
ar
X

iv
:c

on
d-

m
at

/9
70

92
93

 v
1 

  2
6 

Se
p 

19
97

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

����� ��	����

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


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

����� ! "	���������	#� �	�#���

���

�
� �� ����

� ������������

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

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

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

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

�� ��	�	�����
(��� �������
	 ���
���� $�! 	 � � � � ���
'�
��
��� �������
	 ���
�	����� ! 	 � � � � � !$ 
�

!



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

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

��� ���������
� �� �Æ���
� ����
����	 �����
�� ���� ��� ������������ �� ������

�
� ��	��
 �������
	 ��	 ��

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

������* �
���		�	 �
 ����
���	 	���
��� ��
��
	�� �����
 ���	��	� �
� �����	�
���
���	� ����������
	 �
����� ��� 	�������� ����
���� �
�
�� 	�
���� �+,%� ��	� ����

������ ����� �
�
�� �
 -�

�.���
�����
 	�
����� ���� �	 ��� ����
���� �
�
�� �*�
��
��
��� �� � ��
����� ��
�
� �������� 
������
	 �
� �� �	��
� ��� ��	�� ��
����	
����
� �)� �
� 	/������ �
 %�����
 0� � 	�
��� ���
�	����� �
���		 �
 	��� � +,%
��
 �� ���
����
�1�� �� �����
 ���
� � ��������
 ��
����	 ���� 	��������
 �
 ��
�	�
� �
�
	����
 	���� ����
�� -��� ���
�����	 ��������� ���� ���� ��� 	��� 
�	����
+
�����	 ��� ����
 ���
 ��� �
�
�� ��

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

������ � ���	 ��

�� �� 
��������� �
 ���
���� ���
 ��� �� �
�
� �
���		�	
�
� ��� ���� ��
 �� ��	�
���� �����
 �
�
	����
 	���� ����
� �	 ����
 �
 %�����
 2�

����
���������� 
�����
� ����������
	 �� �
���� ����
 �
����� ��	��
��� ����
���	
���� �� �
�
� ������� ��
	��
�	� 3�����
� �� �	 
�� �
��
	���� 	� ��
 ��� 	�
��
 �
 �
	�	��� �
4��
��	 ��� ��	� ��
����
��� �
���		 ���� ����
	 ��
�
� �����*��� �
�����
��� �� �	��
 �� � 	�
��� ������ �
 � 	��	�
���� 5� �	 ��� ��� �� ���	 �
����� �� ��	��		
��� ��

�
� �
��
	��
��
� �� ���	 �	����� 5
 %�����
 6 	��� 
���
� 
�	���	 ��
 ���
	�
��
 ����
��
�� �� 	�
���� �� �	��
 ���� �	 ����
��
�� �� �
 �
�
�� ��

��
 �
�
� �
������
 ���� �� �
�	�
���� 7���� ��� �)� 
�	���	 ��
� �����
�� ��
 �
�� � ���
�������� 	�	���	� �� �		�
� ���� ��� ���	���� �
�
�	 ��	��		�� �
� 
����
 ��
�
���

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

�� �� 	��������
	� 5� �	 
�� ��		���� �� ��

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

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

�� �� ��
��
 ���
 ��� �
��
	� �� � ������� ���
�
 �
����
��� )�
 �*������ �
�� 
�
 	�������	 ��� �
��
� 	����
�� �� �
	����		��� �������	 ����

�
� ������

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

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

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

	
�	����� ������� �
 � ���� 	���� �� 	���
�	� ��� �
�������� �� �� �	 �����
�� )�
�����
��� �
���� 	�
����
�	 �
����� ��
�� 
����
	 �� ��
�����	 �� !$� �� !$��� ��
 ����
�
��� 
���� �� �� �	��������
	 ���� � !$� ����	 �
� ��
��� ���	����� �
� �
�� ��
 ��
�
	��
� ����	�� -����	� �
 �������� �
�����
� �� ��� 	����	����� 
���
� �� ��� �
�����
�	 ��������� 
�� ��������� �� ������� ���� ��� ����� �� �� �	 ����
 ���
	������ �
�
��� ������ �� ������ ��
 	�����
� ��� 	������ �
� �����
�� ���������
� �� �
���� �	
/�
���� ��
�� '�
�� �&�'��

0



��� �
���
� �
�	��� ���
�	 � ������� 	�	��� �
�� ����� ��� 
�
��
�	�����
� �
����
�
��	 �����	 �
 ��������	� �
� ����	����� 5
 ��� ��	� �� �
���� �
�� 	������
 �
 �
��
����
 �
� ��� �		��� ���� 	�Æ���
� ��
�
����� ���� ��� �
���� �
��	 ����
�� �

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

��� 	�
����� 5� �	 ���
���
� 
���
�� �� ��	�
��� ����	����
� ��	�
����
� �
� �� �	��

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

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

�
 %�����
 9� 5� �	 	���
 ���� 
����	��� �
 ������ /�
���� ��
�� '�
�� 	��������
	 �
�
���� �� �
����� �
 ������
� ��	�	����� 	�
����
� �
 ��� ��	�	 �� ���
�	����� ������	�

5
 �
��
 �� �����
� ���
���������� 
�	���	 �
�� � ��
�� '�
�� 	��������
	 ����
�*��
���
����� ���	�
�� ���
�����	� 	��� �	 ��
 �*����� ��� ��
	��� �� �	��
�	 �
 ���
	�
����� �
� 
���	 �� ��/� � 	����	����� ���
��� ���
 ���	 ���
����� 5
 � &�' 	��������

���	 �	 �����
�� �� ���
� � 	��������
 �
 � 	�Æ���
��� ��
�� �������� �
 ����

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

�
�� ��
���
 ���
���� ���
�����	� �
 �*����� �
� 
��� �������
	 ��	��		�� �
��4�
�
 %�����
 0� :���
���� 	������
 �� ���	� �������
	 ��
 ���� ��� ��
	��� �� �	��
�	�
��� ������� ���
�	����� ������	� ���	 �
	��1 ��

�
��� �	 
�� 	�Æ���
��� ����
���
�� ��/� 
������� �
�������
	 ��
 �*��
���
����� 
�����
� ���
�����	 �
� 
���	 �� ��
��������� ��
���
� �	 ��� �
�� ���� � �
���
 ���
 ���� ���
���� 	����� ����� ���
	��� 
�	���	 �	 ��� 	����	����� ���
��� ���
 ��� 
�	���	 �� � ��
� �������� ���
�	�����
���
����� ��� �
���	��
 �� ��
� ������	 ����� �
 �
�
����� �	 ��		����� �
��
��
�����
��/�	 � ���
 ���� �
 ��
��
��� ���
���� ��		 �
�������� 	� ���� 
�� ����
����	 ����
�� �� ����������

	 
���� ����
��� �� �
�����

���������� ��
���

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

����� �� ��� ��
����
����� 3������
��
 �	�
� ��� ��
������ �������
����
 �� ���
�����
�
�� �
��
� 	����� )�
 � 	���� �
 � 	�
���� ��� ����������
 �� 	��� �
 �*������
���
 ����� �	 ����		���� �����
 ��� �
�����
/ �� � �������
����
 ���
����� 3�����
�
3���
��
� �
� &��
 ;!< ���� 	���
 ���� ��� �
��
��	���� ����� �
�
�� ��
 ��	�
�� �����
�� ������� �*������ /
������� �� ��� ��
�������
�
 �������
����
 �� ��
�
���1�
� �
 �
�
�� ��
����
�� �;�<� ���	 �	 ��� �		�
�� �� ��
	������
����
�� ����
�
��)��� ����� �	 �
���
��� ������� �
 �
�
����� 
�� �*���	������ � ����
� �� ��� �����
�
�
�� �
��
� 	����� ������� �
 ��
�	 �� ��� �����
�
 ��
	��� ���� �
	���� �� ���
��
�������
�
 �������
����
 =�������

��� ����
��
� ����
�� �� 3���
��
� �
� &��
 ;!< �	�� ��	� #��� ;0<� 	����	" ���
	����������
 �� � �
��
� 	���� ��
	��� ���� ����
��
�	 ��� ��

�	��
��
� �*��

��

2



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

����� ������� � �!�

��� �*��

�� ����
���� ������� �	 ��������� ��
� ���
����� ��
 ��
 ��
��	� ��
�� ���
'������ ����
���� ��� �� ��� 
������ �		���� �� �*�� ��	����
	 �	 ���� �
� ����
������
 ���
 ��� �����
�
	 �-�

�.���
�����
 ���
�*������
�� 7���� ��� ����
 ���

�����
 ;�������� ����< �	 ���� /
��
 �� �*�	� ������	� ������� ����
��
�	 ��� ��
��
��
����� 3������
��
 
� ,�� �!� �	 ��		 ������	� ��� ����
�� �
����	 �� �
�
	��
�
��� ��
�����
�� �
����� �� ��� ��
����
����� %��
>���
��
 �������
 �
�� � ��
�����
��
�
����� �� �
 �
�
�� ��
����
��"

�� � �=�
�=	 ? ��;=;�<< ? ��;�< � �0�

���� �� ��� �
�
�� �� ��� �
��
� 	����� �
� ��;�< ?
�
�� ����������� @ �;�<� ���

��
����� �	 ���� ���� �����
�
 ��
	��� �� �
� � ������
�
 	�	����� �
� ������� �	 /���
�*��� �;�< �	 � ���
����	 ��
����
�� �
����
��
� �� ��� 	�	���� ����� �
����
��
� ��
�������� ��� ���
 ����
���� �� ���	 ���
���� �	 ���� ���� �
�� ����
�	 �
 ��
��
��
�����	� ����� =������ ����
�	 �
 ��� ��� ���
��
���	 �� ��� � �����
�
	 ;2<� ���	�
�� �	 ����	���� ���� ��� ��
�����
�� �
����� �� ��;�< �	 ��	��
 �� 	���� ���
 ���� ��
�=�
�=	� ��� ��� 
�	��� ��
 ��� �
��
��	���� �
�
�� �
� ��� �
��
� 	���� �����
�

��
	��� ���� �� ��� 	���� ��� ����� �
�
�� �	 ;6<

���������� ? �������� @
!

0

�
��� ��� ��� �

���� �

��� 
�� � �
� �2�

���
� ���� �
�����	 ��� ����	� �
� �� �	 ��� 
�����
 ���
���
�
 ����
��
� �
����� 
����
	� 
����� ���� ��� �*��� ��
� �� ��� ��
����
�� �;�<

�	 �
/
��
� ,�
���
 ��
/ ��
 ��
������
 ��� �����	�)�
�� ���
����� ��� 	���
 ����
��� �
�����
� �� ��� /�
���� �
�
�� �=�
 	

��
��=	 �	 �� ��
������
 ����
��
�� �
� &��


�
� %��� ;9< ���
���
� �
��� ��� �
�
�� ��
����
�� �
 ��� ��
�

��;�< ? ��;�< @
�
�� ����������� @

!

