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

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

�����	
�	����
��	 �

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

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

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

*+����,
���!��+��-.�����!��������

'���������
��
����
����
��������	
���
/��������������	�
�������
������
��
���
�������
������	

��
��������
���
0��������1�
�#�
2���������!
$34�'#
(������)

*+����,
������-��������!���

��������

��� ������	
�������������	���
�������
	�������� �������
�� �������	������������	����	��
�����
�
���������������������������	����������
�������
�����	���������������
	�����������������������
��������	 ��
���������
��������������������
�������������	������
������	������	�������	����	��
���������������	�
�����	����	��
�����	
�����������	�������
�����������	
��
�	������!���������������
����������
������������
 ����������
����"����	���	 ���������������������������	�������
�����������	
� �������"����
��
�#$%�&
��
������������
�����������

������������

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

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

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

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

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

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

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

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


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

���()*�&+��#�
������	�������������������	��

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

�
�,�������
�����	���(-./+�

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

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

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

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

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

	����
���	��*��
�����	������	�����1�� 	���

	�� �����	
�	����
� ���������� ('�%2+� �	���
��

�
�	� ������������� ��
��� ���� �	

������ ��

��� (#��%*%3�4+�	��������� ������	
���������

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

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

#�2(�%3�5'�2%)6+�(4.5+�����������
��	��������


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

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

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

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

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

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

(-./+7�����	����"���	
*�����	����"���	
��	��

��
��� ���������������"���	
*��������������

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


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


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

��
����!�����
��

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


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

	������� ��	������ 3	 �"��* � �
� �������	
��

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

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

������)&.)/�������"���	
�	����	��
���� (8+��#��

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

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

������ �	� )6.)/���
*� ���� ����
� �������
�� 	�

����"���	
� ��	������ ��� �	
��
�������3&'%2
 �������
�����
�������	���	������������
��

��������	
� ()6+�� ���*� ��� ��� 	�� �
������� �	� ���

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

�������	
� 	�� ��	��
����



��� �����	
�	����
	������

�#9:;�)

�������� �	��	����	
� 	�� ��	��
���� �� ���������� ��	��<�=��
��	��� ���	���� ������� 	
� ����� 	����� �	����

%���� �	
��
�*� ����� > %���� �	
��
�*� ����� >

#�&%- -?�& ��% 6�)?

'�%& 2-�2 ��% 6�&5

��%& &�/6 1�&% 6�)4

@�&%- 6�/4 0&% 6�6-

@�% 6�62

�#9:;�&

,������� 	� � ��������� ��=�� �
������� 	� � �� �����
��	
� 	� � ��� �� ���������� ��	��<�=��
��	��� ���	���

'�
� '��� ����

A�������*� �� �	
��
�*� ����� > A�������*� �� �	
��
�*� ����� > A�������*� �� �	
��
�*� ����� >

&�6.)�6 /�& 6�)6.6�6/ )2�8 ��6�6).6�66/ ��/�&

)�6.6�/ 2�) 6�6/.6�6- ��&�8 6�66/.6�66) )-�/

6�/.6�&/ -�/ 6�6-.6�6) ��8�? ����B6�66) -5�8

6�&/.6�)6 )�&

�	��	�"��������	����*��	���
�������
����

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

�	
��
�������3&'%2���������������
����� 	���

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

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


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

C����D��������*��������
����	�����������	
�	�

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

�
�������	
�	���
������ �����	��
����

	
�	���	���

��� ���� "������� 	�� ��	��
���� ��	��<�=�

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

�������	���������	��
������	����	��<�=��
��	��

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

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

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

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

�����������	�
����	�-? >E�����	
��
��	�� ��

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

�������� 	� � ��������� ��=�� �
������� 	� � ��� �� 

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

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

�����≤)./ ����
���=��
<��	�� �	� ����*� �� ��	��
���� �������  ��

������  ��� �� ��!������ !��
����� 	�� 3&'%2�

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

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

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


'�9�����������
������
�*��
���:;�)6&F&�����

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

������F������� G� &6 7 )�*� �
�� �
� �
�#$%�&

��
������������
����������� ())+� ������ ��������

5 ��*�����������F�������G�&6 7 )���H�
�����

 �������	����� ������������
���	��3&'%2*���

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

"	����� 	�� �� &6 >� ����� �	����	
�  ��� ��� �	

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


����� ���-6 ��
� �
����� �����E� ��� �����������

	�� ������
�����������������	����	
� ���&/ 	�*

�
������	��������F���������������	 G ) 7 &����

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

����������
�� �����C���������D��������������	�
�

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

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

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

����	����� ���
�� �����
	
� 	
� �� 0@0�-

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

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

A,%1�-I���������	����������α��������	
��

�	�������������������

������������
���������,<#��	� ����������

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



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

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

����	
��
���	�����	��
���������������@����)*����

������	
����
����
������
����	��&θ��
�����)&	

�
��&/	��������������	�������J	�����	����	��
�

���� �������E� �	����=���	
� 	�� ��
��� �
� ��� ��
���

θ ≈ -2.-4	*� -5.2&	*� 2/./6	*� �
�� /2.46	����
"�����	����	��
�������	���������
�����	����������

������	
�	�����3�
���������������
�����
����(5+

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

"�������	��
�������������"��)�)4*� ����	����

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

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

���9� 9� K"����
�(5+*� ������������	
�������

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

��	��
������	��<�=��
��	������	����������
����

 	������	
����	�������L*� �������	��
���� ����

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

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

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

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

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

��������	����*� �����
�"������	��)���������

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

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

<�=��
��	������	���� ��*�	
�����"�����*�6�5/�

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

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

���������
�����
�@����)*����
����������	����

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

����������
�����	���=���������������
�������
���

	��&θ��
�����	
������������	����*������	��
���

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

	�� ����� ��� ���������=��� ��� ��� ����
��� 	�

��	��
���� ��
��� ��	����� �&θ���
������
����)&	*
2/./6	*�/2.46	��
����������
�����
������������


�
��
�����	����	��
������
����
�����&θ����
����	�
�
�����&/	*�-2.-4	*�-5.2&	��#�� ��� ���������*

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

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


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

�	�����������������	���������
��

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

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

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


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

��� ������
��� ����������
������
�*�"������
�

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

����� )6 ��
*� ����� ������	
� 	�� ����� &/ >� 	�

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

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

�������������@����&���#����
���������������	����

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

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

�&�/ ��
*�26�	�����������
�������4/ >��������

	�������
�����������	
��
��	����	
�

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

������
����	��
�����������������
�� ���3&'%2
�
� ��������
���� �	
����	
�� �).& >�*� ��� ��
���

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

��	��
�����0#��	�������������������������	��	��

�
�����"�������	�� �����	����� �0#M�*� ��

��
�������� ���3&'%2����� ����	 
�()&+����

@���� )�� A�������	������ 	�� ��� ��	��
���� �� ���������� ��
*� ��� ��	����� 	������
����� �������
�� 	�� ��	��
���� ��
*

�
�� ��� ��	����� 	�� ����� 	�� ��	��
���� ��
�� #���"���	
� �	
����	
�7� �� .� ����"���	
� ����� 4�/���
*� ����������	
� 26� 	E

��.� ��� ����*� �	
��
�� 	�� ����� ��� )66������>E� •� ���
	��
�



��$ �����	
�	����
	������

@���� &�� A������ 	�� �����
��� ��������	
� ������� 	


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

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


"���	��� ��"����7� �	������
��	����� �&�*� "������
������� �-�*

���������
������
���2�*��
��#$%�&���
������������
�����

����� �26� 	�� �/��� #���"���	
� �	
����	
�7� ����� .� )6���
*

�	
��
�� 	�� ����� .� &/������>�

#�.%��	
������"�����
����#�.%.'��������
�

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


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

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

�
�����
�� ����"���� 	�� #�.%.'�� �	
��� ()6+�

�����	��*�	
����
������������������������"���

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


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

������	
� �����������������

����������

���*��	���
�������
	���������������
�

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

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

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

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

���"�� �	�
��	���������������������	
��()-+����

�������������������������=���	
�	���������	�

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

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

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

�	�	�	��	�

)� N��� O�� :��
��� �
�� L�� O�� ,�=
����	*� �����

�������	���*� &� �&666�� &&�

&� ���
	�	����� �	������
�	"*� �
�0�� L�� �����"� �;���*

P1�03��*� 0�����*� :�
�
����*� )8?2�

-� #�� 0�� K��	�����* � '��
	����	�
 ���� �������	���

"��	�	����
���	�	� ������
���"	�	� ���Q��*� 1����

�����*� 0��"*� )85)�

2 � #�� N��� :��
��* � 0	������
 ���� �������	���

������
���	���=�����	� ���Q��� ����	�
���

��	�	����*� 1����*��	��	 *� )85&�

/� L�� ��� K����	"*� � L�� ��� 0���

��	"*� L�� #�� ���"��"

�
��A��L�����	�	"*�0����	����
	�	����������	�
	"�

�� ��=���	���� 
	"��� 
 ����"��
��� �	������
	�

�������	���� �� ���	�=	"�
���� ����	�
��

�����	�������	"*� "	��� )7� 0�������� ��������������

���Q�"	�� ��=��� %�=	�� ��	�	�	"� �������	����

#=	�
	����	�
������	��*� �=��"	�01��*�#������*� )88/�

4� ��� <�
�����*� %������ ��������	�����*� 0�����*

:�
�
����*� )8?2�

?�H��:��9������
��$��@�������
�����*���������'���������

	�� ��
�����*� 9���*� :	
�	
*� )84/�

5 ,�
���
	�������� 	�
	"
��� �� �	"� �	�	�		���=����

�������
����	"� ���	������ ������
��� ���������*� �


L� #� @��
��0���
������� �;���*�1����*�:�
�
����*� )85-�

8� ,�� '������*� 3�� 0��=��� �
�� 9�� 3	����

*� �������

����*� 82� �)8?6�� 2)6�

)6�;��'��:����"�*����'��N����	"��
��#��'��9�����*�<�=��	�

������������ �=��
�
���� ��	������ �������	"� "

��	������� ����
�����	�� ����"�����*� 1����*

1	"	�������*� )85)�

))� <���
�� 8?/645�P'',*� )85&�

)&� R��$�
	�*� R�� :���	�	��	
� �
��#�� ��� :�����*���������

������ ����*� /8� �)88/�� )6-?�

)-� #��������	
� 1	�� &66-)&482/*� � '�	�	�� �������	���

��	������ �����	�������	"� �"����
���*� 9�� 1�� A����
*

��� L�� :	���
�* � L�� <�� ����	"� �
�� ;�� $�� #""����	"*

���	����� 	�� 6-�68�&66-�


