� ��������		��� �
 ���� ��

��� �� %�	���( $� ��� %��	������� ���� ,""- �� ���� �	�
� 	�� ����	��� �% �	����	� ����
������� �
 
�����  ��� �� ����	�� ����� ����
� %�� 	�� .9�� ��	��
 	�� ?.� ����	 #(

�(!��)�*+����
,�
)��� ������� �� ������	�
 ��
�� 	�� 5.����	 =�( A ���R��" �% 5��	���� .����������
���������%	� 	�� 9��������6	�%	��� ���	 ������ �
 ��	���� �� 	�� ���	� �+?'
"�#R��R���8 �
 ?S �0��#R""�# �% 	�� @�������	� �% )���������� B���( +�	���� ����

���� 	� �:����� 	���� 	��� 	� C(A(  ��	�� ;>:%��
RB	� @�������	���< %�� �	����	���

���������� �� 	�� 	����(

'��������

,#- )(G( B�	�� 5(?( G��������( )�� 
����� �
 �����	��� �% �����
 ������ �� ���
�	���	���
 ������� %3%%  
 �� ���� #030(

,"- 6( B����	� �(.( )���( >� A+.�	��� ������� %�� ���	�
��������� ���������� ����
����	��� ���� *# 4�� ��# 5��#� #��J#�"!� #008(

,�-  ( B���� +('( S������ �( ( A���( )���
��������� '����� ������ %�� �����
���	���� �% �� 
������� *# 4�� ��# 5��#� 	� ����(

,!- 5(6( B�	���( )�� �������� ����	��� �% ���������� ���	��� �% ��	�� 
�D����	��
���	���� �� 	���� ��
����
��	 �������� 5���# 6��# ���#� "��+J"��T"�"� #0��(

,�- P(=( ?���
�( $�� ��
�
�������� 	
������ ������ ��� �� ������� ������
���� �
��
P�(5( 	������ >:%��
 @�������	�� #033(

,�- P( ?�����(  ��	�
��������� �����
 ��	��
� %�� ���������� �������	��� ���� *#
4�� ��# 5��#� 38J#8#�"��� #00�(

,8- F( 5��������� '( 6	���7�� P( '��( .���	�	��� ����		��� ������� %�� 	�� "5 �����
���	����� 6� ��� #00#�##R+'� 9�� C��� $��	�	�	�� B������� #00#(

,3-  ( .��(  ��	�
��������� �����
���� P�	 $( )�� ��	��
 �% 	������	 %�� �������
	�� ����� ���	����� *# 4�� # 5��#� #!�J#�0�#3�� #003(

"8



,0-  ( .��(  ��	�
��������� �����
���� P�	 $$( 5��������	��� �% 	�� ����� ���	����
��	� 
���	��� ���	����� *# 4�� # 5��#� #!�J#3#�#00� #003(

,#�- F( �������� G( ������ �
 ?( '�����(  ��	��
��������� '����� �������� %��
����� ���������� ���	���� 1�%7 �-.$/� #00�J �"8��!3(

,##- �( $������ F(B( C�����( %�
��� �� 7������
� 1������ G��� A���� U 6���� =��
V���� #0��(

,#"- �(�6(G���� ?(�A( 6��( �Æ����	 ��������		��� �% �����	�
 �=> �������� *#
4�� ��# 5��#� #"�J"�#T""3� #00�(

,#�- '(G( ��9����( A�� �����	��� �����	��� %�� ���	��
��������� ���������� ����
	���� *#4�� #5��#� #�#J�"8����� #008(

,#!- G( ��� )( S��� �
 6( V��( $�� ���8��������
� 6���
��  ������ �� �
 ��+
�
���� P�	��  �������� �
 6������ �� P��� �
 +�����
  	���	��� 03�
������� #003(

,#�- P( ���� C(A(  ��	��� �( 6W���( ?���	����	�� ������� ������� %�� ���� ��������
	��� ��� �� 	�� ���� 
���������( $(J .�����	���� 6� ��� 9.:)� >:%��
 @�������	��
#00"(

,#�- '( ����� B( A��
��D( ?������	� ���	���
 ������� %�� ���	�
��������� ��������
	��� ���� 3��# ����� �� 7��# 1
����
���� B����W����� #��J��#��8�� #000(

,#8-  ( ���XY���X �  �
��
4��X� C(A(  ��	��� �( A������( �����	��� ������� ��	��
�
%�� ���������� ���	��� �� 	�� ���� 
���������� 1
��4�� #� �0J#���T#�3!� "���(

,#3-  ( ���XY���X� �
��
4��X� C( A(  ��	��� �( A������( .���	� ������ �����	���
������� ��	��
� %�� ���	�
��������� ���������� ��������� ����������� �� ���
������ ������ ��� ��� ��! 
  ��������� "��� #� ��������� ������$� F���Z��� "30�
"0�� #000(

,#0-  ( ���XY���X �  �
��
4��X� C(A(  ��	��� �( A������( F����������	��� &��	� ����
��� �����	��� ������� ������� %�� ���	�
��������� �������	��� ���� 5���������
�� �7;1%$<=99� A���
 6����	�&� P��������� ?������ 6�������� #000(

,"�-  ( ���XY���X �  �
��
4��X� C(A(  ��	��� �( A������( >� �����������	��� &��	�
������ �����	��� ������� ������� %�� ��������� ���	�
��������� ���������� ����
����	��� ���� 5��������� �� ��� ���� �
� 4����� �� 4�� ��
����
� 1����� ��
%  ���� ������� 
�� ������������ �??> +6 "���� B������� 6���(

,"#-  ( ���XY���X� �
��
4��X� C(A(  ��	��� �( A������( .���	� ������ �����	���
������� ��	��
� %�� ����� ���	���� �% �� 
������� 3��# *# 7����# 1���# ������
G��� A���� U 6��� "��#� ����	�
(

,""-  ( ���XY���X� �
��
4��X� C(A(  ��	��� �( A������( .���	� ������ �����	���
������� ;.9��< ��	��
� %�� ���������� ��������� ��  �� 
�
����(

,"�-  ( ���XY���X �  �
��
4��X� �( A������( �:�A��
��D 	��� �����
 ��
�� �����	���
������� ��	��
� %�� ���	�
��������� ���������� ���	���� �
�+>�� *����
��
3;"<J#"8T#�"� "���(

"3



,"!-  ( ���XY���X� �
��
4��X� �( A������� V( S����( �����	��� ������� ��	��
�
%�� 	�� ���	��
��������� ��� ���	��� ���	��� 5��������� �� ��� 3�����
����
�
��� ���� �� ��������
������ 4�� 
���������  �
������ ������� �8�8"� #000(

,"�- C(A(  ��	��( >� 	�� ������ �% &��	� ������ ��	��
� %�� �����	����� ���������
�3%1 *# 7����# %�
�#� ��;�<J"#0��""""� #003(

,"�- C(A(  ��	��� P( '��( 9��	���	������������ �:�A��
��D�	��� ������� %�� 	�� ����
	�� �% ��� ���	���� �3%1 *# ���# 4�� ��#� "�;#<J#8��#0"� "��#(

,"8- 6( =�����( )��  >)�$?�J  ��� �����������	��� ���������	��� �����	�� %��
���	��
��������� ���	��� �% �������	��� ��� ���
 �� .��4� ��	��
 �% 	������	�
*# 4�� ��# 5��#� #�!J"3����!� "���(

,"3- 6( >�	���(  ��	�
��������� ����	�����	�� ������� ������� �
 �����	��� ���
��	��� %�� ���������� ���	���� 1
��# 1���# %  �# ���#� "�J####�##"�� #008(

,"0- G( /����( + ���	����	��� 	� 	�� ���	 '����� ������ 
��	�� 3��# *# 7����# 1���#
����� ?��#� #3J�����8!� #00!(

,��- P( '��( 5�����	� ��
��� %�� 	�� �������� ������ �% 	����
����
��	 ���	�
�����
����� �� 
������� *# 4�� ��# 5��#� ��J!�3�!8�� #03�(

,�#- ?(A( 6����E�'����� G(P( ?������ F( ( ��E( =������� ����	��� �% 	�� '�����
������� %�� 	���
��������� �� 
������� �3%1 *# ���# 4�� ��#� #!J#�0!�#!#!�
#00�(

,�"- �(.( )���( 6���
�� ������ 
�� 7������
� 1����� ��� ����� ?��
���� % 5�
�+
���
� 3������������ 6�������� #000(

,��- V( S����( ��������� 	
������ ����� 
�� ������� �����
�� ��������� ��� ���+
����������
� ��� ����� ����� P�5 	������ @�������	� �%  �
������ "��"(

"0



−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

EULER EQUATIONS 

rh
o

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

FV EG3 method: t = 0.2

u

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

SECOND ORDER 

v

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

SOD 2D 400 x 400

p

.����� "J ?����
���� �:�������� �������� �% 	�� ����	��� ��	���
 �� 	�� .9��� ������
��	� 	�� 6������ ���� 	 1 I �	" ��  !��� !�� ����(

��



−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

EULER EQUATIONS 

rh
o

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

FV EG3 method: t = 0.2

u

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

SECOND ORDER 

v

−0.5 0 0.5

−0.5

0

0.5

SOD 2D 400 x 400

p

.����� �J ?����
���� �:�������� �������� �% 	�� ����	��� ��	���
 �� 	�� .9��� ������
��	� 	�� 	��E�E��
� ���� 	 1 I �	" ��  !��� !�� ����(

0 1 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
First and second order FVEG method vs."exact" radial 1d solution

rho − 1st FVEG − 50x50 
rho − 2nd FVEG −50x50  
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