0

�
�� �
������� @ ���;�< � �6�

���
� ��;�< �	 ��� ��
����
�� �� ��� /�
���� �
�
�� �� � 	�	��� �� 
�
��
��
����
�

�����
�
	 ���� ��
	��� ����� �
� �
��� ?
�
��� ����


������
�	 ��� 3�
�
�� ����
���� ���� ���

	�
���	 ��� �����
�	����� �
��
�����
 ������
 �����
�
	� ���;�<� ��� 	�������� �*���
���
��

������
 ��
����
��� �����
�	 ��
 ��� +���� �
�
������ ��
������ ��

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

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

��
�� �
 ��� 3�
�
�� ��
�� 7��� ,�� �6� ��� �
����� �� ��� �
/
��
 ��
����
�� �;�<
�	 ������ �
�� �
� ���� �
�����	 ��;�< �
� ���;�<� �������� ��� ��
����
�� ��;�< �	

�� /
��
 �*�������� �
 � �������������� ���	�� ��
�� �� ��
 �� ��������� �*����� ��

6



�	�
� ��� �������
� A�����
B �
���	�� �� &��
 �
� %���� ��� ��
�����
�� �
�
�����
������� �� ,�� �6� ����	 ��

Æ��;�<

Æ����
?

Æ��;�<

Æ����
@ ������ ? � � �9�

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

������ ? ������� @ �
��� @ ������ � �C�

���� ������ ? Æ���;�<�Æ����� �
� ���� �	 � �
��
��	���� ��
	��� �� �
� 
�
��
��
����
�
�����
�
 	�	���� �����

���� ? 0
�
��	

���������
� � �D�

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

����
�
���� %�
�� ��;�< �	 ��� /�
���� �
�
�� ��
����
�� �� 
�
��
��
����
� �����
�
	�
,�� �9� ;�������
 ���� ,�� �D�< �	 	����� ��

�


!

0
�� @ ������

�
����� ? ������� � �E�

���	� �
� ��� &��
�%��� �������
	� ���� �
� �� �� 	����� 	������
	�	��
��� �������

���� ,�	� �C� �
� �D�� 5
 �
�
������ ���	 ����	 ��� �*��� �
��
��	���� �����
�
 ��
	���
�
� ����� �
�
�� �� � 	�	��� �� �
��
����
� �����
�
	� 3�����
� ��� ��
����
�� ���;�<
�	 	���� �
/
��
� %��� ��
�
�� �
���
���	 �� ���	 ��
����
�� �
� �����	 ��
 	���
	������ ��	�	 �
� /
��
� �������� �
� ��
� ����
��� �
��
	��
��
� �*�	�	 ��
 	�	���	
�� ��
	��
� �����
�
 ��
	���� ���	� 
�	���	 ��
 ��� "? ��������� �
� ���
 �	�� �
 ���
��
����
��

���
���;�< ?

�
������������������ � �F�

����� �	 ��� ��������
	��� ���
�*������
 �#��� ;9<� ���	� �
 ��� #�� ��� ��
������
� ���	 �
� �
������ 	��� ���� ��
 � ������
���	 �����
�
 ��	 ��� �
�����
� �	 �*���
�
� ��
 �
 �
������
���	 	�	��� �*���
�� �
� ��

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

��� #�� ��
 �� ���
���� �� �
�����
� ��� ����
��
�� �
 ��� ��
	��� �
����
�
� ����� ����	 �� ��� ��
�
���1�� �
����
� ���
�*������
 �GG��� %���
�� �� �
�
�
GG�H	 ��
� �
���	�� �
 ��� ����
���
� ;C� D� E� F� !$< �
� ���� ���
 �	�� 	����		�
����� ��
 �)� ����������
	 ��
 ����	� ��������	� ���/ 	����	� ������	� �
� 	�
����	
��
 ���
���� ��
 �� ���
� �
 (��	� ;!!� !0<�� ��� ��	� ���������
	 ���� ���
 ���
���
��� ;!2� !6<� 5� �	 �� 
�� ����
 ���� ��� ������� ��
	��
�	 ���������� ���� � GG� �
�
��������� ��
��
 ���
 ���	� �����
�� ���� ��� #��� ���� ��� �*��
���
��� �����	 �	��
���� ���
� �
 ������
� -�
��
� �
�
���	 ��
 ����	��� �
�
���	� �� ��������	 �
� 	����	
�
� ����
�� ���
���� �� ��� GG� �	 ���� �	 �
�
�� ��

��
	 �� �������� 
������
	� �	��

9



(��� ;!9< �
� 
���
�
��	 ���
��
�� � ��
�
�� 
��� �� ����� ��
 ��� �	� �� #�� �
 GG�
�	 	���� ��		�
� �
� ��	�	 	����� �� ��

��� ��� ��
 ���� 	������ �
�����	� ��� �����
�
�
���	 �
� ���
��� ���
 ���
� �
�� ��� #�� �� ��� GG�� ���	 ��
 	�
���� �� �	��

��� ���
��	 �
 �
�
�� ��

��
	� ����� �
 ����� �
�
�� ����������� ��� �� �
�
��
���
�	 ���� �������� ��� 
�
/ �� ��� �
���		�	 �	 
�� ����
�� �	�� (��	� ;!C� !D<�� ���
GG� ���� �
� �	����� ��
� 
�������� ��� 	���� ��
���� ����������
	 ���� ��
���	 ��
�	
�� GG� ��	� �� ��
��
����

��� ��
�
�� ������ ��	�
���� ����� ��
 �� �
�
	��
��� �
�� �
 ���
����� ����
�������
� ����
	� 	�����	 ���� �		�
������ �� �
 �
 ��� ��	�	 �������� �� �*��
� ���
�����
�
�� ���� ��
����
� � ������ �	�� ��	�	 	�� ���	� ���	�
 ��
 ��� ����������
	
�
�	�
��� ������ ��
	�	�	 �� ���
� ����	 �	�� (��	� ;!E� !F<� ��� ����
 ������	 �
�
��		���� ;0$� 0!<� � �����
 ��	��		��
 �� ��� �������
�����
	 �� ��� �)� ���
������
��	�	 	�� ������ ��
 ��� 	���� �� �
���� ���
���
� ��
 �� ���
� �
 (��� ;00<�

� ��������� ����
��
�

��� �� �
�
� �����	��� �
���		�	 �
���
��
�� �� ������	 ���� �
� ����	���� �
�� �
	�
���� �
� ����	�
���� �
 )��� !� ����
 ����	����
 ��� ����	 ��
 �� �	� ��
�		 ���
	�
���� ��� �
� ���� ���
������ ���� �
����
 ������ �� ��
� � 
�����	 ��� �
 ���
�����
�� �� �
 ��
���� �*�	��
� �	��
� �
 � 	��� ���� ���� .
�� �
 ������ ��	
���
 �����
�� �� �
 �	��
�� �� ��� �����
 �
��/ ���� �
�� ��� �	��
� ���
����
	�
������������ �	� �
 
����
 ��
��� �� ��� �	��
� �����
����
	� ������������� �
 ����
���� �	 ��
��� �� �
 �	��
� ��� �� �	� ���
� ��	 ���� ��� �
��� �� �
�	 � ����
����
	���� �	 ��
� �	 ��� ����
��� �� ��	�
��� ����
��� �	 ��� �	�� I � !$ J�� ����	����

�
 ��� �� �	��
�	 �	 �
	��
����
� �
� 
��������
 �� �	��
�	 �
 ��� �� �*�	��
� �	��
�	
�
��������� ���	 
�� ����
� 3�����
� �� ��� 	��� ���
 �����
 ��� �	 ��
��
�� �� �

�������
�� �
�
�� ��

��
� 
��������
 �� �	��
� �
 ��� �� �	��
�	 ��� ������	 ��/���
�� 	��� �
������ ����
���� 5
 ���	 �
����� �� ���� ���
�� ����	 �
 ��� ���
����
 ��
������	 �
 ��� 4�� ��

��� �
 ���
� 	��� ����	 �
� ���� 
�� ��	��		 � ���	 ���� �
�
��� �� ��		 �
�
	��
� ������
 �� �
�
� ����
	� ��
����
� �� ���� 	�� 
����
� �����
��� ��		������� �� ��
� K���	 ���
 ������ �� ��	� ��/��� ����	 � 
��� ��
 ��
���
 	�	���	
�	 �� ��	 ���
 ��	�
��� ���� ��� ���� ��
 ���
�	���� ��
 +� �
 7�0!!� �� %�
�� �
�
,�
���� ;02<� �
� ��
� 
���
��� �
 � 	��

�
� ��

���
� ���
�	���� 	���� ��
 +� �

+� �$!!� �� #�
��
��� �� �	� ;06<�

��� ������	�
� �	�	� �
�
��

�� �
��
	��
� ��� �� �	��
 �� �
 ������ �
 � 	�
���� �� 
��� �� ��������� ��	
����
������
�
�� 	�
���� �+,%�"

��������� ���� ? ��

��������

��������� ���� ���� ����� � �!$�

C



(d)(b)

(a)(a)

(c)

(e)
(f)

(h)

(g)

(i)

)���
� !" ��� �� �
�
� �����	��� �
���		�	 ��
 ������	 �
 � 	�
����� %�� ��� ��*�
��
 � ��	��		��
�

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

�� �� �	 ��� ����� �
�
��� �� ��� ������ ��
���
����
 ����� ���� ����
������ ����
��
� �� ,�� �!$�� ��� +,% �	 ��� ��
���� �� ��� ����� �
�
�� ����

�	���� �� ��� �����
��
��� �� ��� ������ ��� �
� ��� ���
��
���	 �� ��� 	��	�
���
����	 ����� �		���
� ���� ���
����
�� � ���	 ��
 �� 
��������� ��� ��
��� �� ���
+,% 
��
�	�
� 	����� �
� ����	����� 	���	 �� ��� ������� :��� ���� ���	 +,% 
���
	
�� 	��� �����
 �� 
����� �
� �		���	 ���� ��
 �
� ������ ��
���
����
 ��� �����
�
	
�
� �
 ����
 
�	������� �
��
� 	����� ���	� �� �	 �		���� ���� ��� ��
����	 �� ���
�����
�
	 �
� �� ��� 
����� �
� ��������� �-�

�.���
�����
 ���
�*������
��

��� ��
����	 �� �
 ������ �
 	��� � +,% ��
 �� ��	�
���� �� �� �
�
� ���
�
�����	� 5
 � ��������
 ��
����	 	��������
 ��� ��
��	 �
 ���� ���� �
� ��������
�
� ��� ����	 �
� ����� ����
��
���� %��� � 	��������
 �	 ��
� �������
 �
��
	����
�
� �� ���� ��	��		 ��� ����
����	 �
� ��	����
����	 �
 ��
� ������ �
 %�����
 9� �

����

����� ���� ���� ���� �� �	�� �
 ���	 �
����� �	 ���� �
���		�	 	��� �	 �� �	��
 �
�
��	�
���� �� 
���	� 7����
 �
�
	����
 	���� ����
� ��%�� ��� 
��� �� � ���
�	�����
�
���		 � �	����� ��	 ��� ��
� ;09� 0C� 0D<

