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�� ��������� �� ����� ����������� �� ������ ���� ������� ��� ����������� ��
�������� �������� ��� ����� �  ������ �������! � �� �� "# ����� $���
�� ��� $������� �� ���%�!�������� ���� ������ &�����%'��(� �������� )�&'*+
,-. / ,0. / ,". / ������ ���� �� ��� ������ ����� �������� )'1 *+ �� ��� ���� �����
�!�������� �������� )23*+ � 
�� ��� $� �4������� $! ��� ���� ���� �� ������
���� �� ���������� �� ����� � ��� $������� �� ��������� )���� ����� ����� + /
�5��� �� ��� �6������ ������6 )��� ��������� + ��� ���%�!�������� �������� �
7� � �! ��� $ � �������� �� ���� ��� $����� $������! ��!�� � 7� �������� / �� ��
"# ����� ��� � ���! ������� � � 89��� 8 ���6��� �� ������ ��������� �� ���
������ / � ���6 � 6��$�� ����� ����� ��� ���� $��� �� '1 * �� 23* � 
�� /
�� ����� ��������! ���� ��� ���$��� �� � ����! ��6 $ ������! ��������� ��
��� ���� $������! �� � ��� ���� ���� � 
��� ��������� ��� 6�������! ��(���� �
'��� ������ ����� ����� $� �4������� ���� 6��$�� ����� / �� ������$�� � 3������ /
�� ����� $ � ����� �����4 �� ��� �� ���� ���������$�� )��� �� ���$ �� �����%
��!��+ � 7� ����� �� :�� �� �� � �(� ���� �������� $������! ��������� ��
��� ���� $������! ��� ��� �� ���� ��� ������� � 
�� $������! ���������
��� $ � ��������� $! � ����� �� ��; ��� ��� ����� ��� ����� ������� �6���
� ��� ������� ���� �� ��� �������� ����� �� ��� ������ � <! ���� �� � ���
��������� ��� ���� ���! � ������ ��� � ������ �� $! ������� � ���� ��� ���
��������� � ������ $! ���� 6��6� / ��� �4����� � 
�� ���$��� ��� $� ��������
�� � �� ����� �� ������� ���$��� ����� ��� ��(���� $������! ��������� ���
��������� � ������� ,=. � 
�� ����� �� ��; ��� ��� ��� $� !��� ���9�� $!
����������6 ����������� ������ ���� �� 6���� � 6������� ������ ��6������ �


�� ���� �� ��� ��6 �� �� $������! ���$��� ��� ��� ���������$ �� �&'*
�������� ��� � ��� ��> ����! �� ��� ��� � 3���� / ����� ��� ���! ��� ��6����
����� �� ��� �4 ������ ��� �������� �� ��� ������� ���$��� ������� � ?��
� ������� $ �������� ��� ����$����! �� ��� ������� $ ������! ���$��� ��� ���
����� �&'* �� ������ �� ,@. / $�� �� ���( �$��� �����! !��� �� ����� ���
������� ��� ,A. � ?�� �&'* � ��� ���� $�������� �� ��� ��� �$�� �� � ������
��! ��������� � 2��$�$�!/ ��� ����� ����� � �$������ ��� 23* ,B. � 
�� ��%
������ � ��� $ ����� � ��� '1 * � 
�� �4 ������ �� 6��$�� ���( ������� �� ���
����� 0# '1 * � ��� ��� ��������� ����  �� ������ �� ,C. � D��������6 ���
����$����! �� ��� ���� $������! ������� ���$��� ��� �&'* ��� ����� :��
���� �� � E���� �� ������� �����! ��� &�����%'��(� �������� � ������ ����
������ �� $ ��� ��� ������� �� ��� ���� ����� / ����6 ���� ,F. / ,-G. / ,--. /
,-0. / ��� ��� �� �4����� ����������� ��� ��� ����� �� ,-". �  ������ ��� ��� %
������6 ��� ����� ���! ���� ���� ��� ������� �� &'* )� ������ ���������6 ����
������+ � �� �4������ ��� ������� � ������� �� ,-=. / ,-@. � 3��� ��� ���$���
��� � �����$����� � ��������� �� ��� ��� ��� � ��� � �4�� $�������� )� �������
��� &��� ���+ � 
�� ������ ������� ��� ����� ���! ���� �� $ � � ���:�� ����!%
����� �� �� $ � ���� ����6� � 
��� ���� / �� ����� / � �! ��� $ � ������$�� ��
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��� ������!� 
�� �4 ������ �� �� ����� �� ������� � ������ �� ��� ��� �� � ���
� �����$����� ��� � ���! ����� ���� ���!�


�� ����� ������� ��� ���� ��� ������� ������ $��� �� ��� ������ ��%
��� �������� �� ,-A. � 7� ���� ����� �� ���� ������� ��� ��������� �� ���
���� ������ �����$�� ���6 ��� � �����6 ���� � :4�� ������ % ��� ��������
�������! ��� �� ��� �����!��� �� ���� ����� �9����� ,-B. � 
��� / �� ��:��
��� ���6��� ������ ����� )
�� + ��� ��� ��������� )����������+ ��; ����
� ���� �  �����6� �� ��������� � 0# �������� ������ ��� ��� $��������� ��� /
��� �4������ �� ��� ���� "# $��� ���� �� ����� � ����6��������� � 
�� / �� ���
������� ���� ��� ����%������ ��� $� ������� �4����! �� 0# �� "# $! ��� � �����
�� ,-A. � E� ��� ����� ���� / ��� ���� $������! � ����� ���! �����4 �� ����!
���� ��� ��� 0# $��������� ��� � 3������ / �� ��� ��� ��! �� ����������6
$ ������! ��������� )<D+ ��� ��� ��; ���� � ���� / ��� ���� ���! ��� ��������
� ��� ��� �����4 �� ����� �� �� �� $�������� �������� �� ��� ������� ����� �
1� ��(��� ���6� ��� ���������� �� ������������� �� ���6���6 <D ��� �� ��
$������! ,-C. � 
�� / �� �4��� �&'* �����$�� � �� �����$�� �� �!� ��$����
�������� ��� ����� �� (��� ��� ������������� ��� ���� ���� � 2����������!/
�� �� ��� ������������� �� ��� -# '1 * � 
�� ��� �� �������6 ������ $ �
�������! �������� / �� ����� � 3������ / �� ���( ����� ���������! ����� ���
���6 ���� �������� ����� ���� ���! $ � � ��� �� ��� $�������� � 1� �������
��� ����� ��6 ������������� �����$�� �� ��� �� �� $������!/ ����� ��������
��� ���� �� �������� ���� � ?�� ��� $������� �� ��� ������������� �� 23* ��
��� �����%��!�� '1 * ��� $� ��� � 
�� �4������ �� ��� "# ��� � � ��$ �� ��
��� �� � ��!�

1� $���� ��� ���� ��� ������� ��������� $��� �� ��� ��� ���� �����! ����%
&����� �<?�' � ���� �9����� ��6������ ,-F. / ����� ��� ��� ��� ����� �� ��
����!����� �������� $��� �� ��� ������� �� ��� 
�� �  �� / �� ��������� �
��6�����9����� ������ / ����� ����� �� � ������6 ��� ������ ���� )6����%
���+ $! ���6 ��� ���� �� ������ �� ��� ���; �6��� 6������� ��� �� ��:���
�� '�$���� 8 ���� ,0 -. � 
�� ����� 6������� � ������� ��� ��! �� �����
�����4 �� ����� / ��� ���� �� '�$���� 8 ���� � � ��������� ��������6 ����%
���� �� ��� ��������� ���$�� � 
�� �����! �� ��� ��� ��! ��� $ � ���������� $!
��� ����������� ������ �� ��� ���� ����� � 
�� � ����� ���( ���! ���� ��
��� ������� �� ��� ��������! ���%� ������� ����� / ����� ��� �����! $���!
�����4 �� ���� �� �����6���� $�� )��� �4����� / ��� ?������ $��+ � 
�� ����
�� ��6�����9����� / ���� ��� �4��� �$�������� / � ����������� ��� �4������� �
1� ���6� � ���� �� ��������� �4� ���� ��� �� ����� �� ��! � ����� �����%
���� �� ��� ��� ������� �� ���������� �$�������� �� ��5����� ���� !��� 
)���6����� / ������6 ��� � �4�� ����+ � 1� ����6��9� ���� ��������� ��%
��� �� ��� ��������$ �� �� �� ������ ����� / ��� � �(��6 ���%� ��� ��� ������
)�������+ ���$���  ��� �������� �����$��6 ���� � 7� ���� ���$���  / ��� ���%
���6���� ���� ��� ��� �� ��� ������ ����� ������$�� ��� ���� ������ ���� ��
��� �> �����! �� ��� � ���� �9����� ��������� � 1� ��������� �� ��� ���������
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���������6 ��� ��!%��� �� ���� � 7� �������� �� �������� / �� � �6�� ���� ������
�6��:�����! ��� ���$�� �� ��������� �������� ��� ��� ��6 ��� ������� ���$��� �

��� � �� ������� �� ���� ��� � ����������� � ? �����! �� ��� ���� �� ��� ����
��� ���� $������! ������� ���$��� ���6 �� ��� ���� ���! �$�������� / �����
��5�� ��������! ���� �����%�����6�� ����� ��� �� �� ��� ���%������ �5���
��� � ����� ���������6 �� ��� �������! �� ���� ����6� �� ��� $���!� ���!�


�� ����� ����������� �� �����$����! ��� ������$����! �� ���� ���� ������
����� � ���� ��6 ��� ���� ��� ���� ��� ������� � ����� �5������ �� ������!
��� ������ ���  � 
�� ����� �������� ���� �����  ������ ��� ������� �� ��%
����! ����� ����� $! ��� ��; ���� � ����� �������$�� �� ������ ����� ���  )�
���� � �� ���� ����� ��� + � ?������ ����������� ��� ��� � ����� ��� �� ���
�������� �� �� ��������� ������ ��� ����� ���� ��� ����� � ������ ��� ��
������� ���  ��� ����� ����� �� ����� �� ��������� � 8������ 8 �� ��� �����%
���� �� ��� �� ������ � ����� ��� � ���� ���� � 
�� �� ���� ��� $ � ��� � ��
������� ��������� ��� � ����%���� ������� �

� � ������ ���������
��� � ������� � 0%# ���� ������ ��� �� � ������� / ����� ��� � % �4 � �
� ������� ����6 ��� ������� / ��� ��� 	 % �4 � % ���� ��� ������� $ �� �� ���
������ � 
��� ����� � � � )�  	  �+ / � � � )�  	  �+ ��� �� ������ �� � / 	 �4�
��� �������! )�� �� ?�6 � -+ � 
�� 6�������6 �������� ��� � ������ � �� � � � )�  � )�  �+  �+ � ��� � � )�  � )�  �+  �+ � G )-+

���� � ��� 	 � G )0+

��� � � ���� � � � � )"+

��� � � ��� 	 � � � � � � )=+

� �� � � � �� � � � � ��� � � � �� 	  � � ��� ��� � ��� � � �� 	 ��� � �� 	 �� � )G  � +  	 � ) )� +  � )�  �++  � � )G  ! ++
����� � )�  �+ � ��� ��������� �������� �����$ ��6 � ���� ������ /  )� + � ���
������� $ �� ���� �������� / � � � ������� �� ��� ��6�� $ ������!/ �� )�  	  �+
��� �� )�  	  �+ ��� �5������ �������� �� � ��� 	 ��������� ��� �������!/ � �

=



��� ������������ ��� �� 6�����! � � � )� � � � � +�� � �������� ������ / ����� � �� ������ / � � % ��� ������� ������ �� ��� �� ����� / � � ����� � �����!�

�

��������
�	
�����

�	�����	�������
�	����
�	��	�
�	
����

�

�

����

�

�����
����
������

�������	�����
���	���������	�

�

	
����

�����

�l� � §� 	
�^ �� �8�����


�� ������� ���� � ����� �� $� (���� ��� �� � ��� ������� �� / ��� ��������!/
� ���� ���

� )�  G+ � �  � )�  	  G+ � G  � )�  	  G+ � G )@+

����� � � ����� � ��� ��������� �� ��� �������$ �� ���� � ?�� ��� ������� $ ��
)	 �  )� ++ �� ����! ��%��� $ ������! ���������

� � G  � � G )A+

<! ��6������6 ��� ������ ������ ��� ��� � ���� ���� �� ��� / �� ���� ���
�!��� �� ��������� ��� ��� ���� ������ � ������ 

� � G )B+

1 ��� ���������6 $������! ��������� ��� ������� $ �������� ��� ����� ��%
���6��� $ ������ ��!���� $ �������� / ����� ��� (���� ��!���� $ ������� ��
��� ���� �����$�� ��� $ � � ���:�� / ��� ����:���� �� 8�� �� 8 $�������� / �����%
����� ��� ������������� ������ � 
�� ��( �� � ����! ��6 $������! ���������
�� ��� ���� $�������� � ��� ���� ��� ��� / �� ��� ��� �� !���  ����� ���
������ ������! �!���$ ���� ������� � ������������� ����!� �� ��� ���$��� ��
$ � �������� � ��� � ���� ���� ��� �� �� ������� $������! � �� � � G ��� ���
����� $ ������! � �� � � � � 7� ,-A. �� ��������� �� �����4 �� ��� ������ ���
�� �� �� $�������� ��� �&'* ���6 ������������� �����$�� �� '1 * � ������ 

� Æ � � � )� � �� + )� � � +  �� � � � )� � �� + )� � � + )C+

@



�����

�� � � � )� �  +  � � �� )� �  +  � � ��� � �	 )F+

E�� ��� ���� ���� ��� ����������� $ ������ � Æ  �� ��� ���� ����� �����$�� �  �
�� �&'* � ���%������ / ���� �� / � ��� � % ��� ����� ��� �� �� ����6������ ��
��� �4������ ��� � �� )F+ ��� ��������� � ���> ����� ����� ��� ��� ������
�� �  � ���!� 
�� ������ ����������� � ��� ���%������ / ���� �� ���������
�� �������� ���������6 ��� �����$����� �� � �� 	 � ��� � ���� ���� �� /� ��� � �� )F+ ��� ��:��� )��� �4����� / �� ��� ��������� ����� ���� �����
��� �4���������� ���� ��� ������� ��� � ��� + / ��� � � ������� �����6� ���
����� � 
��� �  � ��� $ � �������! �4����� ��� � Æ  �� � ������ 

� )G  �+ � � � -
0 �� Æ

� � ��
� �� )G  	  �+ � -

0 )� �  + ��- � ��� � � Æ � �- � ��� � ��� )-G+

&�� / ��� �������! � Æ )G  �+ / ����� � ��� ����� ��6 ������������� �����$�� / �
��� � � ������� �����$�� / � �� � �� � � � 6���� �������� / ����� �� )G  �+ � ���
���6���6 ������������� �����$�� / ����� ��� $ � �������� )���6 )C++ �� ���
�������� ����� ��� ���� �4���������� �� ��� $������!� 
�� $������! �����
��� � ��� $� ���������� ���6 ��� ��������������! ��������� ���� !������ )G  	  �+��� � G )--+

?�� ��� ���� ����� $ ������! �� � � � �� �����

� )�  �+ � � � � Æ
0�� )�  	  �+ � -

0 )� �  + �- � ��� � � Æ )-0+

&�� � Æ )�  �+ � ��� ���6���6 ������������� �����$�� / ����� � �4���� ������
���� �������� ����� � 1 ��� ��� ����� $������! �������� � ���� ��!����
$ ������! )����������� ���������+ / ���� ��� 8��%��� 8 ��������� ��� ���������
� ������ � )�  �+ � � � � Æ��  � )�  	  �+ � G )-"+

��� � ������ � 
�� �� 
� )��  �+ ��������� ������� ��� 6���� �� �� � ������� � )G  � + � ��� � 
�  �� �� 
� )�   ��  �+ % �%���� ���! � ������ ��� �� �� �

A



����� �  � )G  � + ����6 ��� ���; ������� �� �� �� )�   �+ � ) )� +  � )�  �++ �
1� ��������� � $������! ������� ���$��� � ������  � :�� � Æ )�+ ��� � �
,� �  �  � .� �$; ����� �� ��������� )-+% )=+ ��� $������! ��������� )@+% )-"+
��� ����

� )� Æ )�++ � ����� �� � )	 Æ )�++
� )� Æ )�++ � -

0 
� ��
�
)� )��  �+ � 
�� +���

� -
0 
 
�

��
�
)� )�   �� )�   �++ � 
�  �� +��� )-=+

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

�� ��� ������ ��� ����� ��6 ��� 
�� ��� ��� ��; ���� �������� �� ��� ������
��� � ��� ���� ��� � 
�� ���� ��> ����! ����� �� ����� ��6 ��� ��������� ��
��� ������ ��������� �������� � � 1� �� � ��%�������� �������� ����� �� ���
�������� �� ���� ��� ���$��� ���� � ��� ��� � ��� :4�� $�������� ��� �����%
���� ��� ��������� �� � ���� ��� ����$��� �����4 �� ��� �������� ����� � 
��
��������� � ���� � ��� �� $��( ���� ��� ���6���� ��%�������� !��� / ����� ���
��������� �� ��� ����� ��� ��������� ��� ���������� �� � ���� ��!� 
��� ��
�� ����� ������� ������� ��%��:��� ��� ��� ������ � ��� �����$�� $ ���� ��
������ ��� ��; ���� �������� ��� ��� ������ ��� ��� $ �� $������! ��������� �

�� �������� ���������� �� ��� � ����� � �������� �� ,-A. � 
�� / ��� 
��
���� � ������ ��� 0

�� ��� � � � � ���� � � ��� �� � ��� � )	 � �+�	 � G )-@+

� ���� � � ��� 	 � � � � �� � G )-A+

� ��� � � � ���� � ���� �� � ��� 	 �� � �� � �� � � � �� )-B+

� ��� � � � ��� 	 � ���� �� � ��� 	 �� � �� � �� � � � �� )-C+

� � )G  � +  	 � )  �+  � � )G  ! + �
� � � �� �� �� �Æ � ��� � � �� �� � ���� � �� �� ��  � � 0  "  = )-F+
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�� �Æ � G  �� �� � � 	 �  � �  ��� 	  �� �� � � -� �  ���� 	 � ��
��� 	 �

�� �Æ � � 	 �  � �  ��� 	  �� �� � � 	 �  � �  �� ��� 	 � ��� 	 �
�� �� � � -� �  �)� � � Æ � ��� + ��� 	 � ��

��� 	 �
�� �Æ � � 	 �  � �  ��� 	  �� �� � � 	 �  � �  � ��� 	
�� �� � � -� �  �)� � � Æ � ��� + ��� 	 � ��� 	 �
� Æ � 	 �  � �  ��� �  �� � � �� � 	 �  � �  �� �  ��


�� ������� ��� $������! ��������� ��� 
�� ��� � ������ 
�� )�  G+ � G  �� )�  	  G+ � G  �� )�  	  G+ � G	 �  � �� � G  �� � G	 � � � �� � G� � G � �� Æ )�+ � ������ � ��� ����� �� � � � �� �� �������	 �� �� � � ��� �

<������! ��������� ��� ������� $ �������� �4����� ��� ������������� ����%
�$�� ��� 6���� $! )-G+% )-"+ � ������ �� ����  �� ��������� �� ��� ���� �����$��
�������� �


�� ��; ���� � ���� ������� �� ��� 
�� 6���� �$��� ���� � ������ 

� ���� � � �� )�  �  �+���� � ���� �� )�  �  �+� 	 �� � � � �� )0G+

� � )G  � +  � � )G  ! +
� �� ��� � �� �� 	 � G )0-+

��� ��� � �� ��� � ��� 	 � � � ���� � � � 0 � ��� �� � )	 � �+ � � � � � � �� )00+
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��� �� � � �� �� 	 � ���� � � � ��� 	 � � � 0�� � )	 � � + � � � � � )0"+

� � )G  � +  	 � )  �+  � � )G  ! +
�����

� � �
���
) �� � ��� �� �Æ��� �	 � ��� ��� �� �� ��� �	 � ��� �� �� ��� �	 +  )0=+

��� � � � � ,� �  � �  � �  � � .

�� � �
� )� � 
�� +� )� � �� +
�
 
�

�)� � 
�  �� + ��� 	 � ���� ����� � � �� �  � �  � � )� � �  + )0@+

�� � �
 
� )� � 
�  �� +� )� � �  +� )	 � �� + )0A+

7������ ��� $������! ��������� ��� ��� ��; ���� ���$��� ����� )�  ! + � G  � � )�  	  ! + � G  � � )�  	  ! + � G  � � )�  	  ! + � G	 �  � � � � G � � � G	 � � � � � � G

� � G � �� )G  �+ � � � ��� �  � �Æ  � � )G  	  �+ � -� �  � �Æ )0B+

� � � )��� �� � + � �� )�  �+ � � � � ��� �  � ��  � � )�  	  �+ � -� �  � �� )0C+

� � � )�� � � ��� + � �� )�  �+ � � 0�� �  � ��  � � )�  	  �+ � G )0F+


�� ��; ���� ������������� �����$�� � �Æ ��� � �� ��� ��:��� $����

� �Æ � -
0� )� � � )� � �� +� � +  � �� � -

0� )��� � )� � �� +� � +
�����

� � � �� )� �  +  � � � ��� � � �	
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�� �����$�� � �Æ �� )0A+ ��� � �� �� )0C+% )0F+ ��� ���6���6 ������������� ����%
�$�� ��� ���� �� $ � ������������ ���� ��� �������� � ?�����!/ ��� ������ ��!
)6�������+ �� � Æ )G  �+ �

� )�+ �� � � )� Æ )G  �++� � Æ )G  �+ � � )� � �� +� �Æ )G  �+ )"G+

� ���	� 	���	�� ��������� ��� ��� ���	���	��
1� �� ��� ��� ���� �����! ����%&����� �<?�' ������ ��� ���6� ���� ��%
��� �9����� ,-F. �� � ������ ��� � ���� �9����� �� )-=+ � 
�� ��������� ��� �� ���
$ � �������� �� ��� ����

� �� ÆÆ )�+ � � �Æ )�+ � � �� )�+ )" -+

����� �� � � )	 � 
� �  ��� Æ  �� ��  ���+ � � ������� ��������� �� ������ ����%
����� $��� �� ��� ������ 6������� 
� � ��� � ��� ���� ���$�� �� ����������� � Æ  ��� �� �� ��(�� ���� ���� ��� ��������� ��� � 	 � �� �������� ����������
��� ��� ��6�����9����� ���� �� / � � � ��� ���6�� � 
�� ��� ����� ��6������
� � � ���:������ �� � ���� (���� ������� D'�D3 ,0G. �   �� ������� 6�� ��
�� ��� ����!����� ��� ���������� � ������  )�� ,0 -.+ �

� � �� )�� )�+  � �Æ )�++�� )� �Æ )�++ )"0+

�����

�� )�� )�+  � �Æ )�++ � -
0 
� ��

�
��� )��  �+ )�� )��  �+ � 
�� +��

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


�� ��������� ��� )��  �+ ��� �� � )�   �� )�   �++ ��� �$������ $! ��� ��6 ��� 
��)-@+% )-F+ ��� ��6 �� Æ )�+ � �� )�+ ��� � � ��  � � � �  � � �� � 7� ��� ��� ���%
:� ��� �> ����� ������� ��������� ��� ��� ��������� ��������� / �� � ��(�� �
� �������� ����� � E����� �� / ��� ������� ������ ��� ��� ��� ������ ��� �������
6�� �� �� ��� ��!� 1� ����� ������� ���� ��� ����!����� ��� �$������ ���
��� 
�� � ����� �� ��� ������ ���$���  )$ ����� ��� 
�� �������� � ��� ��
���6���� ���$��� + � 7� ���( ���� ��� ���%������ ���$���  �� ��� ���%��������! �
� ������� / � �� � �� ��� ��� ����6�! ��� ����� ��� !��� $���� ��� � E����� �� /

-G



�� ����� ������ �� ��� ���%����!����� ��� ����� ������ )��� �4����� / ���
6��� ������ ������ / � ������ ����� �� D'�D3+�

 ������ �� ������� ��� � � ��6�����9����� � 7� � ���� (���� ���� ��� ������
���$���  ��� ���%� ��� �� ��� ��� � ?�� �4����� / ��� ������ �� ������ � �!
$ � ��$������ �   � ����� / ����� �� ��5����� ������ ��� �����:�� ��� ��� %
������ ���� ��� ������� � 
�� ���������� �� ��6�����9����� �����! ��� $ ���
������� �� $!  �& �
 �(����� ,0=. �� ����! -FAG 8 � ?�� � ����%��%��� ���������
��� ��� �� ��� �$; ��� ��� ��� ����� �� ,0@. � 7� � �$����� ���� ��� 
 �(�����
� ����� � ��� �����������! �> ����� �� ��� ���$��� � ����� $! ��������� � ���%
�� � 
�� ���� ����� ���� � ���� ��� ������ �� ��� ��6�����9����� ��������� �
��� ���������� / � �� � ��� � �! ��� ���� $! ����� ��� ����� �������� / ���� �����
$ � ������ �4� ����� �� ����  �� ������������� ��� �  ������ ����$��( �
���� �� ��� ���%������ ��� ����������6 ������! ����  ��! 6������� ����������
� ���� �� 9��� ��������� � 
��� � ��! ��5����� ��6�����9����� ������ ��� $ ���
���� ��� ,0 -. / ,0". � 
�� $��� ���� �� ���� � ����� ����� �� ���������6 ���
������� ���� � 7� ,0". ��� �����%����� )�������+ ������������� �� ������� ����%
���� � ��� / ����� ��� ������� ���������6 ��� ����������� ����� � ��(�� $���
�� ��� ����!� �� ��� � ���� �� ��6������� �� ��� 3���� � 
�� �> �����! �� ���
�������� ������ �� ��� �����$����� �� ��6������� �� ������ �� ��� ���$%
��� �� ������� � 7� ���� / �� ��� �� ��� ��5���� �������� ������ � ��� ������6
��6������� ���� �� $ � ��������� � 7� ,0 -. ��� ������� �������� � ������� ��
��� '�$���� 8 ���� � �� �� ����� � � E�� ��� ���� / ������� / ���� ��� ������ �� �
� ��� �$� ��� ������ � 7� ��� ��� ���� ���6 �� � Æ� ����� ��������� / $ �����
�� ���  ��� ������6���� ���� ���������!� 
� ����� ��� ��> ����! �� �� ���
�������� � ������  � ��� � ������� � �������� � )�+ ��� �� 6�������9�� ����
� ������ 

�� )�+ ��� ��
� ��
�

�

�

��� � )�+��� � � ��
1� ����� ��(� �� �������� � ��� ��! �� �������� �� ����� ��������! ��%
���4 �� ��� � �� � � ����� ���� ��� � � �� ��

� � ��������6 �������� �� 	 / �����
��� �� ��

� � � �������� ��������6 �������� �� 	 � 7� � �66���� �� ,0 -. ����
��� � ��� ��! ��� $ � 6�������� $! �� ��������� ����� $��� �� ��� ���� ��
������ )'# + �� �� ��� ���; �6��� 6������� )D� + � ����� ���(��6 �� '�$���� 8
���� � ?�� �4����� / ��� '# ������ �� � Æ� ��� $ � �������� � ������  �

��� Æ )�+ � �� )�+ � � �
 � )�+ � � Æ��  � � � � )G+ )"=+


 � )�+ � ��
�

��
�
)�� )� + � � )� ++�� �  �� � ��

�
)�� )�+ � � )�++�� )"@+

--



 � ���� ��������� ��� ��� ��������� � � ��� � Æ ��� $ � ���������� �� � ��%�� �9� ��� ���� ���� Æ )�+ � � )�+ � �� ��
� <! ������6 	 �� ��� ����! :�� ��

�����4 �� ����� �� � / ����� �� $������ � ������$�! 8����� 8 �������� �� �
����� � ?�� �4����� / �� ��� �66�� ��� ��������� � ������  � ������� 	 �����

��� )�+ � � )G+ �� ���� )�+ � � )G+ �� ��
� �

��� )�+ � � )�+ �� ���� )G+ � � )�+ �� ��
 G � � � - )"A+

'���� �� �� ��� �� ����� �����4 �� ����� � � )�+ � � )G+ / �� :�� ��� ����%���� ���
�� )"A+ � ����� �� 9��� ��� ��� ��6��%���� ��� % �� � � <! )"A+ �� �������!
��� ��� ���� ��� ������6���� �� )�+ �� � )�+ �� � �� � � � ����� $ � ����� )�� ��
��� ������ � + ���� ��� ������6���� �� ����� � �� %����  � 1 ��� �� ��� � � 
� � /
��� ��������� ����� )"=+ / )"@+ ����6 � ��� ��� ������6 ��������� )"A+ ��:�� ���
������ 	 �
� �� ��� Æ / ����� � ��� $! �<?�' � <����� ��� ������� ��������� � ���6���� �� �� ��� 6������� ���� ��� ��������� �� ��� $ ����6 �� ���
��� ������� ���� � 6������� � 7� �� ����� ��� 6������� � �66���� �$��� /
��� ������� ��������� ����� )" -+ � ��� $���� )�� ������� �� ��� 
 �(�����
� �����+ � 
�� ��������� ��� ������6� �� ��� � ������ �� )-=+ � 3������ / ���
����� � ������� �� ��� ��� ���� �� �Æ )�+ �� ��

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

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

 ����� ��� ������ ������ �������� �� $ ��� � ��� ���6 � :����%��5������ �� �%
�4������ ������� �� ��� ���$��� � ��� � :4�� ��6���� � �� �� ���� �� ��� ����
(���� 'E� ��6������ ,00. � *������� ��� �������9�� �� � ��66���� 6���
���6 � �!$��� ����� ��� ��������� ����  � 
�� 2���� �������� ��� ������
� ���� �� ��� ����� $! ��� 'E� ������ �� ��� ��� �� ��� ������� ��������
��� ��� 
�� / ��� $! � ������ ����� $��� �� $����� �� %������������ ��
��� ��� �� ��� ��; ���� �������� � 7� ��� ��6 ��� ������� ����� / ��� �������� �  �  � � ���� �� ��� �����!� 
�� ���� � �������� ���� ��� 
�� �� ���
��; ���� ���$��� � ������6 � <����� ��� ������� / ��� 
�� ��� ��� ��; ����
�������� ��5�� ���! �� ����� ����  � ��6�� ����� � ��� � 
�� ���������
�4� ���� ��� ������� ��� ���� ��� �����! �������� �� � 8��������� �� �� �4%
� ���� ��� 8� ?�� � ������� ����� �� ��� ������� �������� � Æ )�+ �� ������� ���
������� ��� � 
�� ������� �� ��� � ������ ��� ����� � ����������� � �$��%
������ )� ������ ���� ������ + � 
��� / ��� ������� �������� � Æ )�+ � ���������� ��� ��(���� �������� ���� �� �� $ � ���� ���� �� ��� ����� �� ��� ����
��� ������� ��� ������ / ����� ��� ��5������ �� Æ )�+ �� � Æ )�+ � � �Æ )�+ ��:��

-0



��� ���� ����� ����� � ?�� � ���� �9����� �� ��� �$; ������ ���������� )-=+ �� ��
�<?�' ���6 ��� ����!����� ��� ����� � �����$ �� �$��� � 1� ���� ���� ���
���� ��� �� ����� 6�� � �

Æ )�+ � G �� ��� ��� ������� ��� ���� ������ � 7� �� � �%
���� ������6 ��������� � ��� / ��� ��������� ����� � ���� ������ $! ��� ���
����� ������� / ���� �� ����6��9� ��� ��������� �66���� � ��� � ��������� ��
������ �
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�l� � � � ��8��� ^8���� ��� ���� � 8 �	�
 �� � ��� � 8 �
 �� ��
7� ����� �� ��������� � 6������ �������$����! �� ��� � ����� �� ���6� � �����
��� ��� ���� ��� $ �� �������� ������! ����6� ���� $���6 ���� �� ������
)��� ���� ����+ � 7� ������! ��� �����$ � � �������� ���� ��� 8���� 8 ��6� /
����� � ��������! ���%�!�������� � 
�� ����6� ������ ���� ��� ���� ��%
�����9����� ��� / � �� � � ��� ����! ��� ��� $������ � 
�� ��� ������� 6��� �%
���� ������ 8��� 8 ��� 8��� 8 ��� ���� �� ?�6 �0 )�������6��+ � D������ ��� �����
��� � � � "GGG 	 / � � -GG 	 ��� ��� $���!����! 8��� 8/ ��� � � @GGG 	 /
� � 0GG 	 % ��� ��� 8� �� 8� 
�� ���$�� �� 6��� ���� ��� �� ��� �����������
�������� ���� � �� � -GG ��� � � � 0G / ��� ��� ��� � �������9����� ��� �
� � � G �"A � �  �� ��� ����������� ��� � ������ �� ��� � ���� ��� ��� ��6�� � G �-/ $�� �� � G �


�� $���!����! � ����� �� ���$�� ������������ �� � ��� ���$�� ���� ���%
���� � 7� ��� �� �� ��6�� $ ������! � ��� / ���� �� �$���� ����� ���6�����
���� �� ������ 	 ��� ��� $���!����! 8��� 8/ ��� �� ������ � ��� ��� 8� �� 8�
� ������ ��� � ����� ������ 	 ��� ��� 8��� 8 ������� ��� ��� ���������
� ��� $������! ������� �������� � Æ )�+ / � ����� �� ��� � ��� ����� �� ��� ��� �7� ��� ��� ��� ���� ��� ������� ���$��� � �����! ���� ��� ��� ��� ���������
������6� ���! ����(�! )�� ?�6 �A+ � 
�� �������� � � ��� ����������� �����
���������6 ��� $���!����! 8��� 8� 3��� �������� ���� ��� ��������! ��������
���� ��� ��6�� ��� / ���� ��� �������� ���� � ��������! �������� ���� ��� ����
��� ��� 6�� ������ ��� ��6�� $ ������! ��� � �� �   � ����� / �� ��������
�� ���� �������! ����� ��6 ���� ��� ������� $������!/ � ������ ��� � �����
������ � ������� �������! )�������!/ ��� �+ �6��� ���6������ � ����� ������
	 � 
��� ���� ����� ������ � ����6 ��� ����� ��6 ������������� � 
�������� /
�� ���� ���� ��� ���6����� ���� ���� / $�� ��� ��� ������� ��6������ �� ��
: ���� ��� �������� �6��� ��� �� ��� � �4 � 
�� ��� ������� �4����� ��� ��� ���
� 6���� �� ?�6 �F )�������6��+ �
7� ������ � ��� ��� $���!����! 8��� 8 ��� �� ������ � ��� 	 ��� ��� 8� �� 8
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�8� ��8� ��� � �
 � 
���� ^����8
� 8�� ^8���� �
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�l� � ¦ � �� 	�
�8� ��8� ��� � �����	 
���� ^ ����8
� 8�� ^8���� �
� �
 �� � �� � �� �� �
�����
�� �$���� � ���$������� �� ���6����� ��� ������6 ���� )�� � ����� ��
��������� ���� ��������� ����! � ���� �� �� ��� 
� G �� 7� ���� ��� �� �����
�� ���� ���� / ��� ��� ������� ���$��� $����� � ��� ����������� � 
�� ��%

-=



������ � ��5����� $ ����� ������ ����� �����6��� �� $��� ��������� / � �� � �
���� ��� ������� $������! �� ��� ���� / � ���� ��� ������� ��� � &����%
����� / �� ��� ��6�� $������! � �� �� / ��� ���� ��6�� � ���� � ��� ������ $!
� ���6����� ���� � 
�� ������ ��������� ��� ��� $���!����! 8��� 8 � ��� ���
���� ��6�� $������! ��� $ � ��� �� ?�6 �" � 1 ��� ��� ��%��� ��6�� $ ������!
� ��� / �� �$���� ������6 ���� �����6���� ��� ������� / �� ?�6 �= � 
�� �
��� ���� ������$�� ��� ��� ��� ���� ��� ������� � �� $ ������! ������� � &��
��� ������ ����� � ��%�����$���� ���� ��� ������ ������ ��� �� � ����
� �! ���� ��� �� $ � �� ����� �� ��� ���� �� ��� ��� ������ ������� ������� � ?��
�4����� / ��� ��������� ���� ����� $ � �� ����� �� ��� ���� ���� ���� $!
����� ���� �� ?�6 �= / ����� ��� ������ � ����� � ������� � E$�����!/ ���
� ������ ��� ����! ���! ������ �!��� �� ������ ����� ���� ���� ��� ��� ��
����$����!�

7� ����� �� 6������� ��� ������� �������� � Æ )�+ �� �� ��� �4������ � ������ 
� Æ )�+ � ��

0 �- � ��� �"�0 � � �

 �� )"B+

����� � ,	 ��. � ��� ��������� ��� 
 ,�. � ��� ���� ������ � *������� )"B+
��:�� � 8������ 8 ������ ����� 6������� �����������! ��� ��� ��������� �
� � ������� ���� ��� � ��� �� ��� � ��� ��� ����� � 
��� ������� � ���%9���
� ��� ��� ��� ���� ����� �� ������� �� ��� ����� ��! �� ��� � 1� ���������
��� ��� ���������� �������� �� �����$ � ����� � 
�� :�� ��� ������ ���
���� �� ��� 6������� �� �� �
� � )�+ �� � �� �� � / ��� ����� ��� % ��� ���� �� ���
���� ����� ����� � � �� ��� Æ )�+ �� � �� �� ��� � / ����� �! � ��� ���6�� �� � 8$ ���� 8
��� � 
�� � � ��� � �������� �������� ��� � � �����$����� ���� ��� ������ ����
�� ����� ��� ������� $������!� 1� � ��� ������� �������� ����� � � �� � / �� �� �
��� � � �� � �������� �� ��� ��6������ �� ���� � 
�� �����! �� ���������
�4� ���� ��� � 6���� �� 
�$�� -�

	
� �� � � � �� �������������

7� � ���� (���� ���� ������ ���$���  ��� 6�������! ���%� ��� � 
�� / ��� �%
������ ������ ��� $ � ��$�� �� ��� ��� �� ����� � E�� �� ���� ����� �
������� �� ��� ������� 8���( 8 �� ��� ��; ���� ������� / ����� ����� ���� ���
�����������! �� ��� ������� �� ��� �� �� � � ! � 7� ����� �� ��������� ���
�5��� �� ������� ��� ������ �4����� ���6 ��� $���!� ���! 8��� 8 ��� ���
���� ��6�� $ ������!� 1� ���� ���� ��� ���� ���! ��� ��� ��������� ����
��� �� ����� �� ��� � ����� �� ������ 	 / ����� �� �$���� � ����� ���6�����
���� � ��� � ��(� � �� �( �� ?�6 �@ )����+ � 3��� ���  � ���  ��� ������� ��������
� Æ )�+ / ���  � % ��� ����� �����6�� ����� ���� ���! �� )G  �+ / ���  � % ��� ���� ���!
���� ������ 
� )� Æ  �+ ��� ���  � % ��� ��������� ���� ������ 
� )� Æ  �+ � ? ��� ��

-@



����� ! ��� ���� 
� )� ! + ��� 
� )� ! + ��� � ��� ��� / ��������� / ��� �������
�� )! + � �� )� ! + � 
� )� ! + ��� �� )! + � � � )� ! + � 
� )� ! + ��� � ��� ��� � 1�
���� ��� ������� ���$��� ��� ������6 ���� ���� � 
�� ����� ��� ��������
�� ?�6 �A )����+ � 3��� / ��� ����� ��� �������� �� � 8� 8/ 8$ 8 ��� 8� 8 ���������
�� ��5����� ����� �� ��� ���� ������ 
 �� )"B+ � 8� 8 % 
 � 
 � / 8$ 8 % 
 � 
 � �0 /
8� 8 % 
 � 
 � �= � D�����6���� �����! ����� ��� �������� � ������  � ��� �
���  ��6 )� � �� � + / ���  � % ��6 )� � �� � + / ��� ���  � % ��6 )�� �� � + �   �� � ��%
������ $ ����� / ��� ��� ���� �� ��� �$���� � ����� ���� ��! ���6����� ����
� ��� � �� ������$�� � 
�� / ��� ��������� ��� �� �� ������6�� �� � � ���9�%
���� �������� ; �� �� ��� ��� � 1� ��� ���� / ������� / ���� ��� ������6����
����� ������ �� ��� ����%���6�� � ��� ������ ��� ���� / ��� ���6�� � ���
� ���� �9����� �������� � 
�� �5��� � ���������! ������� �� ��� �����4 �� ���
������ ��� �� �� �� $�������� � 7����� / �� �������� ������� ��������� ��� ���
$��������� �&'* ���6 ������������� �� '1 * � 
��� ��� ����� ��� ����%
���� ���� �����$ ��6 � �!�������� ��� / � �� � �� ��� ���6%���� ��� � 1� �����
� ������ ���� ��� ������� �����������6 �� ��� ������ ���� ������ �� ���
8� 8 � ��� !�� � ���� ���� � 3������ / ��� ������� ����� / �����������! 6��������
$! ��� 8���( 8/ ������� ��6� ��������! ��������� / ����� ��� ���� ���� ���
��� ����� � 
��� ��������� �� ��� �������! ����� ��� ������������� ��� ���
��� 8�����4 �� ��� 8 �� �� $�������� ��� ����� ������ ���6 �� ��� �������� $!
��� ����� ����  � 7� ����� �� � �6���! ��� �5��� �� ����� ��� �$��������
� ����� ������ ���� �� ������� �4����� )! � AFG�+ / � �� � ���� $! ���%
����� ���� �� ?�6 �@ )����+ � 1� ���� ���� 
� )� ! + ��� 
� )� ! + ��� ��� ���� �� �����
� �4 ���� ����� � 
�� ������� � ����������! �� ����� ����  �� ��� �� 6�������
���������� �� ��� ��; ���� ������� / ����� ����� ���� ���! �� �����6� ���
������������� ������ ��� ����� � 7� ��� ��� �� �� �����4 �� ��� $ ������!
������ ��� ���� ���������� ��� ��������! �������� $��( �������6 ��� ����� �
7� ?�6 �A )��6��+ �� ��� �� ��� ������6���� �����! ��� 
 � 
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$ � ��� ���� ��� ����� ����� � ��������! $ ����� � ��6�����9����� ������� ����%
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$ � �������$��+ �

-A



0 120 240 360 480 600 720

time, s

−1

1

3

5
a
m

p
lit

u
d
e
, 
m

, 
m

/s

1

2

3

4

0 120 240 360 480 600 720

time, s

−0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

a
m

p
li
tu

d
e

, 
m

/s

1

2

3

4

4

2

�l� � ¢ � ���� � ����
�� �8
�8^ � � � ��� � ��� Æ 8�� 	���� ���	 �
�� �� ��
	8
� ���� � �
�� 8�
8�� �� ��
��� ���� �� �� � �� � ��� � � �8�8 
��
�	 �� �� � � � � � �� � ��� � 8�� �� �� � � �� � ��� � � � ��� � ����
�� �8
�8^ � � � ���
� ��� Æ 8�� ����
�� 

�^ �� 	���� ��� � 	��� 8� ��� 

�
	 � ���	 � �� �� �

0 1 2 3 4 5 6

number of iterations (k)

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

lo
g

[ 
 J

(k
)/

J
(0

),
 Q

(k
)/

Q
(0

),
 G

(k
)/

G
(0

) 
]

1a, 3a

2a

1b, 3b

2b

1c, 3c

2c

0 2 4 6 8 10 12

number of iterations (k)

−8

−6

−4

−2

0

lo
g

[ 
J
(k

)/
J
(0

),
 Q

(k
)/

Q
(0

) 
]

1a

2a

2b

1b

1c

2c

�l� �  � ���� � ����
��� ��	��
� 	 ��� 8� ��	������8�� �� ���8� �	���� � ��
 � ��
�� �8��	 �� ��
	8������� � � ��� � ����
��� ��	��
� 	 ��� 8 	�
��� �� ���8� �	���� �� 	 ������ 
���8
��8� ��� � ���	 Æ^ ��^ � 
���8
��� 	���� ��� � ���	 Æ� � �� �
 ������ ����� �� ����� � / �� ����� / � � ������ ��� ����� � 
�� � ��� ���%
�����! �� ����������� ����� � ?�� �4����� / �� �������� �� ���6 ���� / �����
��� �� � ��� ������� �� ����������� ������� �� ��� ������6����!/ ��� ���� ���
����� ������� ���� ���� ������� $! � ������ � ��� ��� � 7� ���� ����
������ $ � �������� �� � ������� ����� �� � ������9����� / ���! ����� $ � ��%
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� ����� ����� � ������ ��6�����9����� / ���  � % ��� ���� ����� ����� ���� ���6
��6�����9����� � 7� ��� ��� ��� ��� ��������� ����� �� $ ��� ���� �� $! ���
������� ���� ,0A. ����� ��� ����� ��������� � 1� ���� ���� ��� ���� ����� �����
� ��� ���� � ����� ��� ��� ������� �� ��� �4��$�� ���� ����6 ���������!
$ ������� � 7� ��������� / ��������� �4����� ��� ��� ���� �� ��6�����9����� ��
$���� � ��$�� ���� ��� ������� ��6������ � 
�� �> �����! �� ��� ��6�����9�����
� ����� �66���� �� '������ = � ��� ����������� � 1� �� ��6�����9����� ��
��� ��� ������ �4����� ���� � ��� ������ �

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

7� '������ @ �- �� �����$ �� ��5����� ���� ������� � 
��� / �� '������ @ �0 ��
��������� ��� �� ���� ��� ������� ��� / ����� ��� ����� ���� �� ���6�����
���� �� �$����� � � ��� ����������� ���� ������� ���� ���� �� ���� ���
$���!����! 8��� 8� 1� ���� ���� ���� ��� �� ����� �� ������ � �� � � � Æ ����� �� ?�6 �" � 7� ��� ��� �$�������� ������� $��� � ���� �� �6��� ���������
�������! ���� ��� ������� $������! ��� �6��� ������� ���� ��������� / �����
� ���� �� ��� �����! �� ������ 	 � 3������ / ��� � �����$����� �� ������ �
�����6��� ���� ��� ���� �� ��� ��6�� / � �� � $ ����6 �� ��� ���! ��� �������������
��� ��!� 
� ���������� ��� �5��� � ��� ������! �� ����� ��� ����%���6�� ����
� �������$�� �� ��� �9� �� ��� ��� ��!� 
�� ����� �� ��� ������� �������6 ���
�������� �� ?�6 �C )����+ � 3��� ���  � ���  ��� ������� �������� � Æ )�+ / ���  � %
��� ����� �����6�� ���� ���! �� )G  �+ / ���  � % ��� ���� ���! ������ 
� )� Æ  �+ / ���  � %
��� ��������� ������ 
� )� Æ  �+ � 
�� ������ ������� ������� �� ��� ��� � ������ ?�6 �" � ���(��6 �� ��� ������ 
� )� Æ  �+ ��� 
� )� Æ  �+ �� ���� ���� ���! ���
���������! ������4 / ������6� � Æ )�+ ������� ���! ��� ���� ���� ��������� �
�� ����� �� ��� ��6 ��� ������� ���$��� ��� �������� �� ?�6 �F )����+ � 3���
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���� ��� �� ��� ��������� ��� ��� ���� ���! �� ���� ��� �> ����� ������ �����
�� �������! ��� $������! ������� � � ���� �� ������� �������6 ��� ��������
�� ?�6 �C )��6��+ � 
�� ������� �������� � Æ )�+ � 6���� $! ���  � �� ?�6 �C )����+ /
��� ��� �����������6 ������ ��������� � 6���� �� ?�6 �= � 1� ��� ��� ����
�� ������ �� ���� � � � 
�� ���� ������ ��� �������� �� ?�6 �C )��6��+ � 3���
���  � ���  
� )� Æ+ / ���  � % 
� )� Æ+ / ���  � % 
� )� � + / ���  � % 
� )� � + � 
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� )� Æ  �+ � 1� �����%
�������! ��� ���� �� ��� ������ ��������� ���� / ����� ��� ���� �!��� ��
�� � Æ )�+ ������ $ � �������! �$����� ������� �� 
� )� Æ  �+ / ��� �� 
� )� Æ  �+ )��������� � ���� ��� � �������� �� ��� $ �6�����6+ � 7� �� �� $��� / ��� �����  ��
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��� ����� �� � ����� �� �(��6 �� ��� $ ������� �� � )� +�� )G+ �������� �� ���
$ ������� �� � )� +�� )G+ �� ?�6 �F )��6��+ � 7� ��� :�� ��� ) 
� ��� 
�+ ��� $ ����%
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$ ������� �� � )� +�� )G+ �� ���  �� 
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����������6 ��� � ���� �9����� �������� � 
�� ��� ��� �� $ ���� ��� ��� $�
��� / ��� �4����� / �� ?�6 �A )����+ ����� ��5����� ������ ����� � ?�� ��� �����
��� ) 
� �� 
�+ ����� ��� �������� �� ?�6 �-G )�������6��+ � 3��� ���  � ��� � )� +�� )G+ / ���  � % � )� +�� )G+ / ���  � % � )� +�� )G+ � 
�� ���� ���� ����������� ���  � ��� ��� ��6�� ��� % �� ���  � �� �� ?�6 �F )��6��+ � 
�� :6��� ��� 
���� � )� +�� )G+ ����(�! $ ���� � ���� � ����� ���� � )� +�� )G+ / � �� � ��� ����%
��� �� � ������� ����� ������� ���������$�! � ����� 6������� � 
�� ���������!
�������� ���� ��� ������ ����� ������� ����� $ � ��� ������ ���! ��� �! �� ��
� ������! �4������ � 7� �������� �� ����� �� �( �� ��� :��� ���� ����� �����
�������� �� ?�6 �--)�������6��+ �����������6�!� 3��� ���  � ���  ��� �������
�������� � Æ )�+ / ���  � % ��� ���� ����� ����� � 1� ���� ���� ��� ���� ����� �����
� � �������� ���������6 ��������! ��� �� � � � ������� �������� ��������!
��������� �� ����� / � �� � �� � �$� ����! � !��� ���� ��� ������� ����� �

7� ��� ��4� �4����� �� ��� ����� �$�������� ���� ��� ��������� ��� ���
���� ���! ���� / $�� �� ����� �� ��� ��5����� � ������ � 
� )� Æ  �+ ��� 
� )� �  �+ �1� ���� ���� � � � �� ����� $������ ��� ��� ��������� ���� � Æ ��� � � � '��������� � � ���� ���� � �0 $������ � ��� � / � � � ��� ���� ���! ���� ���� � 
��������6���� �����! ��� ��� ��� � ���� �� ?�6 -0 / ���  � �
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3��� ���  � ���  ��� ��� ������6���� �����! � �� ?�6F )��6��+ � 
�� �4��%
��� ���  ��� ���������� �� ��� ���� �� ������ � ��� ������� �����! ���� ���!
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�� ��� ����� � ������ ��� ���� ��� ��������� ���� �� ����� �� � Æ ��� � ������������6�!� 
�� ������6���� �����! � �������� �� ?�6 �-0 / ���  � � 
���
�4����� ��� ���� ��� ������6���� � ��������� ���! �� ���6 ��%�� ����� ���%
���� ��� �� � ��� � � 7� �������� �� ����� ��������� ��� ���� 8��%�� ����� 8
���������6 ��� ����%���6�� ���� / �� ����� � 
�� / ������� ����� �� ��� ���%
�$����! �� ��� ���� $������! ������� ���$��� ��� $� ���������� � ������  � ��
��  � ����� �� ������ �� ��  ��� �� � �������� ���� ������ �� � ���������
� ����� ��� �� ��  ������� ��� ��  ������� � ��� � �� � �� �� � �����
� ������ ���� � ��� ��� �� ��� ����� ��� ��� ����� �� ������ � ��  ��������
������� � Æ )�+ �
	
� �� � �� � � �� ��  ������� ������� �� �������


���� ��� ������ ����� ��! �� ��! ���� ��� ���%�������� ��������� ��� /
��������� / ����� �� ����� ����� ���� '1 * � 7� ��� 0# ��� ��� �� ���%
���� ����� ����� $� ���� � )�  	  �+ � ��� ������� �� ����� )� )�  	  �+ ��� $�
����� ���� ��� ������ �������� �� 	 + � 1 ��� ���6 '1 * / �� ����� � �����
��� ������6� �� ��� ����� �����6�� ���� ���!� 7� ������! �� � �! ���� � ��6��
���� ���! ���� �� ����� �� � ������� ����� � ?�� �4����� / ��� ����� � �����
��� ��6���6��� ���� / � �� � ��� �!��� �� ���; �����! �� � ���� ���� 6��� ���� �%
��! ���� ����� �� ��� ������ � 
�� ������ ����� � �! ��5�� �6��:�����! ����
��� ����� �����6�� ����� / �� ����� � 
�� / �� ��� � ������ �� ��� ���� ���! �
����������� � � ����� �����6�� ���� ���! $! ��� '1 * ����� / ���� ��� �������
�� ��� ������� ���$��� ����� ������� �� ������� ����� � 1� ���6� ��� ���%
��� �4� ���� ��� �� ��� ���� ���� ���6 �&'* / ��� ������� ���$��� ��� $�
��������! ����� $��� �� ����� ���� ���! � ������ ��� � ?�� ��� �� �� ���
$���!����! 8��� 8 � ��� ��� �� �� ��6�� $������!� 7� ����� �� 6������� ����� ��
�� ��� ���6�� �$�������� � ����� ! � -� / ��� ��� ������� �������� � Æ )�+ ����� �� ?�6 �-" )����+ / ���  �� 
��� �� ������� ��� ��� ��� �

7� ��� :�� ��� )�������� �� � 8� 8+ �� �� ���! ���� ���� ��� ���� ���! ����
�� ����� �� � Æ )�� ?�6 �"+ �� ��� 6��� ���� ���� � ��� ������ �� ��� �������$ �� � 
�� ���� ���! ���� ������ 
� � 6���� �� ?�6 �-" )����+ ���  � � ?�� ��������� /
��� ����� �����6�� ����� �� ��� ���� ���! �� � ���� ���� $! ���  � � 7� ���
����� ��� )�������� �� � 8$ 8+ �� �� ��� ��� ���� ���! ���� �� ����� �� � � ����� 6��� ���� ���� � ��� ������ �� ��� ������ � 
�� ���� ���! ������ � 6����
�� ���  � / ? �6 �-" )��6��+ / ��� ��� ���� ������ �� � ��%�� ����� ��������� ����
� 6���� ���� �� ���  �� 
�� ����� �����6�� ���� ���! �� � ���� �� ���  � ���
��������� � 7� $��� ��� �� ����� ��! ��������� �� ��� ��5������ $ ������
��� �� ��� ���� ���! ��� ��� ����� �����6�� ���� ���! ����� � 
�� ������6����
�����! � �������� �� ?�6 �-" � 3��� ��� ��� ��� ��� 8� 8 ��� 8$ 8 � �����$ ��
�$��� ���  � ���  � )� +�� )G+ / ���  � % � )� +�� )G+ ��� ���  � % � )� +�� )G+ �

�� :�� �4����� ���  ���� �� ���� �$�� �� :�� ��� $ ������! ������� ����
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� ���� ���	�� ��� �	�����	��
7� ��� ����� �� ������ ��� ���� ��� ������� ��6������ / ����� �����  ��� %
������� �� ��� ���� ���! ��� ������ ��������� � ������ ��� ���� ��� ������!
��� ������� 6������� $! ��� $��������� �&'* ��� ���� $������! ������� �
1� � ���� �9� ��� �$; ������ ���������� ���6 ��� ��; ���� ������ ���� �$������
$! ��� ��6 �� ���������� )�������9�� ���������+ ��; ���� � ���� �����$ �� ��
������ �� ,-A. � 7� ����� �� ������ ��� ��; ���� �������� �� �� � � �����6 ��
��� �������� �� ���� ��� ���$��� ���� � :4�� ��� ��� � ���� ��� ��������� �� ���
������ �����$�� � � ���������� ���� ��� ����$��� � ����4 �� ��� � �����6 � 1�
����� ������� ���� ��� ���� ��� ������� �� ��� � ���� ��� ��� ��� ������ ��
� �������! �������� ���6 �������� ��; ���� � ���� �$������ $! ���� ��
����� ���� ��5����������� ) # + � <����� ��� �&'* ������ $ � ��5����������
�� ��� ���� ��!/ ��� ����������� ��  # �� ��� �����������6 ������� �&'*
����� � �6�� ��� $ � ����6��������� � 
�� �4��� �������� ��; ���� � ���� �����
$ � �$������ ���� ����!��6  # �� ��� 
�� ����� �� ���� �����6 )-@+% )0G+ �
� �� �� � ���� ���������� �� ��� ������%������� ������ ��6 ��%�������� � �!
����!  # �������!�

 �����6� $��� ��� ������� ����� ��� ��� ��; ���� � ���� ������� �� ��� ���%
�!�������� / �� �� $�������� ��� �!�������� / ���� �� $���� ��� ������� ������%
��� $��� �� ��� ������������� �� '1 * � 1� ����6��9� ���� ��� �������� �
�����4 �� ��� � E� ��� ����� ���� / ����� ��� ��������� ������������ ����� ��!
; ����! �� / ���� �� ��� �� �4��� �����! �� �� �� $�������� ��� �&'* )���
���� �� �( ��(� � ���! ��> ���� ��( + � 
�� ���%�!�������� �5��� ��� �����!
�� ������ � ��� ��� ���� ���� �� ���� $ �� ����6� )���� ��6�+ � 7� ��������
�� ���� ��� ������� �� ���� ��� ���� $������!� 
�� / �� �� �� �� ����
���� ����� ��� $ �� 6������� � � ������� � '���� ���� ��� ��� �� ��� � ���
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