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


�	���
�
	
�
����
�
���

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

�������������������
�����������
����

 ����	!��	����
��	�����"���!�"�

#����$��%����	&��!�	��
�!

 ��'���������((�)

(�*(�+���!�	��
�!

����,�	������
�

�����-�.�(/��/0001�20

#�3-�.�(/��/0001��0

�!���-��%������4�"���%����

�����%������-��)5��5��

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

������������0(���0*�� 1�

��������

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


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

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

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

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


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


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

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


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


�����	�
����
������������������

�
�������	�
�	��	������7��6���8��	�	�	������	����	���	��(��(�(*�9'���!�	��
�!������������"���������������������

7����!�
�������7���7&�����������������	�����&���,�	������
���"�
�!&������	����
�
"���"���

��
�������	�
� 	�� 	��� ���7��6��� 8��	�	�	��� ���	����	���	� �(�� (�(*� 9'� � �!�	��
�!�� ���� ������
��� ��� ����� �	

9�6����6����6��"��	�����$��%����	&�� ����	!��	�����"���!�"��

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

provided by Research Papers in Economics

https://core.ac.uk/display/7040333?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


�



� � �!"���#�"$�!

������"� "��6��	���� ��� ���� ��� 	��� 
���&� ��"�����6� ���7��!�� �����	��6� ���!� 	��� ��6�� "��/


����
��"�����!��	�!�
������"��	����������"���!�"�������"��	������&:��6�	�����"�"��6��	����

��
� 	�� ��66��	��6� ��&�� ��� "����6� ��	�� �	� 	����6�� ��7��"� ����"&�� "��� 7�� ��!!���:�
� ��

%�����6���"��6��	�
����
������
��	��	�
�!����	��������"��	��%�������
�!��
������%�"��;	������

��� 	��� ���
� ��	����<�� �����&� ��� 
�����
� 7&� 	��� "���"�	&� ��� 	��� ���
;�<� ��� 	��� ��	������ ��


��������
��	��	�����3��	��7�"�����	��%���	�!���������
���	��"��6��	����"���	�	�	������3	������	&-

��
�%�
����������
��"����
���	���������	��%���	�!��������
�"�
��6����	������������	������	��

���
�� 7�	� 	&��"���&� 
�� ��	� 	���� �!����
� 	��%��� 	�!�� ������� ���� �	���� ������ ��	�� �""���	� ;����

�!��6�!��&��	������
!����(22�<�����	��%���	�!���������
��������!��	�������&�
�	��!���
�7&

=� �!��6��	���� ��"	����=� 	��� ��	����	&� ��� ���� ��
� 	��� "���"�	&� ��� ������ ;������ 	��� ��!7��� ��

�����<��	�����"��	&�������"��������"����6���	��"��6��	����"���7��
��	��6�����
��!!�
��	��&���

��"�����!����������������	���%��%���!��������	��	���!�	������"	�	���	�	�����%����������
��������

	���
��	��7�	�����%���	�!������"�������������6�%���	�����	����>��"���"�	&��������"��
���%��%��

�
?��	!��	��=�������&���"�������=����"���"�	&���%�����9����������	������"	�"���������"&�!����6�

"���"�	&� �3������������7���� 	���
�!����	�����"&� ����!��	� ��"��	�����!�"����� 	��� �"���!�"

��	���	����������"����
����
�!��
�!���6�!��	����6���������
����
����"��6�������	�"�����;����

'�		�����
����������(22*<����"���"��!�	�%�	�
�7&�	���������"���"&��������6���	�
�"��6��	�


���
��������
�7&�	����"���!�"�����6�	� 	��	�������3	������	��������������	��"����"	�%�����"��6

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

,�%��	���������������	���!��	���!���������	�����	�������	��"���!�"���
���	��@�����6

��
� +����	:� ;(21�<�� ��	�7������� ��� �!���	��	� ����	���� 7�	����� 
�!��
� !���6�!��	� ��


"���"�	&� ����"���-� ��
��� "��	���� 	�"���"��� "��
�	������ 	��� ��%������ ���!� ��	�!��� "��6��	���

���"��6������7��?��	������"���	����������"��6�	���"��	������"��	�
���	����	�!���"���"�	&������&�

���� "��	���� "��
�	����� ��	���� 	��	� ;(<� "���"�	&� ��� �
?��	�7��� ��� "��	������� ��"��!��	��� ;�<

"���"�	&�"���7���3���
�
��	�"���	��	�!��6�����"��	��;�<�	����"��	��������!�6����������
�6���

:���� ������6�� ��
� "���"�	&������� A����/�����"��6>� 	�����!�"���7���� ������ 	�� �3	��
� 	�� ����

��	���������	��
�������6������
���	��
&��!�"�!�
����;����		�� �����!����
�B��
��&��(22�<�

��
� ���������	/%����� 	��!��������
?��	!��	�"��	����
�
����"��	�������� ������
� ;����		� ��


C������ (22)<�� �!����"��� �%�
��"�� ��66��	�� 	��	� "��
�	����� ;�<� ��
� ;�<� !�&� ���
� �	� ����	

�����3�!�	��&� ��� �� ���6�� ��� "��"�!�	��"��� ;
!����� (22��� ��0�� ��)<�� D��
�	���� ;(<� 	&��"���&


������	����
����������6������
�7�"�����	�����!7���������������
��"��	���'�	�"���"�	&�"����	���

7��%����
�7&���
����6�����������7&��������"��6����
��	�	����"������������
���	������"���"�	&

!�&�7����!��	������"	�&�
�%���7���;B��
��&���
��������������<������	�����!�!�&�	���������7�

��6��&� ����%��	� ���� ���"	�"��� ����"&� !����6�� �����"�	���� ��� 	��� 	�����!� ����
� ��� 	��� ����	

���"�����������"���%��6��������"���	� ���
��&�	�!��7�	����� 	��!�����"���"�	������
���� 	��!����

���"��6�� 8	� ���	���!�������!�&���
�"���	������
��������6�	�3���%���������!��	��������"������

	��� �����"��6� ��� ���
��� ����� !�&� �!���%�� ����"���"&� ���	���� 7�"����� 	����� 	�3��� ���� ��	��


��	��	�����&�� ��
�!�&� ���	���!���� ����� ��� �%��"�!��6� ���7��!�� ��� ��7��"� �""��	�7���	&� ��

���
����"��6�7�"�����	��������	��6��"��!��!�&�7�����"��%�
����A����>�;���&�	�����������������


��&� ���� 	��� "���"�	&<� ��
� 	���������	� ;	����� ���� ��� A��

��>� 	��������� �������
��6� 	��



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

�����"��6���� ���
�<�� #�����&�� �	�!�&� ���
� 	�� �!���%�
� 	���������"&� ��� ����	�"��� 
�"������� ��

������	��"	�����3��������� 8	� "��������&�7��
�!���	��	�
� 	��	� ��� 	��� 	�"���"��� ����!�	����� ���

��������
�� 	���"���"�	&������ ���
� �����
�7�� �3���
�
������%��� "�����	�&���	�!��� "��6��	���

���"��6�&���
�� ��%�������������	����"���"�	&� 	��	� �3"��
�� 	������	� ;"���	��<�"��	����"���"�	&�(

D�!����7��� ������ "��� 7�� ���!���	�
� ���� "����� ��� 
��"��	�� ���	�� ��� "���"�	&� =� ��&�� ������ =

���"��� ����%���� ����� ����&�� ������� ���!� ��� A��	�6��� ���7��!>�� ���� !����	� ����
� 	���

��
�"�	�����	���������	��3�������������"����&�������	�
�����"�������6�������&�������!���%��6

	���	���������"&���
�"��
�7���	&����"��	/7�����	�����&����

E��� ��� 	��� �������� ��&� 	��� ����/�����"��6� ����"����� ���� ��	� &�	� 7���� ������
� ��

���"	�"�������"&�!����6��
����	��	������
%��	�6���������
��7	�
�&�	��	���	�����"��	�&�	����
��

�����	�!���"��6��	�������"��6�����!�"��!��������"�
�!�"� ��	������ 	������ ������	�"�����"&

��	�����+���%������"����������"��6��	������%�����	���
�"������6��"������
���"������6�"��	�����

���	����"���"�	&��3������������"��6��	�
����������
�	���
�%����!��	����	�"�����6�������7���6

���"	����"�	����"����"	�������%��"���6�
�	�����	��	�������"	�"���%��7���	&����"��6��	�������"��6

��� ���
� 	�������	�� ,�	� ��� 	��� ����	� ���"�� 7�"����� ��� 	��� ��!�	�
� ��"���� �""��	�7���	&� ��

"��6��	���� ���"��6� ��	� ���� ��
� 	��� �3��"	�
� ����	�%�� �!��"	� 	��	� 	��� ���� ��� ��%�����

�3"����%��&� ���� 	��� �����"��6� ��� ���
�� ��� ���"�� 	��� 	����� ���� "���6�
� !�&� ��%�� ����

�""��	�7���	&���	����!�����6���	��!���	��"��	����%��	�6�	��	��������"�7���	&����	�������/�����"��6

	�����!��������"	�"��������"�	��������6���	���
�	����

����������� ��"�������� 	����� ����"	��� 8�� 	��� ����	� ���"��� ���� 	��� 	�����!� 	�� ���
�� �	� ��

��"�����&�	��	�����	/7��	�"��6��	�������"��6�7��������
�����������������	������
���	������@��&

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


��!7������ ��������3�!����� ��"��
�� 	���� "��
������
���&/����������� �!���"�	����� �������"��6

��	� ��� ��
��� ��"�� ��"��
/7��	� "��"�!�	��"��� ��%�� 7���� �3�����
�� ���� ���	��"��� ��� �������

;����<�������������������

�������!�������7����!���"�	����������"��
/7��	�"��6��	�������"��6

���� 	��� �����"�7���	&� ��� 	��� ����/�����"��6� 	�����!�� ���� ��"��
/7��	� "����� 	�� 7�� �

�����


��"��
�����"��6��������7/��	�������������&�����"��6�	����6����
�������	��	�
�����!�	���"���6���

��
����"��6�	����6����3�
�A������>�%���"���	�3����������"����������
&���
�"�	������"��
�����"	

	��7���3�����
��"����"	�
�	��	�����
���&��6�����!�	����	��	�����/7���
�"��6��	�������"��6���

	��� ���&� 	�3� ���	��!��	� �%����7����9������� ����&:�� ���	���� ��
� ���� ����6�	�� !�&� "���6�

�����	�����6���	������������

�	������	����	�3����	��!��	���	��	��
���������E������ 	�������� 	��

������� 	�3�� ��
��� ��"��
� ����� ���	�����!�	��� 	�3�=����"����
������� ��!����&��6�����!�	����

�����7���F��%����	�	���������	�3��9���
������"�	�������	���	�����!�	�������&�	������
��������6

	�����A	��
�	�����>�	�3����	��!��	�G�����������
�	�������	�!���%�����7��:�����������	����������
�	�

	������	���""���	�	�����"	�	��	��������	��"����
�"�
��������	�3���!�&��	�!���	��"��/���������

���"�� ��� 	��������� ��%�� ��� ��
���"	� ��6�	�%�� �!��"	� ����� "��6��	���H�9��	� ��� 	��� ����	���

7�	����� ��%������ ���!� ���"��6� ��
� "��	�� ��� ��	�!�:�
� "���"�	&� ��� ���&� ��"��
/7��	� 	�3

���	��!��	�������%����7��H�+���
��	�������6�	��"���6�������	����������7�����	����������6�	�3��

������������������������������������������������
(
�����������&����!��&��7���%��	��	�������6�%���
�!��
����"	�����7�	��	�������	/������	�!���"��6��	�������"��;���

��6�%���"���"�	&<���
�	������
������������	����"���"�	&�����7�	��
�"������6���� 	��� ���
>�� 	�	���"���"�	&�� ��� 	��	

����	/���� ��	�!��� 	���� ��%������ ���� ���	� ��� "���"�	&� ����� �3"��
� 	��� "��	� ��� �� ���	� ��� "���"�	&� ��	�� �� 7����/

��	�!���	�	���"���"�	&�



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

��� ��"��� 7�"������	���� 	�3��� ����
��	��	�����&�� �������� 	����� ��� ��� �3�6������ "���	����	� ��

	�	���	�3���%��������
�"���"�	&�"����	������&�7���
?��	�
H

���� ������ ��� ��6���:�
� ��� ��������� 
�"	���� �� 7����� 
��"������ ��!�� ������ ��	���	����


�"	���� �� ��	��
�"��� 	��� !�
��� ��
� 
��"������ 	��� "���7��	���� ��� �	�� ����!�	���� ���� 	��

��!���"���%��������
�"	����0������	�����	�����&����
��6�����
�������&��
�"	�����)�"��"��
���

% � ��$���&$"��'"#��

@�����6���
�+����	:�;(21�<������	�������	�	����	�7�����	��	����
������������	��"��
�	�������	

��	� �7�%��� 	��� ��%������ ���!� ��	�!��� "��6��	���� 	�����6� ���� �3�"	�&� �F���� 	�� 	��� "��	� ��

���%�
��6�	�����	�!���"���"�	&����	������
�����&������"	�
���%�
���!����6������������	����!��&

	��	� 	��� ��	��� 7�	����� 	���� ��%������ ��
� "���"�	&� "��	� �F����� 	��� ����	�"�	&� ��� 	�	��� "���"�	&

"��	�� ��	�� �����"	� 	�� "���"�	&�� ��	���6�� 	��� @�����6/+����	:� �����	� ��� ���� 6�������&

"����
���
����������� 	���"������	�������� 	�������	�	�����"���!�"���� �	� �������� 	����%��6���

���6��&� ����	�"�
� �	� 	��� 	�!��� 
	��	:� ;(21)<� ���"��
� ��!����� �����	�� �� ���� &����� ��	����� ���

���	������"������		��	����	�� 	��������	�!�&������7�&�7���3������
�7&�
��7	���7��	� �	�����"	�"��

��6����"��"�� ���� 	�������	� ����"&��E���!�&�� ���� ���	��"��� 
��7	����	���� 	��� "��	� ���"	���� ��

���������	��&����"����
�����	���� 	��� �	�	�"�!�
������ ���
� "��6��	���� ��� ���������	������	���

"��6��	���� 	����� "���7�� ��""�������&� ��	��
�"�
� ��
�� ��� ���� ��� 	��&� "���7�� �����"���	�&�%����


�%��� 	�!������������7��!����%�� ��"��%�
� �		��	���� ��	��� ��� ��
�7��������
��"���� 	���!���

�����	�������	����	�
����

C������ ��
� 
!���� ;(2II<� "����
���
� 	��� �!���!��	�	���� ��� 	��� @�����6/+����	:

����&����	����7����3�������&�����!�����!����"���������"	�%���������!�6����	&����
�6����:���

��� 	��� 	�������	� "��	� ���"	���� ���� ��	� �������
� �!����"���&�� 7�	� ����!�
� ��� 	��� 7����� ��

J"����
���7����!����"����%�
��"�K�;����<����
�	��&�!������
�	���"��	����"���"�	&����	�����!���

"���	��"	���� "��	�� ���
� �"F����	���� "��	� ��
� !���	����"�� "��	�� ���&� ����
� ��� �%�
��"�� ��

;
��<�"���!���� ��� �"���� ��� "���	��"	���� "��	�� ����� �	�
&� 	��������� "�����!�� @�����6� ��


+����	:� "��?�"	���� 	��	� 	��� "��
�	����� ��
��� ���"�� 	��� ����/�����"��6� �����	� ���
�� ���

������7����
	����;(2*(<�
�%�����
��������&	�"���!�
���������"��"���"�	&�"��	�
����
�����	��

��!7���������
��������+���	�	��� 	��	�"��	������7���3�"	�&���"�%���
���
�����	�!������"��6���

	�������!���������	���"��	����"	���������!�6����������
�6��������0�7�	���6����	��	��%����7��

�%�
��"����66��	��	��	�	�����"��
�	�����������	���	�����
���������	&��+������	�� ������	�"����� 	�

J�%�
��"�������7�	��	���� ��"������6���	����� 	���"���� �����6���&���%�!��	� 	��"�����K� ;���(*<�

+���%���� ,��7��&� ;(2**�� (2*2<� ��"����
���
� 	���� ������ ��
� "��"��
�
� 	��	� J��� 	����� ���

"���	��	���	����� 	���"���� ��� ���
��"���	��"	����;���� ���
�����6�%����	���6	�<����
� ��� 	��������

�	��"	�&� "���	��	� ��	����� 	�� ���
� ���� ;��� 	��� ������ 	��	� ���%&� %���"���� 
��	��7�	�� 	��!���%��

������������������������������������������������
�
� ����		� ��
� C����� ;(22)<� ��6��
� ��� ��� ���� ��� 	��� 	��� "��	���� �����	�� ����	��6� 	�� ����	/7��	� !���6�!��	� ��

"��6��	�7�����"���	�������6�������
�
� 
	��	:>� ����&�������� 7���
� ���@�����6� ��
�+����	:� ;(21�<�� ����� ��7��"�	���� ��� ��� ���� �������"�� ���	� ��
� ��

�		��7�	���	�����!�����	&�7�	��������� ����	�����7�����
� 	���@�����6/+����	:� ���!������ 	�� 	�����������%�
�
�7&

@�����6�������!���	��6��	�
0
�
	����;(2*(<����(*��
	���>��!�
��������"��	������3	����������"	����������3	����������"	�������
�7����!�6������

���
�6����:�������	�����!7���������
���������
�"���"�	&������
���	����%������/�����"��6����"���"�	&���
�����	�!��

���"��6���
�"���"�	&�"���"��



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

������!�&��%������
���
	�<�� 	���� 	�����	�!��� ���
������"���6�� ;"��6��	����"���6������� ���



�!�6��"���6�<��������"�%����������
�"��	��;!���	����"����
���	����	����"���	��<��%������	����

������7�	��	�����"���!��������"����������
�"���	��"	���K�;,��7���&��(2*2�����(1I<�����������	

��F������	��	�	���������"���	��	���	�����	���"�������"���	��"	��6����
����	����6�%����	���6	���	


�������	� "���"�	����� 8�� 	���� ��� 	��� "����� �"���!���� ��� �"���� ��� �	���6	�����6� ���
�� ���

���!���	��	�� ���� ��	�!��� ����"&� ��������� 	�� ���
� 
�!�6�� �3	������	���� ��� �� ���	� "���6�� ���

A�F��%����	��	��
��
��3��� ���
>���
�,��7��&�;(2**<���	�7�����
�������� �����"��6�������	&���

	���� 	�3� 	��	� ��� �����6���� 	�� 	��� @�����6/+����	:� �����	� ��	�� �����"	� 	�� 	��� "��6��	���

�3	������	&�� 
!����� 9���	��� ��
� �%���� ;(2*2<� "����
���
� ������� ��� "��6��	���� ��
� ���



�!�6���������!��	�������!��	����
�"	����!��������
�"��"��
��	��	�	���������
���"���!���

����"��������"����66��	��	��	���	�!�&�7�����	�������	��"����
���������	�������"������
�	��"���

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

���7�7�&� ��	� �����"	�&� "�!��	�	�%���9���� ���
� ���� 	�� 7�� 7��6�	� ���� "���	��"	���� ��� �� ���

���
��	�����	����	&�	��	�!�����	�����%��	!��	����������&�	������6��	����	�"����	����	���!����	��8	

��� 	������������7�7��� 	��	� 	��� �����&� "��%�� ���� ���
��������� 	��� ����	�� ���� 	������
�"	������

���
� "���"�	&�� ��� ��"������6�� '���"�!��� ��
� ������ ;(22(<� ���%�
�
� �� 6������� �F����7���!

����&����	��	���66��	�
�	��	����	����"����	����������A�!��	�
������	��>�����������	��	��	�����7���


������
������"���	��	�
����	�	������	���""���	�	���!�������&���	��	����7�	����������&�7���


���"����"	����	�"�����	������
�"	�������"	���������
�7�����������	���
!����;(222<������
�	��	

����/�����"��6���������7�����
���	���������"��
�	���������"	����;���������
�	���!��	�
<������	�

�������
�

����@�����6�+����	:������	������7	����
����6�����&����	���"��	�3	����	����	�	�"�!�
��

������
�"��6��	������������
�7&���6�����
�C��6�	��8��!������"��	�&������		��	�������	�������	

�"���!��	������	�
���!����	� 	�� 	���7�		����"��!�
���
�%�����
�7&���"���&� ;(212<������		�


�����!����
�B��
��&�;(22�<������
�	��	�	�������/�����"��6������	���������
������	����	&�����

!�
�����������
�������������!�6������������!����7�������"	����	���������&�������	��	��	����
�

J����������
� ��� 
��� ��	�� ��� 
��� �	������ ���
��� ���������� 8�� �� ���
� �&�	�!� �����
� 7�� ����/

�����"��6������ �� ������	�"�	�
� 	�����6� �&�	�!� ��� �!���&�
�� �	� �����
� ����� 7�� ����/�����"��6

��������&������	�������6��������������
K�;���(I����	���"��������6����<�

�� ���	���� ������ "��"����� ��	���6����	&� ��� ���
� ������� ����		� ��
� C����� ;(22)<

"����
���
�	���7�		����"��!�
�����	����	���6���������������
�"��"��
�
�	��	�!��6�����"��	

���"��6�;��
�	�������"��	�
�����������"��6�������	&<�����
��	����7�������7�����	���������&!���

"��6��	���� 	���� ��� 	��� ��	���6����	&� "��"����� ���7���%�7��� 
�������"��� ;����� ��� 	��� %����� ��

	�!�<� ��
� ��� 	�����6� ��� ��"���	�����
� ;����� 	��� 	���� "��� %��&� ��7�	�����&� �%��� 	�!�<�� @�����6

;(2I�<������
�����	���"��	�3	����	����	�	�"�!�
����	��	���
��������6���	����"���	����	���!��&��6

	��	� 	��� ��!�� 	���� �����
� 7�� "���6�
� �	� ����� ��
� ���/����� �����
��� 	��� ����/�����"��6� �����	


������	����
��'�"�����;���(<������
�	��	�	�������������"��6������	�
������	����
����	��������

	���6��������� ���
������� 	��	� ���� 	��� ���
� �	� 
�������	� 	�!��� ��
� 	��� 	���� ��� ���	��"	�
� 	��7�

������!�

#�����&����������	��!��	����	����	�
����	��	�������	�
���"	�&�����	�
�	��	���F���	������

����/�����"��6��7�	� 	��	�
��7������"����� ����	������	�� 	��� ��������	�
��
� ��� 	������������� ����	

�	�
&� ���  �� '��6��� ;���(<�� ���� =� ����� ��� 
�� =� 
�%������ �� !�
��� ���� ����&:��6� 	�������	



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

���"��6� ��� ���"�� "��� ���������� ��� ��
�6���:�
�� ��
� ��� �3������
� ��!��	�������&� ��	�� 	��


�!��
� ���� 	����� ��� ����!�	����� ��	���6��  �� '��6��>�� !�
��� ������� 	�� ��� �����"����


�3	������	&�	��	�"���
�7��"��6��	��������
������	���"������	�����
�"���"�	&���	������!�
������


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

@�&�������
������	�;(22I<�������	�
&���	�!���	�3���
���7��"���%��	!��	����������	���"��	�3	

������������
�6��������F����7���!�!�
�����	��"��6��	�����+���%���� 	��&�
����	� ������ 	�� 	��

@�����6/+����	:������	����
����%�
����������!�	�����7��	�	�����	���7�	�����"���"�	&�"��	���


	������%���������	�����	�!�����	��	�����E������	�����	����	��6�����"	�����	���������&�������	��	�	��

��	�!��� "��6��	���� 	�3��� ��
� "��6��	���� ��%���� ���� ��!��	� ������"	�
� 7&� 	��� 
�6���� ��

���F����	&��%����������
�7&�	��� ��6���	��� ;����II<���������66��	�� 	��	�
��	��7�	������"��"����

�������!����� �!���	��"�� ��� 	���
���6����������	�!�������"&�"��"�����6�"��6��	������
� ���


������	��"	����

( � 
)��*���&

L�%���	���������"��F���	������
��	����
����
�"	����(��	���!�
���	��7��
�%�����
������
���%���

��!7��� ��� "����"	����	�"��� #���	�� �	� �����
� ���	���� 	�� �� ���
� ��	����� ��� �� ��:�� ���6��� 	���� �

���6��� ���
�� �����
��� 	��!�����6����&� "����
��� ��"��
/7��	� "���6��� "������
� 	�� �� ��7/��	� ��

���������&��
�"��
�&�� �����
��� 	���	�
&�	�������������3�
��������%���"������������� 	�3�����


	��������7�������"	����������	"��	��������"&���6�!��7���
����	�������/�����"��6� 	�����!��"��/

���������� �����
� 7�� ��
�6���:�
�� ��� �	���� 	�� ���%��	� ��"�� ��3�
� 	�3��� ���!� ��������6� �

�����"	� ��!�/��!�	�3��L�%���	�������F����!��	�����������	��
�%�������!�
��������!������


	���������	���������7����������!���"���%���������� 	���!�
��������
� 	���������!�"��!����7�

����� ��� �� !�	��!�	�"��� �&�	�!� 	��	� ������� ��� 	�� �	�
&� 	��� !���� F���	����� ��� �� "�����	��	

�F����7���!� ��		��6�� 	���� ��� ��� �		�!�	� 	�� ��������	� ��&� ������	�"� ��	����� =� ��	���6�� �	�

"���7��	����
����&����!���!����"����%�
��"���
�"	������(��������������	�
��"��7��	�������&	�"��

!�
�����6����!���������
�
�"	�����������"��
����	��	�����!���"���!�
���

&�'�� ���������
������	�����	�

����������	�	������� 	�������&	�"��� ���!������ ��� ��7
�%�
�
� ��	�� 	���
�!��
���
�� ���
�"	���

��(�(��	��������&���
�������������F����7���!�������������
���"��������������
�"�	�����������0�

&�'�'�� (����������

8	� ��� ����!�
� 	��	� ���� �%��&� ���6��/
��	���	���� ;E <� ����� ��� 	��� ��	������ 	����� ��� �� ��	� ��

��	��	���������������	��	���������"���"��	��7�	��	��	���
�!��
��������&�����E /������	�!��	�=

���"����������	��"	�%������!�	�������6��������7�	����7�7�&�!�����""��	�7��� ��� 	���"��	�3	���

"�!!�	��6-�!��	����������%�����&����� ����
��	������
���������� ��"�	���������!�
���
����

����%���� ��	� �""���	� ���� 6����� ���	"���6-� �� ����� "����	� ���	"�� 	�� ���	����E /����� 
��� 	�

����"&� ��	��%��	����� ��� ��
�%�
���>�� 
�!��
� ���"	���� ���� ���
� ����� "��
�	������ ��� "��/

����������������	������"	�&�������	�"��8��	���6�������:�
����"��������
�����;��"��
��6�!���	�:�


	��%���	�!�����
�%����7���	�3��<���"��������	�����!7���������
�	������������	����	�!��
�"�������

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



"	�������#�����
��#����������$�������������	�����	
�
����%�
��	��1

!�
���	��%�����	��
��	��������"����
���
�������������!���!�)�=�7�	���	�"���6������
��	������

����� ��"�	����� 8�
�%�
����� ��	���� �� 6����� ���� �
��	�"��� ��	�� 	��� �3"��	���� ��� ���

"����"	����	�"-�	���������	�%����"����	����	�����
�������������	���6����	&������	��
�"�
������
��

	�����%��	�	��	�"��/������������������"	�����������"&�%����7��������
�7��"���	��	���
�����	�%�

�%�����"��	�������6�����
�"���	��	���
��F����	��:������	��
��	��	����6��

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


�������������-

��� !��( ⋅−= ;(<

��������7�"���	������E /�������������������
��!���������	��	����F����7���!�F���	�	&���!7�����

	�����
�!��
�
��=���6�%���	������������	�����
�%�
���>����%�����
�!��
����"	�������"��%�����

�"�������
�%�
�����	�������"	���	���6����	&����	��!�����	�����"����	����	�����
��������
� � 6�%��

	�����	��"��	����"���������!�
�	��7���F�����"�������
�%�
�����������!���"�	&-���	���6����	&���

��"�� 	��	� ��� ��� M� ��)⋅�)�� ��
�%�
���� �� "����!��� 	��"�� ��� !��&� 	����� ��� ��
�%�
���� )� ���� ���

6�������:�
�"��	� ��%�������� ���6����7�	��������"����#��!�;(<�� �	� �����!��&��	���6�	������
� 	�


���%��	��	���	����6�������:�
����"����%����������
���������	���"����!�������
�"�����-

�

�
�

��
!

−= ;�<

��
�����
����"�� ��?�&� �� A6����>� "����!��� �������� ;��	� �""���	��6� ���� 	��� "��	�� ��� %���"��

���������<���-

( ) ( )
�

�

*

�
�

��
��!#+

⋅
−=−⋅⋅=
�

�

�
( ;�<

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

�����������8	��������!�
�	��7���F����	��	�����!����	���!���	�:�
�	��%���	�!��=�	���	��%���	�!�� 


!��	�����
� 7&� 	��� "�!!��� ���6��� %����� ��� 	�!��  �
� =� ����� 	��� "��6��	���� "���6��� τ
��"���	���
�������	�������!�	���"���6��τ���!��	�����
�7&�	������6	�����	���	�����'&���		��6�	��
���	� ��� 
��	��"�� �F���� 	�� 	��� 
��	��"�� 	��	� "��� 7�� 	��%����
� ��� ���� ���	� ��� 	�!�� ��
��

��"��6��	�
� "��
�	������ ��� 	��	� 	��� 	���� ���6	�� 7�"�!��� �F���� 	�� 	��� %����� ��� 	��� ����/����

	��%���	�!��

��

�����"���	�������	�-

��



�� 

 �
� ⋅++⋅= ττ ;0<

;��	��	��	����
������ 
��τ����
� 
��

��%���	�����	����	�������;0<����
�	�����6��������	��"���"����

��!!�	������%���������	���%��
���	�	������"��		��<�

����	����!�	���A%����7��>����"�������	��%�����6���
�%�
�����������"�����3�
�"��	��
���	�

	������������������"��-��������"�����	�����!�����������	����	�!��������"��"��	�������
�	�����3�


A������>� 	�3� ��� ����������� τ�� ;A������>� ��� F��	�	���� !������ 7�"����� ��� ����� "���7��	�� 	��
��!���"���!�
��� ��� ��� 	�� 
��"��7�� �� ���6���!�����6� ����<�� ���"�� ���� ����!�
� 	�� 7�� �F���

�"�������
�%�
����-

��� �� τ+= ;)<

������������������������������������������������
)
�������"����	����	�%��������!���"�	�&�����!�
�	��7������"���	�&����"�
�



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

8	��������!�
�	��	���
�%�
�����������������"���������"	�
���	��	���
�!!&�δ��	����6����	���%����
���(�����	���6�����"����!��������������!��	�����������F��	����;�<������	�����	��F����	����-



 ≥

=
�����	���������

����( �

*

�

�

�#+δ ;1<

8	� ��� 	��������!�
� 	��	� 	���%���"��� ������
� �3"����%��&� ���� 	��%�����6� ��� 	�������� ��
���� 	��

��	�����"����
���
��������	�"����!�����������������
�%�
������"���	����7�����		�����-



 =−

=
�����������	���������

(���� ��

*

�%

�

�#+
#+

δ
;I<

#��!� ;1<� ��
� ;�<�� 	��� "��	�"��� %����� ��� ���� �
,�� "��� 7�� 
���%�
� ���� ���"�� ��
�%�
���� �� ��

��
�������	�7�	�������	������6���"������
������6��	���
�����6��	���	�!���&-

( )
��

��
�

⋅
−=
�

�

�
;*<

$�
���	���������!�	������	����3��	��"�������"��	���������
��!��	���66��6�	����%�����
�!��


���"	������F������ 	��	������� ���!���"��	����!�
�����
��%��� �������� 	&������
����	&� ���"	���

����!�
���������������%����	��	����&���6����"��	�����"	������	��������	�����	�����!���"���!�
���

E�����&��������"	��6�������������	��
����	&����"	������"�6��:����3���"�	�&�	��	���"��	&�������

�!��&���
�������	���	���7�	��������	�"���7��"����
�	���A����	/�����66��6�	��
�!��
�����	�"�	&>

��	�� �����"	� 	�� ��� ���
��6� "��/���������� ��3�
�� ��
� 	��� A���6/���� �66��6�	�� 
�!��


����	�"�	&>���""���	��6�����"���6������"����������������������7����"���	��	����	��������7�	����

	�����	���!���������������
�������
����	&����"	���-

�� ��� ⋅=ν<; ;2<

�������;��<�
���	���	���
����	&������������	�������������	�������
�%�
������%�����
�!��
��F���

	��������
�ν����������!�	����9�	��	����
����	&����"	�����	����66��6�	��
�!��
����"	����"���7�
���		�����-

( ) [ ]
( )

�

�

�

�

�

�

��

���

�
�

��
�-

⋅
−⋅⋅=

⋅−⋅⋅−⋅=

−⋅⋅= ∫

�
�

���




�

�

�

�

ν

ν

ν

;(�<

�!��&��6������6/��������	�"�	&��F����	�-

( )
-

�

�

��

�

⋅
⋅
−⋅⋅−=
�

0 νε ;((<

�������"��%�
�A����	/���>��66��6�	��
�!��
����"	��������
��6��
,���3�
��"���7��
��	����
����!

	���!�

������������F��	����;(�<���
����
�-

( ) ��
N

���- ⋅⋅−⋅=ν ;(�<

��	���
,�	���	�
������3�
���!��&��6�������	/��������	�"�	&��F����	�-



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

( )
-

�

�

��

-

�
�

�

⋅
⋅
−⋅⋅−=

⋅⋅⋅−=

�
�

�N �

ν

νε

;(�<

���"��������
��
�������	���%��������ε�
#�����&��	�����%������66��6�	��
�!��
����"	����"���7������
���	�����!��!�������	���

���;(�<����
����
�-

ν⋅

⋅
−=

0

0

�

-�
�(

�
;(0<

,�	�� 	��	� ;(�<� ��
� ;(0<� ����&� "��	���� "��� ���������� 
�"�������� ���� �66��6�	�� "����!��

��������!�������� 	��	� "��� 7�� 
���%�
� ���!� 	����� ���"	����� "��������
� 	�� 	��� ��	� "����!��

�������� ��� 
�����
� ��� ;I<�� ����� ��� !��	� �����&� %������
� 7&� �7���%��6� 	��	� 	��� �66��6�	�

�F����7���!�"����!�����������	��	�"���7��"��"���	�
����!�-
N
����;(�<�=�������!��	����%�����=���

����!!�	������%�����������������	���6����������������;�<������
�!��
����"	����-����;(�<����


�	����%�����(����;(0<�����&���"������	���
�!��
����!������
�%�
������7�������"��	�������"������	

���"�� ���� ��� ���� 6����� "����!��� �������� ��� ?��	� �F���� 	�� 	��� 	�	��� ��3�
� "��	�� ���� #��� ��&

�F����7���!��	���
�������"��7�	�����	���"����!�������������	��	�"���7��"��"���	�
����!�;(�<

��
�;(�<� ��� 	����������3�"	�&��F���� 	�� 	��� ��3�
�"��	�� ��"����
�7&���������������6� 	��� ���
� ��

	��	��F����7���!�

&�'�.�� +����������

����!�
���"����
�����	�	�"���	��
&/�	�	��"��6��	�����������	�������������"��	���	��%���	�!����

�� ����� 
����
�� ��� 	��� �F����7���!� ����� ��� 	��	� ����� ������ ;	����� ���� ��� 
���"	� ����

��	���"	����<���������������� �	��"���"�	&��D��	� ���"	������������
� 	��	� ���� "�����	��	���	�� 	��

	�"���"��� ����!�	�������
���&��6� 	��� ����/�����"��6� 	�����!��#��� ����� 	��%��� 	�!�� ���"	�����

	���� ��� ���� ���	��"�� 	��� "������	�� 	�������/������ '������ ��� ��7��"� ���
�� ;'��<� ���"	����

���"���!���������	�����	�	�������	���"�����	�!�
���	��	������������	���6�������:�
����"�����
�-

( )( )
��

��



�����

��



��

�

��

��



�� 
�
���-�
 �
� ττττ ⋅++=⋅++⋅⋅+⋅⋅= −(( ;()<

����������
�����������!�	����	&��"���&���	��	���()���
�0�������"	�%��&G�����������!�����������	��

����>��"���"�	&G�-��6�%���	����F����7���!�������%�������	�������G���
�������	���6�������:�
�	��%��

"��	���������� �������6�������:�
����"�������!�6����������
�6����:�������������
�"���"�	&����

��F����
�

#���	���"��	�������%�
��6�"���"�	&��"���	��	���	�����	���"������F�����	��	�	������	����"�

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

��

���

� ����# ⋅= ;(1<

&�'�&�� %�
��	���!�����	���

���"��	�!��&�� 	���
�!��
� ��
� �����&� ��
�� ����7���6�	� ��	�� �F����7���!� �""���	��6� ���� 	��

��	������	��"	����	&��"���&�"����"	���:��6����
�������������	&��9�������7��
����&��6����	��
��



�	��!����	�"�9��
��������F����7���!�"��"��	�������!����� 	��	� ����F����7���!�������� ���!��



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

6�%��� E /����� ����� ���&� ���� !���!�!� 6�������:�
� ���"�� ���	��� ���%�
�
� 	��� �F����7���!

6�������:�
� ���"�� ��� 7����� 	��� �����%�	���� ���"�� ; )� � ��� �F��	���� ;(0<����	�� )� 
���	��6�E /

�����<����
�	��	�	���������������	����%����7�����	�����	��"	�&��������F����7���!�6�������:�
����"�

��%������6����������!���!�	��!�	�"���	���	!��	�������������
������	�����
�
����"�	���	��
��


�3����	����� ��� 6�%��� ���� �!��6� !��&� �	������ �������� ;����<�� ������ ��	��
�"��6� !�"�

��	�	������"��		��������!����"�������������	�
����
�"	���������8	������
�7����	�
�����������%���

	��	� ����� ����6� ��%����� �66��6�	�� 
�!��
� ���"	����� ��� ��� ;(0<� ���� �%��&� E /������ 	��

�F����7���!� �7	����
� ��!��	�������&� 
��"��7��� �F����7���!� ���� ��� 	��� ��	����� 6�%��� "��

�������������
�"�������������6�%���	�����	������F����7���!��#��	���!����� �	� ����!�����:�


	��	�	��������"�	�������	���9��
��������F����7���!�����"������!������	��	����&��������6�����%��

����)���������%��������F����7���!��������E /�����)��+���%����	�������������	��%���	�!��"��	����


	��������	����F����7���!�	�������"��!�&����"������%��&�7�	�����
�������	����
����	���������6�%��

E /�����;��������������&/�������
������������	����
�������������!��	�������������<�

&�'�/�� +�����������	�

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

!�
������������
��	��"	����7�	���������!7����������������
�"�	��������"�������7��
�����
���

	������7/��"	�����#���	��"�����	��	���	��	���
��"����������
�"	������(�(������"���
��	��6��������

��"��E /�����)�7�	�����6�������
���	�"����!����������-


�
(#+ )

-

)

*

)

)


<;
N

�

−= ∫ ;(I<


�
(�%#+#+ )

-

)�)

*

)

%

)

)


<;
�

−=⋅−≡ ∫ ;(*<

������ )(
N
����	�����%��������	������"	���� )-

N
����
�����
����;(�<��-)� ���	��7����	�����	�
����	��

�F����7���!�
�!��
��%)� ���	�����!7������"��������������E /����� )����
���� �������!�
���	� 	�

%��&��%���E /������

9����"����
����6�	�����"	�	��	�	������"������	���!�
�����	��	����&�����"���
���"������	�

	�3� ��&!��	��� �F��	���� ;(*<� �!������ �� A%����7��>� ��"���� �������� =�!�����6� 	��	� ���
� "���	��

"��	��������	���"��
�
�=���-

( ) ( )∑∑
==

⋅+⋅+⋅⋅+=
0

�

��

��



��

1

)

�)

%

)

 
%#++
((

ττφτφ ;(2<

������φ� 6�%��� 	��� A���
��� ���"�� ��� ��7��"� ���
�>� ;���"�� ��� ����!�
� 	�� 7�� �3�6������ ��

"���	��	<�����"�� ��� �F���� 	�� ���	&������ 	�3� ��%������ ���� %����
� �F����&� ��6�� ��� "����!��

��������� ��
� !�&� ���� ���	��"�� �3"��
� ���	&� ����� 	�3� ��%������ ���� ���
� 	�� ��
�"�� �	���


��	��	�%��	�3�������7����	�7��������	&������	�������%�������������
�������������"���	�!������

,�	��	��	���	�	�����!7������1�E /��������
�0� �������������!�
�	������&�����	�����	����G�	��

	�	�����!7��������	��	������
��"	�%�����	���=��%���������
�����E /�����=����
���	�7�����"����


���	����6�������	���	!��	�

#�����&��	����%��������������!�������	��7���!���&�
��2��"�������7��
�����
���-



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






 ⋅⋅−= ∑

=

0

�

���

��

 ����+2
(

φ ;��<

8	� ��� 	��������!�
� 	��	� 	��� ��!�����
������"�������7��"� ���
���������� 	�� 	���"���	��� "��	���

������	��"	���� ���%������� ���"�� �����"	�� ���� ����!�	���� 	��	� 	��� ������	��"	���� ��� ��7��"�&

����
���
������	�
�

&�.�� 3�����	����������

����!���"���!�
��������7�����
�	���	�
&�	���������"��F���	������
��	����
����
�"	����(�����

!�
���"�����	��������!�����	�	�"���	�������	����������;(=�<���
���E /������������6�	�������
��

;�/D<����
����
���"	�
����#�6����(�7���������%�����������E /�������'���
��D���%��	������	��

	��"���������!�;"������6���	���������(�����<����������������������E /�����'D����&������������

8�������3��"���������&��F����7������������%������	��7�	�� ������(���
������
����
���	������E /

��������%��6�������	�%��
�!��
������
!�		�
�&���������	�"�����!�	������������	�	��	���!�
��>�

�	�	�"���	����7�	���"�����&�	���7	������
�%�
����>�%���"�������������
�"�������"�����	��	���	�

	�����7���%��������	�����	�����������7��	��	���%���"����������
������&�	��7�����
����	�����!���

��	�������
�
����6�	��������
�	��	�����!���"�	�&�
��"��7�
�7&�	����	�	�"�!�
���

$���	��'��������
��	���������	�
�������	����������

�����F����7���!�"��
�	�����������"����	�������F����7�������	������!������	��������
-

�<;<;
�(

((

((

( =+−⋅+++ 343434��

��



3#34 --(
--� ττ ;�(�<

�<;<;
�(

��

��

� =+−⋅+++ 343434��

��



3#34 --(
--� ττ ;�(7<

�<;

<;<;

�(

��

�(

�((

((

(

=+−⋅++

+++⋅+++

3#3#3#��

��



4#3#3#��

��



3#34

--(


---�
--�

ττ
ττ

;�("<

�<;

<;<;

�(

��

�(

���

��

�

=+−⋅++

+++⋅+++

3#3#3#��

��



4#3#3#��

��



3#34

--(


---�
--�

ττ
ττ

;�(
<

�<;<; ��

�(

� =−⋅++++ 4#4#��

��



4#3#3# -(
---� ττ ;�(�<

������ (

34- � �
��	������ 	������� ����E /������'���� �����(� ;��
���!�����&� ����E /������D���


������<������F����7���!�����6�%��� 	�3� ��%���� ��� ����
�7&����%��6� 	����7�%����	�����F��	�����

'�"����� ��� 	��� ������� 
����
��"�� ��� 	��� �&�	�!�� �� ��3	�� �F��	���� ��(( 55 3#343#34 ---- = � ��

�

�
�	��
��	��7�	��	��%����������!�E /�������'���
��D�������	������&��%���������(���
���

��7��� (� ������ 	��� 7���/"���� ����!�	���� ��
� ����"&� %����7����� ���� 
�!��
� ��
�

����!�	���� ����� ��	� ��� ��� 	�� �7	���� ��� �F����7���!� ��� ���"�� ������ (� ��
� �� ���� ����	�%��&

���%��&�"��6��	�
����	��	��%���	�!���?��	��3"��
��6�	��"��	�������/�����	��%���	�!���;��������

� �

�
�

�
�



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

��7����<����
��������������&�!��
�&�"��6��	�
���������F����7���!�����	/����
�!��
�����	�"�	���

���������������7������6��7�	�����=������
�=��0��������������%��������/�����	��%���	�!���������

�����������%�������������F����	��(I)�������	���'���"��	����"	������!��������
��7���6����	��%��

	�!����	� ������ ��%������ �����
��*���%���"������������������� ��� ���6��&� ����""��
��"�� 	�� 	��

������	����"����!����"���&�� 	��%��� 	�!���
��7������������6�����6���&��������
�	���!�3�!�!

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

5(����	�34 5(����	�3# 5(����	�4# 0����' 0����. 0����& *���	��

34� M���

34ν M�()

3#� M�)�

3#ν M���)

4#� M�(I�)

4#ν M�(I�)

��



( M���)

���
�( M�1

��'�M���()

��'�M�0

τ'�M��
���'�M�(I)�

��



� M���)

���
�� M�1

��.�M���()

��.�M�0

τ.�M��
���.�M�(I)�

��



� M���)

���
�� M�1

��&�M���()

��&�M�0

τ&�M��
���&�M�(I)�

 �
�M�I�)

���M�(�

φ�M�(

τ��M��
τ���M��

������'��4������	���
�	������������� �	������

���������&����	����"������"���"�	&������������������	
�����
��
�
�
����������
	������������

&����&�"���	���"��	����������6���&����������!�	����������,�	������
��;������	
��
�����
�����

;����������6�
�&�� 	�!��� )� ����� ������ ����������6� 
�&G� ����!��6� 	��������<� ��
� ��3	� 7&

(I)�� ;	��� ��!7��� ��� ���	�� ��� "���"�	&� "��������
��6� ��	�� �� �	��
��
� ��6���&� ����<�� ��


������&�!��	���&��6� 7&� 1�� ;	��� ��!7��� ��� ����!�	���� "��������
��6� ��	�� �� ����/����� 	��%��

	�!�����������������<������"���7��	�������"�
����	�����!���"�	�&�����!���	��	��!����"���6�����

"���"�	���� ��
�"���������"	�����	��%��� 	�!�����	��
��	��������������"����
���
� ��� 	���!�
���

��
�	��	����/�����	��%���;�7���	����!�	���!�
��<�"�����
��
�7������&��6����
��������	�!�:��6

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

I�)�"��������
��	���%���6����	�!�	�����������,�	������
���������3�
�"��	����"���������������

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

��
� 
����"��	���� ����
� 7�� �� ������ ��
��� ���	�� �� ����������� ������ ��� 	���
����� ���� ��

�%���6��"�����������
������"�������7��"����
�������	��	����	&����	���7����"�����#�����&������	�3��

������	��F����	��:��������	���7���/"�����A���	���>���F����7���!�

5(����	�34 5(����	�3# 5(����	�4# 0����' 0����. 0����& *���	��

-34�M���I2

%34�M�(�10

�34�M�I�)1

ε34�M�=��1I

-3#�M���1I

%3#�M�(0�*

�3#�M�((�2)

ε3#�M�=��1�

-4#�M�(�0)

%4#�M��20

�4#�M�0��2

ε4#�M�=��1I

-'�M��*��

�'�M�I�)1


'�M�(��(

-.�M��*��

�.�M�I�)1


.�M�(��(

-&�M��1(�

�&�M�0��2


&�M���)2

2�M�(I�2�2

#
 �M�)*�1(1

#
��M��2�2)0

#
����M�0�����

�6�M��

*�M�=0�����

,�	�- 
�� ��
�"�	��� 	��%��� 	�!�� ��� ����� �G�#
 � 	��� 	�	��� 6�������:�
� ;%����7��<� 	��%��� "��	�G�#

�� 	��� 	�	��� "��	�� ��

%���"������������G�#
����	���	�	���"���"�	&�"��	�G��6�	�	���	�3���%�����G���
�*�	���6�%���!��	�7�
6�	

������.��4��������7��������	��
�	��
���



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

��7�������!!���:��� 	�����&�"����"	����	�"����� 	���7�����F����7���!�� 8	� ���"����� 	��	� 	���!���

���%��&����
�������(���
���!�������	���!����"��6��	�
����	����	�����	�����;��"������������

����/�����	��%���	�!�������)<��#��	���!�����	���6�%���!��	���"�����
���"�	������ ������

+ � �$*#&'"$�!����#&"�

�������"	����������	�� 	��������	����� 	���!�
�����6��3��"����� 	��	������"�����
���	� �����
��� 	�

������� 	��� %������� F���	����� �����
� ��� 	��� ��	��
�"	����� ���� ��"	���� �	��	�� ��	�� �� 7����


��"����������	���	�"���"���������"���������
��������
��6���"��
/7��	���	�!��

/�'�� 3���

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

 ����	�� 	��� �!���� �"������� 	���!�
���� �	� ��"��
��� ��6�	� ��	��	���� ����"&� %����7���-� 	����� ����

	������ �� ����!�	��� "���6��� �� ��3�
� %���"��� ���������� "���6��� ��
� 	����� ����� "���"�	�����@��	

����"&� ��6�!��� �

�����
� 7����� ���&� �	�
&� �� ��7/��	� ��� 	������ ,�%��	�������� 	��� 	���� ��

���
��6� �� ��"��
/7��	� ��	�!�!� "��� 7�� "�!7����!��� ����"����&� ��� 	��� ��!7��� ��� ����"&

%����7���� �%����7��� �3"��
�� 	����  ��� 	�� 	��� ��	���"	����� 7�	����� 	��� ����"&� %����7����

��	�!�:�	���� ���� ���	��"�� 	����6�� �� ���"�
���� ��� ���"�� ��"�� ����"&� %����7��� ��� ��	�!�:�


6�%��� 	��� ��%������ 	����	����%����7�����������	�"��%��6�� 	���� ��"��
/7��	���	�!�!���	������

����
����
�!�&�	����7�"�!��%��&�	�!��"����!��6���	�	�����!��	�!���	���!�
��>��
�!�������

���� 	��� ���6�� 	�� ������ ���� 	��� 
���%�	���� ��� ����6�	���� ����&	�"��� ��	�!���	&� "��
�	����� 	��	

����
� ����� ��� �����&� ���
��6� �� ��"��
/7��	� ��	�!�!��@����%���� 	����� "��
�	���������
� ��

"������7��
�������	�������"����7/��	�����%����7�������"&����	��!��	��"����
���
�

��������7��!��������
��
�7&�
�%������6���6���������6���	�!��������
��6���"��
/7��	

��	�!���������6���	�!������6�������:�	�������	�����6���	�!�������	�
������������;����<�����

"����
���� 	��� ���7��!� ��� ���
��6� ��"��
/7��	� ��	�!��� 	���� ��%���� ���� �� "��6��	�
� ��	����

��
��� 	���"���	����	� 	��	���	����� ������"���7�� 	����
�=����"�� ��� �� ���"���� "������� 	��� 	&�����

��"��
/7��	����7��!��"����
���
����	����������

����7�"�7�������	�����6���	�!�������!�
�7&�	�����������6�B�6���6���-

∑
=

⋅+=Λ
6

	

		 ����
	2
(

λ ;��<

������	�
���	���	�������%��	����	���=�
�����
�������	���	��	��������E /����� )�������	��������	

�����7��� 6���������
� ���"�� ��
� ���"�� 	��	� "��� 7�� ���
� ��� 	��� �F����7���!� =� ��� 	��� ��	����


����6�����	���	����;����7����<��λ	�
���	�����	�/���"���"�B�6���6����!��	�����������
�����
		���

��"���	����	� 	��	� �F��	���!��6�����7�����	�� ���� 	��� ����%��	�E /����� 	�� 	���6�������:�
����"�

���� 	��� ���	�� "����
���
� =� ��� 6�%��� 7&� 	��� ���	/���
� ��
��� ��� �F��	����� ;�(<� ���� 	��� "�����	

��	�����

������6���	�!�"���	����7����!!���:�
�����������-

�
���8-���	��	��	��6�%����������	����%����7�������"&�%����7���

�
���'-�"��"���	��	�����	������F����7���!�6�%���	����3�6������%���������	����%����7�������"&

%����7���

�
���.-����%��	����&�	�!������������F��	�����	��	����
�����
�7&-



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

(�� ∂Λ5∂-	� =� ∂Λ5∂λ	� M� �� ���� ���� ����%��	� ���	��� 	�� �%����	�
� ��� 	��� ��	����� �F����7���!


�	��!���
�����	���(

��� ∂Λ5∂π��M���������������"&����	��!��	��π�	��	������%����7���������	�!�:�	������%����	�
����	��
��	������F����7���!�
�	��!���
�����	���(

���	���%����7����λ	�������������%��	����	�����
������%����7�������"&����	��!��	��π��;��	��	��	���	�

������%��	����	�����
�C��%����7������	��!��	���	����6�%������&�	�!�����.C��F��	���������.C

��������<

�
���&-���
�	��	���%����������	�������"&����	��!��	��7&���		��6�π���F����	�������6�	�
���!���

�	�����%�����%�������
�	�������&����
�"	�
�%���������
���.

