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

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

'��	��	��	�� ����	��		 ������ 	 �����
����������� �� ������	
�	� 
�����  ������	�	 (
�� 	� �������	� ������� � ������� ������ ���#
)�����
 �� �� �� *"+ 	 ����	� ������	
�	
 ���
	���� ����	��� ���� �������	� ������� ��	����
�		� ������
 ������	�	������� �	����� �����

���	��	��� �������	 � �������� ,- �� ��� ���
������	�� ��������	� ���� ���������		 ���	�
����	�� �� 
��
���
 ��������� ��	��	���#
"���	����	� ��	��	�� ����� �������� �� ����
� ��������	
� � 	 ����� ����	�	
 �	����		� ��
�������	� ���	�� ����������
 ���	���	����
�������	�  ��	����� 	 ������� ���������� ���
������ ����	�	���		 ��	 ����	���� ����������
�	����	
� ./0# 1�� ����	
 ������������ ���������
���	
 	 �	���	�	 �	����		 ���	����	�� � ������
��� 	 �����  ��	������ �������� ��������

����� ���	��	��� �������	� �� �����	����	�
	 ��������� �����	
�	� � ����	�	���		 ��� ���
��
������� ����	��	�# 2���� � ������ 	 ����	��
�	�	������ �	�������� ������ ��� 	�%����		 
%	�	���	�	����	� %���� ���	����	�� � ��	���
�� �����# ����� �	 ������
�� ���	����� 	
�	��������� ���	����	��� � ����������� 	
�����	����� ��������	� �� ������� .30#

$�
 ������������ ���� ��� ������ ����
��������	���� �������	� �������4 ������	� �����
���	������ ��������������	�� ����	� 	 ���
�	��������	� .,0# 5 ��������� ����� ���	����

�	�� ���� ����	���
 ��� � ������ ��� 	 � ������
������	��� %���� .60� �� ������
���
 	����	���
�	 	� ��������	
 	 �����	����	 	� �	����	���
������	
# ����	�	�� ��	������ �� ���	����	��
� ����������	��� %���� ������� ���� � 	���
%���� ������� ���������� ������ ���	������
� ��������� ������ ��� ���	����	�� � ���������
���	��� %����# 2���� ������	� ���� �	��	��
���� � ������ ���	���� ����	� ����	��� ��	���
.70# 1�� ���������� �� ���89 	 ���:9 � ������
���	���� ����	� ������	 ���������� ������
���	������� ��� ��� ���������� � ��	�	� ����
��	���	����� ����	����	
 .;� <0#

+���	%	����� ��������� �	����		 ���	�	�
�� � ��������� ����� 
��
���
 �������� 	�
�������	
 � �������	� ���
�	
� �	����	
# =	�
�	�����
 ���	����� ���	�	�� 	 �����������
�������� � ��������������	� 	 ����		� �
����� �������	� ��������	��� ���	���	� ����
���
���
 �������� ���
�� 	 	����
���
 � �
��4
>?�@A� BB >?�@@@� ≈ >?�A@�C�

�� B >?�A�C�
�#

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

=	�	����	� %���� � ����� ���������� ���	�	�
�� �������� � ��������� ����� � ���������� ����
� ������� ������� ����� �	��	� ���	���	����
���� � ������ ������	 ���� � ����	���� ���	�
�	����	� %����		� � ����� � ���������� 	��	����� 	
����	� �� ������	
�	
� ���� ���� ����������# "�
���� ���� ��	��� �������� �������� �	������ ���
�������� ���	���	
 � ����������
����	 ����	���
��	�	 ���	���	
�	# D��� ������	
 ���	�	�� �
��������� ����� 	� ������������� %��� �������
�	
 	����
���
 �� ��������	�� �
�� %	�	��
�	�	����	� 	 �	�	�	����	� ������� .E0� �� ��	��
�	� � ���������������	� ���	�	�� � �������� 	 ���
���  ��	������ � �������	�� �� ����� 	 ���	��
�� �������	
 � ���	�	����	� �������� .F0# '��
�	����	��� �����	��	� � ��������� ������ ��
��� ����	���
 � ������ ��� ���������� G��
�	�H
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����	�� ��	����	��
 ����� �	���	����� ����
�	�������# GI�
�	�H ����	�� ����	����� ����
���� 	���� ������ ���	����� � �����������
�����  ��	������ ./-0#