L��
 ?
 ��

�
�*��
M! ��
� �� � � �!!�

���
� M! ��
 �	 ��� �� �
�
�� �
 ��� 3�������1 �
�� �
�
�� ������
 ��� ��*����
�	����� ���
�� �
� ��� ��
���� ��������
��� 	���� �� ��� ����
���� ��
�� ���
� ���

������
 ���� �� ��� �
���		 �� � �	 ��� �����
���
��  � ��� -���1��

 ��
	��
�� �
�
� ��� +��
�/ ��
	��
�� ��� �
�� �
�
�� �� ���������
 M! ��
 
����� �� ��� 	�	��� ��

D



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

M! ��
 ? �
��

� 
 �M"

��

��� � �!0�

3�
� �
��

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

��� 	�	��� ���� ��� ��
����� �� ��� ��
���� �
� �� ��� 	����� ���
�� �
� M"
��

��� �	

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

L��
 ? L
��

� �*��
���


� � �� � � �!2�

���
� L
��

� ? � ����� �*��M"

��

���� �� �	 ��� � ������ ������� �
����
��� 5
 ��� ��	�

�� �	��
���� �����
 �� �
 ������ �
 ��� 	�
���� �� ������	 �
�� ,�� �!2� ���� ���

�� �	��
 ��
	��
� �	 # ? #� �*��
�
��

� � �� � ;0E<� ��� �
������
 #� ? !��0$�L

��

� 
��

���
� 
 �	 ��� K��� ��
��� �
� $ ��� ����
	��
����� �� ��� �����
 �$ ? 0 ��
 ���
	�
������

��� ��� ��	�� ���
�����	 �
 ,�� �!2� �
� ��� ������� �
����
�� L��

� �
� ���

���������
 �
�
�� �
��

� � �%� ;0C� 0D< �����	 �
 ���������
 �� L��


� �����
 ��� ��
��
��
���
�*������
"

L
��

� ?

��	
��	 %���	�	

��	 %��
� �!6�

���
� %� �
� %�� �
� ��� 
�
��� ���� �
����
���	 �� ��� 	�	��� ���� ��� ������
�� ��� �������
��� 	��� �
� �� ��� 	����� ���
�� 
�	���������� �
� 2� �	 ��� 
����

�� ���
��	 �� �
������ ��� ��
���
���
 �
 ,�� �!6� ��
���
	 ��� �
����� �� �
��
2� 
 ! 
�
��� �
����
���	� �����	� ��
 ��� ������ �� ��� 	����� ���
� �
� �� ���
����	 ��	�
���	 ��� �����
 �� ��� ��
����� ����
� ��� �
�� 	��� �
� ��	 �
 �����
�
�
�
����
��� �%� �	 �
�� ����� ���
 �

��

� �	 ��
��
 ���
  �� �

��� ������� �
����
�� L
��

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


��� �*��
�
���� �
� ��
 ������� �
���� �����
���
�	 �� �	 �� ��� �
��
 !$	�
 !$	�&�	�
7��
 ��� ��

��
	 ��
 ��� �� �	��
 ���
�	 �
� �� �
�
� � ������������ ����� ���
����
� ����� L��


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

��
� 5
����� � �����

�
�
�� ��

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

�	��
��
� ���
����
�� �
����
���	 �� ���
������ �
 	��� � ����
���� �
� ��
��
 �	 ����� ����� ������	 ;	�� ,�� �!6�< ���� ���
������� �
����
�� �
�
��	�	� -��	��
� �� �	� ;0F< ���
� ���� ��
 ����� �� �	��
 ���
�
������
 ����� ���
��	� �� �� �� �
� �
��
 �� ���
����� ��
 ��
� ��� �
�
�� ��

��
	�

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

����	����� ��	�
����
 	���� �

��

�� � �� �
 ��K���
� �
�� �

��

��

�� ��� �
�
�� �� �
�
�� �
��

�


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

��
 ��
 ���	 ��
������
 ����� 5� ��� ���
����
�� �
�
�� �	 
��������� �����
��
�� ���


�
 � ��� �� �	��
 ��

��
 �
��

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


�
 �� ��� ��		����

����	 ���� ��

��� ���

�� �
� ���


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

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

��


E



���

���
�

�

;$!!<

;$!!<

�
�����
������
�

�
�
	����

	����

�
��
������
�

)���
� 0" �� �	��
 ��� �����
� ��� �
� �*���
�� ��� �
 � ��� �!$$� 	�
�����

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

��
	 �
 ����
��� +,% ��
	�	�	 �� ��
� ���
 �
� 	���� ����� (��� ;2$<�� ���
 ��� ������
� ��

��

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

��� �����
 ���� ��
 	�
���� �� �	��
 �	 ���� �
 ������ ���	 �
�� �
� �������
	��� �� � 
������
�
� ������� 	���� ���	 �����
�	� �	 ������ ������� �
� ��
 ��� �!$$�
	�
���� �� �	 ����	�
���� �
 )��� 0���� �� �	��
 ����� ��	� ����
 ���� � ��
� �� �
�
�
�����
�	�� ��� 	�������� �������� 
� ������ �������� ��
 �������� �����������
��� ������ ��
 
������ � 	�
���� ���� �
� ��� 
������� ���� ���
 �		���	 �

��	�
����
 	���� ���	 ��	 �
	� ��	��		�� �� -�		��� �
� 7����
 ;2!< �
� 7
����� �
�
,�
���� ;20<� ,��
 ��
 ��� �
�	��� ���/ �*���
�� �� �	��
 ��	 ���
 ��	��		�� ;22<�
���	 �����
�	� �	 �������� �� ��� ��	�
� �� ��� 	�	��� �� /��� ��� 
����
 �� ���
��
�	 ��� ���
� ��� �� �	��
 �������� .
 ��� �!$$� 	�
����	 �� �	��
 �� ������
�*���
�� ��	 ��	�
��� �*��
���
����� ��
 +� �
� 5
 ;26<� �
� ����
�������� �
�������
��
 �� ;29<� ��� ������
� ��
 �*���
�� �� �	��
 �� � ��� �!$$� 	�
���� �	 	���
 �

)��� 0����

5� �
� ���/	 �� � �� �	��
 ���
� �
 �
 �*��
���
� �
� ��
 ����
 
�� ��	��
���	�
��� �� �
�
� �����
�	�	 ���� ��
� ���
������ 	� ���� �
 �*��
���
����� �������
���
���� �	 �
�� �
 ���
���� ���
���� ���
 ��� �� �
�
� �����
�	�	� 7����
 �%��
�
� ��
 ���
� �
 �
�������� 
��� ��
 ���� �
���		� ��
 �*����� ��
 	�
���� �� �	��

��� �����
� �
� �*���
��� 5
 � �����
���
� 
�
�� ���
� 	���
�� �� ���	� �����
�	�	
�
� ����
��
�� �
� ��	 �� ��/� ��� ��

��� ���
��� �� ���� �� �����
� ��� ����
������
�����	 ���� ��� �*��
���
��� �
�	 ;2$<�

F



��� �������� 
� ���������	�� �����	�

-���
� ��	��		�
� 
�	���	 ���� ��
� �����
�� ��
 �
���� ��
�����
	 �
�� �� �
����
����������
	 �
� �����
�
� ���� ���� ���� �����
�� �
�� �*��
���
��� ���	�
��
��
�	� �� ����� ��/� �� �
��4� �����
� ��� �*��
���
��� ���� ����
 �
� �
���1��� )�

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

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

��� �������
	 �� ��� ��
�

��	

��
? N
 0'	�

�
	 
�	

�
��	

'��� @ 0(��� @
�
���

(��� �!9�

���

��
? �	�'��	���	 
 '����
 (��� @ (��	���	 � �!C�

%��� � 	�� �� �������
	 ��
	������	 ��� ��	�	 �� 
��������
 ����
� �
� ��	�
���	 ���
���� ��������
 �� ��� ������ ��
	���� �	� �
� ��� ��
	��� �� �	��
�	 �� 	�1� �� ���
��
 �
���� �
 � 4�� 	�
���� �
 ��� 	����
�����
 
������ ������	 �
� ����	����
�
�� ��� 	��	�
��� �� � 
��� N ? ! � ������8	 ���
� ! �	 ��� 4�* �
 �#8	 �
�
� ��� 
����
 �� ����	 �
� �#� ��� 	���
� �
� ���
� ��
� �
 ,�� �!9� �����
� ��

�	������ ������	 ���
� A��	�B �����	� ��� ������	 ��
 ���� �� � 
��� '	 �� ��
�
� 
�� 
�����	� �
 ������	 ��� �����
�� �� � 
��� '� �� �
 �	��
� �� 	�1� �� ���
��	� ��� ��
�	 �
 ,�� �!9� ��	�
��� ��
���
 	����� 	��
��	 �� ������	 �
� �
� ���

��
�	 �����	� ����
	 ��� ��		������ �
� ������	 ������ �
�� �
 �	��
� �� 	�1� � ��
� 
��� (� � ,������
 �!C� 
�4���	 ��� ���� ���� ��� 
����
 �� �	��
�	 �� 	�1� � �
�
��	�	
�����	� �	��
�	 �� 	�1� � 
 ! �
�� �
� �	��
�	 �� 	�1� � @ ! 	�
�
/� ��� 
����
 ��
�	��
�	 �� 	�1� � ���
��	�	 ���
 �	��
�	 �� 	�1� � �����
 	�
�
/ �
 �
��� :��� ���� 
�
�����
����
 �
�� ��� ��	 ���	� �	 �
������ �
 ,�	� �!9� �
� �!C� ����� ���
	 ����
��� ��	�
�����
 �
 ��
�	 �� ,�	� �!9� �
� �!C� �	 ���
��
���� �
�� �� 
�� ��� ����
�����
���
�	��

7��� ��� �		������
 ���� �������
���	 �� �� @ ! �
� ��
� ������	 �
� 	�����
����
	� �
��/��� �(� ? $ ��
 � ) ��� �
� ��
���	 ��� 	����
� 
������
 ;2C<

� �� ? *�

�
#

!

����������


�!D�

���
�� �� ?
�

���� �� �	 ��� �	��
� ��
	��� �
�# ��� �� �	��
 ���Æ���
� �� �
 ������
�
 ��� 4�� 	�
����� ��� 
����
 �� �	 ������ ��� 	�1� �� ��� �
������ 
�����	� ��� ���

	���	 �� ��
��� ,�� �!D� �
� �	 ������	" � 	����� 	���� ��
 ��� ������ ��
��
�
����

�	 �		����� ����� ��� �������
� 	��� �� ,�� �!9� �	 
��������� ���	 ���
	 �		�
������
���� ��� 
����
 �� ������	 ����	���� �����	 ��� 
����
 �� ����	 �����
�� ���

��� �	��
�	 �
 ��� 	�
���� �
� ��
��
 ���
 ��� ,�� �!9� ��
 ���
 �� �
	�
��� �
��
,�� �!C�� �
� ��� �����
 �	 �
���
���� �� �����
 ,�� �!D�� ��� ����� �	��
� ��
	���
���	 ����
�	 �
 ��� 
���� �� ��� ������ �� �	��
 ��
	��
� �
� ��� ����	����
 4�*�
7��
 ��� �� �	��
 ��
	��
� �
�
��	�	� � ����	���� ������ ��
 	����� � ��
��
 �
��

!$



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

5� �	 ������ �������� ���� 	����
� ���	 ���� 
�	��� �
�� 
��������
 ����
� ��
 ��
������� 	�
�������
��
�� 	� ���� ���	�
���
�	 �� ��� �	��
� ��
	��� �	 � ��
����
 ��
��� �
���� �����
���
� ��
 ����� ��� ��

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

�	/	 �
� ��� ���� �� �
��

��� ��
���	��
	� )�
���
��
�� �� ��	 ���
 	���
 ;2D< ����

������
 �!D� �	 �
��������� ��
 �� ) ! �����	� 
�� �����	 � ���� ���
�� �
����
 ��

�*�	�	� �	 ��
� �	 ��� �����
���
� �	 	���� �
���� ��
 ��� ����	����
 
��� �	 ��
��
�
������ � ����
 �	 �		�
������ 	����� �
� �� ? !� 7��
 #�! �
�
��	�	� �� ���
������
������	 ��
��
 ���
 !� �����	� ����	 ��
 �
��/ ���� �
�� �
� �	��
�� 5
 ��
������
�
�� �	 ����	���� ���� �
 ���� ���� �	 	�
��� ��
��� �� ��� ���� �� � ��
�� ���	��
 �	 ��
�
��/��� �� ������ ���
 �
 ���� ���� �	 ��
� �� � 	���� ���	��
 ���� ��� ����	 �
 ���
���	��
 ���
� ������ ���
��
����� ���	� ��� ���
���� �� 	����� �� �
��
�
���� �	 �

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

������ 7��
 #�! �	 	���� �
���� �� ? !� �
� �� 
�	�
��� ��
	����	 �� ���	 
����� �

��� �
�	�
� ��	��		��
�

5
 �
 %�� �*��
���
� ��� �	��
� ��
	��� ��
 �� ���	�
�� �	 � ��
����
 �� ���
�����
���
�� 5
 � ������� ���� �� � �� �	 � ��
����
 �	 #�! �
� ��
 �����
 �� �
��
��� 	���� �� ��� ����� �
� #� �
�� ��� �
��
���� ���� ��� ���*�	 �	�
� ,�� �!D�
��	 ��
� �	 � �	 ��� �
���� 	� ���� �� ? !�� ���	 �	 �
���	��� ���� �	 ����
 ��
�
�
 �*��
���
��� 	�����	� ���	� �� ����� ��/� �� 	�
�		 ���� � ���
���� ���� �	 ����

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

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

5� �	 ����
��
� �� 
��� ���� ��� �
���	�	 �	 ��	�� �
 ��
���
 �		������
	� )�

�*������ �� �	 ��		���� ���� 
�� �
�� ������	� ��� ��	� ���	��
	 �� �	� �
 ��� 	�
�����
5
 ���� ��	�� �
� ��
 	���� ���	�
� ��� �	��
� ��
	���� ��� 	�
�� ���	��
 �� �	��
 �	 
��
�
������ �
 ,�	� �!9� �
� �!C�� ��� 	����
� ��� ��	�
���� �� ,�� �!D� �	 
�� ����������
�
���
�� �
� 
����
	 �*�
����� ���� �� �
� ���
�
���		� �
 �
���	�	 �� O�����
 ��
�	� ;2E< �
�����	 ���� ��� �*��
�
� �
 ,�� �!D� ��
 �
�
��	� �
 � ��
���
 
�
�� �� $�9
���
 �� ? !� ���
 ��� �� �	��
 �� ����
	 �	 �������� � 
���
� ��
�� '�
�� 	��������

�� &����
	 �
� +����
 ;2F< 	����� ���� ��� �	��
� ��
	��� � �� ���
��	�	 	��
����
���
���
 ���	��
	 �
� ������� �� �� �	�� � ���
��	� �� ��� �	��
� ��
	��� �� �
� �
��
 ��
���
����� ����	 �� �
 �

�
 ��
 ��� �
������
 �� ��� @ 0���� �
��
	 �� ���
������

��� ���
���� *� �
 ,�� �!D� �	 ��	� 
�� /
��
� 5� �		�
������ ����
�	 �
 ���
�����
� 
����
	 '� � �
� �� ��
 �� �	������� �
�� ��
�� '�
�� 	��������
	 �� ��
������
 $�! �
� $�9� P	�
� � 	��� ��
	�	��
� ���
���� ��
 ��� '� ;6$< �
� ���	 *� 


!!



$�09� 3�����
� �
 �
��
���
�� �� � 9 ��
 *� �
�
	����	 ��	� �
�� �
 �
��
���
�� ��

��� �
������
 �� ��� �
��
	 �� ���
����� ���
 �� ? !�� 7� ���
���
� ������� ����
��
������
�� 
�	���	 �����
�� ��
 ��� �
������
 �
�� ���	�
�� �	��
� ��
	����	 �	�
�
,�� �!D� ��
 �� 	��
����
��� 4����� �
 ���
�����
� �� 	����
� ���	 ���� �
� ��
����
�
��
 ��		 
�	�
������ �		������
	 
����
	 � ������
�� ��
 ��� ����
��

� ������ �
�
��
��
 �� ������


���������

5
 ���	 %�����
 �� ���� 	��� ��� ��� ��
����	 �� �)� �����
�� ����� ��
 �� �������
�� 	���� 	�
���� �� �	��
� 5
 ��
������
� �� ���� ��
��
�
��� �
 ��� � ���	 �� 	�
��
 �

�
�
�� ��

��
	 �
� ������� �
����
���	 ��
 �������� 	�	���	� 7� ���� ���
� ��� ����
��� �
���	�	 �� �*��
���
��� ���� ��	�� �
 	����� 	����
� ���	 �	 ��
� �����������
���
 �	����� ���������

��� �� 
� �� ����� ��� �	 �����

G
���� �� �� �
 +� �!!!� �
� �� �
 � ���
 �� ��� �
 +� �!!!� ��	 ���
 ��� ����	
�� 
���
� 	�����	 ;6!� 60<� ���	 	�	��� ��	 � ������� ��	����� �� 6�0J �
� �����
	
�� �� � ���� 	����� 	�	��� ���� ��
 �
����� ����
��
� �
��
�����
 ����� ��� � ���	
�� 	�
��
 ��
�
� �
����� -
�
� �� �	� ;6!< ���	�
�� ��� �	��
� ��
	����	 ��
 �� �

+� �!!!�� �� �
 �
� ��
�����
 �! �#� �� �� �
 +� �!!!�� �
� �� �
 �� �!!!�� �
�
�������� ,�� �!D� �� �*�
��� ��� �� �	��
 ��

��
	 �
� �
������
	� ���� �����
��

������
� ? !9D ��O ���� L� ? ! � !$	� 	�	 ��
 �� �
 +� �!!!�� �

��������
� ? C$ ��O

���� L� ? ! � !$ 	�	 ��
 �� �
 ! �# �� �
 +� �!!!�� �
� ������
� ? FD ��O ����

L� ? 0 � !$		 	�	 ��
 �� �
 �� �!!!�� 5
 ��
������
 ��
 ��� ����	� �� �	��
 ��

��

��� �
������
 ��	 ���
� �� ���
��	� �� 6 �
��
	 �� ���
������ ����� ��� �����
	 ��
(��� ;6!< ����� �	 �
 �
�	����� ���� �����
	����
 � ����

:�� ��
� 	�����	 ���� ���
 ������� �� �
��	������ ��� �
4��
�� �� 	�
��
 �

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

��
����	 	��������
 ��
 %� �
 %� �!$$� ���� �������� � %�����
��
�7���
 ����
���� ;62<�
5
 ���	 	���� �� ��	 ���
� ���� ��� ��

��
 ��
 �� �	��
 ���
� ��� ��	� ���

�� ��
�����
�� ��� ����
 
��	 �	 ����
�� �� ���
�*������� !$J ��
 2J ����
�		��� �	 ���� �	
��
 0J ��
	��� 	�
��
� �
� ���� ���� ��� ����
 
��	 ��
 ��� 	��� ��
�����
� �� �	
�
�
��	�� �� ����� !$J� � ��
�
�� �
�
� ��
 
�� �� 	��
� ����� ����� ��	� �� ��� ��
��� ���� ���� ��� 
���
	�
�����
	 ��
 	�����
�����
 	�	���	 ��/� ��� �������
 ��
�
������������ )�
 �������� 	�	���	 ���
� ���� ���
 � ��� ����
������ 	�����	 �
 ��� ��	�
��� ���
	 ���� �������� �� �
�
� ������	 ���� �� �
�
� ���
��	 �� 	����	�������
�

5
 � 
���
� �
	� �
�
����� 	���� ;!D� 66< ��� �
4��
�� �� 	�
��
 �
 ��� �� �	��

��
	��
� ��
 �� �
 �� �!!!� ��	 ���
 ��	��		��� 5� ��	 ���
 ���
� ���� �
 ��� 
�
��
�� �9J 	�
��
 ��� �)� 
�	���	 ��
 ��� �� �	��
 ��

��
 �*����� � ��
��
 ����
��
��

!0



0.95 1.00 1.05
Relative Lattice Constant

20

40

60

80

100

120

D
if

fu
si

o
n

 B
ar

ri
er

 (
m

eV
)

DFT−LDA
EMT

)���
� 2" �� �	��
 ��

��
 ��
 ��O� ��
 �� �
 �� �!!!� �	 � ��
����
 �� 	�
��
� ���
��
���	 �
� �)��#�� 
�	���	 �
�� (��� ;!D< �
� ��� 	���
�	 �
� ,�� 
�	���	 �
��
(��� ;6!<�

���� � 	���� �� $�D �O �	 �� �	 ��	������ �
 )��� 2� ��� ���������� �� �	��
 ��

��

��
 ��� �
	�
��
�� 	�	���� ������

� ? E! ��O� �	 �
 ���� ��
����
� ������
 ��� �

�

��
��
	 �� ��� �*��
���
� �
� ��� ����������
	� ���� ��� 
�	���	 �����
�� �
�� ���
�
���	�	 �� ��� %�� ���	�
���
�	 �� ������

� ? FD ��O� ��� ����
��
�� ������

�*��
���
� �
� ����
� �*��
�	 �� ��� 	�	��� ��8+� �!!!� �
� ��8!�# ��8+� �!!!��
���	� 
�	���	 �
� 	����
�1�� �
 ����� 0� 5
 )��� 2 ��� �)��#�� 
�	���	 �
� �����
��
�� ���	� �� �
 ,�� 	���� ;6!<� ��� ,�� 
�	���	 �*����� � ��
��
 ����
��
�� �
�� ��

	�����
 �����	 �� 	�
��
 ��0J� �
� ��� �� �	��
 ��

��
 	��
�	 �� ���
��	� ��
 �����	
�� ��	�� ��
��
 ���
 2J� 5
����� �� �	 ����	���� ���� � ���
��	� �� ��� �� �	��
 ��

��

����
	 ���
 ��� ����	 �
� 	���
���� ��
 �
���� ���� ���
������ ��
�	 �
� �
�/�
�
3�����
� �	 ��� �)��#�� 
�	���	 	���� ��
 ��8�� �!!!� ���	 �����
	 �� �����	 ��

��� ��	�� ���� �
� ��
��
 ���
 9J� �������
����� ���
 �����
�	�
 ���� �*��
���
�
�	 ��		���� ;����� �� �
 �� �!!!�� �
� �� �
 � ��
�����
 �� �
 +� �!!!�< ��� ,��

����� 0" �� �	��
 ��

��
	 ��
 ��O� ��
 �� �
 +� �!!!�� �� �
 �
� ��
�����
 ��#�
�� �
 +� �!!!�� �
� �� �
 �� �!!!��
%�	���" �� �
 ,*��
���
� ;6!< ,�� ;6!< �)� ;!D<
+� �!!!� !9D E! !9$
!�# �� �
 +� �!!!� C$ 9$ C9
�� �!!!� FD CD E!

!2



����� 2" +
������
 L� ��
 �31� �
� �
�
�� ��

��
 �� ��
 ��O� ��
 	�
��
�� ��
�
 �� �!!!�� �
� ��
 �� �
 �
� ��
�����
 ��#� �� �
 +� �!!!�� ��� �
������
	 �
�
���������� �����
 ��� ��
��
�� ���
�*������
 �� �
�
	����
 	���� ����
�� ��� 
�	���	
	���
 ��
� �����
�� �� ��
	���
�
� !9 ���
��	 �� �
������
%��	�
��� �� �!!!� �� �!!!� �� �!!!� ! �# �� �
 +� �!!!�

� ? 2�F0 Q� � ? 6�$9 Q� � ? 6�00 Q� � ? 2�F0 Q�
L� !�2 $�E $�2 D�!
�� C$ E! !$9 C2


�	���	 �
� � �� � �����
 ���� ��
��	 �
�� !�0 �� 0�
��� ��
�
�� �
�
� �� �
 �
�
��	�
� �
�
�� ��

��
 ��
 �����
� �� �	��
 ���� �
�

�
��	�
� ������� ��
	��
� �	 ����� ����	���� ���
 �*���
�� �� �	��
 	�� ��� 
�*� %���
���
�� %�����
 ������� ��
	��
�	 ��

�	��
� �� � 
������ ��

������
 �� ��� 	�
�����
�
� �	 
�	��� ��� ���� �	 
�� ��
��� ���� 	�
�
��
 �� ��� ��	�
����
 	���	 ���
 ��
��� �
���� 	���� 5
 ��
�
�	�� ���
 ��� 	�
���� �	 	�
������ ��� ��

������
 �
�
��	�	
�
� ��� ��	�
����
 �
�
�� �� ��� ��
������� ���
��
���� ������ 	���	 �
�
��	�	� 5
 �

� ������ ������ ����
� 	���� � ��
��
 ����
��
�� �� ��� 	�
���� �� �	��
 ��
	��
�
�	 � ��
����
 �� ��� ������� ��
	��
� ��	 ���
 ���
� �	 ���� ��
 ��� �!!!� 	�
����	 ��
:�� +�� +�� '�� ��� �
� �� ;69<� ��� �����
� ���� ���
�� ���
 ��� 	�
��
 �	 	� ��
��
���� ��
�	 �
� �
�/�
 �
� ���
 �� �	 �*������ ���� ��� �����
� �� �	��
 ��

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

5� �	 ��
�� 
���
� ���� ��� �� �	��
 ��

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

�� �� �
 +� �!!!� �	 	��	��
������ ����
 ���
 �� �	 ��
 �� �
 �� �!!!�� � ���	���

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

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

�
����
�	 �
����� �� ��� +� 	��	�
����
��� �� �	��
 ��

��
 ��
 �� �
 �� �!!!� ���� � ������� ��
	��
� ���� �	 ����
�		��
�� ��� ����� �� ��� ������� ��
	��
� ��
 +� �	 ������

� ? C$ ��O ����� ���� ��
 ��
�
 +� �!!!� ���	� ���� ��� +� ������� ��
	��
� �� 2�F0 Q� �����
�� �
�� �)�� �	

�
��������
� ? C9 ��O� ��� ��
����
� �� ���	� ��� �����	 	����	�	 ���� ��� 
�������


�� ��� �� �	��
 ��

��
 ��
 �� �
 � ����
 �� �� �
 +� �!!!� �	 ���
�� � 	�
��
 � ���
�
� ���� ��� �� �	��
 ��

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

�����

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

��� ��
��
�� ���
�*������
 ;��� ,�� �!6�< ��	 ��	� ���
 ���������� ;66<� 5
 ���	
����������
 �� �� FF ���
��	 �� �
����� ��
� ��
	���
��� �
� �� �	 �
��
�	��
� �� 
���
���� �����
 � �����
 �� 0 ��� 
�	��� ��
��� ���� ���� �����
�� �� ��/�
� �
�� �����
�
�
�� ��� ���
��	 �� �
����� �� ��� ����
� ������� 5� ��	 ���
� ���� ��� �
������

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

��
�
��� )��� 2� ���
��	� 	� ���� ���
� �	 
� 	��
����
� �����
	����
 � ���� ��� 
�	���	
�
� 	����
�1�� �
 ����� 2� ��� ��� �����	 ���������� �
� �� ��� �
��
 �� ! �31� �	

!6



�*������� 	�
�� ���	 �	 � ������� 	�
���� ���
�
 �
����
��� ���	� ��� ����������
	
�� 
�� ��
�
� ��� ����� �� ��� �����
	 �� (��� ;6!< ���� ���
� �	 � ��
� ��
��
�����
	����
 � ��� ��
 ���	 	�	���� �
 �������
�� ��	� ��	 ���
 ��
� �� �
��	������
������
 ��� �
������
 ��
 ��
�
�	� �� ��� �� �	��
 ��

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

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

+� �!!!� ��	� ���� � �
������
 �� ���
�*������� ! �31 ���� ����� 2��

��� 
��	�
 ��
 ��� ��
�� ��	�
���
�� ������
 ��� ����
������ �
� ��� �*��
���
�
����� ������� ����� ��
 ��� �
������
 ��
 ��� 	�	��� �
��
 ����
�		��� 	�
��
 �	 
��
���������� �
��
	���� ���� 7� ������� ���� ��� ����������
	 �
� ��

���� �
� ����
��� �
��
�
������
 �� ��� �*��
���
��� ���� ��� �� 4����� +�		���� 
��	�
	 ��
 ���	
���� ���
 ����
 �
 ��� �
�����	 %�����
 ���
 �� �
�
������ ,�� �!D�� � ��� �� �	��

��

��
 ������	 ���� ��� +,% ��	 � ��
� 	���� ��

������
 	� ���� �� �	 ��/��� ���� 	����
���	��
	 �� �	�� ��	�� ��
� 
�
�� � ���	 �	��� �	 
���
	�
�����
	 �
 	�
��
 ����	� ���
������ ����
��
�� ��� ���
���� *� �
 ,�� �!D� ����
�	 �
 ��� �����
� 
����
	
'�� ��� �� �	 
�� ����
 ��� ��� '� ������ �
 � 	�
��
�� 	�	���� 7� ���	 ��
�����
���� �
� ��	 �� �� 
����
 ��
���� �� �
� ��
�	 �� �	� 	����� 	����
� ���	 �� ����
��
�
���
�	����� ���
�����	 �
�� �*��
���
��� �����

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

�	 �� ��	 ���
 ���
��� ��� ��
���� �
 %�����
 2� �� �	��
 ��� ����
 �� �����
� �

������ �*���
�� �
 ��� �!$$� 	�
����� )��� 0 	���	 ���� ��� �
�
	����
 	���� �� ���
�*���
�� �����
�	� ��
 �� ��	�
���� �� � ����
� �
� ���� ���� �� ���	 ����
 ��

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

�� �����
�	�� 5� ��	 ���

���������� �� )�������
 ;29< ���� ��� ������
� 
���
� �� �����
�� ����� �����	 ���
��
�����
 �� ��
�����
�� ��
�	 �� ��
���
 ������
��	 ����
	 ��� ����� �
�
�� �� ���
	�	��� �
 ��� �
�
	����
 	���� ��
 ������ �*���
��� ���	� ��� ��	�
� �� ��� 	�	��� ��
��*���1� ��� ���
��
����
 �� ��� ����	 �
������ �	 ��� 
��	�
 ��� �� �	��
 �
�����	
��� ������ �*���
���

���	 �	 ��
���
�� � ����	���� �
����
� ��
 �� �!$$�� ��� �
 ��
�
�� �������� ��
��
�
�	 � ��� ��
� ����������� ���
 ���
��
� 
��
�	� 
������
 ��
�	 �
� ���	 �*���
����

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

�� �����
�	� ��
 +�
�
� 5
� ��
����
� �� �	 ��11��
� ���� ��
 ��� �
�
	����
 �����	 5
 �
� +� �� �	��

�
�����	 ��� �*���
��� ��� ����
��
� �� ����������
	 �� R� �
� %���S�
 ;!C< ��
 ��
��� �
���

�� �� �	��
 �����
�	� �	 �����
�� ��� �����
	 �� (��� ;!C< �
� ���� ���
��

��
 ��
 �����
� �	 $�90 �O� ����� ���� ��
 �*���
�� �	 $�F2 �O ���
 ��� �*���
���
��

������
 �
�
�� �	 ���
�*������ �����
 ��� #�� ����	� 
����
	 ���
�� �� $�69 �O
�
� $�D2 �O �����
 ��� GG���

5
 � 	��	����
� ����
 ;6C<� R� �
� %���S�
 �
������ ��� �������
� �*���
����
 ��

��� �� �
�
� �������
 �� �� �
�
� �
�
	����
 �����	� ���� 
����1�� ���� ��
 9� �����	
�5
 �
� +�� ���� �
���

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

!9



1.00 1.02 1.04 1.06 1.08
Relative Lattice Constant

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

D
if

fu
si

o
n

 B
ar

ri
er

 (
eV

)

Hopping
Exchange

)���
� 6" ��� �
�
�� ��

��
 ��
 ��� �����
� �
� ��� �*���
�� �����
�	� ��
 ��
�
 �� �!$$� �	 � ��
����
 �� ��� 
������� ������� ��
	��
� �����

�����
 ���
 �� �	 ��
 2� �
� 6������	 ���� ���
� �����
� �	 �
�
��������� ����
��� ;6D<�
���	 �	 ���	�� �� 
�������	��� � ���	 ���� ���� � ��
� ����
��
� 
��� ��
 ��� ������
 9�
�����	� 3����
 ��
	��� 	�
���� 	�
�		 ��	 � ��
��
�� �� ���� ��� ����
 �
 ��� �
�
	����

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

���� �� ����

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

��
 ��

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

��
 ��
 �����
�� ���� �
 �
����� ��
��� �������
 �
 ��� �!!!� 	�
���� �	 �*������ �� �
�
��	� �
��
 ��
	��� 	�
���� 	�
�		�

�� ��	� ���	 ������ R� �
� %���S�
 ���������� ��� �
�
�� ��

��
 ��
 �����
� �
�
�*���
�� �	 � ��
����
 �� ��� ������� ��
	��
� ��
 �� �
 �� �!$$�� �
� ��� 
�	���	
�
� 	���
 �
 )��� 6� 5
����� ��� ��� ��
��	 �
�		 �� ���
�*������� C�9J �������
��	������ �
� �� �	 �
������� ���� �
��
 ���� ��
	��� 	�
���� 	�
�		 ��� �
�
���������
�
���

�� �����
�	� �	 �*���
��� R� �
� %���S�
 ��	� ������� ���� ��
 �

���
�
	�
����� �� �!$$� ��� �
�
��������� �
���

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

��
 �� $�C9 �O ������
�� �� $�E2 �O ��
 �����
��� ���	 ����
 �	 ��� �� ��� ����
���� ��� ����
 �
 ��� �
�
	����
 	���� �� ��� ��� �*���
�� �����
�	� �	 ���
����� ��
��� 	�
����T �� �	 ���
�*������� 2DJ ���	�
 �� ��� 	�
���� ���
 ��� �
��
����
 	����
�
�
 ��� ���/ ����� 	����	�� ���	 �	 	�����
 �� �� �!$$�� ���
� ��� ����
 �	 99J ���	�

�� ��� 	�
����� ��� �
 ��
�
�	� �� ��� ��
	�
��
��� �� �!$$�� ���
� ��� ����
 �	 �
��
09J ���	�
 �� ��� 	�
����� 7��
 �� �!!!� �	 	�
��
�� �� EJ ��� ����
 �	 9DJ ���	�

�� ��� 	�
�����

5� 	���	 ���� ���
� �	 ����
 �����
�� ���� ������ �*���
�� �	 	������1�� �� ��� ��
�

������
 �� ��� ����� ���
��
����
 �� ��� ����	 �
������ �
� ��� 	�
�
��� �� ��� ��
�	
��	 ��
 ���� �
� �� ��� ��
	��� 	�
���� 	�
�		� )������
� ���	 �
����
�� ��� ����	���
	����� �����
 �
��
 ����
�		��� 	�
���� 	�
�		" 7��
 ��� 	�
���� �	 ����
�		���
��� ����
 �	 A	����1��B ���� �
�� ��� 	�
����� �
� �	 � 
�	��� ��� �
�
�� ��

��


!C



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

��
 ��

�����
�� ���� �	 �*������ �� ���
��	�� (���
� 
�	���	 ��
 �� �
 �� �!$$� ;6E< 	���
���� �
���� ��� �
�
��������� �
���

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

-���
� ���	�
� ���	 %�����
� �� ����� ��/� �� ���
� ��� ���� ��	�� �
 /
������� ��

��� ��

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

�� �����
�	�� ��� �� �	��
 ��
	��
� ��	� ����
�	 �
 ��� �
������
� �
�
���
� �
� �
�������
	 �
 ��� ����
���
� ;6F< ���� ��� �
������
 ��
 �� �	��
 �� �*���
��
����� �� ! �
 0 �
��
	 �� ���
����� ��
��
 ���
 ��� �
������
 ��
 �����
�� 5
 ����� ���
��
	����
��	 �� ���	 �
� ��	��		�� �
 ��
� ������ �
 ��� �*����� �
 ��� 
�*� %�����
�
)
�� ��� 
�	���	 ��
 �� �	��
 �� �� �
 �� �!!!� �� ��
 �� �*������ ���� ���
� �	 
�� �
	��
����
� 	�
��
 ����
��
�� �� ��� �
������
� ��� ��
� 
�	��
�� 	����� �� ��
�����
����
� � �����
 /
������� �� ��� �� �
�
� �
������
	 ��
 �� �
�
� �����
�	�	 �
�
�� �
�
� 	�
����	�

� �
 ������ ���
��� ����
 �����

�����������

��� �
�������� ���
�	����� �
���		�	 ��
 �� �	�� �� ��� � �����
 �
��
	��
��
�
�� �����*��� �
����� �
������ ���� ����
 �
��
���� �	 � ��
����
 �� �����
���
� �
�
����	����
 
��� ��
 �� ������� �
���
��� ��� /�
����	 ��
�
� �
���� �	 � 	�����	���
�
���		 ���� �	 ���� ��	�
���� �� � ��	��
 �������
� �
� ��� ��
�� '�
�� ����
����
�����	 � 
���
���� 	������
 �� ���	 �������
 ;9$� 9!<� ��� ��	��
 �������
 ����

	 ���
��
���� ��������
 �� + �,� ��� ��� �
��������� ���� ��� 	�	��� �	 �
 	���� , �� ���� ��
�
� �� ��	 ��� �������
� ��
�
�� ��
�"

-+ �,� ��

-�
? 


�

�

. �,� ,��+ �,� �� @
�



. �,� � ,�+ �,�� �� � �!E�

3�
� . �,� � ,� ��	 ��� ���
�
� �� � �
�
	����
 �
��������� �
�� 	���� ,� �� 	���� ,
��
 �
�� ����� .
 ��� 
�������
� 	��� ��� �
	� 	�� ��	�
���	 ��� 
��� �� ��� �
���		�	
���
� ��� 	�	��� K���	 ��� �� ��� ��
	���
�� 	���� ��
� ��
�� ���
��	�	 ��	 �
���
��������� ����� ��� 	���
� 	�� ��	�
���	 ��� 
��� �� ��� �
���		�	 ���
� ��� 	�	���
K���	 �
�� ��� ��
	���
�� 	���� ��
� ��
�� �
�
��	�	 ��	 �
����������� ��� 	������
 ��
��� ��	��
 �������
 �	 �������� ����������
���� �� ����	�
� 
�
����� ���
� 	���
��
��		���� �
�
	����
	 �
� �������
� �
 
���	�
� ��� ��
������
 ���
�	 ����
��
� �� �

���
��
���� �
���������� 5
 ���
��� �������
��� ��� �������� ����
�� ��
�����


. �, � ,��+�!�,� ? . �,� � ,�+�!�,
�� �!F�

�
	�
�	 ���� ��� ��� 	��	 �
 ��� 
�������
� 	��� �� ,�� �!E� ��
��� �
� +�!�,� �	 ���
	������	���� ��	�
������
 �� ��� ��	��
 �������
�

!D



��� ������	 ���	���
 ��
��

	 ��� ������ �� � ��
��
�
� �
�
	����
 �
���������
. �, � ,��� ��� �������� ����
�� �
���
��
� ������
� �
�� ����
��
�	 ��� 
����
. �, � ,���. �,� � ,�� 7��
 	����� �
���
���	 �� ��� 	�	��� �
� 	������ ���
���
�����	 ����
���� ;90< �	 ���
��
����� ����
��
� �� ���	 	����� ��� �
���������
���� � 
�� ��
���
����
 �	 �������� �	 �
���
���
�� �� �*��
M�� ���� ���
� M� �	
��� �� �
�
�� ������
 ��� ����� �
�
���	 �� ��� 	�	��� �
 ��� 
�� �
� ��� ��
���
��
���
� %��� �
 ����
���� 	��
���	 ��
 ��� ��
���
����
 ��

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

�	��
�
�� ��� 
��� ���� ��������
 �� ��� 	�	���� �
� ���
� �	 
� �
����� �� ��
��
	��
 �
��
	�������� ���� �� �� 
��� ���� ��� 3�����
� ��
 ��� ��
���� �������
 �	��� �	 �
�����
�� � 	�	��� ��� ��

������
 ������
 �� �
� �� �	 ����
��
�� �
� ��� ��
���
����
 	��
���
�� ��	 �� ����� ��� 
��� �
�� ��� ���
��
���� ���� ��
 ���	 �	 &�'� 3�
� ���
��
����	 �� ��� 	�	��� �	 �����
�� �
�� ��� ����� ���
�	����� �
�
	����
 
���	 �

��
�	 �� +��		�
 �
���		�	�

5
 ��
�
�	� �� ��� �
 &�' ��� ����� �
� ���� �� ���
�	 �
� 
� ��
��
 ����
�
��
�	������� �����
��� ��� �
� ���	�
 �� 	����	����� ��
	���
����
	� ��� ��	/ �� ���
&�' �	 �� ����� �� �
 �
������� ��
�
�������� 	����
�� �� ��	��
�� ���
�	 	���
����
�� ��
���
 ������
��� ����	� ���	 ��
�
����� �	 ��	�� �
 ��� ���
�
��� �������� ��
��� �
�
	����
 
���	 �
� ��� 
�� ��

�	��
� �� 
������� )�
 �*������ ��
�
� �
����
���
�	 ��� ����
 	������
���	��� ��� &�' �
�
�����	 �
 �
������� ���� �
��
��� ���
����
 ����� �� ��� ����
 �*�
���� ���
�	 ��� �� 	���
���� �� � ��
� ��
�� �
��
���
���� �	 
�� 
�4����� �
 ��� &�' ������
��� ����� ���	� &�' ���	 
�� ����� ���
A����
��
�	���B ���
�	����� ��
����	 ������
� ��� �*��� ����	 �� ��
���	 �
���		�	
��	 �� ���	�� ���
���
�� �
 &�' �� �	 ��		���� �� ����� ��� �*������ ����������

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

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

�� ����	�
��� ��� 	�
����� �� � &�' 	��������
 ���
 ��
� ������	 	�� (��� ;00<� ��� �	
��
	���
 � 	�	��� ��/ ��
�����	 ���� �
� ������� �� �
��
���
� � ����� �� 0 �
�
	����

���
�	 ��� �	��
	� ����	����
� ������ ��� 0 �
�
	����
 ���
�	 �
� ��	�
���� �� � 	��
�� 
���	 � � �L�	
�L��
� ������L��
� ���
� L��
 ��	 ��� ��
� ����
 �� ,�� �!2�� ��� /
��
�����	 ��
 �� ��
�����
�� �
 ���		�	 ���
� ��� ��
���	 ��		���� �
�
	����
 ���
�	 �	
� � ���	
� ���
� ������ ���
� ���
� ���
 �	 ��� 
����
 �� ��
�����	 ������� �� �
��
���
�
� �
�
	����
 ���� � 
��� L��
� 5� 	����� �� ���
��� ��� ����

�
� �

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

�� ��� 	�	��� �� � ��
������
 ���� ��
 �� ������� �� ��� ��	�
������
 �� � ���
 �� �
�
�
	����
 �	 ����
��
�� �� ���/�
� 
�
����� ���
� ��
���	 ��		���� ���
�	 ���������
�� ���� ���� 	���� �
� ��� ��
���
����
 �	 �������� ��� ������ �� ��� ���
� �	 ��������
�� ��� ��
������ ���
�
��� ��	�
���� �� ��� 	�� �� 
������� �
�
	����
 �
����������	�
� �. �	
�. ��
� ������. ��
�� ���� �� ���� ���
�� �	"

. ��
 ?
���
 L��


1
� �0$�

!E



���
� 1 ?
�

� �
��
 L��
 �	 ��� ����� 
���� ���	� �
����������	 �
� ��
	�
����� 	���

���� �������� ����
�� �	 �������� �� ���
��� �������
���� ����
 ���� ��
�� '�
��
	��� ���� 	����� �� ������� ���� �
 �
�
���
� M� ? 

��2��1 ���
� 2 �	 � 
�
���

����
 �
 ��� 
�
�� �$� !<� 5
 ���	 ���� � ��
��� �
� �
��������	 
������
	��� ������

&�' ���� �
� 
��� ���� �	 �	�����	���� 	�
�� ��� &�' ����
���� � �������� 	�������	
	�����	��� �
���		�	 ��	�
���� �� � +��		�
 ��	�
������
�

&�' 	��������
	 ���� ���
 �	�� �� 	���� �
�	��� �
���� �� 	�����
�����
	
����� ;92� 96� 99<� �
� �����	 ����� ;9C� 9D� 9E� 9F<�� 3�����
� ��	� �� ���	� 	�����	
���� ���
 ��	�� �
 
�	�
������ ���
�*������
	� )�
 �*������ ��� �
��� ��
�����
	
���� ���
 �
����� �	 � ������ ��
�����
	 ����
��
�� 
����
 �
��
����� �� ����
� ��
�*��
���
��� ���
�����	� ��/� �
��
	��� �	��������
	 �
 ������ ���� 	�����
�
� �3�%�
���	�
���
�	 �
 
�4�����
 ���� �
�
�� �����
�
 �� 
�����
 �(3,,��� �
 ���� ��
�
�����
�� �
�� %�� 	�����	 �� �	��
� ��
	����	� ���	� ��� ��

�����
 ������
 ���	�
��
�����
	 �
� ��� ���
�	����� 
���
� �� ��� �
���		�	 ��� �� 	������� �
��
���
�
.���
 ��� ��

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

5� �	 ��	�
���� �� ��

� ��� &�' 	��������
	 ���� ��� �
���
 ������
� �
� ���
��
	��������� ���� ���
��� ��
�����
	� ���	 ��	 ���
 ��
� ��
 �*����� �
 (��	� ;C$� C!�
C0< ���
� 	��������
���� ����������
	 ���� ���
 �������� �� �������� ��� +,%� ���
��	� ����
���� ��� ��	� ��	� �����
��� ���
���� �� �����
 ��� +,% ������	 �)� �	
��	�
���� �
 %�����
	 0 �
� 2� 5� �	 �
��
�	��
� �� 
��� ���� ��� 
�	��� �� � &�' 	����
���� �� ��� 	��� �	 ���� �� � �� 	��������
� �
������ ���� ��� �
��
���
� +,% �	
��� 	���� ��
� ������	 �
 ��� &�' ������ �
� ��
���
�� �
 (��� ;00< �
� 
���
�
��	
���
��
�

�
 �*����� �� ��� ��		���� �����
����
 �� �)� 
�	���	 �
� &�' 	��������
	 �	
��� 	���� �� �	��
� 	���� �
 ��
����
	 �� 	��	�
��� �����
���
� ��
 �� �
 �� �!!!��
���	 	�
����� �	 ���� �!!!� 	�
���� �� �
 ��� �
�	���� �	 ���
����
�1�� �� ��� �
�	�
��
�� ��� ����	 �� ���	�����/�� 	���	� ������� �	 �!$$� �
� �!!!� �����	� 
���

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

���	� 	���	 �
� ������� � �
� -�� P	�
� ��� �)� ��
�����
	 ��
 ��8�� �!!!� ��
%����� �
� %���S�
 ;C2� C6< �
� ��
 ��

� ��� &�' 	��������
	 �
��
 ������� �
����
��
�����
	� ��� 
�	���	 �� ��� �
 ������ &�' 	��������
	 ���
� ��� 
�����
� �
���		�	�
�
�����
� ��� �� �
�
� �����
�	�	 ��
 � ��
������
 ���
� ����� �����
� �
 �*���
���
�
� �
������� �
� 	���
 �
 )��� 9� ���� �
� �����
�� ����
 $�9 	 ���� � ����	����
 
���
�� $�E �#8	� 7��
 ��� �
���� �����
���
� �	 9$ & ��� 	���� �� ��� �	��
�	 �	 ������
�

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

�� ����� �� �
���
�
�
� ���� ��

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

��/�	 ����� �
�� 
�
��� ��
�����
	� �
� �	��
� ��
�����
 ��
 �� �
��
	���� �
 ��
�	
�� ��� ��� �
� 	���/ ������ �� � ? !9$ & ��� �	��
� 	����	 �
� �
��
����
 ����
����
 	���	 ���
� �!$$��������� 	���	� ��� �
�
��	�
� ��� �����
���
� �� � ? 0$$ &

!F



��� ��

)���
� 9" � 	�
���� �
�� �� �!D!E � !6EE� Q�� ����� �� ��� 	��������
 �
��� ��
���
 �� �
�
� 	��	�
��� �����
���
�	� ��� ����	����
 
��� ��	 $�$E �#8	 �
� ���
����
��� �
 ���� �����
� �	 I ? $�$6 �#�

� �
�
	����
 �
�� �
��
����
 �� ��*���
�� 	���� ����
	� )�
 � ? 09$ & ��� �	��
�	
������ �
��
����
 ����
� ��� ���� �
� 
������ �� 3 �
� �
� ���
�� ���
��� ��
�!!!��������� 	���	�

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

��	�����
	� %�
�� �� �	��
 ���
� ��� ��
	��� ���/�� 	���	 �
 ��� �!!!� 	�
���� ����
�!$$� �
� �!!!� �����	� �	 ��	��
 ���
 ���
� 	���	 ���� �
� ����
 �
��
�����
� ���	
�
���
��
 �*����
	 ��� �
�	�
�� �� �	��
�	 ����� �
� ���
�� ���
��� �� �!$$�� �

�!!!��������� 	���	� ��� 	��� �
����
� ��
 �� �*��
��� �� ��� �� �	��
 ���
� ���

0$



��� ���	�����/�� 	���	� -� ��
	���
�
� ��� �
�
�� ��

��
	 �$�20 �O ��
 �� �	��
 ���
�
��� �!$$� ����� �	� $�60 �O ���
� ��� �!!!�� �� ����� �*���� �
�� �	��
�	 ���� �!$$�
	���	� �
��� ��� �����
���
� 
����� ��
 ��� ���
��� �������
��� �	 
������� ���	 �	
��� ��	� ��
 � ? !9$ & ���
� ��� �
�
�� ��

��
 ����
���	 ��� �� �	��
 
����

�)� ����������
	 ;C2< ���� 	���
 ���� �
 ������ ���
���	 ���
� ��� �!$$� �����
�� �����
�� ����� ���
� ��� �!!!� ��� �� �	��
 ����
	 ��� ��� �*���
�� �����
�	��
%�
�� ��� ������� �
����
�� ��
 �*���
�� �	 �*������ �� �� �����
 ���
 ��� �
� ��

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

�����
 L�			�
� ����	 �� ��	��
 �� �	��
 ���
� ��� �!!!� ����� ���
 ���
� ��� �!$$� �
�

�� � ? 09$ &� ��� �����
 	���	 ��	�����
 �
� �
�� �
��
���	 ���� �!!!��������� 	���	
�
� �
�	�
�� ��� 
������ ��*���
���� 	����� �	��
�	 �� � ? 0$$ & �
� � ��
	����
��
�� ��� ����� ����
����
� 	���� ��
 ��� ��� 	���	 �� ���� �����
���
�� � 	�����

�
�
	����
 �
 ��� �	��
� 	����	 ��	 ���
 ��	�
��� ��
 +� �!!!� ;C9<� �
 ����
��
�
���
� 
���
�	 ��� ���� 
����
�� �� ��� 	�	��� �� �		����� ���	� 	�
����
�	� )�

�*������ ���� ! ? $�E �#8	 ��� �	��
� �� � ? 09$ & �		���	 � �
��
����
 	���� ��

� � $�! 	� � ���� 
�� 
�������� �� �� 	��������
	�

5
 ��
���	��
� ��
�
� �
���� ��� �
�	��� 	�
����	 ��� 	��� ��
� 	�
����
�� ���
����	 	��� �	 �	��
�	� ���	��
	� 	���	� ��� �� ����� �
� �
���
���� �
 �
 ������ ��
���
	���� ����
�	��������� ��������
��� ��	�
�����
 �	 
������ ��� ��� ���� �� �����
�
����� ���
���
� �� ��	�	����� ����
	��
	 ���� ���� 	���� �� ��� �
��
 �� 	���
�	
�	�����	��� ������	 �
� 
���		�
���

� �������
���
���

��� �����
	 �
� �
������ �� �� )���	� �� &���� ��+� %���	�
�
� �
� -��� R� ��
 ��
�
�������� ��	��		��
	�

��������� 

;!< +� 3���
��
� �
� 7� &��
� +��	� (��� ���� -EC6 �!FC6��

;0< �� #���� +
��� :���� ����� %��� �P%�� ��� C$C0 �!FDF��

;2< 7� ����� ��
 ��	��		��
 �
 ���	 ����
 �� 
�
����
���� 	�	���	� 3�����
� �� �	
	�
�������
��
� �� ��
�
���1� �)� �
� �� �
��� ��� �������
�
�� ��
����
�� �

��
�	 �� ��� �����
�
 ��
	��� ��� ��� ���
���1����
 ��
	��� �	�� ��
 �*�����
(��� �
��1��
 �
� ,�&�P� G
�		� ������� ���������	 ������ �%�
�
��
 O�
����
-�
��
� 3�������
�� :�� R�
/� !FF$���

;6< ��� �������
	 �
� 
���� �
 3�
�
�� ������ �
��	� ����� ��� �
�� �� ��
��� �	 ! ���

? $�90F0 Q�� ��� �
�� �� �
�
�� �	 ! ��
�
�� ? 0D�0!!C �O� �
� U� ? 0 ? 	 ? !�

0!



;9< 7� &��
 �
� #�V� %���� +��	� (��� �	
� �!!22 �!FC9��

;C< V�+� +�
��� �
� R� 7�
�� +��	� (��� - 	�� !2066 �!FF0�T V�+� +�
���� �

�	�������� ��������� �� ��	��� ���� ��	� +� W��	��� �
� 3� ,	��
�� ��/������
O�
���� -�
��
� !FF!�� �� !!T V�+� +�
���� V��� '����
�� %�3� O�	/�� &��� V��/�
	�
� ��(� +���
	�
� ��V� %�
��� �
� '� )������	� +��	� (��� - 	�� CCD! �!FF0��

;D< V�+� +�
��� �
� R� 7�
�� +��	� (��� - ��� EE$$ �!FEC�T V�+� +�
���� +��	�
(��� - ��� EE00 �!FEC�T �
��� �	� D6$C�,� �!FEC��

;E< R� 7�
� �
� V�+� +�
���� +��	� (��� - 	�� EF!! �!FF!�T V�+� +�
���� +��	���
- ���� ! �!FF!�T V�+� +�
���� &� -�
/�� R� 7�
�� �
�����	����

;F< ���� -��/�� +��	� (��� � �
� 2$FE �!FEE�T V� '���� +��	� �
� 2EF0 �!FF2��

;!$< '� #��� 7� R�
�� �
� (�G� +�

� +��	� (��� - ��� DE9 �!FEE��

;!!< 7� &��
� ���� -��/�� (�G� +�

� V� '���� +��	� �

� !0FD6 �!FFC��

;!0< �� ,

1�
���� V�+� +�
���� �
� &� -�
/�� �
 ������ �� ������� ��������� �


�%�
�
��
 O�
���� -�
��
� 3�������
�� :�� R�
/� !FFC�� �� !�

;!2< #� ����	 �
� (��� ��
��
� +��	� (��� #���� ��� 062E �!FF6�T V�'� G
�		��
�
#� ����	� �
� &� (���������
�� +��	� (��� #���� ��� 2ED$ �!FF9��

;!6< '� )������� X� G�
1�� �
� '�V� P�
���
� �� �� �����	��� �
  ����� ��
�	�������
��� !��	�������� �� ������� ���������	 ������� ��� V��� %���
�
�� �,�	����
�
��	��
���� !FFC��

;!9< -� 3����
� �� %���S�
� &�7� V����	�
� �
� V�&� :�
	/��� +��	� (��� #����
��� !6$$ �!FF6�T -� 3����
 �
� �� %���S�
� +��	� (��� #���� �	� 26ED �!FF9��

;!C< -��� R� �
� �� %���S�
� +��	� (��� #���� ��� !$F9 �!FFC�T +��	� (��� - ���
!2F!C �!FFD��

;!D< '� (��	��� ��+� %���	�
�
� �
� �� %���S�
� +��	� (��� - ��� CD9$ �!FFD��

;!E< ��'� +��
�� ��+� ����
� ��'� ����
� ���� �
��	� �
� ��V� V��

������	� (���
���� +��	� �	� !$69 �!FF0��

;!F< (� %����� �
� �� %���S�
� '������ +��	� '����
� ��� 66D �!FF6�� �� -��/�
	������ �� &���� V� :��������
� �
� �� %���S�
� �� �� �����	����

;0$< ��V� %�
��� "	���#�
��$ "�������������	�$ ��� ��� %!"& '����� �&����
 ����
����� +����� !FF6��

;0!< 3�#� %/
���
� ��� %'�( '����� �%�
�
��
 O�
���� -�
��
� 3�������
�� :��
R�
/� !FE2��

00



;00< +� (����
�
�� '� (��	��� �
� �� %���S�
� �
 ��� �������	 "������ �� ��	��
�������� ���� E� ��	� ���� &�
� �
� ��+� 7���
� �,�	����
 %���
��� ��	��
�
���� !FFD�� �
 �
�		�

;02< ��'� %�
�� �
� G� ,�
����� +��	� (��� #���� �	� 0F6 �!FF9��

;06< ��(� #�
��
���� %� 3�
��� ,� #Y�	���
�� 5� %��
	���
�� �
� )� -�	�
�����
�
+��	� (��� #���� �
� 6FDE �!FFD��

;09< %� G��		��
� &�V #�����
� �
� 3� ,�
�
�� ��� ������ ��  ��� "���������
���G
���3���� :�� R�
/� !F6!��

;0C< G�3� O�
���
�� V� +��	� '���� %����	 �� !0! �!F9D��

;0D< G� 7��
	�
>��� �
 )���������� �� !���� ��� '�	���	�� #��� ��	�� ��������� ��	�
O� -�
����
�� :�3� ��
��� �
� ��+� ��	� �+��
��+
�		� :�� R�
/ �
� #�
��
�
!FF$�� �� 90F�

;0E< (� G���
� (��� +
��� +��	� ��� F!D �!FF$��

;0F< G� -��	��
�� #�V� #���	� �
� �� R���
� +��	� (��� #���� ��� 6CF �!FF9��

;2$< �� &��� �
� �� %���S�
� �
 ��� "������ �� ��������������� ,�	� �� %���S�

�
� (� W����
��

 �7�
�� %���
����� %�
����
�� !FFC�� �� !$2!�

;2!< ��7� -�		��� �
� +�(� 7����
� %�
�� %��� �
� 90$ �!FDE��

;20< V��� 7
����� �
� G� ,�
����� +��	� (��� #���� 		� CC! �!FDE��

;22< &�'� +�
���� +��	� (��� #���� ��� 00ED �!FEC��

;26< G�#� &����� �
� +�V� )�������
� +��	� (��� #���� �	� 2!62 �!FF$�T '� '��
 �
�
���� �	�
�� +��	� (��� #���� �	� 2!6D �!FF$��

;29< +�V� )�������
� +��	� (��� #���� ��� D0F �!FF$��

;2C< %� %����
�� �
� �� &�	������� �
" O��� D �� ������� ������ �� '������	� ��������
,�� ,� &����	 �:�
���3����
�� ��	��
���� !FE!�� �� CF�

;2D< '� (��	��� �� W�
������ +�Z%������
� �
� ���� O����
	/�� +��	� (��� #���� ���
2!F6 �!FF6��

;2E< V� O�����
� �� +����
����� #� ��
�� �
� ��,� 7���� V� +��	� 5 )
�
�� �� 0!$D
�!FF0��

;2F< #� &����
	 �
� (�,� +����
� +��	� (��� - ��� (DC6C �!FFC��

;6$< G�%� -���	 �
� ��'� '�
1�
� +��	� (��� - �
� C$9D �!FF6��

02



;6!< 3� -
�
�� &� -
���

� 3� (>���
� &� &�

� V� V����	�
� +� %���1�� &�7� V��
���	�
� V� :[
	/��� +��	� (��� - ��� (!62E$ �!FF9��

;60< 3� -
�
� �
� &� &�

� �
 *��#�� ��� "��������� �� +	������� %������ ��	�
���� &�
� �
� ��+� 7���
� �,�	����
 %���
��� ��	��
���� !FFD�� �
 �
�		T
�
� 
���
�
��	 ���
��
�

;62< '� (���
� �
� G�3� G����
� +��	� (��� - 	�� !260E �!FF0��

;66< '� (��	�� �
� �� %���S�
� �
�����	����

;69< V�V� ��
��
	�
� -� 3����
� .�3� :���	�
� &�7� V����	�
� �
� V�&� :[
	/���
�
 �	�������� "�������� �� ����������� ���  ��������� ��	� �� ./�K�� 3� &�	���
�
� &� ��/�	�� �%�
�
��
� -�
��
 !FFC�� ��!D2�

;6C< -��� R� �
� �� %���S�
� �
�����	����

;6D< O� )��
�
��
�� �� ������		��� �
� �� %���S�
� +��	� (��� #���� ��� !$9! �!FF2��

;6E< '� (��	��� O� -�	��
��� �
� �� %���S�
� �
�����	����

;6F< '�#� #��� V��� '���
� V�-� ����	� �
� ��)� O���
� %�
�� %��� ���� 226 �!FF!��

;9$< ��� '���� ���	� '����� �� ��������� '����� "������� ��� &� -�
��
 �%�
�
��

O�
���� -�
��
� 3�������
�� :�� R�
/� !FF0�� �
� 
���
�
��	 ���
��
�

;9!< 3�'� &�
� �
� 7�3�7��
��
�� V� '���� +��	� �
� 0E06 �!FEF�T &��� )������


�
� 7�3� 7��
��
�� V� '���� +��	� ��� !$F$ �!FF!�T 3�'� &�
� �
�
7�3� 7��
��
�� ���� '���� (�	� ��� 092 �!FF0��

;90< �� ���
�����	� ��7� (�	�
������ ��:� (�	�
������ ��:� �����
� �
� ,� �����
�
V� '���� +��	� ��� !$ED �!F92��

;92< �� �����/�
� %�
�� %��� ���� 266 �!FE2�T �� �����/�
 �
� %�O� G���	�	� �����
+��	� #���� 	�� 06D �!FE9�T %�O� G���	�	 �
� �� �����/�
� V� O��� %��� ����
���
- �� 96$ �!FE9�T %�O� G���	�	 �
� �� �����/�
� +��	� (��� #���� ��� !$CC
�!FEC��

;96< %� '��
/� �
� ���� O����
	/�� +��	� (��� #���� �
� 0029 �!FED�T +��	� (���
- ��� F2!0 �!FED�T +��	� (��� - ��� C99F �!FEE�T V� ����� +��	� ��� 00D0
�!FEE�T %� '��
/�� ��(� 7����� ���� O����
	/�� �� &�����
�� &� ��/�� �
�
3� ��/������ +��	� (��� - 	�� !$!FE �!FF$�T �� %����
�� ���� O����
	/��
��(� 7����� V� W��
�� V�3� :����� �
� -��� V����� +��	� (��� - 	�� CE!9
�!FF0�T +��	� (��� - 	�� CE09 �!FF0��

;99< 3� ������ R���� #�� �
� W� W��
�� %���
�� ���� !$EE �!FF0��

06



;9C< ��'� -�
���� �
� V�7� ,��
	� +��	� (��� #���� ��� 609$ �!FF9�T

;9D< W� W��
�� X� '��
� �
� �� #������� +��	� (��� #���� ��� !E0F �!FF6��

;9E< V�G� ���
 �
� )� )������ +��	� (��� #���� �	� 0$CC �!FF9��

;9F< %�O� &��
�� :�'� -�
����� �
� ��#� ,�
	���
� +��	� (��� #���� ��� 0!6E �!FF9��

;C$< %� #��� W� W��
�� G� '��	�� �
� 3� ������ +��	� (��� #���� ��� 0FCD �!FF2��

;C!< V� V����	�
� &�7� V����	�
� +� %���1�� �
� V�&� :[
	/��� +��	� (��� #���� �	�
00F9 �!FF9�T V� V����	�
� &�7� V����	�
� �
� V�&� :[
	/��� %�
�� %��� ���� 2D
�!FFC��

;C0< W��+� %��� W� W��
�� ��&� %��
� �
� V�)� 7�
���/�
� +��	� (��� #���� ��� 6F0D
�!FFC��

;C2< (� %����� �
� �� %���S�
� +��	� (��� #���� ��� 096 �!FF6�T �
��� ��� 9$E
�!FF9��,��

;C6< (� %����� �
� �� %���S�
� +��	� (��� - ��� 6F9E �!FFC��

;C9< �� �������� �� 3������ �� -���� �
� G� '��	�� +��	� (��� #���� �
� 2F62
�!FF2��

09