�
��� /7� "��"�� ���� "��%��6��"�� ��� ���� �%����7��� π�G� 	��!���	�� ��� "��%��6��"�� ��� ���"��
�

�	����������	����	���	���(

�������6���	�!�7&������� 	������7��!� 	��	� 	��� ����� ���7��!�� ��F�����6� �� ����	������	� ���&� ��

	��!����������%����7���π����
�����%��	�λ	�7�	��������� 	��!��������� ����%��	�-	��
�����������	���

�⋅�.C� ��!��	������� ���/������� �F��	����� ��� �⋅�.C� ���������� 	��� ����	���� 	�� ���"�
6�������&�"����	�7������
���	��	���!�	��!�	�"������	��������
��������6���	�!���������
�	�

������!���	��������"���	�&����	���6��	������������	�����6�	��6����"�
��������A��
>���
�A����&

���
�"	�
>� ��%�������π��������	������&�
�	��!���
�������6!�	�"� 	����/��
/������ ������"�����

�!���&�
�� ������ 	��� 	��
�� ���� "��"����
� ����
� ��� "��%��6��"�� ��� 	��� ���� ���
�� ��


���	�7���	&���� 	���"��%��6��"�����"������� 	����	����� 8��	�7���	&����� ������	�"����� ����%��	� ���

��	���������"&����	��!��	����"��
��6�7�	��	�3�����
�"���"�	�����9�	�����6�	�����)�O���������&

���
�"	�
�	��������
�)O��������&����
�"	�
�"���"�	�����!��	��3��"�����"��%��6�
���	���������

!���	��� ��� �� �	��
��
� �D�� ���� ��"��
/7��	� ��	�!�� ����
� ����� ��7��F���	�&� "��"��
� 7&

%��&��6������%����7�������"&����	��!��	��7&��������
�!�����)O��������6�	����	�������	��!��	�

�	�	��������
�"	�
���"��
/7��	���	�!�����%���������&���
�
�������%����������	����7?�"	�%��������

"������ ��
� 	��� ����	�%�� ��
�"	����� ;�7?�"	�%�� %������ ��� ���� "����� �3"��
��6� 22�)O� ��� 	��

���
�"	�
� ��"��
/7��	���	�!���%����<� ��
�"�	�
� ���	�������� 	����7?�"	�%�� ���"	���� �����
� 	��

���
�"	�
� ��"��
/7��	� ��	�!�!��'�	�� ���
��6�� ��
�"�	�� 	��	� 	��� ��6���	�!�� ��
��
�� ������!�

"�����!��	�������������
����
����"��
/7��	���	�!�������F����
�

/�.�� $�	�
����
��������	�
���

@�	��!�	�"���&��������6��	�������	/7��	���	�!�!���������"����"�������	���7���
�����	������"��
/

7��	���	�!�����
�	�����6���	�!�
��"��7�
����
�"	����0�(�"���
�7�����
��F����&������	���
��	��&

�	��;����"������	&����	�������	/7��	���	�!�!����	��	�����!��	��������λ	�����	�������%��	����	�������

��
�%�
����&�7���F����	��:���G����������������������<����7�����6�%���	�����&�"����"	����	�"����

	�������	/7��	���	�!�!������	�7���������	��	����!����=��	�����	�=�������������	�"�����!�	���

����	���"��"���	�������	�������	/7��	���	�!�!����
�	��	����	��	�"���"�	&�"���7���
?��	�
��������	

�������"��	�������%����7������
����	����!�����	��	�"���"�	&���%��	!��	��������%����7������	��	

���� ������ ��
��
�"����7	������ ������ "���"�	&� ��� 	��� ����	/7��	� ��	�!�!� 	���� ��� 	���7���� "���

;��	����
�������	�7����"�����	�����		�������!�	�������"������"���
���%��7�����%��
�
������&<�



"	�������#�����
��#����������$�������������	�����	
�
����%�
��	��(0

9��!����	���������!�	����7�"������	����7�������	����
��
�"����
���	����%��������	�!�!����

	����&�	�!�"����
���
�����������	�����!�	��!�����	����	�������!����6�	���������!�	�����

5(����	�34 5(����	�3# 5(����	�4# 0����' 0����. 0����& *���	��

-34�M�*��(O

%34�M�I(�IO

�34�M�(�(O

-3#�M�1��2O

%3#�M�02�*O

�3#�M�(11O

-4#�M����)O

%4#�M�(2��O

�4#�M���1O

-'�M�I���O

���'�M�2I��O

�'�M�(�(O


'�M�1)�2O

τ'�M�0�2�

-.�M�I���O

���.�M�2I��O

�.�M�(�(O


.�M�1)�2O

τ.�M�0�2�

-&�M�)(�2O

���&�M�00��O

�&�M���1O


&�M�((0O

τ&�M�0�2�

2�M�(**O

#
����M�I��)O

�6�M��2�1��

*�M�����

τ��M��
τ���M��

,�	�- ���"��	�6���
���	��%����������	�%��	��	���7�����F����7���!

������&��$�	�
����
���
����7��������	��
�	��
���

8�� 	��� ����	� ���"��� 	��� �����	�� "�����!� 	��	� 	��� ����/�����"��6� 	�����!� "������� �%��� 	�� ����

��	�����������6�%���!��	�7�
6�	��F�����:�������	�����	�!�!���������	�	��	�7�	�����
���	�	��

��%������	����������	��������
������%��&���
�%�
���������;���"��"����	�7��%������
������7����<�

,�3	�� ��� 	��� ��	�!�!�� 	��� 	�3��� ������� ��
��
��	�� ���� ����	� ��� τ���� ���"�� ��� ��	
���������6������&����/:������%���"���
�7��"����"	�
�����7&��
?��	��6�	��������	������""��
��6�&�

��
��7	�����6�	�����!����	������F����7���!�������	�������τ��������"���7����
���	��
�7&���	��6
	��	�����%�
�
����
��������	�3�
���	�!���&��������"	�%��"������������"��	�����	�!�����"��	�%�

������"�����6���"��������"������	�
���	��	���������"��"��	����������!��6������������������	��

��&��6���	�!������
�	�3�������	�����	�!�:�
�������%������?�&���6�������������	��	����?��	��F���

	��	���������"��"��	���������6���%���"���������	���������>������������

��	����"������������=

	�����6�����7�����	��3"��
��	�����!����	������%�	����
��3	������"��	����������6���
�����6�	��

"���=����������������/����������
���?�&���6����������������!���
�%�
����&���	�!�:�
�����	��	

����
����������	����	������!�

����
��	��������	�������	��	�"�!����
�	������!����	���7�	���&�7�	���	���������	�"�7���

"���������� "��6��	���� ��� ��	� �%���&� �����
� �%��� 	��� ��	����� ��
� �3"���� "���"�	&� ��� ��!�

������ �3��	�� 	��� �!���!��	�	���� ��� ?���	� ���"��6� ��� "���"�	&� ����"���� !�&� ��"������ 	��

6�������:�
����"�����	�������	�!�����	���6�&����	������6�����&�!��
�&�"��6��	�
�������;���������

����!�
��<�	�������	������%��&�"��6��	�
�������;������(���
��<����������������	��	�	�����	�!��

"���"�	&� ��
�"	���� ��� 6���	���� 9���� ��"�� "���"�	&� ��
�"	���� ��� ��	� �����7��� ��� ���"	�"��� �

"�!����7��� �����	�����
����"������7��������"��
� ��� 	��� ���6��������� 	���"���"�	&���� ������

����
� ��	� 7�� ��"�����
� ���� ��!�"�� ���6��� 	�!��������� "��6��	���� ��
� ��	�!��� 	����� ����


��"�������%���	�!������
�!��
��%���	�����	������	���������
�6�����	��
��&��%���	�!��

#���	��������	����	��6����	�������	��	�	�����	�!���"��6��	����	�3��7	�����	�����!��%����

����������������	�����	������9�	��	���%��������	�!���	������6	�����	������������
�"��	����"���"�	&

���	�� �F����:�
�� 	���� �����	� ��� ��"	� �������� �!!�
��	��&� ���!� 	��� "���	��	� ��	����� 	�� �"���

����!�	�����'�	� �	� ������	��������!�����:��6� 	��	� 	��� "��"�����%��� ��"��
/7��	� "��6��	���

���"��6����������6����!�	������7���	&����	����
�������	��	�����%������"���!�&��������	������%��"�

���	������6�����=����%�
�
�"���"�	����������	�!�:�
�	����6���	�	�����	������"��6��	�����""���



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

	����6���	�	�����	��������
�%���������	�!����
�"��	�����"���	��"	����������
��
�"���	��	��%��

���"��;���������
�"	����0���7����<�

�� ������ ���������	�� �

������6� ��� 	��	� ���� ����E /������� 	��� ����	�%�� ��
�"	���� ��� "��

�����������3"��
��	��	�������
�����������"���7���3������
�7&�	�����"	�	��	�	������������"�
����

	������
������7��	�����	��	���%��	�����6���	�%��������������
����"������	�������	��	����!�����	

��"����	����	������	������
�����������	�%�	&����"��/����������������"������;!�"�<�6���	���	���

���	�����
����!�������	�"��	� ����	� ��6�	�� ��
� �	� ��� 	��������� �!���	��	� 	���!�����:�� 	���!���

��������7���!�
�����6� ���	������E��� ��� 	��	� 	���!�
��� �6������ 	��� �����7���	&� 	��	� �� %���"��

"���
� 7�� ���
� ���� 	����� �	���� 	���� ���� 	��� ��
�%�
���>�� E /����� ��
5��� ��	��
�� 	��� ����

"����
���
�����	�������	���� ��� 	��	� 	���	�!�/���!��"����
���
���� 	���%��&����6������ ������"�

"��/�����������������&��
?��	�
���������������"	�
�7&�	�������!�	����	��	����"���7������&���%�


7&� 	��!���	��6� "��/����������� ��
�7&� 	��� ��"	� 	��	� ��� ��"��
/���
� "���!����	� ���!�
����
�

$�
��� 	����� 	��� ����!�	������ ��&� 
��%��� ���"�
� ���� 	��� ���
� ����� ��
��
� 6�%�� ��� "��/

�������������
�7�"�����	���������	���
��%������	��������	�%��&�������"����	����	������	������
�

	��������	���������#�����&��	���"�����������������"	���������"������!�6�����
�7&�	�����������	�"

����!�	����	��	����	���7��"�!�����F����7���!������	�3���%��������:�����8����������	��"���"���!�

I� ��� ��7��� 0� 7����� ����� 	����� ��� 	��� 7��"�!����� ��	�� 	��� ��!�� ���
� "���"�	���� 7�	

;��	�!�:�
<�������� 	�3��� ������"��� ������"&�"���6�� 	����
�� ����	/7��	� ��6���	��������
���%�

7���� ����
� 	�� ���
� 	�� ��� ��"������ ��� 	�	��� "��� ���������� ;��� IO<�� ���	��
� ��� 	��� ��6����"��	


�"������ �����	�
� �����7������D�!7���
���	�� 	��� ���	����&� ���� "��6��	���� ��%��� ��� ����� �� =

���"��� 6�%��� 	��� ����!�
� %����� ��� �
���� ��
�"�	��� "����
���7��� ���	���� �%����%��	!��	� ��� �	�

"���"�	&�=�	�������"	�����3������	���
���	�"���	�!�����
�"	��������"�������������

/�&�� +��������������
���������

���� �����	�� 
��"����
� �7�%�� 
�!���	��	�� 	��	� ��
��� ����	/7��	� "��
�	������ 	��� ����/�����"��6

�����	�"��������%��� 	�� �������	���������
� 	����	��	�����������"������������� ��� ��
�6���:�
�=

���%�
�
�������"	�%��"����������!��������	������
�"������������	���������	�	��������%���"���

���������	�������	��	����&��������"���6�����"&��!���"�	����������	�������	�����&�	���������"���	

��
�	���������	��&�	�!������!��	�������&� �����"��6���
���6���	��6����
���	�������+���%���

��� 
��"����
� ��� 	��� ��	��
�"	���� 	�� 	���� ������� 	��� ����!�	���� ��� ����	/7��	� ����"���� 7���6

�����7��� !�&� ��	��� 7�� "����
���
� ��� ��	���� �&��	��	�"���� ���� F���	���� 	���� ������� 	�� ���	

�3	��	�	��������	�����
�����&���
���
�������	�	&���������"��
/7��	���6���	�������7���0������

��!����&������	������%�����������"&��"�������� 	��	��������%��	�6�	�
������
��� 	���7	������!�

���	��������6�	���	��	����F���	�����D���!��;(<������	��	�����&������	������	�������	/7��	�����"���


��"����
� �7�%��� ��
� 	��� �	���� "���!��� 
���"	� 	����� ���� ���	� ��� "����
��� 	�� 7�� 	���!��	

������	�"���	����	�%����"��
/7��	�"����6���	�����

D���!��;�<�������	�� 	��� �����	�� ���� ����/���"���"� 	�����������������6�"���"�	���� ��3�
�

���� ��	�!��� 	���� ���� ����� �� ��� ��� 	��	� "���� ������ 	���� ��
��� ����	/7��	� ����"����� ���"�� ��

"�����	��	� ��	�� 	��� ��"	� 	��	� "��6��	���� ����� 7�� ����� ��%���� 7�"����� "���"�	&� ����� ��	� 7�

��
�"�
��������"	�	��	�	���	��������������(���
���������6����	������
�������	/7��	�����"����!�&

	����7�����������6��������������	�����������"���"�	���������7����
�"�
���
�������	/7��	���6���	����

��7��	����6�	�&�������3�����	�������	��	���
�������	/7��	���6���	�����	�����	�!���	�������"���������



"	�������#�����
��#����������$�������������	�����	
�
����%�
��	��(1

�� 7�"�!��� !�"�� ��6����� ���"�� 
��"����6��� 	����� 7&� ������ ���!� E /����� �D�� ��
� ���"�

��
�"���"��6��	������� ������(���
���"�!����
� 	�� 	�����"��
/7��	�"���� ;�<���������/7�	/���	

���� ������ 	��	� ��	�� ��"���6�
� "���"�	&� "��	�� ��
� 	��� �!���!��	�	���� ��� ���"��6�� 	��

6�%���!��	� 
���"�	� ����� ��� "������ ������� ;7&� 1)O<�� ���� ������ ���� ������ 	��	� 	��

�!���!��	�	����������"��6���������������
�	���������"���"&�6�����F����	��1(O�;��
�"�	�
���	�

	�����
�3�ω�M���1(<�������	�"���7���"���%�
���
�������	/7��	���6���	����
D���!�� ;�<� ������ 	��� �����	�� ���� 	���!������ "����������� "���"�	���� "��� 7�� �
?��	�


������ 	������������	��F���� 	��:�������������"��	�
���"��
/7��	�"���"�	�����3"��
� 	����� ��� 	��

7���/"���� ���� ������(���
����7�	� ����������	���� �	� ���� �����������"�� ���!��������7���6�%��� 	��

����	�%��&����%&� ���	���� "��6��	������� ������(� ��
���� ��
� 	���!��
� "��6��	������� �����������

"���"�	���� �3"��
� 	��� ����	/7��	� "���"�	��������"�� ��� "�����	��	���	�� ;7�	� ��	� ����&� �3������


7&<� 	����7���%�	���� 	��	������ �	��	��6� ���!� 	��� ����	/7��	� ��	�!�!�� ��!��6����� ��
�"	���� ��

	������%������������
�	����������
��
?��	!��	������	�!���"���"�	�����7�"�����	�������	�%��
���"	

����"	� ;	��� ��
�"	���� ��� 	��%��� "��	�� ���� 	��� �����<� ����� 	���� ����&�� 
�!���	�� 	��� ��6�	�%�

��
���"	� ����"	� ;	�����6�	�%����	� ��"���� 7�����	�� ���!� 	��� ��
�"�
� ��"������ ��� ���
� ���<� ;����

����		���
�P��������<��������������6�������!�	��������"&��!���	��	���IO��������	/7��	�6�����

��
���	�����&��	���6�%���!��	��������
���"�	�

,�-

τ'��τ.�
τ&�

���'�

���.�

���&

,%-

τ'��τ.�
τ&

,(-

���'�

���.�

���&

,+-

τ���
���'�

���.�

���&

,.-

τ��
,/-

τ������'�

���.�

���&

,0-

τ�
,1-

τ.
,2-

τ.�����.

,�3-

τ.�
���'�

���.

τ'
τ.
τ&
τ��
τ�
���'

���.

���&

*

ω

0�2�

0�2�

0�2�

�

�

2I��O

2I��O

00��O

�O

(

)�0I

)�0I

(��(

�

�

(��O

(��O

(��O

�)O

��1(

�

�

�

�

�

(�0O

(�0O

11�2O

(����O

���I

�

�

�

2�*1

�

2I��O

2I��O

00��O

�O

(

�

�

�

I�0*

�

(��O

(��O

(��O

�IO

��)�

�

�

�

�

*��0

((�O

((�O

)IO

)1O

��I(

�

�

�

�

I��I

(��O

(��O

(��O

I�O

���I

�

��I�

�

�

�

(��O

(��O

(��O

*)O

��()

�

(�0I

�

�

�

(��O

(1)O

(��O

(��O

���2

�

)��I

�

�

�

�O

�(IO

(��O

0*O

��1�

,�	��- ���"��	�6���
���	��%����������	�%��	��	���7�����F����7���!

ω����	�����
�3��������	�%�����������!���%�!��	-�	�����"���������2�"�!����
�	��	���7�����F����7���!������
���"	�������	�����"���������	�������	/7��	���	�!�!

������/��9�	���������������
���
���7��������	��
�	��
���

��������	�%����������6��������!����"��6�;�<���
�"���"�	&��
?��	!��	��;�<��ωM��1(���
�ωM���I
�����"	�%��&�������&���!����	�����	&���������66��	�������&������"	��

�	�%�	&������������6����

���!�7�	������"��������	�����!���"���!�
���;���������
�	����7/���������/�

�	�%�	&��������	��



"	�������#�����
��#����������$�������������	�����	
�
����%�
��	�� (I

6��������!�?���	��!���!��	�	��������
�7��7���������7�%��	���6��������!��!���!��	�	������

�����	���<��,�%��	�����������"���"�	&�"���"���������%����7����	��������&������"	��

�	�%�	&�
������

"��������	�!����	��	�	���������
�7����		������	������	�������"���������!���!��	�
���F���	����&

��	���� 	���� ��!��	�������&�� ����	� ���!� 	��� �7%����� ��"	� 	��	� �� ��F���	���� �!���!��	�	���

�!������ ��7/��	�!��� �������� 6����� 7������ 7�	�� ���	��!��	�� ���� ��	�!�:�
�� 	��� !�3�!�!

�������� 6����� ���!� "���"�	&� �
?��	!��	�� ��� �����	���� ��F����� 	����� 	�� 7�� ��	� �	� ��%���� �7�%�

��	�!��� ��%����� 8	� ��� 	��������� 	&��"���&� ��	� ��	�!��� 	�� ��	� "���"�	���� �	� ��"��
/7��	� ��	�!��

��%����� ��� ��
�"�	�
� ��� "���!�� ;�<� ��� ��7��� 0�� ��� ��7��F���	� ���"��6� ��� ��	�"���	�
�� ��

�
%��	�6�� ��� �	��	��6� ��	�� ���"��6� ����
� 7�� 	��	� ���"��� "��� 7�� �
?��	�
� !���� �����&� 	���

"���"�	����=��	�����	����!���	�"���"���%�������	�

E������	�������	�"���	�
������	��"��"�����	�����"��
/7��	�����"&�
��"��7�
����"���!�

;0<��������"��"���"�	����"���7���
?��	�
���
������	�����!�	���"���6��"���7��������
�����������"&

�����	�� ��� �� ����	/7��	� ����"���"&� 6����� ��
� 	��� 6�%���!��	� 7�
6�	� ��� �����"	�&� 7����"�
����

�3������
��7�%�����	��	���%��������	�!����
����	�"��	�����"���"�	&��F����:�
��%���	�����	�����

����
����
�����	/7��	�"���6�����������!�	��������7�"�!���F����:�
��%���	�����	������	���=��	

����	�������6��������
��������!�6����������
�6����:�������������%�����
�"���"�	&��8	������
��


�����&�"��"��
�	��	�	���%��������τ������"���!��;0<��!�����������	������F����	��	���%���������τ'�
τ.� ��
τ&� ��� "���!�� ;(<� ;	��� ���6	�� ��� ��"�� ����� ��� ��)<�� D���!��� ;)<� ��
� ;�<�� ��� "��	���	�
�����	��	��	��	����"���"�	����"����	�7���
?��	�
���
����&�τ���"���7����	������"���"&������	&��"���&
���������	����	��	���
���
�������	��	�
�	�����;ω�M���)��%������ω�M���1(<�����	�"���"����������	�"��
"���	����	� ���
�������	��	������� ;���� ����!�	��<� 	����� 	���� ���
� ��	� ���
� 	�� ����"���"&� �������

���%�
�
�"���"�	����"���7����	�!�:�
�

+���%���� ��� ��������%��������� 	�!�����"���"�	����������	� "���	��	� �%��� 	�����	�����

	�����F��%����"��7������
����������	����	��6�F���	����	����7�"�!�������!�"�������7�����	�7&

�!�����6� 	��� "���	����	� 	��	� 	�����������!�	��� "���6���7�� �F���� �%��� 	��� ��	����� ��� ��"�� �

"�����8����
���	�����
���!����6�	����	�����������	�����!���	������������/��������	���"���������
����� ����� ������
� ���!��� �� ��� �� !� "���� �������� ���� ���� ������ 
��#�����  ���$����
�
� 
�� ����

"����
���7�&�"����������	��������"��6��	�
����������"�������	��������&���������	&�������
����"��

!�&�7���������#���	/7��	���6���	����	������	����������	�!���	�����������%!�"���������������� �&!

��
���7���/"��������!�	���<����� ����������	����"���"�	&��F���� 	��1IO���� 	������	����%����� ;��

������
�	��00O<��������	�!���	���������������(���
������"��������!��������	���
��	��� �&!�����

	�������	�!���"���"�	����������"������	��(��O����	������	����%�����;���������
�	��2IO<��
���	�

	�����"�����
�
�!��
�����E /������D���������6�	���"��	���
�"	�������������������%����	������

��	�!��� 	���� ��%���� ��
�"�	��� 	��	� �� ���	� ����!�	��� "���6�� ��� "�!7���	���� ��	�� "���"�	&

�
?��	!��	�� ����� ��� ���6��� ��""��
� ��� �����"�	��6� 	��� ����	/7��	�� +���%���� 	��� ����	�%�

����"���"&����	������"��
/7��	�����"&�=���%��%��6� τ���M���%��������'���
����.��	�(�IO����	��

���	����%������� ��
����&� �	�1�O�=���%��	������� �����:���2*O���� 	��� �"���%�7����������� 6����

��
��� 	���� �
?��	�
� ����!�	���:�	����� ����������� �%��� ��	�� "���"�	&� "��	�� %��&��6� �%��� �

��	������ ��� ���7���	&� 	�� 
�������	��	�� ���/����!�	��� 	����� �%��� �� ��	����� !�&� ��
�"�� ���

�!������ ����"���"&� ������� 	���� �������� ��	�"���	�
� ��� "���"�	���� "��� 7�� �
?��	�
��@����%���



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

����/�����"��6�!�&��	���������&����
-� 	���6�%���!��	�
���"�	� ���
�����
�	����1O���� 	������	���


���"�	����	��������

D���!���;1<���
�;I<������7���0�"����
���	�������"	�������3�
��������	�3����τ�����	����

��	���	� ��!��	������� "���"�	&� �
?��	!��	��� ��� ��	��	�%�� �����	� ��� 	��	� ��	�!��� "���"�	���� ��

"���!��;1<�������6���� 	������
�������	/7��	���6���	��������"������3������
�7&� 	����7���"����

�����"���6�����
�	��������	��6���6�����F����7���!�������%�����#���	�����!����������	�������	�%�

����"���"&� ��� τ�� ������ ��� "���!�� ;I<�� ��	��ω� M� ���I�� ������ ����	� ��� 	��	� ��� ���� "���6��� ��
"���!���;�<���
�;)<�;ω�M���1(���
�ω�M���)��������"	�%��&<���������	��"���"�	&��
?��	!��	�����
"���!��;1<��ω�M���I(�������"������7��������	&���	��%��������"���!���;(<���
�;0<���	�	�����!�
	�!��� 	��� 6�%���!��	� 
���"�	� ��!����� ���6��� 	���� ��
��� ���� "���6���� 8�� �7���"�� ��� "���"�	&

�
?��	!��	���	�������	���?����
������	�������������F����7���!���!7������"������������
������

�%���6��	�3������������;��"����	��	�������	&��"���&�!����!����	��������	��������F����7���!G����

����� ��7��� �<�� 9�	�� "���"�	&� �
?��	!��	��� �� 	���
� ��"	��� ��� 	��� ��6���� ��"��
/7��	� ��	�!��

"���"�	&�� '�	�� ���!� 	��� ������"	�%�� ��� ����"���"&� ��
� 6�%���!��	� �����"�� 	���������

��	�!�:�
��������	�3����������������		��"	�%��	������	�!�:�
�����	�3����������!�
�����
���	��

"����������!�	���:�	����

#�����&�� "���!��� ;*</;(�<� "��"���� ��&/������ ;����� �<�� ��	�� ��� ��	���	� "���"�	&

�
?��	!��	�����������	�%��&�������"��
/7��	���	�!�����
���!�	�
�����"���"&�6�����;ω�M���()<���
"���� 	���"���"�	&� �����	��
?��	�
�=���
� 	��������� ��3�
��	�)�O���� 	��� 	�	���"���"�	&�7�	����

��
�������
�'�=��������6���!��	���	�������������
��6��;��������������,�?��!����
����	%��
�

(221G��������� ��
� 
!����� (222<�� 8	� 
���%��� ���!� 	��� "��6��	���� �����/�%���� "���	�
� ��� 	��

��	����
� ��������� ���
�� ���"�� ������� 
���� 	��� ��	�!��� ��"��
/7��	� 	���� ��%��� ��
� 	��

����"��	�
�����"���"&�6������D���!��;2<�������	��	�����������	���"���"�	&����	�����&/�������

��	�!�:�
��	�������"��	�
�����"���"&�6�������"�������8��	�����!���"����3�!�����	���"���"�	&���

��"�����
� 7&� 1)O�� ��
� ω� �����&� 
��7���� ;	�� ���2<�� ���� 6�%���!��	� 7�
6�	�� ����%���
�������-� 	��� 	����� "����"	�
� ��� 	��� ��&� ����� ����� ����	� ��� 	��� �

�	������ "���"�	&� "��	�� ��	��

��	�!��� �3��������� ����� ��� ��� "������ ��	� ��"�������&� 	��� "���-� ��� 	��� ���	���� "���"�	&

"���"�
��	���&� ����
� ��%�� 7���� ;�����&<� ��	�!���� 	��� ��!��	������� �!���!��	�	���� ��� �

��"��
/7��	� 	���� ��
���	�!�:�	������� 	��� "���"�	&�����
���%�� ��
� 	�� ��� �!���%�!��	���� 	��

6�%���!��	�7�
6�	�;����!��6�������	�%����"��
/7��	�	���G��������������,�?��!����
����	%��
�

(221������	��������7���	&������6�	�%����"��
/7��	�	�����������&/�����<�

������	�
�F���	����������	��������������"��6���������	������	�������������7�����������&

��&/������ ���� ��� ���"��� E��� ��!���"��� �����	�� "�����!� 	��� ��	��	�%�� ������� 	��	� 	���� ����


6�������&���	�7��	���"�������
�	��	���7�	��	����
���"�	������ 	��7���3��"	�
���������������� 	��	