'�������	� ���	���	���� ���� �'*2� � ����
�	���� ����	����	� ��	���� ��������	���� ���
�	� 	� ��	���� ��������� ����� ������	
 �
���	�	 �����	 .//(/,0# D�	  �� ����� ����
����	� '*2� ������
 ������ ���	���� ������
�� �� ���	 ������������	
 ���	����	�� ��� ��	
�������		 ������������ ��� 	 �	��	� ����#
2����� ��������	� ����� �������������� �����	��
� ������� ��	���� ������
�� �������� ��� 	�
���� ����������� ���� �������� ��� ���	��

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

����������� �	������ 	������	� ������ ���������
��� ���	���	� 	 ���	���� ����	� �� ���� �������
�	
 ���	���
������ ������� �	���	��� ��������
�������	
 	 ����		 �� �	���	������� ./60#

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

'����� %�������� �	��	�������������	�����
��� �����	��� ��� ���	�	�� ��	 	� �	��� ���
�������		 	 ����� ���� �����	� �	���	�� ������
./70� �� � ��	����� ���� ����� ����������	�
�������	� %��4 J�@A� A@�� KL�@A� A� A@�� :9�@@@� @A�
A� A@� 	 >M�@@@�# !�	����
� �� ��	����� �	�����
������� ����	������� ��	������ �	������ 	 ����
�	����	� �������� ��
 ����� ���������� ��� �	��
�	�������� ��� 	 �������	������� �������� �����
�	����	� ������ ����������	� �	��	������� %��
���	�	�� ��
 �������� �&���� �������	����� 	
���� ��	����	 � �	����� �����������# 5 ��
�	 �
 �	� ���� ����	���� ��	�������  �����	����
������� ���������� � ��������	� %	�	���	�	�
����	� %�� ���	����	�� � ��	����� �&�����#

D�
��� %	�	���	�	����	� �������������� �����
���� ���� 	��������� � ����� ��
 	��������
�	
 ���������� �������� �	����� ��������	� ��
��	����� �	��� ������	�������	  �	� �����
./;0# $�
 	��������	
 �������� ��	����� �&����
���� ��	���
�� �	�	����	� ����� %����	�	��
���	
 ����	���� %	�	���	�	����	� %�� � �����
����	� ��������	�� �������	
 �������� �
%����	
� ./<0# "�	 ����� ���� ���������
 ��
�	������  �������		 ./E� /F0� ����		 .3-� 3/0�
�������		 .330� ���������� ������ ��������	

./<� 3-0# )�����
 �� � �� ������	 ������	
����� ��������	� %	�	���	�	����	� %��
���	����	�� ��	 	� ������� �������	
�� � ���
����� ��������	
 ���� ��	���	�� 	������	� 	��
���� �����������	
 %��# D  �� ��	�	�� �	�	�
����	� ����� ��
� ������� �������� 	 � �����
���	 ������� 	��������� ������� �������� ���
��� ��
 ������	  �����	���������� ����������#

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

������	
�	� ��� �����# /�# N�� �	�� 	� ���������
������� %��� ���	�	�� ���������� ���	�
� �
������ �����# 5 �	��	������� ����	
� �������
����� 	 ��	������������ �� ���� 	 ������	�
������������ ����	�	 ���������	 %����	� ������
������	 ��
 ��������� ����� ( J�A@� 	 KL�A�#
D����	� �������� �� ���� � ���
�		 �	����
�	
 6O� � 	 � ����	� ���
�	
� �	����	
# 5 ���
������ �������� �����	� � ����	������ ������	
����	��
 � %��� :9�A�� ���� ���� ��	�����
�����	
� ������
��� � ������ 	� ����� �����	�
�/(,P�# "� �&
��
���
 ������ ��
�����	�� ����
��	
 ������	����	 �������	� ���	�	���� �
�	�� :9�@A�# 5 �������	������� ����	
� ��������
�� �� ���� �����	�� � 	 ������	� 	 � ����	�
������ ������	 ����� ���� ����������� � %���
>?�@A�# D�	����� ���� � ������
������ ����	  ��
�� ��� ����� ���
 ���� J�A@�#

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

������� �

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

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

$%� �& �'

(�)*� (�*)� +,�)*� +,�*� -.�)*� -.�*� -.�*)� /0�)))�

���������
�	
������
������

� � ���
�	����

���
�	����

�� ���� ��� �� ��� �� ���� ���

��������
����
����� ��

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

���������
����� �������

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

��	
�����
�����
��������

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

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

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

&� ����� ������ ������� �������� �����������
��� ���������� '���� � ��������� ��	������ ����
�()* +)  , -./�! $� 0
���� � ���
����� ��������
12 3"  ��������� �-�. ±  �$�� !�� � #-$%� 4��������
����� ���������� '���� � ������������� �������
���� � � ��������� ��	������ ���� � 
���	������
���������� (5���� ����� �,�6 ± -�6�� !�� �� 7����
������� �������� ������������� ���������� '����
��������� �,�6 ± -�!�� !�� � � ��8������� �� ���
��������� ������ ����������� '����"(5���� ���
'����" 9:������ ��������� � �������� � ���������
��	������ ������

4������������ ���������� )1��� � ���������
��	������ � ������� ���� 
���������� ���������� �
�� ������� �������� ��������� �!�; ± !�-�� !�� ��
<�� ������� 8����� � ��������� �������������
���=����=������� ���������� )1��� � ���������
��	������ � ������� ���� � � ������� ��������
������������� ���������� )1��� ��� �� 
������=�
������ �!�. ± !�-�� !�� �� ��� � �� �����=�����
� �- ± !� �� !�� � ����� ����������� '����")1����

4������������ ������� ���������� (5���� � ���
������� ��	������ � ������� ���� ���������  !�� �
�  !�� �� ��������������� 4������������ ����������
(5���� � �����=����� � 
������=������ ����� � ����
�������� '���� � ��������� ��	������ ���� ���������
����� ,� !�� � � ;� !�� �� ��������������� >����
�8������ ����������� ������������ 
�	���� �� ����
��
�� ������� 8������ �� �	��������� 8������ ��� ��
���=����=������ ������ ����������� (5����� �������
��������� ����������� �� ��������� �	�����������
����� �� ������������� ���������� (5�����

?������ ������������� ���������� 9:����� �
'����������� � ������ ��������� ��������� ��	��
����� � ������� ���� ��=�� � 
�������  � !��"
3� !�� � � ����������� �� �@ �������� #-$%� @� ����  

����������� ���
����� ������������� ���������� �
���� ��������� ������A ��������� ��	������ �����

������������� ������� ���� � !�! � ��������
)B*CD� E 12 F ;� ��������� � ���������� �
�����G���� #(�*D�� F  !��	� ���%�

���������� ���������� ���������

&������ �� �������� �8����� 	����� �����=��
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�������� � 
������
������� ������ ��=�� ������� ������ ��� ������ 	���
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���������� �������� H����� ���8������ 	���������
��� ����� ������� ����������� ���������� ���	�

�������� � 
�������� ���� �� ��������� ��������
��� ��� ����������� ������	������ �����������
����� I�� �������� 	����������� 
���	���� ��������
�������� 
������������ ���������� ������ ������
#-,%� 
�����	 � 
������� ���8������ �����������
��� 
��������� ������ �������� ����	���� ������
��� ���������� ������ ��=�� 8��� ��=� �������� ��
�����
����� J���������� #-6%� ��� ���������� 
����
���� (5���� 	�������� � ������� ������ ��� � ���	�
8��� �������� �� ��������� 4������ ����� ��������
��� ������ �������� �� ������ ��������� �� ����
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I��������� G������ �������� 
� ������	 ������
�8���� �������� ������ � 	�����G���������� ������
��� 
��������� G��������������� &�� 
���������
	�����G��������� ���8������ ��8������ ����	����
	�����A

" �������� G��������� ���=�� 8��� ����������
�������� ���8� ��8�=��� �����=��� ���������
������� G�����	����� ��������� �� �������� 
�� ����
���=�� 8��� ������������ ���8� �� ��
	����� ����
�	���� ���	��	�� ���������� ������K

