
TI 2001-115/1
Tinbergen Institute Discussion Paper

   

Two Firms is Enough for
Competition, but Three or
More is Better

Maarten C.W. Janssen
José Luis Moraga-González

Department of Economics, Faculty of Economics, Erasmus University Rotterdam, and Tinbergen
Institute

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Erasmus University Digital Repository

https://core.ac.uk/display/19187575?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 
 

Tinbergen Institute 
The Tinbergen Institute is the institute for economic research of  the 
Erasmus Universiteit Rotterdam, Universiteit van Amsterdam and  
Vrije Universiteit Amsterdam.  
 
 
Tinbergen Institute Amsterdam 
Keizersgracht 482 
1017 EG Amsterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31.(0)20.5513500 
Fax: +31.(0)20.5513555 
 
Tinbergen Institute Rotterdam 
Burg. Oudlaan 50 
3062 PA Rotterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31.(0)10.4088900 
Fax: +31.(0)10.4089031 
 
 
 
Most TI discussion papers can be downloaded at  
http://www.tinbergen.nl  

 



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

���� 	� �������

������� �� 	� 
������ ��� 
�� ���� �������������W

������� ����

��������

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

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

������� � �!' ������� ��� "��" ����#" �������� ' �����#����� � 	� �"! �"�� �"� �(�#�� $ ��

��#����� �� �"� ������ $ )��� �#���� �� �"� ���*�� ��� ��������� +�, � �"� �%��������� #�������-

����#" �������� ' ��� +��, � �"� ������ 	�
 ������ $ )���� .� ������#�' !"�� #������� ����#"

!��" �! �������� ' ��#������ #�������� ��� �� �(�#� �/��#��� ���#�' ����� � ������� ���#�

��������� ��� !��$��� ��#������ 0� #������ !"�� #������� ����#" !��" "��" �������� ' ��#������

#�������� ������� �� �!�� ���#�� !"�� �"� ������ $ #�������� �� �"� ���*�� �� �! � �����

!��"' ��� �� "��"�� ���#�� !"�� �"� ������ $ #�������� �� ������ ������' ����  �����

������#�� �/��#��� ���#� ��� ���#� ��������� ��� "��"�� !��$��� �"�� �� ��)���� ������ $ )����

�	
����� #������ ����#"' �/��#��� ���#�' )/�������������� ����#"' ����� ' ���#� ����

������

��� �������������� 12�' 134' ��4

W	� ��� �������� � 5������� 6������ $� "�� "��� �� ��� ����� $ �"� ��$� $ 7�#��� 8� 	� ��� �"��* 
��
9���*"���' 
��� ��#����' �"��� .���"����' 6��� ������' 6��� 6������ ��� �"� ������� �����#������ �� :������
;�������� $� �"��� #�������
�������� �
 �
���
������� 
������< 1��������� $ :#���#�' =�>���' 6���/ �>43' :������ ;�������� ' 4���
1? ?�������' &"� ���"�������' 6"��< 4�����2�3�42�' .�/< 4�����2�3@�2@' :�����< A������B$�!��������
�����< :������ ;�������� ?�������' 1��������� $ :#���#� = �>��>' 9���� C������ 8�' 6C 9/ �>43' 4���
1? ?�������' 6"��< 4� �� 2�33@�8' .�/< 4� �� 2�3@�2@' :�����< �����B$�!��������

�



� �����������

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

#�������� �� � ���*�� ��� ���*�� ��#��� ��� �������� 1������ �"� �/�����#� $ !�* �"!��� �"�

#����� +��� ���� ?����"��' �@3�D 7������"!����' �@>@,' �"� �����#��� �"�� ������� $�� � ���*��

!"��� )��� ������#� �� � ����� $��"�� "�� #�� � ������� �#���# �"��"�' ����� ' �"��

�� ��#����� �� �"� ������ $ #�������� ����� � ������ ��������� �����' �!�� ���*�� ���#�� ���

������� ���*�� ���$����#� �������� �� ����� $ ��� �#��� !��$��� #������� +?�E�' �@>�,�4

C�� $ �"� ����#"�� �� �"� �#���#� ���������� �"�� "�� ������� #"�������� �"� ��������� $

�"�� �����$ �� �"� #������ ����#" ����������� 7��"� +�@3@, ��� 7������� +�@3>, "��� �"!� �"�� �"�

����#� $ ��#������� �"� ������ $ )��� �� � ���*�� #"���#������� � #������ ����#" #�� ��� !���

�� �"� ������ ��� �"�� ���� � "��"�� ���#�� ��� ���� ���*�� ���$����#�� C�� ����� �� �� �"��

��������D !� #������ � ����#" ���� ��� #����� ���*�� ��#��� !"�� �"� ������ $ )��� �"��

��� �#���� �� �"� ���*�� �������

	� ������� � ���� !��" �! � ��� $ #�������< F$��� ��$����- #�������' !" #�� #������� 

����#" $� ���#��' ��� F�������$����- #�������' !" ���� �� � )/�� ����#" #�� $� ��#" ���#�

%������ �"� �������5 �������� "��� � #��� !���������� � �� $� �"� �� ��� �� ��

��� � ������ ����� C� �"� ����� ���� $ �"� ���*��' �"��� ��� � )��� ����#��� � "�������

�� ��� �"� ��� ���#�� � �� � ��/����� ��)��� .���� ����#� �� #������ �������� #��� 	�

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

����< )��� ��� ���#�� ��� #������� ��#��� "! ��� ����#"�� � ��*� �� �"� ���� ����� ��

����� C�� ���� �"�� ������ �"� ������ ���� $ 5����� +�@3�, ��� 7��"� +�@3@, ��� �� 
���
�
������

������ $ 9������ ��� 
��� +�@34,' !"��� #������� ����#" �� � �����%������� !� ����� � )/���

����������� ����#" ������� �

1�������� � �"� ���������� $ �"� ����' ��� �������#���� $ �"� ������ $ )���' �"��� �� �

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

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

��� �! �������� �� �%���������� 0� �"� ���� ����� ��������� �	��������' �������$���� #�������

�������� ���!��� ��*��� �� ��� �! ����#"��� &"�� �� �"� � �� $ �%��������� �"�� 9������ ���

49�" �������� #������� ��� ��#������� ������������ ��� ������ $� �"�� ������ � "��� .� � ���#����� � �"���
������ ��� 5���� +�@@@,�

5 0� �"� 0�����������' �� #�� �"��* $ �"� $��� ��$���� #������� �� �"�� !" ��� ���#����# ������ � ����#" �"�
!�� $� ���#�� +#$�' 
������ ��� �����' ����,� ��� ����������� ' $��� ��$���� #������� ��� #������� !" ����
#������ ������' �#%���� ��!������� � "����� � ��� �������������� $�� ��� )��� �� �"� ���*���

�




��� +�@34, $#����� ��� ��� �������� ' !��" �"� �������� ��(����#� �"�� !� ���� �� ��������

��# ���*�� ����#����� 0� �"� �
����� ����� ��������� �	��������' �������$���� #������� ��*�

�� ����#"� &"�� �� ������� � �"� �������� ���� ��� � 5����� +�@3�,' !��" �"� ���)#���� �"�� !�

"��� �� �������� ����#" ����� .����� ' �� �"� �
� ����� ��������� �	��������' �������$���� #��

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

�%��������� "�� ���� ����*�� �� ������� ������#"� 0� �"�� �%���������' �������$���� #�������

�/��#� ���#�� � �� � "��" G�������� � �"� ��(����#� ���!��� ����#� ����� ��� ����#" #��G �"��

�"� ��� ����(����� ���!��� ����#"��� $� �� ���#� ��� �� ����#"��� �� ���� 0� �%���������' �"���

�/��#������ ���� �� � �� #���#��

.� �� � �� $ ����#" �������� ' � � ������# ���#� �%��������� �/���� �� �� ��/�� �����������6

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

�"� ��������� �"�� )��� ������ � �/���#� ������� $�� �"� �! ��(����� ����� $ #������� �"��

#��/��� �� �"� �#�� � H )�� "�� �� ��#������ � #"���� �! ���#�� �� �� ������� � �����#� �"�

!������$���� #�������� 	� !��� ��$�� � �"�� $�#� �� � ����������������� �(�#�� =!����' �"� $�#�

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

)��� ��!� � "�� ���� �!�� ��� �"�� $��#��� $ �������$���� #�������� &"�� ����� )���

�� ��#������ � #"���� "��"�� ���#��� 	� !��� ��$�� � �"�� $�#� �� � ����������
�����
� �(�#�� H

)��-� ��/�� ������� �����#�� �"��� �! $�#�� � �� � ��/����� ��)���

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

�/�����#� �������' ��� �� �"� �(�#�� $ �� ��#����� �� �"� ������ $ )��� +F��#������ #��������-, �

�/��#��� ���#�' ���#� ��������� ��� !��$���� 	� )��� ���� �"� ������� ����#" �������� �%����������

=��� !� ����� �"��� �������� C�� ��� ��������� �� �"�� �"� �%��������� ���#� ������������ $�

� ��� � � � )��� #���� �� ���*�� �##����� � �"� #������� $ )�������� ��#"����# ������#��

&"� ����� �� �"�� �"� �! �(�#�� �"����� �"� ����������� $ ���#�� �������"�� �� � ������ 0�

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

#"���� ������������ ���#�� �� ����)� $ ��� �/����� ���#���7 C�� ���
�� )����� �� �"��' �� �

������� ����#" �������� �%���������' �/��#��� ���#� ��#������ �� �"� ������ $ )���� &"�� ��'

�"� ������� ����������� �(�#� �������� �"� �������� �������� �(�#� $� ��� ����������� ������'

6	� #�#������� � � ������# �%��������� 9� �' I���#* ��� �� 5���� +�@@�, ���� �/�����#� $ �� ������# �%���
������ �� 5�����-� ����� &"� �����' "!����' �"�� �� �"� � ������# �%��������� �������� �� ��������� �%���������
��)������ #���������� !"�� �"� ���� $ 5����� �� �������� �� � ������ �����

7 0� � ������� ����' ?����"�� +�@3�, )��� �"�� �"� ����������� $ ���#�� !��" � )��� �������� �� � )��������
��#"����# ����� �"� ����������� $ ���#�� !��" � � � )���� &"�� ��(����#� �� ������� ������� �"�� �"� ���� $ 5�����
��� �"� ���� $ ?����"�� ��� �� �� #���� ������� �� �"� ���� � ��� 	� ���#��� �"� ��(����#�� ���!��� �"��� �!
����� �� 7�#��� 4�

4



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

����� ' !��$��� ����� �� � �� ����������� � �� �������' ��� ��� ��������� !� ��� �"��' $�

����� ������ $ �"� �"�� ����������' �"� ������� ����#" �������� �%��������� $���� � �/��� �$

�"� ���*�� �##������� � ����� ����" ������ $ #��������� &"��' ����� �������� )/���

�����������#"' 5�����-� ��������� �"�� �������$���� #������� ����#" ����� $� �� ���#� #����

�� �������� �� �%��������� �$ �"� ���*�� "��� ��E#����� ��� )���� 	"�� � ��#��� �����'

�������$���� #������� )�� �� ����)#��� � ����#" ���� ���������� ' !"�#" �������� �� �/��������

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

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

�������� ����� !� )�� �"�� �"�� � �� $ �%��������� ��!� � �/����' ���� !"�� ����#" #��� ��� �����

������ �����' ������� �"�� �"� ������ $ )��� �� ��E#����� ������ =��#�' �"��� ��� �� ������

� ����������� �"� ��������� $ �"�� � �� $ �%���������� H ���
�� ������ �������� � �"� #���������

�����#� $ �� ��#����� �� ��	� )�� �"�� �$ �"� ������ $ #�������� �����' +�, �/��#��� ���#� �������

#������' +��, ���#� ��������� ��#������ ��� +���, $�!�� �������$���� #������� ��#��� � ����#" ���

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

�������$���� #������� ��� �� #"���� �"��� ����#" �������� ' �/��#��� ���#� !��� �� ��#������� ��

�"� ������ $ )���� &"�� !��� �� ���� ��*� ����#"��� ���� �����#���� $� �"��� �� ���' ��� �"��

#������� ������ � �#������� � ����#"� H� � ������' $�!�� �������$���� #������� G��� !"�#"

)��� #�� �/���#� %���� ��� �������G ������ �� �"� ���*�� �� � ������ 0����������� ' �� ����� �� �"��

!"�� � ��#������ #������� ��A��� �"��� ����#" ��"���� �� ��#" � !� �"�� �"� �������"����� $ �"�

����������������� �(�#� �� �
�
��
��� � �"� �������"����� $ �"� ������������������� �(�#�' ���

�"�� ��#������ #�������� ����� � �"� ���� �/��#��� ���#� ��� ������� ���#� ���������� 0�����' ��

�"� �������� �#�� !"�� � ��� � ��)��� ' )��� �������� ���!��� �������� #�� ���#��� ���

���� ���#����

	� )���� $#�� � �"� "��" ����#" �������� �%���������� 0� �"�� �%��������� #������� ��������

���!��� �������� �� ���#� %������ ��� �! ���#� %�������� &! �(�#�� ��� �������� �

���������� �"� ����#� $ �� ��#����� �� �"� ������ $ )���� .����' *������ �"� ����#" ��"���� $

�"� �������$���� #������� )/��' �/��#��� ���#� ����� �� ��� #�������� ����� �"� ���*��� &"��

������� ������ ����� $�� �"� ��������� ��J���#� $ �"� ������������������� �(�#� �� ��������

��$�� �� �"� #���/� $ �"� �"�� � ��� $ �%��������� H ��#�� �(�#� "�� � � !��" �"� ������

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

�
���
�
�
��� �� �"� ������ $ )���� 0� �����#����' !� ��� �"�� �������$���� #������� ����#"

2



��� ���������� !"�� �� ��������� )�� ������ �"� ���*�� ��� �"� ������ $ #�������� �� ����� �

����� !��"� 9 #������' !"�� �"� ������ $ )��� �� ������ ����� ����"' �������$���� #�������

��#����� �"��� �������� $ ����#" �� � ������ $ ��#������ #��������� H� �������� "��" ����#"

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

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

C�� �������� ������ �� �"�� �����#� �� �"�� �� �� �������� "��" ����#" �������� �%���������'

�/��#��� ���#� ��� ���#� ��������� �� �"� #���� $ ���� ��� �� ��)���� ������ $ )��� ���

������#��� 	� ��������" �"�� ������ � �"!��� �"�� )���- ��#������� � ��� ���#�� ��� ������� �����

��" ���*�� ����#������ 	� ���#� )��� �"�� �� ���������� )�� ����� � � #������ ���"�� +�, ��#����

�"� #������ �� �������$���� ��� ��� �� #����� ���#��' � +��, ��#���� "�K�"� �� �������$����'

��� #����� ���#�� ��� �"� )��-� ���#� �� �!�� �"�� �"� ���#� $ A��� 
�� #�������' � +���,

��#���� �"� #������ �� ��$���� ��� �"� )�� %���� �"� �!��� ���#� �� �"� ���*��� 	��" �!

)��� �� �"� ���*��' ����� �"� �!��� ���#�� )�� ��' "!����' ������#�� � "����� � ���#� �!�� �"��

A��� 
�� #�������� 	"�� �"��� ��� ��)����� ��� )���' �"� #"��#� $ ����� �"� �!��� ���#�� )��

�� ��������� ����� ��� )��� ��������� �"� ��������� $ ������� � �"� $��� ��$���� #�������� &"��'

�� �"� ����� �#�� )��� ��� �"�������� �� #������� �/#������� $� � $��#��� $ �������$����

#������� !��" A��� 
�� �"�� )��� �������� ���������� �"� )���- ��#������� � ��� ���#�� ���

���� �"��� ����#" ��"���� �� � !� ��#" �"�� �/��#��� ���#�� #��#��� �� �"�� �! ��������� .�

�� �"�� ������ $ )���' � #������' � )�� #�� �(�#����� ���� � �"� $��� ��$���� #�������

!"�� �� "������ � %��� �"� �!��� ���#� �� �"� ���*��� 7��� ����"��' �"� ������� ������� !"��

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


�
� ��� �� ������

H� � �"� !��$��� �����#����� ��#������ #�������� "�� �� � "��" ����#" �������� �%���������'

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

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

#�������- ����#" �#����� � &"�� ��E#�� � �"! �"�� !��$��� �� ��� ��������# �� �"� ������

$ )���' )��� ��#������ ��� �� ��� ���� ��#�������� ������' ���#� #������� ����#" �� ���

��������� ����� ����� �"�� ����� ���� ' ��� ���#� �"� ���� "��� ����� �� ��)���� ������

$ )��� ��� ���� ' �� $��!� �"��' ���� �"��� �"��� #����' !��$��� ������� ��� ��/���� �����

���� �

H� ������ ������' �� ���� $���� ����� �"� "������ $ �"� #������ ����#" ����������� &"�

����� ���* $ �"�� ���������� "�� ���� ��� �
��������� �����' �� �"� ����� �"�� �� �� ������� �"�� �

8



#������� $ )��� #����� �� �"� ���*�� +����' 9�����' �@@4D 9�����' �@@2D 9������ ��� ����'

�@@>D 9������ ��� 
��� �@34D .���"���� ��� .��"���' �@@�' �@@2D ��#����' �@3�D �#H$��' �@@8D

?��������' �@>@D ?�' �@38,� 6��"��� �"� ���� #��������� $ �� ����� � �"�� �� $ !�* �� �

�"! �"�� �� 
���
�
�� ������ $ �"� !���� ����� �����%������� ����#" ���� $ 9������ ��� 
���

+�@34, (��� %���� ����������� ��� ��! �����"���

7�� ������ "��� ����� !��" #������ ����#" �� ���������# ���*��� ��� �"� "��� ���� �"� ���

����� �������$�#�� ��������� �"�� #������� *�! �"� �������� ���*�� ����������� $ ���#�� ���

$�� �"� ����#"' ���� �"��" �"� #���� ���� !"�#" )�� #"����� � �����#���� ���#� +����' 9��������'

�@3�D 7��� ��� 7�������' �@3�D 7�������' �@3>,� H� 7��"� +�@@L, ������' �"� ��� $ �"�� F7��#*�������

� ��- ��������� ����� #������� %���� � ��� $ ��$������ ��$�� �"� ������ �� �#���� ����#"'

!��"�� $���"�� �"�����#�� A����)#�����

&"� �� ������ !� ��� �!��� $ ���� ��� #������ ����#" �� ���������# ���*��� ����� �"�

F���" ��������- ��� 7��"� +�@3@' �@@L,� &"� ��(����#� ���!��� �"� �����#" ��*�� � 7��"� ���

��� #�#���� �"� ����#" ��"���� $ �������$���� #�������� 	"��� "�� ������ #������ #��� 

��%������� ����#"' !� ���� !��" #��� )/�������������� ����#" � �� 9������ ��� 
��� +�@34,� H� ��

!����*�!�' ��%������� ��� �����%������� ����#" ��#" "��� �"��� !� ���������� ��� ��������������8

0� �"�� �����' �� ����� �� #���������� � �"� !�* $ 7��"� ��� 9������ ��� 
���� ������� �

�"� ������� ������� � 7��"�' !� ������ �"� $��!��� ����������� ��� ��! �������< ���' ���������

� �"� ��������� ������' ��(����� ������� $ ����#" �������� ��� ������� �� �%���������D ��#��'

!"����� �� 7��"�-� ���� �/��#��� ���#� ����� !��" �"� ������ $ )���' ��� �����#"�� ���� 

���#� +1�����' �@>�, ��� ���#� ��������� �����"�� !"�� � #������� � ��)��� ' �� �� ����

���#� ��������� �� ��#����� �� #������ �/��#��� ���#�� +�� �� � �! ����#" �������� �%���������,'

� �/��#��� ���#�� �� �� ��������# +�� �� � "��" ����#" �������� �%���������,' �� #������

� �"� ���� ���#�' ��� ������ ��������� �� �"� ����� �#�� � &"��� ��(����#�� ��� ��������

��#���� �"� ���� �"�� �! �������� ������#�� ���*��� #�� �/"���� �����*���� ��(����� ��#���

��� !��$��� ������������ ���!��� )��� ��� #������� ��#���� #������ #������ ����#" ��"���� ��

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

&"� ��������� $ �"� ����� �� �������� �� $��!�� 7�#��� � ���#����� �"� ���� ��� �"!� �"��

�� �"� �"��� ��"������ ����� ���#����� ���� ��������� #�������- ����#" #�� �� ���� $ ���"

�%��������� :/�����#� $ ������#� �%�������� ��� �"� #��������� �����#� ���� ��� $ �� ��#����� �� �"�

8����� ��� ������� +�@38, �"! �"��' �� �������' 
������ ����#" ���������� #����� $������� $ �"� )/����������
���� ����#" ������� ��� �"� ��%������� ����#" ������� � &"��' �"� �����#�������� $ �� ����#" ���#� ��� �"� �"��
�� ��������� � �"� #���/� �� !"�#" #������� �������

L



������ $ )��� !"�� #������� ����#" !��" �������' �! ��� "��" �������� ��� ����� �� 7�#����

4' 2 ��� 8' �����#����� � 	� #�#���� �� 7�#��� L�

� ��	 ��	� �� ��	�������
  	�����

������� � ���*�� $� � "������� ��� C� �"� ������ ���� $ �"� ���*��' �"��� �� � ����

$ #�������' !"�#" !� �������� � �� !��"�� ��� $ ��������� ' !" !��" � ���#"��� �� ���

� ������ ���� $ �"� ��� H $��#��� � � � $ �"� #������� ����#" $� ���#�� #������� � 	� !���

��$�� � �"��� #������� �� ���
��� #�������� &"� ���� $ �"� #�������' � $��#��� �� �� ����

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

#�������' �� ��#��� � ����� ������� ���#� %�������' �� �� �� !"�#" #��� �"� ��#�� ����#" #��

�%��� � ��� H�� #������� ��� $��� �������' ����' ��$���� #������� �� �"� �� $�� �"� �!���

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

������' ������� �"� ����� � �������� ��������9 &"� ��/���� ���#� �� #������ �� !������ �

�� $� �"� �� �� � � ��

C� �"� ����� ���� $ �"� ���*�� �"��� ��� � � � )����: &"��� )��� ����#� �"� �� ��

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

$ ��������� � 0� �"�� �#�� ' !��$��� 	 +���� �������, �� ����� �������� � �"� ��������#����

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

����#" #����

.���� ��� #������� ��� � ���������
�� ��� ����� H� ���������� )�� #"��� ��� ���#�

��*��� ���#� #"�#�� $ �"� ������ �� !��� �� #�������- ����#" ��"���� �� ������ H )��-� ������� 

�� ������ � � ����������� $ ���#�� 
 ���� �������$���� #������� $�� #�A�#����� ���� �"�

����������� $ ���#�� �� �"� ���*�� ��� ��#��� "! ��� ���#� ���������� � �� $�� H �����

��$���� #������-� ������� �� �"�� � ��������� ����������� ��� �"� ��� ��� �� �� ������� H$���
�������� �"� ���#�� ��%������' �"��� #������� �� $�� �"� ������� �!�������#� ����� ��� �?

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

�� #������ � ������# �%�������� +#$�' $���� 4,� H � ������# �%��������� �� � ���� $ ����������

�
 ���� ��?��?'f� ��#" �"�� +�, ��� �  $� ��� � �� �"� ������ $ 
 ���� +�, ��� �  $� ��� �� ��� +#,

��
?
��
?'f

�� �� ������ ����#" ��"���� $� �"� �������$���� #������� ����� �"�� �"��� #�A�#�����

9	� ������ �"��' �#� ���#� ��$������ "�� ���� ��#����� � �"� #�������' F�������- �"� �� ������� �
��������� #����

:	� �"��� ��$�� � �"� #��� � � � �� �"� F����� �#�� '- �' �"� F$��� #���������- #����

>



���� �"� ���#� ����������� �#����� #"����� � �"� )��� ��� #���#��

C�� ��� ������ �"!� �"�� �� �"��� ������� ����#" ��"������ " ��"���� #�� �� ���� $ ��

�%���������� ����� ' �������$���� #������� �� ����#" +�, !��" �! �������� ' +��, !��" �������

�������� ' � +���, !��" "��" �������� � 	� ���� � �
� ����� �������� � �������� !"��� �����

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

�"�� �� � � �
f
� � ��� �

f
��

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

#������� ����� ����#" $� �� ��� �� �� ���#� %������' �"�� �� �
�
� �� .����� ' !� �� �"��

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

%������ ��� �! ���#� %�������' �"�� �� � � �
2
� � ��� �

�
� �

2
� �� ��/� !� �"! �"�� �� 

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

�	��� �  	������� ���� !�" �
f
� �� 
 !��" �

?
� �� �
 �
�� � � �� �� ������ 
 !���" �

?
� �� �


�
�� � � �� 	� ������ 
 !��" �
f
� �

�
� �

2
� � ���� �

f
� �� ��� �

2
� � �
 �
� ������

����!" +�, 7����� �
f
� �� &"��' �� $��� ��$���� #������� !��� ������ �� �"� ���*��

��� )��� !��� #"���� 9������� ���#��' ����' �� � �� � � �� �� ������ H� � #���%���#�' �������$����

#������� !��� )�� �� ����)#��� � ����#" �� ����� �#�� &"���$��' �
f
� � #���� �� ���� $ ��

�%����������

+��, 7����� �
?
� �� $� � ������ � � �� �� 	� ������ &"��' ��� #������� !��� �/��#��� ���#�

#�������� �� ����� �#�' ��� �"�� ��� )��� !��� #"���� 9������� ���#�� ������ 9�� �$ �"�� �� �'

�������$���� #������� !��� ����#" �� �#�� &"���$�� �? � �� $� ��� � � �� �� 	� ����� #����

�� ���� $ �� �%��������� ���"���

+���, &"� ���� �������� �� ��$�� ����#�� �!� �%�������� !"��� �
�
� � ��� ��� �

?
� ��

� � �� 	� ������ 0� �"�� ������� � �"! �"�� �
�
� � ����"�� !��" ��� �? � �� � � �� 	� �����

#���� �� ���� $ �� �%��������� ���"��� 7�����' � �"� #����� ' �"�� �� �%��������� $ �"�� � ��

�/����� &"��' �� ���� �� �"� #��� �"�� � � �
�� � � � � � �
������ �2� ���� �?�� � ��� $� ���

� � �� 	� ����� � �' �� !���' �������$���� #������� ���� �� ����(����� ���!��� �#%������ ��

���#� ��� � ���#��� &"�� �%����� #�� �� ��!������ �� �
����
������ �2� ���� �?�� � �� � ���� ���

�! �"�� �"� �/��#��� ����� $ �"� ������� $ � ����� ������ $ � ���������� �� � ��#�������

$��#��� $ �� ���' $���"��' �"�� ��#" � ������� ��#������ �� � ��#������� ���� +7������' �@L�D ��

��8,� &"�� ������� �"�� �
�� � �
������ �2� ���� �?3��� � �� � ���� 9�� �"�� #�� �� ��!������ ��

���
������ �2� ���� �?3���� ������ � ���
����� !"�#" ������� �"�� �"� ������ ����#" ������� 

�� �� �������

3



+��, 7������ #����������� �� �� +��, ����#� �!� �%�������� !"��� �
�
� � ��� �

f
��

2
� �� 7' ���

�� #������ �"� #��� !"��� �
�
� �� 0� �"�� #���' �"� $��!��� �! #������� ���� "��<

� ��
��� � � � � � ��
������ ����� ��� +�,

����' �������$���� #������� ���� �� ����(����� ���!��� ����#"��� $� �� ���#�' �� ����#"��� ��

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

)��� �"��

�
������ ���� � �

�
�

R

���� 
 ���������� � ��
���
�

�

R

��
 ����������

&"��' �"� ?=7 $ +�, #�� �� !������ ��

� ��
������ ����� �� � � � ��
�� �

�
�

R

��
 ���������� �� ��
�

R

��
 �����������
��� � �

�
�

R

��
 ���������� ��

!"��� �"� ��#�� �%����� $��!� $�� � ��
��� � � �� 0���������� � �����' !� #�� �"! �"��

�
�

R

�
 ��������� � � �
�

�

R



 ����2���
�

�

R

�
 ����������

&"��'

� ��
������ ����� �� � �
�

�

R



 ����2�� � ��

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

	� ��� ���������� +�, �� �"� ��(����� �%�������� �"�� �� ������ �� �"�� �#�� ��� +��, ��

�"� #��������� �����#� �(�#�� $ ��#������ #�������� � )���- ���#��' � ���#� ���������' ��� �

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

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

�"�� �� �%��������� �� �"�� �#�� ��#������� �/"����� ���#� ����������

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


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

@



��� ����
� � ��� ��������

����!" 7����� )��� #"����� � �����#���� ���#� !��" ������� ��������� � &"��' �"� ��������� 

�"�� ��#" � ���#� !�� �"� ������� ���#� #"����� �� �"� ���*�� !��� �� �������� &"�� �������

�"�� � ����� ����#��� �� �"�� ���#� � �� $ �"� ������ !��� �� ����)#��� �� �� !��� �����#� ���

��$���� #������� !��" ������� ��������� � H� � ������' �"� �� ���#� �"�� #��� �� ������

�� "����� ������� ��������� �%���� �������� #��' ����' � � �� =!����' ���#� �� �� �%���������

�
�
� �� �"�� $� �� )�� �"��� �� � ������� ��������� �"�� �� �����#�� � �������$���� #������ !"

"�� ������� �� ��#" � ���#� %������' ��� �"�� � ������ )�� !��� ��*� � ������� +�/��#���,

��)� � ������� ��� ���#��

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

�� �"� ��������� �"�� )��� ������ � �/���#� ������� $�� �"� �! ��(����� ����� $ #�������� H

)�� "�� �� ��#������ � #"���� �! ���#�� �� �� ������� � �����#� �"� !������$���� #�������� 	�

!��� ��$�� � �"�� $�#� �� � ����������������� �(�#�� =!����' �"� $�#� �"�� �� �� �%��������� ���

�������$���� #������� ����#" $� �� �� ���#� ������� �"�� )��� ��!� � "�� ���� �!��

��� ��� �������$���� #�������� &"�� ����� )��� �� ��#������ � #"���� "��"�� ���#��� 	� !���

��$�� � �"�� $�#� �� � ����������
�����
� �(�#�� H )��-� ��/�� ������� �� �������� � �����#�

�"� ����)�� �##����� $�� �! ��� "��" ���#���

0� �"� $��!��� ��#���� !� !��� #������ �"� #���� $ �!' ������� ��� "��" ����#" �������� 

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

#�������� � ���*�� ���������� H� ��#����� �� �"� ������ $ )��� "��' ��������� ' �! �(�#���

.����' �� ����#�� ����#�� �"� ����� ���� $ �"� ���*�� � �������� ��� #�������� ����"���

7�#��' �� �(�#�� �"� ������ ���� $ �"� ���*�� � ������ �������� �"� ������ �� !"�#" �������

��/������� #������� ����#"� H� � ����������� ������� ' !� "��� #"��� � #������ �� ������� )���

�� � #���/� !"��� #������ ����#" ����� ��� �/������ &"��' !� ��#������ �������� #�������

����#"� &"�� ������� �� ���$�� $� �! ������< .����' �� "���� ����������� �"� ��(����� ��#"������

�� !�* !"�� #��������� �"� �(�#�� $ ��#������ #�������� � �"� �������� ���*�� ���������� &"��

�� ����������� ��#���� �� ���!� �� � �"! �"� ����������� �(�#�� $ ��������� ����#" ��"�����

7�#��' �� ������� �� � ����� #����� �� ������� ������� �! ����#"�� $ �"� ����������< �������

������ !��" �/����� ����#" �����' �� !��� �� ����� ����#��� !��" �������� #������� ����#"�

��



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

	� )��� #������ �"� #��� $ ������� ����#" �������� �� �"�� ������� � #�������� ��$����#� ����

��������� ��� ������� !�*' ��� ����� 5����� +�@3�,' ?����"�� +�@3�, ��� 7��"� +�@3@,� 5�����

��� ?����"�� #������ ��� ������� ������ $��#���� �"�� !� � "���' ��� �"� ������#�� �"���

���� ��� � �/����� ����#" ������; 7��"� ������� � ���� ������� � 5�����-� !"��� #�������

����#" ��%�������� � 	� �"��� ��� "��� �"��' !"�� #������� ����#" �����%�������� ����� � )/���

����������� ����#" ����' �"� ������� ����#" �������� �%��������� $ 5�����-� ���� #������� $�

� ��E#����� ����� ������ $ #��������� H� � � �����#� $ �� ���� ���' !� ������ � ��(�����

������#���� � �"� ��������"�� ���!��� �"� ���� ��� $ ?����"�� +�@3�, ��� 5����� +�@3�,� 	�

�"��� ��� �"��' �� #������ � � #��� �����$ G��� ���� 7��"� +�@3@' �� >��,G �"� ���� $ ?����"��

+�@3�, �� ��(����� �"�� �"� ���� $ 5����� +�@3�,' ��� �"���$�� �"� #��������� �����#� ������� $

�"� $���� � �� ���� � �"� �������

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

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

����� ���#��� ������� �##����� � �"� #��������� ����������� $��#��� 
 ��� ��

����� 
 ���� � ��

�
�� �

�
� ���� 
 �����

�3�

�
� +�,

:%����� +�, �� ����������� �� $��!�� .��� � ������ � ��� #������ ��)� $ ��� &"� �/��#���

������ $�#�� � )�� � ����� $�� �"� �! ��(����� ����� $ �� ���� .��� � �����#�� �"� $��� 

��$���� #������� �� !"�� �� �� �"� �!��� ���#�� ����' !"�#" "������ !��" ��������� �� �

 �����

�3�� &"� �������$���� #������� �� ������ �� ���#� !��" ��������� �� .��� � �����#��

�"��� #������� !"�� �� "������ �"�� �"� ������ )�� �-� ���#�' !"�#" ##��� !��" ��������� ����

0� �%���������' � )�� ���� �� ����(����� ���!��� #"������ �� ���#� �� �"� ������ $ 
� &"�

��/���� ���#� � )�� !��� ���� #"���� �� � ���#� � �� �� !" ������� � ���#� ���� "��K"��

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

�� �!�� �"�� � ��#���� � )�� #"������ � ��(����� ����� ���� !��� ���� � ����"�� ������� ���

���#�� &"��' �� ���� "�� �"�� 
 ��� � �� ��� 
 ��� � �� $� ��� � � �� �"���#��������� $ � ��/��

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

;&!���� �"� ��� $ �"� �����' 5����� ���#����� ��� ������ ���������� � �"� #������ ��#������� � ������ ��
��!������ ����#"�

��



�"�� ��'

��

�
��� ��

�
� ���� 
 �����

�3�

�
�

��� ���

�
�

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


 ���� � ��
�
��� ���� � ���

����

� �
�3�

�

&"� �!�� ���� $ �"� ���#� ������ �� ����� $��� � ������� 
 ��� � � ��� ������ $� �� 0� $��!�

�"�� � � �� � ����
�� � �� � ���� ��� �"�� 
 ��� �� !��� ��)��� � �"� �������� 
�� ��� ��� �"��

�� �� � #������� ��� ����#�� ��#������� $��#��� $ �' ������ ���!��� � ��� �� &"� ��/� ������

�����������

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

�	�������� ���� ���������
�


 ����� � ��
�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

���� ����
�
�

E�3b��

b�nE�3b�
� �
�
�

=����� �"� ����#" �������� $ �"� �������$���� #������� #������' #������ ��/� �"� �(�#�� $

�� ��#����� �� �"� ������ $ ����� )��� � �"� �%��������� ���#� ����������� ���#����� �� �����

4� C�� )��� ��������� �� �"�� �"� �%��������� ���#� ������������ 
 ����� ��� 
 ���� � �� #����

�� ���*�� �##����� � �"� )�������� ��#"����# ������#� #�������� & ��������" �"�� ������ �� ��

���$�� � ������' )���' �"�� �"� �!�� ���� $ �"� ���#� ����������� ��#������ �� � ��#������' �"��

��' ���� � ��� ���� &"�� ����� �"�� �"� ����������������� �(�#� �������"��� �� � ������ 7�#��' !�

��� �"�� �"��� �/���� � ������ ���#�

�� �
��� ���	

�

�n�



�3�

�� � ��� ��

�"�� �����)�� 
 ����� � 
 ���� � ��� 9 �����#���' �� �� ��� ������ ���� �"�� ���� � �� � � $�

��� �� .����� !� ��� �"�� 
 ����� � 
 ���� � �� $� ��� � � ���� ��� &"�� ����� �"�� �"� ��������

����������� �(�#� ��� �������"��� �� � ������ &"��� ���������� ����"��' �"!� �� .����� �'

���� �"�� � ��������"�� �� ����� $ )�������� ��#"����# ������#� #�� �� ��������"�� ���!���

��




 ����� ��� 
 ���� � ���

��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� �
�

���

��	

���

���

�

����

��������

������

��

.����� �< :%��������� ���#� ������������ $� � ��� � � � )��� +� � �����

&"�� ������ #������� �"���� !��" �"� ���� ��� �� ?����"�� +�@3�,� 0� "�� ����� �� ��#�����

�� �"� ������ $ )��� �"�$�� �"� ������ ���#� ����������� �!�!����' ��� �"��' �"� ����������� $

���#�� !��" � � � )��� �������� �� � )�������� ��#"����# ����� �"� ����������� $ ���#�� !��"

� )���� 	� �! �/����� �"� ��(����#� ���!��� ?����"��-� ���� ��� �"� ������� ���� G���

� �����#���� �"� ����� $ 5����� ��� 7��"�G� 9�" ����� ���� !��" #�������� �� � ���*��

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

)���� H� � ������ �"� ������ ���*�� #�� �� �������� �� ������� ��� � F#���������- ������� ��� �

F#������- �������� 0� ?����"��-� ����' �"� ���� $ �"� ������� $ #������ #������� ��� )�� ���

�� #"���� !"�� �"� ������ $ �#���� )��� ������� &"�� ������� �"�� �"� ���� $ �"� #���������

���*�� �������� � �"� ������ ���*�� ��#������ �� � ��#������� &"���$��' �� �� �� ���������� �"��

�"� �������� �������� �(�#� �� ���� �������� �� ?����"��-� ����� 0� �"� ������� ������� +�� !��� ��

�� 5�����-� ��� 7��"�-�,' � #������' �"� ���� $ �"� #��������� ���*�� �������� � �"� ������ ���*��

�� ���������� !��" �����#� � �"� ������ $ )���� &"�� �/������ !" ' "����� �"� ����#" ��"���� $

�"� #������� )/��' � ������ �� ����� $ )�������� ��#"����# ������#� �� �"� ������ $ ?����"��-�

#���� �� ��������"�� �� �� ��������

C�#� !� "��� �"!� �"�� � ��������"�� $ )�������� ��#"����# ������#� #���� �� ��������"��

���!��� 
 ����� ��� 
 ���� � ��� � ������� %������ � ��* �� !"��"�� �/��#��� ���#� ��#������ �

��#������ !"�� �"� ������ $ )��� �� �"� ���*�� ��#������� &"� ��/� ������ ���!���<

�4



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

����� �� &���� '� $���� (������ ��� ����� ������
 
� ��� �
������ ����� ��� �������� ����

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

����!" &"� �/������� $� �"� �/��#��� ���#� #�� �� !������ ��

�
��� � �

�
�

RE��

��� ���

����� � ��

�
��� ���� � ��

���

�23�
�3�

���

������� �"� $��!��� �������� #"����<

� �

�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

&"�� !� "���

� �
�

� � ����3�

�� �
����� � ����32

�� � ����3��2
��

!"��� � � ���
�
��� �� � �� &"�� ������� �� � ��!���� �"� �/��#��� ���#� �� $��!�<

�
��� � �

�
�

f

�

� � ����3�
��

&"�� !� #�� #����� �"� ��(����#�

�
��� � ����
��� �

� �

�
�

f

�
�

� � ��� � ����
� �

� � ����3�

�
��

� �

�
�

f

�
���3��� � �� � ����

�� � ��� � ���� � �� � ����3��

�
���

& #������ �"� �������� �� �� ����" � �"! �"�� �"�� ���� �������� �� �������� & �"! �"��' ���

�"�� �"� �/�������� ����� ����� ��� ������3� ��� ��" ������� ��� ����#�� ��#������� �� ��

�2



&"��'

�

�
�

f

�
���3��� � �� � ����

�� � ��� � ���� � �� � ����3��

�
��

� �

� �
�n�

f

�
���3��� � �� � ����

�� � ��� � ���� � �� � ����3��

�
��

��

�
�

�
�n�

�
���3���� � ��� ���

�� � ��� � ���� � �� � ����3��

�
��

� �

� �
�n�

f

��� ���3��� � �� � �����
� � ��� � ��

	
�

�n�



�
��

� � ��
	

�

�n�



�3�

�
������

��

�
�

�
�n�

��� ���3���� � ��� ����
� � ��� � ��

	
�

�n�



�
��

� � ��
	

�

�n�



�3�

�
���� ��

�
��	

� � � ��

E�n��
�3�


 �
�

f

��3���� � ��� ����� � �

& ��������" �"�� �"� �/��#��� ���#� �����#"�� � !"�� � #������� � ��)��� ' �� �� ����" � ���

�"�� 
 ����� #������� � ��� �� � ��� � ��)��� � &"� ��$ �� �! #�������

.�� �� �#���# ���� $ ���!' 6������� � �"!� �"��' �������� � �"� ����������������� �(�#�'

�"� ����������
�����
� �(�#� �������"��� �� �"� ������ $ )��� �� �"� ���*�� ��#������� 0� �"��

!���' �� � �����' )��� ����#" ���� �������#� � �"� #������� !" ��� !������$���� �"�� �

�"� #������� !" ��� �������$����� &"�� �� ��#���� � )�� ����������� �"�� �"� ��������� $

�����#���� � #������ $���� ���� $� � �������$���� #������ �"�� $� � !������$���� #������' ��

� ��#������� ?����*��� ' �"�� �� ���� �������#���� $ �"� $��#��� $ !������$���� #������� ��� �"�

������ %� ������ $ )��� �� �"� ���*��� &"� %������ �"�� ������ �! �� !"��"�� �������$����

#������� )�� �� ������ � *��� ����#"��� $� �� ���#� !"�� � ��#�������

���&	���� ������	� �	�����

	� �! ���� � #������ ������ ����#" ��"���� $ �"� �������$���� #�������� H ��/��

������� �##����� � �"� #��������� ����������� $��#��� 
 ����� ���#�)�� �� ����� 4 �� �� �#����

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

)
�����
� 4��< � ��
��� �� � � �

)
�����
� 4��< � ��
������ ����� �� �� � � ��
��� �� �� $� ��� �� � � ��

�8



������� 4�� ����� ������ �"�� �������$���� #������� ���� �����' �������' � ������� �/�

��#��� ������� $�� ����#"��� $� �� ���#� ��� �#%������ �"� ��� ������� 4�� ��%����� �"��

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

������� 4�� #�� �� ��!������ ��

������ � ��
�

�

f

�

� � b

�3b
���3�

�� �
�

�
� +4,

������� 4�� ��%����� �"�� �
��� ���
������ ����� � � �� C�' �� �"�� !���' �"��

�
�

R

��
 �����������
�� � ��

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

�
��� �

�
�

R

�����

�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

�� � ��

	� #�� ������#� �"� �������� #"����

� �

�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

��� ��#��� �� �� �"� ��$ $ 6������� � � ��!���� ������� 4�� �� $��!�<

�
�

f

�� ��

� � b

�3b
���3�

�� �
�

�

	� ��� �! ���� � ����� �"� $��!��� ������<

���%������� � &�� �� �
�

f

�

�n
b

E�3b�
�5�3�

�� � S

�
�

�
�

f

�325

�n
b

�3b
�5�3�

��� $��� �� ���
���
�� �
�����

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

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

E�3b��

b�nE�3b�
� �
�
���
���� �
 ��� ���������� ���������
�

������
�


 ��� � ��
�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

�

$��� �� �� �
�� 
�� ���� �	���������

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

�L



� �� $ �%��������� � �/���' �"� ��� $ ���������� ����� ���� �� 6������� � ���� �� ������� �

&"��� ��� �! ����������� !� � $ �*��� �� �"�� %������� ����' �� �� !���� !"��"�� $� �� 

����� ������ $ )��� � ' �"��� �/��� ������ $ �� � ��� � ��#" �"�� �� �%��������� !��" �������

����#" �������� �/����� & ���!�� �"�� %������' �� ��E#�� � �"! �"��

�
�

f

�� ��

� � b

�3b
���3�

�� � ��
�

�

f

�

� � b

�3b
���3�

��

C�' �����������' �"��

�

�
�

f

�� �

� � b

�3b
���3�

�� � �� +2,

!"�#" �� ��!� � �����)�� ��#���� �"� $��#��� �� � �� �� ����� ���� $ �"� ��������� �� +2,' $� ���

� � ��

H ���
��� ��� ���!"�� ��� �����������' ������ � #������ �"� �/�����#� %������ �� !"��"��

$� ����� ������ $ �� � ��� �� �"��� �/���� � ������� ����#" �������� �%��������� $� ��� �� 0� �����

�� �"�� �"� ���!�� � �"�� %������ �� ��������D !"�� � ��#��� ��E#����� �����' �"�� �%���������

$���� � �/���� 	"�� "������ �� � ��#������ �� �"��' �$ �"� �������$���� #������� *��� ����#"���

$� �� ���#� !��" ��������� ��' �/��#��� ���#�� ���� � �"� ���� ���#� +#$�' 6������� �,

��� ��������� ' �"� #������ � ��
��� �� � � � �� �������� &"�� �� ����� ���� ��� �����#��� $

+4, ��� ����� �"�� ������ ��#����� �����#��� !��" � ��� #������� � ��� �� � �����#"��

��)��� �

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

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

+ �
�� �
� ������ !��" &�� �
 ������ �
�
� �� �� �� �	�������� ���� ���
���
�� �
����� �����

���������� $���� �
����� ���� �
 �������� �
�
� �� �� ���
 �� �	�������� ���� ���
���
�� �
�����

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

&"� !��$��� ������ �� &"���� � �������� �� �/��������� ���#� �"�� �� �� ���� ���� #������

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

��� #�������� 7��#� �� � ������� ����#" �������� �%��������� ��� #������� �#%���� �"� ����#�'

��� ���#� �"��� ����#" �������� ��� �� #"���� !"�� �"� ������ $ )��� ��#������' �� $��!� �"��

!��$��� �� ����������� � �"� ������ $ �������

&"���� � ����������� �"�� 5�����-� ���� $ ����� �� #������ !"�� �"� ������ $ )��� �� �"�

�>



���*�� �� ����� ��� #������� ����#" $� ���#�� �����%�������� �� �� ������ $��"��� 6������

�"�� �� �%��������� !��" ������� ����#" �������� �/����' �"�� ������ ��� �"!� �"�� �� ��#����� ��

�"� ������ $ )��� ������ ���� �� ��#����� �� �/��#��� ���#�� 7��#� ������ � )�� � � ���*��

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

��$���� #�������' �"��� �� � ��(����#� ���!��� �"� �/����� ����#" #��� +6������� �, ���

�"� �������� ����#" �� +&"���� �,�< =!����' !� �"��� ��� �� �"� ��/� ��#��� �"�� �� � ��!�

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

�%���������� ������' !� �"��� ��� �"�� �� � �! ����#" �������� �%���������' �/��#��� ���#� !��� ��

��!� � ������ ���! ���� ���#�� &"��� �����*� ����"�� ���� �"��' �������� $�� � ��������

!"��� #������� ����#" !��" ������� �������� ' �/��#��� ���#�� !��� ����� #������ � �"� ���� 

���#� �� �"� ������ $ )��� ��!� ��� � �"� �#������� ��"���� $ �"� #�������� &"�� �� ��

�"��� #������ !��" �"� )������ $ 7��"� +�@3@,�

' ��� �	���� ���	����
 	$���������

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

����#"��� �� ���' �"� �/��#��� �� ( � )�� � #�� �� !������ ��

����� 
 ���� � ��

�
��� ���

�

�
� ���� 
 �����

�3�

�
� +8,

:%����� +8, "�� �� �#���# ������������� ������� � �%����� +�,� &"� �� ��(����#� ���!���

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

�� �� H ������� ���� ��� �� �� �"� #��� $ ������� ����#"  ����� �"� $��!��� �������

�	��� ' #���
�� ��������
��� �
������ ����� ���� �
� ���������� $���� �
 ��� ����� ������

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


 ��� � ��
�
�
�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

���� ����
�
�

E�3b�>��

b�nE�3b�>�
� �
�
�

<	� "��� ���� ������ � ���� ��#��� #"���#������ �"� ��"����� $ ���#� ��������� !��" �����#� � �"� ������
$ )��� �� �"�� �������� =!����' � ������#�� ���� ��� !� "��� #���#��� ������� �"�� �"� ��J���#� $ � � ���#�
��������� �� ��������� � �"� ���� $ �"� $��#��� $ $��� ��$���� #������� ��

�3



H� ��$��' � ��������"�� $ )�������� ��#"����# ������#� #���� �� ��������"�� ���!���


 ����� ��� 
 ���� � �� ��#���� ��" �"� ����������������� ��� �"� ������������������� �(�#�

�������"�� �� � ������ =!����' "����� �"� ����#" �������� $ �"� �������$���� #������� �
�

#������' �� �� ������ ���� �"�� �"� �/��#��� ���#� ��#������ �� �"� ������ $ )����43

���&	���� ������	� �	�����

	� �! ���� � #������ ������ ����#" ��"���� $ �"� �������$���� #�������� H ��/��

������� �##����� � �"� #��������� ����������� $��#��� 
 ����� ���#�)�� �� ����� 2 �� ������

�� �%��������� !��" �!�����#" �������� �$ ��� �� �$ �"� $��!��� �! #������� ��� �����)��<

)
�����
� 2��< � ��
��� �� � � �

)
�����
� 2��< � ��
������ ����� �� �� � �� $� ��� �� � � ��

������� 2�� ������ �"�� �"� �������$���� #������� ���� �� ����(����� ���!��� ����#"��� $�

�� ���#� ��� �� ����#"��� �� ���� ������� 2�� ��%����� �"�� � �������$���� #������ )��� ��

��)����� � ����#" ��� ���������� � H� �������� ������� � �"� �� ����� �� �"� ��$ $ �����

�+��, #�� �� ���� � �"! �"�� #������ 2�� �� ������� � #������ 2��� & �"! �/�����#� $ � �!

����#" �������� �%���������' �� �� #�������� � ��!���� ������� 2�� �� $��!�<

��
�

�

f

�

� � b

>�E�3b�
���3�

�� �
�

�
+L,

1���� �"� �=7 $ �%����� +L, �� ���
�
������ 	� #�� ����� ��������" �"� $��!��� $�#��<

(��� �� _xEu�

_>�
� � �

�

f

b�5
�3��

�n
b

>�E�3b�
�5�3�

�2
E�3b�>

2
�

�� � �

(��� �� ��>�<f����� � �� &"�� $�#� $��!� $�� �"� ��������� �"�� 
 ����� � � �� �
�
� ��

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

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

43& ��� �"��' �� �� ����" � ������ �"�� �"� �/������� $� �"� �/��#��� ���#� #�� �! �� !������ �� +#$�' 6�������
�,

����� � �

� �

RE��

����� ���

����� � ��

�
����� ���� � ��

���

� 5�Q

Q�4

���

&"� $��!��� �������� #"����

	 �

�
����� ���� � ��

���

� 4

Q�4

#�� �� ���� � ���� �"� ���� ��$ �� �� 6������� ��

�@



(��� #� ���� � �� �
�

f

�

�n
b

E�3b�
�5�3�

�� � ��

.�#�� � � 4 ���� �"�� �"� �=7 $ +L, �� � ���" �������������� ��#������ $��#��� $ �
�
� 0�

.����� � !� "��� ����������� ��	� �� � $��#��� $ �
�
� $� � �����#���� ���������#�� ����� &"� J��

���� �� A��� �"� ?=7 $ +L,� H� �������� �! ����#" �������� �%��������� �� �"�� ����� � ���

�������� $ ����#" �
�
� ��� �� $� !"�#" �"� #���� ��	� ��� �"� ���� ��� �������#�� &"� .�#�� ����

���� �"�� �"�� ##��� �� ��� �#��

0.2 0.4 0.6 0.8 1
�10.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

�

���1�

c�v

.����� �< �! ����#" �������� �%��������� +� � ���� � � �,

&"� $��!��� �������� ���������� �"��� )������<

���%������� # &�� � � S

�
� ���

�

f

�

�n
b

E�3b�
�5�3�

��� $��� �� �	�������� 
� ��� ���� �������� ��
��

������ ���� ��� ��������
��� �
������ ����� ���� � �
� ��������� ����� �� �W
�
� ��� �� �
����
� �


��
�

�

f

�

� � b

>�E�3b�
���3�

�� �
�

�
�

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

E�3b�>
W

��

b�nE�3b�>
W

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

������
�


 ��� � ��
�
�W
�
��� ���� � ��

���

� �
�3�

�

$��� �� �� �
�� 
�� ���� �	���������

��



0� �� ������"�$�!��� � ���� �� �! �"� #��������� �����#� �(�#�� $ �� ��#����� �� �"� ������

$ )��� � !"�� �������$���� #������� ����#" ������� � C�� ��� ��������� �������� � �"�

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

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

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

(��� )� ���<"������ � �� &"�� $��!� $�� �"� $�#� �"�� ���3� � � �� � � �� ���#�

� � � � ��

.�#�� � � 8 ������ �� � ����� �"�� $� �� ��� $ ���������� �� �� ��� �' �"��� �� � #����#�� ������

$ )��� �� ��#" �"�� $� ��� � � �� �� �������� �! ����#" �������� �%��������� �/����� 	�

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

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

�/������ $ �"� ���� ������� �� 5����� +�@3�, !"�� #������� ����#" ������� �� � �����%�������

$��"���

C�� ���
�� ��������� �� �"�� �/��#��� ���#� �� ����������� � � �� �� �������� �! ����#"

�������� �%���������� & ��� �"��' ��� �"�� #������ � ���� ���� �� ��� �� �%���������� &"��

������� �"�� �/��#��� ���#� ���� �� �%��� � � � � $� ��� �� H� !� "��� ������ ����' "����� �"�

����#" ��"���� $ �"� �������$���� #������� #������' �/��#��� ���#� !��� ����� & *��� �/��#���

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

����#" $� �� ���#� ���� ��#������ &"�� �� ����� ���� ���"�� ��� ����� .�#� 2' � � �*��� �� �"�

�/������� $� �"� �/��#��� ���#� �� �"�� #���

�
��� � �

�
�

f

�

� � b

>�E�3b�
���3�

��

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

C�� ���� �����* �� �"�� 
 ���� � �� �� � ������������� ����� 
� 
 ����� !"�� #�������

����#" ������� � &"�� $��!� $�� �"� $��!��� �! �����*�� .����' ���#� �
�
$���� �� � ������ $ ��

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

���� �
�

� � b�

E�3b�>
W

�

��



������� �"�� �� ��#����� �� �"� ������ $ )��� �������� �"� ��� $ ���#�� ��� !"�#" )��� ��/�

7�#��' �"��� �/���� � ���%�� ����� $ �' ������ � ��' ��#" �"�� 
 ����� � 
 ���� ���� &"�� �����

�� �����#��� ��)��� � �"� �%����� 

�
�� �

�

� � ����
� �

�E�3��

�

	
>
W

�E�n��

�n�


 �
�

	
>
W

�E��

�


 �
�3�

�

!"��� �W
�
��� ��� �W

�
�� � �� ��� �"� �%��������� ������ $ �

�
!"�� �"��� ��� � ��� � � � )���

�� �"� ���*��' �����#����� � H� �/��#��� ���#� ������� #������' �"��� �! ���������� ���� �"��


 ���� � �� �� � ������������� ����� 
� 
 ������ H �����* � �"� �������� ��"��� �"�� ������

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

����������������� �(�#� ��� �"� ������������������� �(�#� �������"�� �� � ����� ��� �"��' ��������

� �"� )��� �(�#�' �"� ��#�� �(�#� �� �������� &"� ����������� ����� ���� �"�� ������ �� �"��

�"� �#������� ��"���� $ �"� �������$���� #������� ��*�� �"� ����������������� �(�#� ��� �"�

������������������� �(�#� ��#�� �
�
��
����� �������� �� � ������

�������' !� ��� �"�� �"� �������� �%��������� ���#� ����������� ���<" 
 ����� �� � ���#����

����������� !"��� )��� �������� ��� �������� #�� ���#��� +!��" ��������� ���, ��� ���� 

���#��� � +!��" ��������� ��� ����,� & ��� �"��' ��� �� )��� ����������� �"� ��"���� $ �"� ������ 

$��#��� !"�� � � � $� � )/�� �
�
��� �� � � � � �� �"� ������ $��#��� #�� �� !������ ��

������ �
�

� � �

�
�
�
��� ��

��

� �
�3�

�
� � �

�

�23�
�3� �

�2
�

0� �� ��� � ��� �"��' $� � )/�� �
�
��� �� � � � � �� ���� � � �� � � �� .�� �"� ����������

����' !� ��� *�! �"�� �"� ��������� �
�
!��" !"�#" �������$���� #������� ����#" $� �� ���#�

��#������ �� � � �' !"�#" �������"��� �"�� �(�#�� C�� $� � � � ��� � � �' �"�� �������� ���

�� "��� H� !� ��� *�! �"�� �
��� � � ��� $� ��� � ' �� $��!� �"�� �"� ������������ !��" !"�#"

�"� )��� �������� ��� � � � ��� � � � ���� �� �%��� � ��� ��� �� � ����� �����#����� � &"���

���������� ��� ���������� �� �"� $��!��� ������<

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

�
 ��� � � �� �� �	�������� ���� ���
���
�� �
� ����� ��������� �� �������� �� *
�
����
� '

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

�
�
��� � �

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

��



�
�
��� ������ �� ��������� �� ��� ����� 
� ���� !���" $�� �������� �	�������� ���� ���������
�

���<"�
 ������ �
�
���� �� � ������� ���������
� ���� ��� ���
��,� 
�� � ���� �	��� �
 -

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

&"���� � "��"���"�� �"� ����)#��� �(�#�� $ ��������� ��"���� $ �"� �������$���� #��������

0$ �"��� #������� ��� �� ����#" ������� �/��#��� ���#� !��� ��#����� �� � ������� $ ��#������

#��������� 	"�� �������$���� #������� ����#" ������� ' �"��� ��"���� $��� (���� �"� )���-

��#������� � ����� �/��#��� ���#�� ��� ��#������ #�������� �� ������� �� �� ��#����� �� ���#�

����������

.� �"� ������ $ �����������' .����� 4� ���! �"!� "! �"� $��#��� ��	� � �� � �
��� ����

�"�$�� �!�!���� �� �"� ������ $ ������ ��#������ +.�#� 2,� H� � #���%���#�' �%��������� ����#"

�������� �
�
��#������ !��" �� .����� 4� ����#�� �"� �%��������� ���#� ������������ !"�� �! ����#"

�������� �� �������� $� ��(����� ������ $ �� &"�� ����" �"!� "! ��#������ #�������� �������

�� ������� ���#� ���������� 0� ��� �"!� �"�� �"� ����������� $� � � ��� �� ������ #��� � �"�

�������� ������������

0.2 0.4 0.6 0.8 1
m1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

F

N=100

N=5
N=10

N=20

c�v

N=2

0.2 0.4 0.6 0.8 1
p

0.2

0.4

0.6

0.8

1
FHpL

N=100

N=5

N=10

N=20
N=2

������ �� ������ �	


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

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

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

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

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

#�



� ���� ���	
� �������� �������	���

$������� ��� ��� ��� ����� ����%�������� �������� �������"� 	������ �������� ��� ��� ���� ���

�������� ��� ��� ������ &� ���� ���� ��� �'����� ����� �� !�� � ��

����� 
 ���� � ��

�
���� 
 �����

�3� �
���� ����� ���

�
��� 
 ����� �

��� ����

�

�
�

(���� ����� ������ 	������ � � �� ������� ��� ��� ���	�	����� ���� ���� ����%�������� ��������

����� ��� ��� ������ )����� ���� ���!� ������� �� ������ ������������ (��� !��� ���� ��� ��������

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

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

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

���� ������� ���� ���	�	����� ���
 �����
�3�� ����� �� � ������� ���� �� ��� ����%�������� 	�����

��� ����� ����* ����� �������� 	�� ���� !�� � �������� ���� ��� ����� �� !�� �+� ����� ����

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

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

����� ��� ���� ��� ����* !�� � ������� ����� �������� ���� �� ������� ���� ���� �	����� !�� �+�

����� ���� ���� ���� ���	�	����� ����

)� 	������ ��� ������� ���� � !�� ����� ���� ����� �� �� ���� 
 ��� � � ��� 
 ��� � �� � � �� &�

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

�� ,���� �� ���� 	� ��� ��� ����

�

�
��� ����

�
�

���� ����� ���

�
��� 
 ���� � ���� 
 �����3�

�
�

����� ���

�
� -./

0������������� �� �'����� �������� �� �������� -./ ��� 
 ��� ���� ��� �'��� ��� ������� ������ �� � �

,������� 	� ������� 
 ��� � � ��� ������� ��� �� ��� ����� 	���� �� ��� ���� ������	����� �� 	�

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

�� �� ��������� �� ������� �������� -./ ��

���� 
 �����3� �
���� ����� ���

�
��� 
 ���� �

����� ���� � ��

��
� -1/

(��� ���� ��� 2,� �� ���� �������� �� ����������� ��������� �� ��
 ���� ����� ��� 3,� �� � ��������

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

������� ���� ��� 3,� �� -1/ �������� ���� � ��� �� ������ �� 
�� ���� ����� ����� � ��� ���� �� ��

#4



���� ���� �� 
 ��� �� ������ �� 
�� �� ��� �������� ���� �� ��� ��'� ������ �������"�� 

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

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

>�E�3b��

E�3b�E23>��n�b
� �
�
�

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

5�� ��'� �	���������� ������� �� ��� ���������� ������ �� �������� ����������� ������� ���

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

������ �� � �'��	���� �� ������ 7 �	��� ���� ����� �� ���� ��� �� ���� ����� ���������� �� ���

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

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

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

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

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

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

)� ������� �� ��� ������ ����� �	���������� ��� ��� �� �'��������� �� ������	���� �'����� �����

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

5�� ��'� ������ ������ ���� �'����� ���� �������� ������������ ���� �� ���� ����� ���������� ���

���������� ��8���� �� ��� �������%������������� ����� &� ��������� �� ���� ���� ��� �'�����

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

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

��� ����� ��������� �����"�� �	����

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

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

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

�
���� �
��� ��

�
23>�
>�

�
���� ���

� � ��� ��� �� � ��� ��

�� � ��
������ �� 	
 
	���

�	���� 6� ���� ���� �
��� � � � � � �

RE��

 �������� )� ������ �	���� ����� �'���� � ������

�������� �� �������� -./ ���� �� ������������ ��������� �� �� ����� �� �� ������ ��� �������

#9




 ����� �� �	���� 

������ �
�

������

�����

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

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

f
��������� ���������

�
��� � �� � �
��� � �� ��� ���� ��

� �

f

������ � ��� ��������� � � -:/

��� 2,� �� -:/ �� 	� ������� ��

� �

f

���
�
���� ���3� � �� � ����� ���

�
����� � ��������

��

�

� �

�
�n�

���
�
���� ���3� � �� � ����� ���

�
����� � ��������

�� �
� �

�n�

f

���
�
�� � ����� ��� ����� ���3�

�
����� � ��������

��

�
� �

�
�n�

���
�
���� ���3� � �� � ����� ���

�
�� �

�n�
�� � ���� �

�n�
���

�� �
� �

�n�

f

���
�
�� � ����� ��� ����� ���3�

�
�� �

�n�
�� � ���� �

�n�
���

��

�
���

�� �
�n�

�� � ���� �
�n�

���

�� �

�
�n�

�
���� ���3� � �� � ����� ���

�
��

�
� �

�n�

f

�
�� � ����� ��� ����� ���3�

�
��

�

�
���

�� �
�n�

�� � ���� �
�n�

���

� �

f

�
���� ���3� � �� � ����� ���

�
�� � ��

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

&� ������� �� ���� ���� �'����� ���� ���� ��� ������� �� ��� �������� ���� �� � ���� ��

��!����� ���� �������� ����� ���� ���� ���������� 6� ���� ���� � �������� �� -./ �� 	� ����� ���

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

����
 �����3� �� -./ ��������� "��� �� � ��� ������� ����� ���� ��� ����� ������ &� ������ ����

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

������� 	� ���� ����� !�� �������� �� �� )� � ������� �� ��� �������� ��� � � � !��� ������ ���

�������� �������� ��� �� �� !�� ��� ����� ���� ������	����� 	� ������� � � � �� -./ ��� �������

#;



��� 
 ���� &� ������� ����


 ����� �
�� ��

���� ���
� ��

���� ���

�

�
� ���� � �

�
���

�� ��

� �

�

6� ���� ���� ���� �������� �� ������� �� ��� ��� �	������ 	� 
������ ��� <��� -7:1�/� ��� ����������

������� ������� ����� �������� ��������� ) ������ ����	�� ������ ��� �'����� ���� �
���� �

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

���������� 
������	� ���	
��

6� ��� ���� �� ������� ������� ����� 	������� �� ��� ����%�������� ��������� ) ��'��

�������� 
 ����� �������� �� -./ �� ������ �� ������	���� ���� ���� ����� ��������� �� ��� ���� �� ���

��������� ��� ��������� ��� �����!�� 

#�
�	�	�
 9�7 � ��
������ ����� �� �� � � ��
��� �� �� ��� ��� �� � � ��

#�
�	�	�
 9�# � ��
��� �� � � ��

$�������� 9�7 ������ ���� ��� ����%�������� �������� ���� 	� ���������� 	������ �	������� ���

���� ��������� ��� �	������� ��� ���� ����������� $�������� 9�# ���� ���� ����%�������� ��������+

�'����� ������� ���� 	� ��������� ���� ��� ����%�������� �������� ������ ����� ��� �������

5��  ��� �	��������� �� ���� �� ��� ���������� ���� ����� ��������� ������	����� $�������� 9�#

�� ����������� 6� ���� ���� 	� ������� ���� �� $�������� 9�7 �� �����!��� ���� $�������� 9�# ����� ��

����� �� ���� ���� ������� ��� �������� ����� ���� ���
��� �� � � ��44 &� ���� �� ��� ���� -����� ���

����������� �� 2���� 7/

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

� �

RE��

��
 �������� ��

�

� �

RE��

��
 ���������
��� �� � �

� �

RE��

��
 �������� � �
�

�
� � � ��

�
�

���� ���������� � ������������

5�� ����
� �	��������� �������� �� ��� ��	���
�� �� �� ���������� ���� ����� ��������� ������	%

�����

����� � !�� � � � � ���>�MEfc��
� �

RE�c>��


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

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

44(��� ���� ��� ��� � ������ �� 
 � 	 �� �� �� �������� ���� �� ����%�������� ������� ����� ����� ��� �������

#.



�	���� $�������� 9�7 �������� ����

�

� �

RE�c>��

������������� 
 ������������
� �

RE�c>��

������������ � ��

&���������� 	� ����� ������

� �

RE�c>��



 ����������� 
 ��������� �� � ��

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

� �

f

�
��


�������� ���������

�
�� � ��

5�

� �

f

������������ � ���� � �� -7=/

>����� ��� 2,� �� -7=/ �� �������� >������������� ���� ������ �� �� ������

��>��	� �
� �

f

�2���� � ��
�
���� �� � ����� ���3�

�

� � � ��� �� ��� �� � ������ ���3��2

���

>������������� ����� ���� ������ �� �� ������ 

���>��	� � �
� �

f

������� � ��2
�
���� �� � ����� ���3�

�

� � � ��� �� ��� �� � ������ ���3���

�� � ��

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

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

6� ��� ���� ���� ���� �� � ��

���� �� �

� �

f

���� � ��

� � ������ ���3�
��

�

� �

�
2

���� � ��

� � ������ ���3�
�� �

� �
2

f

���� ���

� � ������ ���3�
��

�

� �

�
2

���� � ��

� � �� �
2�3�

�� �
� �

2

f

���� ���

� � �� �
2�3�

��

�
�

� � �� �
2�3�

� �

f

��� � ���� � ��

#1



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

���� �� � �� �� ������� ���� ��� �������� -7=/ ��� ���� � ������ �������� �� ��� ��������� �� �����

6� ��� ������� � ��������� �� ���� �'������ ������� )� �� �������� ����� ��� �� ��� �������

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

�'����� ���� ������� �� ���� ����

���
>�MEfc��

� �

RE�c>��



 ����������� 
 ����������� � � ��� ��� �� -77/

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

�� 2���� . ��������� 	����� ��� �������� �� �� �������� 0���� ��� �������� �������� �� �� ������

���� ���� ��� 	������� �� ��� 2,� �� -77/ ���� ������ �� � �� ����� �� 2���� .� ���� 2���� �����

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

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

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

2���� ; ���� ����� ���� ����� ��� 	� � ������ ������	���� �� ��� ������	��� �� ����� ���������

�� ����������� ,������� �� ����� 	���� ����� �� �� �� ��� ��� ���� ����� ��� ��� ������	���� ���� ��� ��

���� ����� �������	��� ���� 2���� �� ����������� �� ������ 4 	����� ��� ����� ������� ������ ���

������� �������� ��� ��?������ ���� ����� ����� ��� �'����� ��� � ���� ����� ��������� ������	����

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

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

��� ���� ���� -����� � �� ��� �����/� 
� �������� ���� ��� ����� ��� �� ������� ��� �2� ����� ���
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���������� � ����� ������	����� ������ ����� � �� ���� �� � �W� ����� ���� �������� �� �����

���� ������������ � �������� ���� ���� ����� �� ���������� � ����� ������	����� �� ���� �� � �W�

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