	&��"���&��!��&��������������	���&���	�����	�����;���	�������������<����
�	�����	��	�
����&���	���

����"���6�
�7�����	����� A
���"	>�!��6������3	������"��	���,�%��	������������������"��6�!�&� ��

�3"��	������ "����� �""��� "���"�
��	���&�� ��� �3�!���� "���
� 7�� "���	��"	�
� ��� 	��� 7����� ��

"���!��;2<������7���0�����"��������	�����������"��
/7��	�"����������7�	�����'���
����.�"��

7����	�!�:�
���!��	�������&���	��τ.��E�	�!�:�	��������
����
�	����"�!���	����!�%����������
(����	����������3���
�
�	��(�*�)O����	������	����?���	�"���"�	&����������(���
���	�6�	����;���"�

	�� �(IO� ��� ����� �>�� ���	���� "���"�	&<�� ����� �����	� ��� 	��� ����	� ���"�� ��"��&� �����	��	��� 	��



"	�������#�����
��#����������$�������������	�����	
�
����%�
��	�� (2

������"���"&����	��������!��	����
�������"���"&�������%��6���!��A��������>�"���"�	&������"�
-

��	�!���	&���F������	�����:�����	�������	����	���"���"�	&�	��7����
�"�
�	��:���������3"���6�����

��"������� ��� ���"�
� "���"�	&�� ��� ���� ��� �����"��6� ��� "��"����
-� ��
��� 	���� ��6�!��� 	��� 	���

��%�����������������3"��
��	��"���"�	&�"��	����	����)O�;	���	�����3"��
��	���!��6������3	�����

"��6��	����"��	������������7�"�����	����3	������"��	��������������!�E /������D��������������

���	�&���"�%���
�	����6��	���"���6�����������<���������66��	��	��	���	����%��&��!���������(���


%��&��������	�"���"�	&�"��	����������������7����"�
�����%������!��������	�%��6�%���!��	�7�
6�	

����
� 	�����	�"���&� 7�� �����7��� ��
��� ��"��
/7��	� ��	�!��� ���"��6� ��
� "���"�	&� "���"��

���%�
�
� �� "��	���� ������������������ �����"�
� ������ ��� ������	� ��� 	�����&/������ ��
� "���"�	&

"��	�� ���� �����"�
� ������ ���� �����"���	�&� ����� D�����&�� 	��� ���"	�"��� ����%��"�� ��� ���7�7�&

��6��6�7����7�	�	���	�����	�"�������	����	��	��3�"	�����/�����"��6������%�����7�
6�	��������������

�������	�������	����!�������"�
���������
���"��
/7��	���	�!���	�������
�"���"�	���������	�7&


�����	�����!�����7���

/�/�� 3����������������
������������	����

#�������/�����"��6���
�����	�!�����6���	����������������	�����	�����
���	������F����
�	��	����	��

��	�!�!��"��6��	�����3��	����
����"����	�!���	�������������	�%������������
��	��	���%������	�%�

���	�"���"�	&�"��	���8�������	&��	����!�&���	�����&��7��	������������	��"�������	�������!�	���

���"���"�	&������"��	�������%����7���7�"�!���7��
��6���
���!��!���!�!�"���"�	&��3��	��;����

�����6��� ����<� �������"�����"��6��	�����""���� ��� 	�����	�!�!�������� 	���"��	����� �����&��6

	���� "���"�	&� ���� ����	�%��� ��� �����	��	�� 	��� 7����/
���� ��� ����/�����"��6� ��
��� 	����

"��"�!�	��"���� ��� ���� �� ��!���	���� ��� ���"�� ����� �� ���� ����!�
� 	�� 7�� ��"��6��	�
� 7&


�����	�������
������7�	���&�"���"�	&���
�����"��	�
�"��	�����������6��
�	��	�������������������	

����	��	���
�������	/7��	���6���	���������3��"	�
������/�����"��6��	�������
���3�"	�&�����������(

��
���;��	��τ'�M�τ.�M�0�2�����"�������	�������
��6<��������	�!���τ&�����%���7�"�!����F����	�
:����7�"�������� 	��� �7���"�� ��� "��6��	���� ��� ����� ��� &���
��6� �� 6�%���!��	� 
���"�	� �3�"	�&

�F����	��	�������!�
�"���"�	&�"��	������	�����"��6��	�
��������

/�:�� 3����� �����
����������	��������������������φ
����"��
����������&�����	/7��	���6���	����!�6�	���	����
�	���3�"	�����/�����"��6���%���	���6�

	���"��	����"	�������	���&�	�����F����
�	�"���"�������!�	����������
�7�������	������
������"�

��� ��7��"� ���
�� φ� ��� 
�������	� ���!� ���	&�� ���� ���� ��� ��� �3�6������ φ� 	�� �����"	� 	��	� 	�3
��%������!�&� 7�� ���
�� ���� ���	��"��� 	�� ������ �3��	��6� 
��	��	�����&� 	�3��� ���������� ��� 	��

�"���!&�;���� ���	��"����� ��7���<�� "������"������7�� "��	���:�
����%�������6����
�-� 	����3�"	

%��������φ�����
�
����
����	���F���	��������3�"	�&�����	���	�3���%�������������
���	��%����
����� ��� �����	&���	�7��"���	��	�� ��
����	���� �F����7���!�!�
���� ��"�� �������� 	&��"���&� �6����

!��&�����"	�� 	��	�����
�����"	� 	���A	���>�%��������φ����
�	��	�!�&���	���!�����	� ������	���
���	�!�6�	�7���3��"	�
������	��	�%��6����
��;����%��	�!�"�����!��	��"����
�����"��
��	�����/

"����
� 	�3/��	���"	����� "�!���!��	���	&�� ��
� 	�3/����	��6� ����"	�G� ���� ����� B��
��&� ��


������������(<��
�"������	"�!��6������ �!���	��	� 	��7���� ���!��
��7�	� 
����	�!���� 	��	� ��

�3�6������φ�"���
���	�7�����
�	���	�
&�	����!��"	�����6�������	�3���%�����������6��7?�"	�%��
�������	�!������"��6���
�"���"�	&�"���"����������
���	������



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

8��φ� ��� ��	� �7�%�� ;7����<� ���	&�� ����	/7��	� ��6���	��������� ��� "������ ���
� 	�� �� 7�
6�	
�������� ;
���"�	<�� �� ��"��
� "����F���"�� ��� 	��	� 	��� ��	�!��� ������� 	�3� τ�� ����� ��� ���6��
6�������&� 7�� �F���� 	�� :����� ���� ������� ��� 	��	� 	��� �!����
� ��"��
� �7?�"	�%�� ��� ������6� ;��

�%��
��6<�	�3���%�������������"���	�&���������7�������
�	&��"���&���F����������%����7���	�3���	�

7�� �
?��	�
�� ��� ��� 	�� !���!�:�� 	��� �%������ 
��	��	����� ��	��
�"�
� ;τ���� ����%���� ��!����
��
��
��	�����	�����!�������������7�%�<��������6�����τ�������%�����������	�6�������&�7��	��	���
φ��=�(�������"���������τ����!��&���
�"���	�������%��	�����"	�����������	����	���
���"	�����"	���
��"������6�	�����%���������!�	�����������������!�����������������������%���"�������"������


��66��	� 	��� ��6������
� 7�� 	��� ��!������� ��"��
� ��� 	��� ����"	� ��� ��
�"��6� 	��� 	�3� ��%�����

���!� ������� ��
� ���� 	�3��� ���!� 	����� ������ 	��	� 6�%�� ��� "��� ���������� ��� ��������� 	�� 	��

��6���� ������� 	�3�� ����� ����
� ����� ��� 	��� ������	�� 
���"	����� ����"����&� 7�"����� ���� ��


�������	�3���"���7����	���!��	�������&��	�����		�������"	�!�&�7�"�!���!���	��	-��	��	��6����!

τ�� M� �� ��
� ����	�%�� ���� 	�3���� �� !��6�����&� ������ ������� 	�3� �		��"	�� !���� ������� ��
� ���
���	��"��7&�������6�	�������	�3�����"��	��	�	�����!����
�%�
������!�����	���!��6�����"��������

;�����3�!�	��&� ��F�����6� ��!��6����� ������ ��� ���� 	�3��� ��"�� 	��	� ���� 	�	��� 	�3� ��!� ��!����

��"���6�
<�����
�!���� �3	��� ��%������ ���!� 	��� ���/!��6����� ������ ;���� 
��%��!���� ��


	��������������!��������

�	����������	�3���	����	��	�	��&�6�������!�	����������������	�3<�

9��"�����	���������"	�������
�!���	����������	&�������"����������!����"���!�		�������6��&


����
��6� ��� 	��� ����	�"�	&� ��� "��/���������� ��	�� �����"	� 	�� ������� 	�3���� E��� ��!���"��

!�
��� ���%�
��� ��� �����	��	���� ��� 	��� �����7��� 
�!����"�� ��� 	��� ��"��
� ����"	�� ���"�� ��

"�����	��	���	��	�������	�%��&���6������	�"�	&����"�������������
��"����
�����������	�φ�M�(�(����
���
� �� !�
��	� ��6�	�%�� ��	�!��� τ�� M� =��)1�� 	��� 7�
6�	� ������� ��� ���"�� ���� !���� 	���
"�!�����	�
�����	����6��	�����	�!�������	�3���τ'�M�τ.�M�1�(����
�τ&�M�)�0��;��������	�3�������
�F����	��0�2����
���7��������!�	���<�1�E�	�!���"���"�	��������"��	���	�������!������	������
��

7��������!�	����;*2O�������	����"���"�	��������������(���
����0�O�����������<�����"�������	����&

"�����	��	� ��	�� 	��� ������ ���� ��%���� ��������6� 	��� ��6���� ���� 	�3���� 7�	� ����� �����"	�� 	��	

"���"�	&�"��	���	�����������6��
���	��φ����
����"����%��7�"�!����6����

/�;�� 4����
�����
	���
�

����	����!�	��������
&�!��	����
�	�����	�"����7?�"	������6����	�	���������������
������"����

��7��"����
��φ������!�����	����	��
�"��7�
6�	��6�����������	�������&����������"	�"����7?�"	���
"���
�7�� 	��	� 6�%���!��	�7�
6�	��!�&���	���7�� ����"�	�
� �3�6������&� 	�� 	��� 
�	����� ��� 	��

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

����� "��"����� 	��

�!��"	�� ��� ��� �3�6������&� 
�	��!���
� 7�
6�	�� ������ �� 7����"�
� 7�
6�	� �������� �� ��	����

"���"��� ��	���� 	���� ��%��6� �	� �����	��6� ��
�6������&� ���!� 	��� ��	�!�:�	���� ��� 	��� �%����7��

���	��!��	��� D�����&�� �� 7����"�
/7�
6�	� "���	����	� ����� ��	� 7�� 7��
��6� ��� ���� !�
��� ��� ���

���	��!��	�� "��� 7�� ���
� =� �	�������� ���� ��!��&� ���
�� 	��� ��!�� ��	�!�!� ��� 
��"����
� ��


�"	����0���;6�%���	��	������	�φ�M�(<��9�������	���������"����
���	���"����������"���"�	�������
6�%���;�	�	�����7���/"������%���<����
�	�����6���	���"�����	�	�������	�������
��������	�3�������	�

������������������������������������������������
1
�8��	���
�!��
��������
�������������"���	�&�����	�"���	����"��"��%�7���	��	����������	�3�������
���������φ������"�����
�



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

!�3�!�:�� ����"���"&� ��
��� �� 7�
6�	� "���	����	�� ����	� ���!� ��� �F����	&� "���	����	� 	��	� 	��

7�
6�	�7��7����"�
�;4�M��<���������������"����
���	������F����	&�"���	����	��4�≥���������	��
���
���"�	����������
�;��������!�	�%�	�
�7&�"����
���	����������	��/��"	�������������<����
�4�≤
�� ������ ��� �������� ��� ������
� ;���� ���	��"�� !�	�%�	�
� 7&� "����
���	����� ��������� ���� ���


�����<����"��%�����	���&����������	��6�	���!���������	�����7&�%��&��6��������"��	��	�7�	��"����

����"�%���
������������"���	�����
���	�!�:�	����	����6��	�����		��6���� τ'��τ.��τ&����
�τ��;	��
��%����������"��������
����
��	��������<�����
����
�	��7�
6�	��������������
��������	�����


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

,�	��- �	������M���2�0����	�!����������τ'��τ.���
�τ&��;��
�τ����	�!�:�
��	��<������	�������:����7�
6�	
'�&��
�������M�)�)*(��'�M��������	��		����7����%�����
��������	�!�3�!�:��6��������τ'��τ.��τ&�����τ�

$���	��.��6���
� ��������������������������
������
�����τ'��τ.�����τ&������������
�
���τ�����	��� ��
������
������������	�
�	���
�������������
�����
	���
�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�

� � � � � � �

�	
���

�����������
��

�
��

�

�
	
�
�
��
�

	
�

�
��
�

�
�
��
�
��
��

	
�
��
�
��
�

�����

������

������

��

�

�

��

��

� � � � � � �

�	
���

�����������
��

�
�
�
��
�
�
�
�� 
 ���


 ���


 ���


 ��!