" ���������� ������� �� ���8���� ���=�� 8���
����������� �� ����������� � �
����������� ������
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�� 8������ 
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�� ���8���� �� G�����	���� �������� ���������
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�� ������
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 �����
��
�� ��
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����5����
	 ��� 0� ����  !! "# !! $% ! &'�
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�� 	 ��������� ��
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�������� 	���/
��� ����� 899 
� ������ �
� 6:;8<�/ �0��������
���-����
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� ���	�����
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�-��������� 4�� �	���������	��� � ���/
��� 	 �������
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����	/ ��
�	���
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�������� �
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������
�� ����/ ����� ��� ����
�����
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� ��	����� 
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��	�
��� ��	
�
��� 	 ��	��
���
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��
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��� �����
�� 
�������� 	 ��� 0� �������/ 
� ����
�����

�� ��� �
�������
� 	���� 4��� ���� ���
�
	�0�
/ ��������� �����
� ��-��� 
� ��
�	
�� ���
��
�� ��
����� �
��

�� � 
������
�� ���
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�� >8?@�
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��� �������������
BC � �������� DE � FG� ������ ������ �	������
�
���� �FGH*�I��/ �	�� �DEI��/ ����������
��"G/FG��DE/&J��I��/ ���� �KEI��/ ������� �BC�I��/
-��� �LGDI��/ ��
���� ������� MN4�� O��� ������
��
�� ������ -��� �-
��0�
� �������/ ������
����� 8 ���/ ����0�5�� KE � D'� P��� ���
�� ���
��0�
�� KEI� 	� 	��5��5�� ������ ��

�� ��
�
�����	���� 9/Q1</ 
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�/ ��� ��� �������
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���
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���� � ��
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���� �����
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�� ����	��/ 
��� -���
	��	�� �-
��0�
� ����

�� �������
�� �������
��
� ���� 1��
��� ������	�� 	�� 	 ����	��� �
�������
��� ����

�������-���	�
��/ ���5��5��� ������
�� �������
����
�� ����
�����/ � 
������ ����
�����
�� 	���
���
�	������ : "I�

�/ BC��/ H*��/ ��
 ������
� ���
���
����� 	�����
�	��	����� ��  �T7�� 4�� ��	����

�

���������	�
� ���


�

��

��

��

��

���

��	��� �� �	�� �� 
� ��

�
�
�
��
�
��
	
��
�

 
   

���	��
� ���
 ��� — ��� ��   

0   

20   

40   

60   

80   

100   

50 — ��� ��   5 — �� ��   
� ��   

�
�
�
��
�
��
	
��
�

   

 
�

����	��
� ���
 ���	��� ��

�

��

��

��

��

���

��	��� �� �	�� �� 
� ��

�
�
�
��
�
��
	
��
�

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

� �� � ��� � ��� � ��



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

 123 

� �-���	�
�� ����

�� �������
�� ������ ��
�/
�	���5���� ����	
��� ��-���

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

�� �����
��	� ,������ �������
�� ������ �������
	�� 	�� ����0�� �� V9:?9< 	��� ����
����	 ����
��� 8��

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

A�� -��� ������
� 	 ������5�� ������/ �����
��������� 0����� �	������ ��
��� �� 
��-����
��-���

������	
�� �����
�
��	 ����
�� 	���
O�-��� ����
������	 ���
��� � �����
�� �����
������� 0����� �-
��0�
� 	 ���	��/ ��

�� ����0��

��� �������	 � ����� �-.����� ����
�� ����
>29:28@� R�	���
�/ ��� ��������� 0����� � ���
��
���� ��
����/ 	 ������� �� �������
�� ���� �
��	��
�� ��
����	/ ������������� 	������
��-���

�� �����-
����� � ���
����� �����5��

�� ����
������	 >22/ 21@�
O�-��� &*�TTT/T7� 
� ������� 0����� �����
�

��������
� ���
�� =�
��� 	����0
���� ��5���	�	��

�� �����
�� � 
����
�� 	 ��	��
���
�� � ��
���
	�� 	���� 	 ����	���
�
�� ������
�� 	���	��� �
���
�� � �����
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��
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���� �����������
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��� ���
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������������� � ������������ ����������� 7
81!�����# 9 � × �� × �� ��� �� � �� 7 ����'� � ������
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������ � 7 ��������� ��������
��������� � 7 ���	� :
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