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

����������������������	�����	�!�����%�������	��������	�3�����
���	����F����	&�"���	����	����


	��� ������������ ������ 	��� ����"���"&� 6���� ����	�%�� 	�� 	��	� ��
��� ��"���	�����
� ��	�!�:�	���

	����6�� 	�����		��6���� τ'��τ.��τ&����
�τ�� ;��	��"���"�	���� ��3�
<����������	�
� ���"���!��;�<���
��7���0���������
�3������7����
�"�	�
���	�������
�3�ω<�7��������
����"��"���	�
�7&�����&��6�φ
M�(�	��6�%���!��	���%��������
��3�������

�	� ����� M� ��2�0�� ��� ��"���	�����
� ���� ��� τ'�� τ.�� τ&�� ��
� τ�� �������� 	�� �����	� ��� �
7����"�
� 7�
6�	�� 8�� 	���� "����� τ�� ��� ��	�!�:�
� �	� :����� ���� 	��� ��!�� �������� ��� ��� 	��� ����
��	�!�!�
��"����
� ���
�"	����0���� �����"��"�%����		�������ω<����	�� 	���!�3�!�!��	������M

��2�0�� "�����&� ������ 	��	� 	��� �������� ������� ��� �!�����6� �� 7����"�
/7�
6�	� "���	����	� ����

!����	����������	������&���	��	���;�7����	�<�%��������	��������������
���"�	�	��	�����
��""��

��
��� ��"���	�����
� ���"��6�� #��� ��6���� ��%���� ��� ������ �

�	������ ��%������ ���� ��F����
� 	�

�7	���� �� 7����"�
� 7�
6�	�� ���"�� ��� �����:�
� !��	� ����"���	�&� ��� ���� !�
��� 7&� ��7��
�:��6

%���"��� ���������� ;τ�� ��� ��6�	�%�<�� ������ ��!��	�������&� ������6� 	��� ����� 	����� �7�%�� 	����
��"���	�����
���	�!��� ��%����=�7�	�� 	������3	��	� ��"������6� ��� ���������� ��	�����	�	���� ��� 	��

��!�� ��� ���� �� ���
������"�� ��� ��7��"� ���
��φ� �3"��
��6� ���	&�� ��� 
��"����
� ��� 
�"	���� 0�)
�7�%������	���"���	����	�4�≤��������	�7��
��6����	������6������	��ω<���!������F����	�����	&�

�3�"	�&� 	��� ������	�� �����	�� ���� ����
� ���� ����� Q� ��2�0��9��	� ��� ��	����	�&� ��� 	���

��6������� 	�����"	� 	��	� 	���	�������	�������	�%��&���"��6��	�
��������� τ&��7�"�!�����6�	�%�����
�����"���	�&� ���� %������ ��� ������ #��	���!����� �� "���	����	� 	��	� 	�	��� 	�3� ��%������ �����
� 7�

:�������� 	��� ���	/���
���
����#�6�������
������	�!���� 	��	�ω<�7�"�!���:���������"���	����	

��!��&�
������	�!����	��	�����	�3���7����
�%�
����&��F����	��:�������
���!������"���"&�6����

��!���������7���;ω<�M����<�

#�����&�����	�����6�	/���
���
����	���
��6��!���7�&��
������M�)�)*(����7����"�
�7�
6�	

�����	��%����		����7�����
��������	�!�3�!�:��6����"��6�� ��
� 	���
��6��!������!�� 	��	� �����	

!�3�!�:��6� ���"��6� ��� ��� ���"�� ��� 	���� ��6���� ��6��
����� ��� 	��� �3�"	� %����� ��� �����

D����F���	�&�� ��� "���"�	���� ���� ��3�
� 7�	� ����� ��	� �����"���	�&� ���� ���� ��	�!��� ��%����� ����/

�����"��6�!�&��%���7�"�!���������7����9��	�"�����	�7�����
������&� ���!�	��������������� ��

	��	� �����	� !�3�!�:��6� ���"��6� ��� ��"	� ��
�"��� �� ;�!���<� ����"���"&� ����� "�!����
� 	�� ��

���"��6-�ω<�����7�"�!���F����	��=�����(�������"���������	�������"���"�
��	���

. � ��!�&#�$�!�

����� ������ ���� 
�%�����
� �� ��!���� ���
� ��	�����!�
�����	�� ��
�6������ "��� ���������� 	�

�	�
&� %������� ����"	�� ��� @�����6/+����	:� ;(21�<� �����	� 	��	� ����� 7�"�!�� ����%��	� ���� �

���"	�"��������"�	�������	�������"����������!7���������
��6���	��
���	�

������	�������� 	��	���	�!������/����!�	���"��6��	����	�������
���	�!�������
��7�"�!�

�F�����%���	�����	���������%�
�
�"���"�	����������	�!�:�
�	����6���	�	�����	������"��6��	���

�""����	����6���	�	�����	������%���������	�!����
�"��	�����"���	��"	��������"���	��	��%���	��

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

�%��� 	��� ��	���� ��	������ ��� �� �����	�� �� ���	� ����!�	��� "���6�� ��� "��?��"	���� ��	�� ��	�!��

"���"�	&�����"�������"���7���������"���6�	�����	�!�!����
�"��"������%��� 	������7���	&���� 	���



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

���	��!��	� 	�� 
�������	��	�� �%��� ���"�� !�&� 7�"�!�� ����� ����%��	� ��� 	��� ���6��� ���� ����

"���"�	���� "��� 7�� ��	�!�:�
�� D�����&�� ���!� �� 
&��!�"� ������"	�%��� 	��� �7���	&� ��� 	���


�������	��	���� �%��� 	�!�� ����� ��!���� ��� �!���	��	� ��F����	�� ���� ��	�!��� "��6��	���� 	�����6

!�"�����!���E��� ��!���"��� �����	�� ��66��	� 	��	�� ��	���6�� �� ���	� ����!�	��� "���6�� 7�"�!��

A	���&>� ��"��
/7��	� ��� ����� ��� ���� ���	��"�� ���	� "���"�	&� "��	�� %��&� �%��� 	��� ��	������ 	��

����"��	�
� �������� ������� !�&� ��!���� %��&� �!���� ���%�
�
� "���"�	���� ;��
� 	��� ����!�	��

"���6�<���!������	�!�:�
-���)�O���
�"	����������	�"���"�	&�"��	�����	�����6�	�&�"��6��	�
�����

�����	�
� ��� �� ��
�"	���� ��� ���&� �O� ��� 	��� ����"���"&� 6����� ���!� ���	� ����!�	��� "���6��

"�!����
�	��
�������	��	�
�	�����;7�	����	��"���"�	������	�!�:�
<�

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

!�&�%��&������ ���
� 	�����	���6��� ��"������ ��� 	����"��	������3������"�
�7&�
��%���� ��� ���	����&

������ "��6��	�
� ������ 	���� ��� !���� ���%��&� "��6��	�
� ������� ����� !�&� 7�� �	� �

�� ��	�

��	��	�%�� �3��"	�	������ ��
� �����"	�� 	��	� ��� ���	����&� ���� "��6��	���� ��%���!�&� ��	��� �F����&

�����7����	�����	�
����������	�����3"����"���"�	&�

����
�&����
�����"��
/7��	����"��6��������7/��	�������������&������/�����"��6�������6��

��"�������&��""�����������!���"��������	������%���
�!���	��	��	��	�	�������"���"&����!���&/

������!�&� ��"������ ��6����"��	�&� ��� 	����� "���"�	����������	�!�:�
�� ;����� ��� �%���!���� ��� 	��

"������������	���"���"�	���������	����
�������"���7����	�!�:�
���!��	�������&����
���
�"	����

���������7��G�����%����	���"����F���"�����	��	�	�����	����
�����������	�������!���	�
����
�	��

	��!� A��&/����>� ����
� 7�� !�����"�
�<� #��	���!����� ��	���6�� �	� ��� %��&� �����&� 	��	� �

6�%���!��	� 
���"�	� ����
� �����	� ��
��� ��"��
/7��	� ��	�!��� ��&/����� ����"����� �� 7����"�


7�
6�	�;����%������������<�"����	�7���3"��
�
����	�����	�"���6����
����������F�����������%���

	��	���"��	�����!���	�������������!������	����
�������������;���	���!����
����	���!<�����	��

��&/�����

,�3	�� ������
����%����!��!���!�!�	�"���"���"���"�	&�;��"����� 	���"������	������7��

����<������/�����"��6���
�����	�!������"��6��%������������	�����!�&�7�����
���������!�����
�

��	������	�%��"���"�	&�"��	��!�&���%����	�!���	������F����	��:�������
�����"���"�	����"����	�7�

�
?��	�
���!�����6���7����"�
/7�
6�	�"���	����	�������"��6�!�&����
�	����7�	��	��������"���"&

�������� 	��	� ��"������ !���� ����
�&� ��� ��	�!��� ����	/���� ���"��6� �!������ ���6��� ;�7����	�<


���"�	���������������

#�����&�� ������� �� ���/���	��&� ���
��� ���"�� ��� ��7��"� ���
�� ��������� ��	�!��� ���"��6

��%��%��� �� :���� ��3�
� ;A������><� 	�3� ��� ���� !�
��� ;��� ���"�� ��� �3	������	���� ���!� "��/

���������� ��	� ���� ��"�� ��� 	����6�� ������6�� ���� ������	<�� E�	�!��� ���
� ���"��6� ���%�
��

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

+���%���� ����� ����� 	�3� ��%����� ������6� �7?�"	�%��� ���� ����%��	�� ��	�!��� ���������� 	�3��

7�"�!�� �� ����%��	� ���	��!��	�� ��	���6�� 	��� �7?�"	�%�� ��� ������6� ��%������ ��� ����"���	�&� ��

�����7���!�&�7�� ���%�
�7�		���7&�����6�	�%�� ������� 	�3� ;�""�!�����
���	�� ��"������� ������

	�3��<�	����7&�������	�%������



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

��4���!���

����		�� ������� 
�� ���!�� ��
���� B��
��&� ;(22�<� J�� �	��"	�����!�
��� ��� ����/� �����
� "��6��	���-� �

	�����"�7�		����"����	������	�"�
�!��
K�3��	�����=��������6� �����1(,�-��(1(/(I2�

����		�� ��� ��
� @�� C����� ;(22)<� +�������������� ��� #�����
����� $�����
���� ��� �� *	������ =������
 ����	!��	�����"���!�"���'��	���D����6��

����		�������
���� P��� ;����<�J���� 	��/!�
�����7��!-���"��
/7��	����"��6���
�"���"�	&K�9�����6

�������'��	���D����6��

'�"������ ��� ;���(<� J
����
� ���
� $����� ��&� 	��� #���� D��	� ��� ���
� ���%�����HK� 1��	���� ��� >	���

=���������.3��1I/�*��

'�		���C������
�������������� ;�
��<� ;(22*<� 6����"	��������	������#�����
�������� 
���=� �	�����
7

����������=��������������+������$��������
���
���
���6����D���	����!�

 �� '��6���� '�� ;���(<� J ��"��	�� "���"�� !�
���� ��
� ��	�!��� 	��/���	� 	������� ��� 	��� ������"�� ��

�3	������	���-���	�!���	�3�	�������"���K�6��������+�����������>	����=���������(��0I(/)�0�

B��
��&��D���� ��
�������������� ;����<� JD��6��	����!�
�����6K�� 8�-� ���� +������� ��
�C����'�		��

;�
��<� ;����<� ��������� ��� �	�����	
� ����������� ���������� ��� �	�����	
� ' � ����%���� 5

���6�!�����!�	��
�!�������)�/�I��

B��
��&��D������
��������������;���(<�J������"�"��6��	������
�"��6��	�������"��6K��8�-� ���� +������

��
�C����'�		���;�
��<�;����<��������������	�����	
�+��
���������	������#��
	�������������

����	�����	
�&�����%����5����6�!�����!�	��
�!������II/(�)�

@�&������ 8�� ��
� 
�� �����	� ;(22I<� JE�	�!��� 	�3� ��
� ��7��"� ��%��	!��	� ������ ���� "��6��	���� 	&��� ��

�3	������	���K�+������� ����1��	�������=���������22��1(/�I2�

@�����6�� +�� ��
� @�� +����	:� ;(21�<�� �������� 4�����
�7� 3�� 3����
����� $	�����	��� ,��	����	���

$��%����	&���������%���	��� 8��

,��7��&�� �@��;(2**<�J���
�
�!�6���3	������	������
����
������"���6��K� �"���!�	��"��./��2)/�(1�

,��7��&�� �@��;(2*2<�JD��	���"�%��&����!���	�!���&�
���6��
����
�K� �"���!�"��./�(1)/(*)�


!�����C����;(222<�J�"���!��������"������
�����/�����"��6���������	�����/"�!��	�	�%����"	���!����	�K

1��	�������"������=���������0+�0�(/0)��


!�����C�����D��9���	�����
�D�����%����;(2*2<�6����2�	��'������6��8��	�	�	����


	��	:��+��;(21)<�J$�7���	�������	�	��������7���K���-���� @��6�����;�
�<�����"������=����������>	���

#������
����������"�������	���#�	���������(�I/(12�

�������������� ;����<� J
�"��
/7��	� "��6��	���� ���"��6� ��� 6������� ��	�����-� ������	�"� ��6���	�!�� ���

���
��6���"��
/7��	���	�!���	������%������
�	��������	�K� �	�����	
�
����6����	���(/5�I�I/I�2�

��������� ������ ���,�?��!�� ��
� ��� ���	%��
� ;(221<� J
�"��
/7��	� "��6��	���� ���"��6-� 	��� "���� ��� ��

��	����
���	����	�%�K�1��	�������>	����=���������+3�;�<��I2/����

��������� ����� ��
� C���� 
!���� ;(222<� J���
�"	� 
�������	��	���� ��� ���
�-� ��"��
/7��	� "��6��	���

���"��6���	����	���6����	&���
�����7��"���
����%�	�����������K� ��"��������������8�22/�115��

���7��6���8��	�	�	����!�	��
�!/��		��
�!�


