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

�� � � � �� !"#$%&'
()*) + ,-. /01- 2/ 3 /4510+ 6/5 78 9-40:/5 ;<+ =>;?? 3 /451+ ( @54A

B CD 5/4E AF:/820G,H /@. -:ID /8/1J 1 8/@
512K @8 L -@-:,MF:N ) FO4-5: LHA,/O, (1,@/@F@-+ ;PP?Q> 75@OH /15+ K@8 L -@-:,MF:N + R F,,/5

STU VWXYZU[ X\ ]T^_ ]U `aX] b _Tca` ]U `aX] b ^ad _Tca` ^Y Xe_ _TU fgh iXeVZcaj kl cm d cmiemmUd n

o �pq �rstuv wxyqz rxzq {s | q}ztrq~ qu{z
��� ��� � �� ��� � ����������� ������������� ���� ��������� ����������� ������� �� ���� ����� ��������� ����
������ �� ��� ���������� �� "&� ����������� � ��� �� ����
��� �� ��� � ����� � $�� � ���������� ����� ��� �� ��������� ������ �� ��� ��� ������������ � ������������� ���
�������� ��� ������������ �� ������� �� ��� ����� ��� ���
  ������ �

$�� ��  ������ �� �� �� ���� �� ���� ��������� � ¡� ��� ��
�� ���� ��� �¢��� £�� ��� ���������¤ �� � ����������� �� ����� ���� ������ �¥ ¢ ��� ��� ��� ���������� � ������� �
���� ��� ������¦���� �� §��������������� ���¥ �� �����
��� ����� ¨���� ��������� ��� � �� ���������� ���� ���� ������������� �� ������ ���§��� ��� � $� ������ ��
���� � ����� ��� ������ � ������ �� ������� ��� �� � ���� ���
�������� �� ©t}rªz ��� w«tsuz ��¢� �� �� ��� � �������� ������ � ¢���� ������� ������������� ��� ����������
��� ������� �� ���§��� ��� �� ���� � �� ��� �������� �¦$���������� ���� �� � ������������ ¬ qr{tr­}{xyq«® �̄

#� ���� ��������� O:5.A -10FNH �� ���� � ������ ��� � �������° #� ���� � /@ /,�
;8; ± ²9³ E 5 ,G -@OH A H -54@H :-± 0:@
´� ����� ����� ���� � ����� ������ ������� �� ������ �����
������� �������� �� ��� � ����������� �������� �
µ � ¡ ��� �¥���� �� ����� ����� ���������� ����� ��������� ��� ��¢ ������� �� �� ��� ��� ����� �¶
· � � ����� �� ��¢ ���������������� £·����� ¸ ����
������������¤ ���� ����������� ���� � ��� �������� �� �����   �� ����� �������� �¹ ����������������� ����� ������ º ��� ������ ������� �» ���������
����� ����� ����� �¼ ��� ½ ���������� ¾ ��� ����������� ¿ ������������� �� �À �Á ����� ������� � $���������
��� ����� ��������� ��� ���������� 1-Â @C@0C1 -Â @C@0C4-52/1N ����� ������ �ÃÄ

ÅÆ WU^dUW ] cZZcaj _X WU\WUmT TcmÇTUW ^]^WUaUmm X\ dUUV VeÈÈZUm X\_TU j^[ U cm ` cadZÉ ^dÊ cmUd _X iXameZ_ _TU ËWXiUUdcajm X\ Z^m_ ÉU^W ÌmÍÎË ÎËÏ iXa\UWUaiU nÐ

Ñ � !������ ��������� �������� ��� ���� ��� ����� ��������� ��� ��� " ��� &����� '���� � �� ��������
��� ����� �������� �� �¢� �� ��� ��� ��  ���� � ���Ò¦ � "���� £�������� ��� ���¢� �� ��� �"�����������¤ �ÃÃ $��� ��  ��� ������ � � ����������� ���� ����� ������ ���¢�� �� ���������� ����� ����������
ÓÔ
Õ
"&'� ���¢���   ��� ¢ ��� Ö × Ø Ù �¢ ����� ��������� �� �������� $�������   ��� �
Ú Ú Û ÜÝÞ ¸ ÜÝÞ � ��� ����� �

$�� ������ �� ��� ����� ��� ���������� �� ���
Ò¦ � ��������� ������ Ã¯ �� ����� �������� ß ��¢
���� �� �� �� ��� �� ������ ������� �¥���� �� ������������ �Ã¶ ������� �������� �Ã¹ 51NF45: 0:2-:/1N�¥���� �� ���������� ��������� �Ãº � ���������� ���������� ����������� �� ���������� ����� ������ ���
��������� �¥���� ���� � �� ������� ������� ��� ����
�������� �� ��� àá �������� �Ã¶ âÃ»

ã � � ���§������ �� ���� ��������� ��� ��¥������� ����
��� ��� �� �����¢��� #� ������� ��� ������ ���������¢��� £ ��¥���������� � ��¥����¢����¤ ä����
���å ������ ������������� ¢���� � �� ��� ���� � ���
������� ¢ ��� ������� ������ ���� ������� Ã¼ ��� ��� ��� ����� ���� � ��� �� �������� �� ���� ���
���������� ���� �� ���� �� ������� ������� ����������� Ã¾ âÃ¿ �� ���� ��¥������� ����������������� ��£������¤ � ����� �̄ Ä �� ������� �������� ��� �������
������������������ £����������¤ �������¢��� �������������� ¯Ã ���� �� ��� ���������� �� ��� ����� ���
������� � #! ����� �������� £��������� ���������¤ ���
����������� � � �� �� �� ������ �� ��� ��� ������������ ����� ����� ������� ������� �������� �� ��� ������
���� �Ã¾ ��� ���� ¯¯ ��� ���������� ������� �

æ � ¨ ���� ��������� ������� �� ����������� �� � ������������ ������� � ��� ������ £�¨�� �������������¤ �������� ���������� ��������� �̄ ¶
ç � �� �������� ��� � �������� ��� ������� 101C± -:@F:M5@/6- £èà¤ �¥���� ¢ ��� ± -:@F:M5@/6- £àá ¤
����� �� � ���� ��������� �

µ



S^YZU �� �XWZd me[[^WÉ X\ [ U^meWU[ Ua_m X\ kl n ÆYYWUÊ c^_cXam � h �Ï � dUUV caUZ^m_ci mi^__UWcaj � ��Ï�Ï	 � � WXmm�� ZU]UZZÉa�Ï[ c_T me[WeZUm � 
� �Ï	 � 
�XW`Ua me[ WeZUm � �
 �
�� � �aU�_�_X �aU�_�_X�ZU^dcaj XWdUW V UW_eWY^_cXa _TUXWÉ � ��S � Z^__ciU j^ejU _TUXWÉ � WUme[ n �WUme[[Ud aU�_�_X�ZU^dcaj XWdUW n � ��� £��̄ ¤��� ���� ä¨�� å � � £Ù ¤ � � £��̄ ¤ ��� � ����� � $�����
�#! ä��� � ����� � ���� �å � �� � � � �µ·� À Ä �ÄÃÄÁ Ä �ÄÄ¾ ÀÄ �ÄÄ¹ÁÄ �ÄÄº ÀÄ �ÄÄ¿ÁÄ �ÄÄ» ���
�#! äÒ  �!'å µ�æ� � �Ñ�æ À Ä �Ä»¯Á Ä �Ä¾Ã � �µ·µ À Ä �ÄÄºÁ Ä �ÄÄ¿ � � ����

� �#! ä¨�!�!'å µ��Ñ � �·�æ À Ä �Ä¿¯Á Ä �Ä¼¶ � �µµãÀÄ �Ä ÃÄÁÄ �Ä Ã¯ ÀÄ �ÄÄºÁÄ �ÄÄ» ÀÄ �ÄÄ¿ÁÄ �Ä ÃÄ ����
� � ������� µ��� � �ÑÑ� � � ��·µ � �µ·µ � � ���Ñ � ��� µ � ���Ñ ����

�#! ä � ¦ ¯ ��� ¦¶ å æ �� � �· µæ � � �� µç � �µµ� � � ���æ � ���· � ���ã ���
�#! ä! � ¦ ¯ å � �µ � �µ�� � � �� µã � �µµÑ � � ���æ � ���Ñ � ���ã ����#! ä"&'� � ¦¯å · � µ� � �µ·� � � �� µ� � ���æ � ���� ���

� �#! ä"&'� �   ���å µ� � µ�� � �µµ� � � ���� � ���Ñ � ���� ���
�#! ä"&'� � �� ����� �å � � µ�� � �µµ� À Ä �ÄÄ¼Á Ä �ÄÄ» � ��� µ ÀÄ �ÄÄ¼ÁÄ �ÄÄ» ���
�� ������ ã �µ � �··Ñ � � ���� � �µµ� � � ���Ñ � ���� � ���Ñ �¨$

� " ������ ã �µÑ � �··� � � ��·� � �µµ� � � ���� � ��� µ � ���� ���
� �À �Á ä#$�% å µ� �æ· � �·� � � ��ç � �µÑ� À Ä �Ä¯ÃÁ Ä �Ä¯¿ À Ä �Ä¯ÃÁ Ä �Ä¯¿ � ����

�À �Á ä�� � ������å ·· �� � �µç µ À Ä �ÄÃ»Á Ä �Ä ÃÃ � �µ·ã À Ä �ÄÄ¿Á Ä �ÄÄ» � ���æ ÀÄ �ÄÄ¾ÁÄ �ÄÄ¶ �����
�À �Á ä#$�% å Ñã �� � �µãç À Ä �Ä¶ÃÁ Ä �Ä¯» � �µ·Ñ À Ä �Ä¯ÃÁ Ä �Ä Ã¿ À Ä �Ä¯ÃÁ Ä �ÄÃ¿ � ���

� �À �Á ä�� � ������å Ñæ �� � �µãæ À Ä �ÄÃ¯Á Ä �ÄÄ¼ � �µ·Ñ À Ä �ÄÄ¾Á Ä �ÄÄ» � ���· ÀÄ �ÄÄ¾ÁÄ �ÄÄº �����
� �À �Á ä�� � ������å ãã �� � �µÑ� À Ä �ÄÃÄÁ Ä �ÄÄ¼ � �µ·Ñ À Ä �ÄÄ¾Á Ä �ÄÄ» � ���Ñ ÀÄ �ÄÄ¼ÁÄ �ÄÄº ������À �Á ä�� � ������å æ� �� � �µÑ· � � ���� � �µ·Ñ � � ���� � ���Ñ � ���� �����

� &� Û � &�' ·� �� � �µãæ À Ä �ÄÃ¾Á Ä �Ä Ã¿ � �µµÑ � � �� µµ À Ä �ÄÄ¼Á Ä �ÄÄ» À Ä �ÄÄ¾Á Ä �ÄÄ¿ ���
� &� ( �� Û Ú' ·ã �· � �µÑ� À Ä �ÄÃ¼Á Ä �Ä Ã¹ � �µµµ À Ä �ÄÃ¯Á Ä �ÄÄ¾ � ���ç À Ä �Ä ÃÄÁ Ä �ÄÄº ���
# £� &� Û  ���¤ Ñ� � æ�� � �µ·µ � � ���� � ��� µ � ���� ���

� �À �Á ä) £%Ä Û ��� �¤å � µ�· � �µ·· � � ���æ � �µ·· � � ���æ � ���ã � ���Ñ ����
�À �Á ä�� � ������å � µ�· � �µ·· � � ���ç � �µ·· � � ���ç � ��� µ � ���ç �����
�À �Á ä�� � ������å µÑÑ �� � �µµµ � � ���� � �µµ� � � ���� � ���ã � ���� ������À �Á ä�� � ������å µç µ�� � �µ�æ � � ���� � �µµã � � ���� � ���ã � ���� �����
�À �Á ä�� � ������å µ�· �� � �µ�· � � ���� � �µµµ � � ���� � ���ã � ���� �����

� �À �Á ä�� � ������å µ�Ñ �� � �µ�� � � ���æ � �µ·µ � � ���ç � ���· � ���ç �����
� �À �Á ä�� � ������å µ�� �� � �µ�� � � ���ç � �µ·· � � ���� � ���Ñ � ���ç �����

$�� ������ ����� ���� ��� �������� ������ �� ��� ���� � ��
����� ��� � ��� ��  ������ ���� ������ ¢��� �� ��������������� ���������� �� � � ��� ������������ ��� ��� �
;8= RF11/1N ²9³ O0F± 4/1N * ;++P
� ������� � ������� ��� �� ��� �������� �������� ��� ����
�§������ �� ���������� ������� ��� ���� � ���� ��� ������� ��� ������� ����� ��� ������� � ��� ���� ������� ���
�� ��� � � £��̄ ¤ ����� ¢���� ���¢�� ���� £�� ���¤ � �������������� � !���� $���� µ ¢���� ���������� � � � �������� ���� ¯¹ �� ���� ��������� ��� ��� ������� ´� ������
����� �� ¢ ��� ������ ���� ��� �� ��� ��  �� ���� �� ������������ �� ��� ����� ���� ¢� ������ �� ������� ���������� ���� �� ������������ ��������� ������� � $�� ���� ���
¢���� �������� �� ¢��� ������� ����� ������ µ��� ¯º£� ����� ¢ ��� � ���¤ ������� � � ����
µ� ��� ¨�! ��� ���� � ����� �� ��¢ ��¦'  �, �����
������ ���� �̄ »

· � �������� ��� ������� �������������� ��&�" ¯¼ ���
���� ¯¾ ������� �� ������ ��� �� ���������� ���������� �������� � ������� �

Ñ � " µ ��¥�������� £·¸ µ¤   �� ����� �� "&'� �̄ ¿
ã � " ������� �¶Ä
æ � � ��&� ������ ������� ���� -./ 0 µ� �æ· ¨�� ����������� �� ����� ������� � ������� ��� �¶Ã
ç � ���������� �� 1��& -./ 0Ñæ ��� ãã ¨�� �À �Á ���
��� ������� ���� �� ������� �� ����������   �������������� �� 2 ��� ½ ������ ���� �¶¯

� � ��� ���� ������ �&� ������ �� ��� ����� �� ���������� �������� 3 Ä ����� ¢ ����� �¶¶
� � ��� §������ ����� ������ �������� �� ��� �������
�&� �������� � -./ 0 µ�Ñ ��� µ�� ¨�� �¶¹

·



ev. shapes 161 GeV [LEP]

ev. shapes 172 GeV [LEP]

0.08 0.10 0.12 0.14

α  (Μ   )s Z

τ-decays  [LEP]

F  , F   [ν -DIS]
F  [µ-DIS]

Υ decays

 Γ(Z  →
had.) [LEP]

e  e  [σ     ]+
had

_

e  e  [ev. shapes 35 GeV]+ _

σ(pp –>  jets)

pp –>  bb X

0

Z  ev. shapes 0

QQ + lattice QCD

DIS [GLS-SR]

2

32

pp, pp –>  γ X

DIS [Bj-SR]

e  e  [ev. shapes 58 GeV]+ _

F  [HERA]2

Jets [HERA]

ev. shapes 133 GeV [LEP]

ev. shapes [HERA]

e  e  [ev. shapes 22 GeV]+ _

e  e  [ev. shapes 44 GeV]+ _

e  e  [σ     ]+
had

_

ev. shapes 183 GeV [LEP]

DIS [pol. strct. fctn.]

ev. shapes 189 GeV [LEP]

� cjeWU �� gX[VcZ^_cXa X\ kl �� �� � [U^meWU[ Ua_m n ��

$�� ������� �� �� £��̄ ¤ ���� ¶¯ â¶¶ â¶¹ ��� ����� ������ ������
$���� µ ��� ¦�� � µ ������� � � £��̄ ¤ ������� ������� ������ ��� ã����� �� � ��������� ¢ ��� Ñ����� � ������� ¶º�� ����� ���� � ����� � � 0ã �� ¨�� ��� �. 0 µ�æ ¨�� �¦ �� � · �������� �� ������ �� ��� ������ ������ �� ����������������� ���� ��� �� ����������� ������������ ����������������� �

#� �� ��������� �� ������ ���� ���� � ��������� ����������� �� ������� ������� ��� ���� ������� ������ � ���
����� �� �� �����§���� ������ ���� ����� � ��¢��� ��� ��
����� ����������� � '�� �������� ��� ��� �� �À �Á� �������� �#!� ���������� � ��������� ���� ��� ��¢ � ��������
� � £��̄ ¤ 0� �µ· µ��� ���ã� ��� �� £� �̄ ¤ 0� �µµ�æ�� ���ç µ���������������� ��� �� �� ����� Ù 	 µ� ¨�� �£� �µµ���� ���ãÑ¤ ��� ����� Ù 
Ñ� ¨�� £� �µ·���� ���æ� ¤� ������� ���� �$�� ¢���� ������� ����� �� ��� �� �������� � � £��̄ ¤�� §����� ������ �� � � ¯¹

�� £��̄ ¤ 0 � �µµ� � � ���ã �

$��� ������ �� ����� �� µ� £�� ·�¤ ���������� � ������� ������� ��� $���� µ ¢ ��� ��� ������ ��� £��̄ ¤ 	 � ���� � $��������� ����������� �� ������� �� ��� ������ ���� ��������
����� � ����� �¶»
;8? � � J :-,H J :0D �5@@/O-
� ������� �������� �� ��� ������ �������� ¢�� �������� ����
���� ��� �� ��� ����� ¶¼ ¢������ �� � ����'#�! �" µ

QCD

O(α  )

275 MeV

175 MeV

Λ 
MS
(5) α  (Μ  )s Z

0.123

0.115

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

αs (Q)

1 10 100
Q [GeV]

Heavy Quarkonia

Hadron Collisions

e+e-  Annihilation

Deep Inelastic Scattering

N
L

O
 

N
N

L
O

Theory
Data

L
a
tt

ic
e

220 MeV 0.119
s
4 {

� cjeWU � � 	eaacaj fgh iXeVZcaj
 ���� n ��

�� ������ ������������ ¢��� ������� �� �� µç¹ ��� ·ã¹�������� ¢ ��� � ���� ������� �������� �������� � 0 ç £�������������� �� �� ������� ������� ������� �ÁÃ Ø µ �� ¨�� ¤ ������ ������� �������� ��� � 0 ç �· £�ÁÃ Ø · �� ¨�� ¤ ��
� ·ã¹ ������� £¢���� ������� �������� ��� ��� � ��������� ����� � �� µç¹ ��� � 0 ç �� ¤ ����� ���������� ������� �
$�� ���� ��� ��  ������ �� ��� ����� ¢�� �� � ������ ����������� £������ ����� � ¡�¡ ����������� ����� �¤ ���
��§��� �� ��� ����������� � �������
µ � �� � ������ Ñ� ��� ·������ ����� ������������ � ���¨���� ��������� � ¶ £Ö Ã (Ö ¯ ( �Ö Ã � Ö ¯ ¤ ��� � ¯ £Ö ¤ 0

3 £Ö ¯ ¤ÝÖ ¯ �
· � �������� � ¶ �� ������� ��� ������ ��������

) ¶ £Ö Ã (Ö ¯ (Ö ¶ ¤ 0 � ¶ £Ö Ã (Ö ¯ (Ö ¶ ¤ � ¶
�� Ã � ÁÃ¯ £Ö �̄ ¤

Ñ � ��� ���� ��������� ��� �������� �� � ���������
&�������� ����� � ¯ � � �
� � £� ¯ ¤ 0 ) ¶ £Ö Ã (Ö ¯ (Ö ¶ ¤ �� ���� ���� ���Á�� � 3

¶�¯ £�� ¯ ¤ �
¦�� � Ñ ���¢ � ��� ���� �� � $�� ��  ����� ¦�� � ã �������� ���� �������� �� � ��� ���� 5,ADD -@:/O ���������� �� ¢������� �� ��� ����� ����� ������� �� ��� ��  ��� �

$�� ���� ���� ��� ������� �������� ���¢ � ��� ��������
�� 2-O:-5,- �� �� ��� � ������ ������ ��� �������� �� �
'��������� �� ¢���� ���������� ���� �� ���§��� ��� ¢�������� �� ��� ������� � ��� ����������� �� �������� §����
��� ������ ������ �� ��� ���� �� � $�� ����� ¨���� ��������

Ñ



0.0 .84 1.68 2.52 3.36 4.20 GeV


0.0

.28

.56

.84

1.12

1.40

alpha_MOM average alpha(0-2 GeV) = 0.75
symmetric substraction point 

� cjeWU � � 	eaacaj iXeVZcaj Xa _TU Z^__ciU n��

������ ���� � ���� �� Ö ¯ 0 � � ��� ��� ��� ���� �����������
������ ������ �� ��������� ������ ��� �� ����� ��������� �
� £� ¤ � �

¯ 0 � £µ¤ � $�������� � ������ ������ �� ��������
� ¶ ¢ ��� ��� ��������� ������������ ����� ����������� �
¢� ��� ����� �� ��� 3 £Ö ¯ ¤ ������ �� ���� ��� ������������� ���� �

#� ���� ��� ������ ��� ��� ���������� ��¢ ���������
����� ����� ��� � #� ������� ��� � ������ ¢��� ��� ���������� ��� ���� � &��� �� ���� ��� ���� � ����� �� ��¢��� �
�������� �� ��¢ �� ����������� ����� ���� ���� ¢ ��� �����
��� ¢��� ������� ���������� �� £��������� ¤ ��� ����� ��� ��� ������� ¢���� � $��� �� �� ���������� ��������� �����
���� �� ����� ������ �� ������ ���� � ������� � ���� �� @H -
���§��� ��� �� ��� ¢���� ¢� ���� ��� ������� ��� �� �̄

� |q}ztrq~ qu{z wxyq rxzq {s � zzqzz~ qu{z
=8; 	H - 0:/N /1 512 ,@5@F, 0J � � £� ¯ ¤

	H -:-J 0:-+ @H 0,- 
H 0 5:- 10@ @H 0:0FNH 4A 5
 5:-0J @H - 2/,52651@5N -, /1 @H - F,- 0J 5:D , O5110@M- @H 0:0FNH 4A 5
 5:- 0J @H - 52651@5N -, /1 @H -
F,- 0J 5:D ,8¶¾

´� ��� ���� �� ��� ������ �� � ������� ��� �������� �´ ��� �� ��� ���� �� ��� ������° ¦��� ����� � � �� � ����� ����� �� ��� � ����������� ��������� � ¦��� ���� ����� ��
���¢ � ��� ������ �� � �� � ����� ������ � � ������ �� ���� ¢ ��� ß�� ������� �� ��¢ �� ��� ¢� ¢��� �� �� �� ���������� ���
àá������� � #� ������ �� � ��� ���� ����� � ��� ������� ����

0.0 .84 1.68 2.52 3.36 4.20 GeV

.10

.53

.96

alpha_MOM average alpha(0-2 GeV) = 0.51
asymmetric substraction point (one zero mom)

� cjeWU � � �ÆmÉ[[U_Wci
 Z^__ciU iXeVZcaj n��

���� � ¢ ����� � ��������� �� ������� � ���� �� ���������
��������� ��� � ,D 5:@-: ��  ��� � � �������� ����������� � £� ¯ ¤ � ¢���� �������� ��� � �� ���§ � ��������� ������������������� �¥���� ��� �� �������� �� ��� �� ��������� ���
����������� �������� �� � ����� �������� ����� �

� ����� �� ��������� ����������� ��� �� �� � ��� ß
� ¢��� ���������� �¥���� �� �����°
� ¢��� ���� �@:F4A :-± :-,-1@� � ���°
� ¢��� �� ��� �������������� �������� ����� ���� ���
������� �������� ��� ���� ��°

'����� ����������� �� ��� ������ �� ���¢� �� �� ���������
��� ��� ��� ������� �� ��� �������� � $�� '����� ���������¨���� ����� �� ß ������ ��� ¢���� ´���� � ��� ��� ���¢��
��� ���� ��� ��� � �������� � ��� ���� ������� ������������� � !��������� ��� ´���� �� ��� �� ��� �������� � ��¢�
���� � ´� ��� ����� �����¢� -Â @-:154 D 0D -1@5 ��� ��� �
���� ������ � ����� � $�������� ��� ������� �� ����������������� �� ��� ����� �� "��� #����������� �������������
�� � ����� �������� �������� � Ù ¯ � � ¯ � ��� �� ���
����������� �� ����������� ����������� �� §���� #����'������������ £�������� � ����� � ¤ �

$�� '¨ �������� ��¢ ��� ������ ������ ��������£O01,@51@ ¤ �� £! �̄ ¤ ������� ¢ ��� ��� ������ ��������� �����
!� � #� �� �������� ���� ���� �� �� ������������ ����������������������� �� � ������ ����� &�������� ������� � �������� ����� Ù � � � ��� ���� �� ��� ������� �� ��� ������
� ��������� ����� � � � £! �̄ ¤ � ��� �� ������ ��� � � £Ù ¯ ¤ ����

ã



������ ���� �� ��� �������� £J F1O@/01 ¤ ������� ¢ ��� ���
�������� � ������� �� ������ �� �������� �������� ��� ��� ������ ¢�
�� ������� � ¦ ������� ������� � � £! �̄ ¤ ��� � � £Ù¯ ¤ �� �
����� ���� !� ÝÙ �� ��� ���� �������� ����� ���� ������� � $��� �� ���� ��� ������ ������ �¥������ ������
����� � $���� ��� ��¢���� ���������� ��� ��������������������� ������ ��  ���� � ����� � ��� ������� �� � ����
��� �¥ ��������������� �¥���� ���� ��� ������� ����
����� � ������� ¢ ��� ���������� ����������� ������ �������� ���������� ��� � ��¥����� ������� � $��� ��� ���
������ ��������� ��� �� ���� ����� �� �� ÙÝ� £���������¤
��� � � �� ÙÝ� £����¤ ���������� ����������� � $�������� ���� ����� �� ����� ���������� ��� ������������� ����� ����
����� ������� �� � �� ���� ���������� �!�������� ��� ¢�� ��� ������� �������� �� ����� ��
¡ ����¢ ����� ����������� �� ������ ������� ���������� ����
��� ��� �������� ���� ���� �� ��� ��������� µÝ� � µ ��¢ ��� � �������� �� £�¯ ¤ � �� � � ����� �� �� ������ � ���
��� ¢ ��� � � £� ¯ ¤ £�� � ������ ������� ¢ ��� ���� �������
���� 3 �� ��� ����� �������� ¢ ��� � �/ £�¤ Ø µÝµÑ� ���������� � �/ £� � ¤ Ø µÝµ·� ¤ � ´ ��� �� ������� ������ ���� ��
� � £� ¯ ¤ �� �� ��������� �� ��������� �� ������ �� � ����� ����
  �� ¢ ��� ��� ����� ���������� �������� � ¢��� ���� ���
�� ��� ��������� ����� �

�� ��� �¢������ ����� ��� � � £! �̄ ¤���� ������� �������� � � F1/6-:,54� � �� � ����������� �� ��� ������ �� ��� àá�
��������� ����� ���� � $��� ������������ �� ��������� ����
��� ����� ���� ���� �� F 4@:56/04-@ :-10:D 54/,5M/4/@A �� ���������� $��� ���� �� ��� �������� ��������� �� �� �������� ���� �� ��� §��� �¢� ���� � �� ��� � ��������� ��� �� !�

��� £! �̄ ¤·� � ÁÃ 0 � £�� £! �̄ ¤¤ (
�������

� £� ¤ 0 �Ä ¸ � Ã �·� ¸ � � �
$�� ������� ��������� ���� � �� ¢��� � 
 · ��� ���
,OH -D -� £��� ���� N 5FN -¤���� ������ � �� ����� ¢���� � ����������� $�������� � ��� ������� ������� ��������� �� ���
������� �������� �� £Ù¯ ¤ ������ �� �������� §��� ���
���� �¢� ����� � $�� ������ ��� ���� �� ������ ������ ß�� �� ��� §��� �¢� ����� ��� ����� ��� ������ �� ��� 	

������ � ���� �� �� �� ������������ ������� �$���� ���� �� � ��� 	
 ���� ������ ��� ������� � �
��������� ������ ��������� ��������� ����������� �� �����
��� ����� ¢��� ��������� £���� ��������¤ ��� �� ����������� £�����������¤ ����������� �������� ��� �������� ��
��� ������ ��������� �� ��� �������� �������� �� ��������� ��� ������� � ����� ���� �� ��� ����� ������������ $�� �������� ��������� ����������� ������� ���
�������� ��������� �¹ 

 ¹ � �� �	
 0 � 0� � Ä �

"����� ��§���� ����� ��� ���� �� �������� � Ä � ��� §������� ����� �� ��� àá � ��������� ��������� � #� ��� �������� ¢� ������ ��� ����� ���� ¢ ��� �� ���������� ������
��� ����� � ��¢ ¢� ���� �¢� ����������� ������������
�� ��������� ���� � 
Ã ��� 
¯ � #���������� ������� 
Ã �¯� �
¯ �Ã� � �	
 ����� ���� �������� £�� �	
 ¤¯ �������������� � $���� ��� ���������� �� ������ ������� ��� /1@-:C154 ����������� ��� �������� �� ��� �������� ����� � ���
������ � ���� � ���������������� �� �������� ������ ���� ��
��� ������ 
 Ã � 
¯ � �	
 �� �¹ 

 ¹ �� £! �̄ ¤ � �� £! �̄ ¤ �� �	
 0 � 0� � Ã � £µ¤
$��� �� ��¢ ��� ����� ����� ���� � ����� �� ����� �� ������������� ������� ´� ��� �� ������ � ��¢���� � �� ������ ����
������������� ���� ��� �������� �� £µ¤ ���� ¢ ��� ��� ��������� � ������� � $��� � ���� ������� ����� ��� àá �������� �� �� ����������� ���� ��� �¢������ ������� ��� ������
����� �¥���� ���� ���� �� �� ������������ � � £! �̄ ¤ Û �� £
 ¯ ¤ �Ò� ����� �� ¢� ������ � ������������ ¢���� �� ����� 	
 �
��������� � ������ ����§�� �� ��� ��������� �� ��������
�� ��� �������� �� ����� ������� �� �¹ 

 ¹ �� £
 ¯ ¤ � �� �� �	
 0 � 0� � Ã �

'����� ������� �� ��� ����� ���� �� � Ã � !������� ���� ����� ��� ���� ��� ��������� ��¢���� ������� ����������� ß ���	
 ������� �� �� ������ ��� ����� � ��� ¢� ���� �¹ 

 ¹ ��� £
 ¯ ¤�¯ 0 §���� 0� ���¯ ��� ��� �� ���xu �r}rqv ������� �
$�� ��������� ������� �� � ������� ������� �� ��� �����
������������� �� ¢��� � !������� �� ������ � �� �� ��� ���¢���¢ �� �������������� ��������� � �� ��� ������ � ��� àá�
������ �� ���� � �� ��� ������� � � � !� � ���� ����� ���
��� �� ������ ���� �� ��� ������� ������� �� � ������� ��� �������� ��� ��������� �¶¿ ��� ��¢���� �¹Ä !���� � ���
� ������ �� ����� �� ����� ß �������� ���� ��� �¶� £��������������������¤ ����� � � ������ � ����������� ������ ��� ���
����� � ������������� ��������� ������� �� �� ���������
������� ���¢��� �� ��� ��� ����� ��������� � #� ���������� ������ � �� �� �� ¢�� �� ������������� ��§���� ��� ���
�������� � � � � ����� ��� �¢� ����� � ¢ ������ ������� ���
$����� �� ��� �������� �
= 8= ³ -� 1/1N �� M-A012 @
 0 400± ,
Ò������ �� � ��� ���� ¢������ ��� ��� ����� ������� �� ���§�� ,0D - àá ��������� ��������� � � � ����� �¢� ����� �$� ���� ��� ¢� ��� ��� ��¥����� ������� �

o � � � ���� �� � ����� ���� � �� ��� � ��������� ������������ ���¢��� ¢�� ��� ������ ��� ���¯ � � � $��� ��
��� ��������� �� "���� ������ ¢���� �� � �������� §�� ���

æ



��� ��� ����� ß ��� ������ ����������� 2 ��� ���� ��������
������� 2 ��������� ��� ��� ��� ��� �� � � �� ��§��� � ����� ������� ����� �������� ������ �

� � ��� ��� ������ ��� � ���� �� ������ ������� ����������� �� ����� �� §� � ¯ � $�� ������� ���� ���� �� ��
� �� �� ��� � ��� ¢�� �� ������� � ��� �¥��� �� � £��� ������
�����¢� � ¢ ��� ��¢ ����������¤ ���������� àá ������������ � ����� �������� �� £¡ ���� �� !����������� ¦������ ���
������ �����������¤ � ¨����� �� ����� ���������� £�������������� � ����� ¢���¤ ���� �������� ����� ������� ��
§� ��� � ¯ ���� �� �� ����� � � £� ¯ ¤ �� ������� � ���������
�������� §��� ������ �

� £�����¤ ¢��� ,± F:/0F, ������� ���� � ������ ���
Ñ����� � ��������� ��� ��� ������������� �������� ������ ���� ���� ���� �� �������� ��� �������������������� �
������ �� ���� �� � ¢������������ ��������� ����� �� ����
��������� ��� � ��¢��� ��� ��������� ��§��� �� ��� ���� ����¥����� ����������� � ¡ ������� � �� �� ������� ��� �� ���
��������� � ¢������ �� � ���� ����� �� ����� ��� àá ������¢���� ��� ���¢� �� �� ��������� � ����������� ��������� �
� ���� ������ ������ �� xu �r}rqv rqusr~}«suz �

¨ ���� ��� ����� ������������ � �� �� ����� ����������� ��
������ ���� ���� � ����������� §����� �������� ����� ���
����� �� ��� �������������� � �������� �� ��� ������������������� �� ��� �������� ��� ��� � ��� ���������� � ��� � Ø� �· � ¢���� ¢� ����� ������� ����¢ �� � ´� � �� ��� �� ���� � � ¢ ��� ��� � �������� ���������� � ����� �������� ¢��� $� ���� ��� ��� � ����� ��¥������
�������� �¹Ã �� ���§ � � ���������� ��������� � � �������������§������� �� � � ���� �� � � �� �� ��� Ò�¡ �¹¯ �¡´ £¡�¤�¹¶
�� �������� ¹¹ ����� �� §���� �� ����� ����� �������� ���������� � ������������ ����� ��������� ��� ����������� �����
����� ����� ������� � ���� ��������� $�� ¢���� ����� ����
����� ��� �� ������� �� � ´ ������ ¢� ���� �� �� ��� � ������� �� ������ ���� � ��¢��� � � ��� ����������� � ��� ������� ���� H 52:01/O ����������� � �� � ���§���� �������� � #� �� ��������� ����¢���� �� ���� ¢ ��� ��� � �
�������� £�� ���������� � �� ������ �� �� ������������
������¤ �� �� �� � ��� � � £� ¯ ¤ ���� � £�� ���� ������ ¤ �� ��������� � &��������� �� ����¢�� �� ���� �� ¢� �� ��� �����
��� ������� ������� ��������� �� ��� ������� �� £� ¯ ¤ ����� µÝ �� � ��� £µÝ �� � ¤¯ ����� �

' ������ ��� ��  ������ ��� �������� ������� ������������� �� ��� �������� �� ����� ���������� � �� � ��� ��� ���
������ ������ ����� ��� �������� àá ���������� � �� ����
�� ����� ������ �� ����� ���¢��� � � ��� �������� ��������� ��� ¢� ������� ���� ��� ���� ��� � ���� ��� ß ¢��� �� �
@:F- D -5,F:- �� ����������� ���¢��� /1 -Â /,@-1@ ��  ����°Ò� ���� �� �� ����� � ��� ���� ��� �� ���� �� ��§���� ��������� �� ��� �������� ß ��� ���§��� ��� ���� ��� �
= 8? ³ 0-, �� 5@ 40
 D0D -1@FD ,O54-, D 5G - ,-1,- �
�������� ��������� ���

� 
suzqry}{xyq � �� ¢��� ( @ O5110@ M-+ M-O5F,- @H /,
O51 	@ M-+ 1-6-:8¹º �� ���� �� ����� ��� �� ������ ��������� �� ��� �������� �������� �� ��� ������� ¢�
������ ���� ����� ��� ��� ����������� �������� ��
��������� ����� ¢���� �������� ������ ��� £������������� ¤ ���§��� � �� � ������������ �������� �� �� ��
���������� �� �� �� ��������� �

� �x­ qr}« � ��� �� ���� ��§���� �� /1J :5:-2C� 1/@- ����
����� �� � �� ����� �� � ���� ��� ������� ���������
�������� �� ������ ���§��� ��� �¹» £
 - 
H 0 @5G -, 10:/,G, 2:/1G, 10 OH 5D±5/N1 8¤

� �qys«t{xsu}r® � ´� ���� � ������¦���� �� �� ����� ���� ������ �� ¦�����$���������� �������� �� ���
�������� � ´� ���� �� ����� ¢�� ��� �� ������
����� ��� ����� ¨���� ��������� ��¢� �� � 0 ���� ������ ��� �� ������� � ���§������ � �������� �

�r}�{x�}««®� ¨�� ��� ���������� �������� �� ¢ ��� 4/NH @
F5:G, ������� �� ���������� -5:4A ,O:--1/1N � ���������������� §���� ���� ����� ���¢ ��� � � � ���¢� �� � �� �¨����� �̄ �� ������� ,F± -:CO:/@/O54 M/12/1N �� ����� ������ ���� ���� �� ������ ��� ��������� �� ��� ������ §���� � ��
��� ��� �� ���� ��� ������� � �������� �� ��� �������� ����� #����'�� ������ �� ����� ��

���� ��� � � ����� 0 ½ ÁÃ� �µ � �·ÝÑ� Ø � �µÑ� �

$�� ����������� ����� ����� ���� ������ £����� ���� ���
��� ���� �� � �������¤ �� ���� �� �� ������ �� ��� �
�r}w~}{x�}««®� �� ��������� ����������� §���� ������
���¢ ������ ��� � ¢� ¢���� ��� ���� ���¢ ��¢ �� ����������§�� ����� ������� �� ������� ������� �� ��� ���������
������� �� �¨����� ������� �¹¼ #� "�� ����� ��� �������� �
��� ������� ��� ����������� �� ��� �������� �� ����������� ������ §���� �� ������� �� �� ��� ��������

� ÁÃ 0 � ¯� ¸ � � ä�� ( � � å ( £·¤
��� �� ������ �� ��� ���������� �� ��� ¦����������� ������� ��������� ������ � #� ��� ������ ����� �� � � � ��� ����
�������� ��������� � ������� �� ��� ������� �� �¢� ������
§���� � ��� ��! � � ã,. � ����� ���� ���� ��� ���� �� £�������� ���������� ¤ ������ ��� �¥��� ��� �� ��� ��������� ��
��� ������� ����� ���� ��������� §����� � ��� ��� �¢�
���������� ������ £�,.ÝÑ¤ �� � 
 &
 ���� £�·� " ÝÑ¤ �$��� �������� ����������� �� ��� ��������������
������ ���� �¹¼ â¹¾ ��� � ���� ���� ������������ � $�� ����� �� � �������� �� §��� ����������� �� ������� �� � # ��#�� £# ¤ � µ� #� ��� ���������� �� ���� ����� ������§���� � #�� £# ¤ � � ÁÃ� £�� ����� ���� ��� �������������� ���� �� ��������� �� ��� O45,,/O54 �����¤ � ��� �������
£�����¤ ���������� £·¤ � ���� �� �������� � $�����������

ç



�� �� ���¢ � ���� ¢� ��� ��� � ����� �� ���� ���� ��§��
���������� �������� ������� �� ������� � �� ������ ������ ����� � �� ����������� ����� ��������� ������ � �� §�
��� ����� �

� �������� � ���� ������ �� ¦����������� ������ ������
���� ��� ���� � ���� ��� ¢ ��� �� ��� �¢�� ¢ ��� � ������
������ �� ��� �������� £���������� �� ��� §����¤ �� � ������£��� � ���� ���� ¤ ������ �� ���� ������ ����� ������� �

�pqus~qus«swx�}««®� ����� �� �� ���� �� ������ ������
§���� ß ���§��� ��� ������� �� � � ,0J @ ��� J :/-12 4A�$���� ��� ����� ��� ���� �� ���� ������������ ß
µ � ���� ¢���� � ���� ���� ����� ������ ��¢� ��Ù � · ¨�� � ��� ��� ������ ��� ¢���� �� ,H 0F42
£�������� � ������� ����� �� ������ � �������¤ �

· � ���� ¢���� ��¢� �� £��� ����¢ ¤ Ù � µ�· ¨��¢���� �� 2/2 10@ H 56- @0 £�� �� ���� � �� ���������� ���� � #! ��������� ��������� �� "&'� ¤�
Ñ � �������� � ��� ���� �� ���� ������������ ¢����
��¢� �� ��� � 0 è ��� � $��� ������� � �������� ��
������� ��� /1 O4F,/6- ������ ��� ������� �������������� �� ������� �������� �� ���� ��� ������ � ���
������ ���� ���¢� �� ��"� £�� ��� ��������������������¤ �¹¿ âºÄ

´ ��� ��� ��� ���� ������� ¢� ���� ������� ���� �������� ���°
µ� ´� ���� ��� ���� �� ���� �������� ������ �� � ���
������ �� ��� ����� ���� ����� �������� � ¡��� �������� � ��� ��������¢ ����� �� ��¢ �� ����� ��� èà ���
����� �� ����� �����§�� �

· � "&'� ����� �� ���� ������ �� ����� ������� � $��
���������� ���� ��� ÚÖ ������� �� ���� ��������� Ú �Ö������ ��� ������� -5:4A� ��� �� �� ,H 5:± � $�� ����
��� ��� �� �������� ����� � �� ��� ���� �� ������� ß� ������ ������� 2 ��� �� �� ���¢� �� � ����� �

Ñ � ¦������� ¢��� ���¢�� N 40M54 4A� ���§��� ��� �� �����:-15D /1N � �������¢�� ����� ���� � �������¢��
���� ������ ���� ����� ������ ± F4 4/1N ������ ������������ � ¦��� ��� ����� �� ��� ����� �����������
�¥���� �� �������� ��¢ � � �� �À �Á ��� �� ��� $����
���� � ¢� ���� ������ ���� ����   ���� ·���Ñ�� ¡������� �� �������� �� ���¢ ��� ������� �� ������� ���
������ §���� � ´ ������� ��� ����� ��� �������� �� ���
���§��� ��� ������� ��� �� � �� ��� ������ �� ������� �� ��������� ��� ��� ����������� ���������������
���� ��� ��������������� �� ��� §��� ����� ������� �

= 8� K0D - 4/G - /@ ± -:@F:M5@/6-
!� � ��¢ �� ������� ¢��� ¢� ��� �� ��§��° $�� ���� ��
�� ���� ��� 2-6/5@/01, �� ��������� ���������� ���� �����
�������� ���� ��� ������ � ���� ����� ���� ������ � ������������ ����������� � ¦�� � àá� O54OF45M4- �������� �� ���� �
��������� � ��� �� ������� èà £���§������¤ ������� � ���������� �� � � ������� ������������ �� � ������� ± 0
 -: ��
��� �������� ����� �

�#èà
# � ��� � Ù

Ù¯� �

¦��� ¢��� �� ��� àá��������� ����� £�������� ���
���������¤ ��¢��� ��� �� �������� � � ������ �� ���� �����
¢� ��� � ��� �� �������� ����������� � ¦�� ������� �

� ¢� ¢���� ���� �� ������ �� ��� ��� �� ��� ���� �������� ������ �������� �� �� £��̄ ¤ ���� ��� � ������ �����§��� ��� �¥���� £¢���� 5± :/0:/ ����� ���� ����
���� �� �� ����� � ����� �� � � � · ¨�� ¤ ¢��� ����������� ���������� ºÃ âº¯ �� £� �̄�	 Ý� �̄ ¤¶ � µ�

� �� ������������� �� ��� ������� èà ��¢�� �������
���� �� ��� ��������� 
 ������� �º¶ âº¹ µÝÙ¯ � �������� ���� �� ��������� ����� ���� �� ����������� ���
àá ����������� ��� ���������� �� ��������� ����������� � ����� ������� ��� ���������������� ���   ������� �� �������� ���������� ºº �� ����� �� ����� ��
����§���� µÝÙ ������ ������� �º»

� ������� �������   �������� ��������� ��������� �� ������������ ��¢�� �� ��� ������� èà ������������ ���
��¢ � ��� ��������� �� ����������� ���� �¥����� �������� ������� ��� ���� � ����� �� ���� ��� ���������� ����� ���� �� � �������� �� �

� � ¢� ����� ������� � ���¢ �   �� ������ ��������� �������
µÝÙ èà ������������� � $¢� �������� �� ���������   ���������� ��� ß ��� � ��� ����� �� ��� ������  �� ������������������ �¶ � ��§��� ��������� �� ��� ������ ��������� �
¢���� �� ������ ����������������� �� ��� ��� ÙÝÙ¯ ����� �º¼�� O-1@:54 D 0D -1@,�º¾ �£
 � �
 �¤� � � �� � ���   ���������������� ��� 
 ��

"�¢���� ��� ����� ���� ��� ��� ���� � ��� ���� ������ ������� ��� �������� �� ��� ���§��� ��� ������������
�� � ����� ���������� ��� � � ����� ������� ����������� ���� � �� �������� ��� 5M,04F@- D 5N1/@F2- �� ��� èà �¥������ �������� ��� ���������� ����� ��� ��¥����� ����������� �

$�� ��������� ��� �� ������ ���� �� ± F,H /1N J 0:C

 5:2 @H - K@-:D 51C�-/1M-:N 
 /,20D � àá����������� ���
��������� ��� ��������������#����'���!��� £�#!¤ �������
�� ��� � ����� ¢���� ��� �� ���������� �� ���� � �� ��������� ������ ¢ ������ ������������ ������ ��������� £ ����
� ��� ����� � � ����¤ �� ���� £����� ¤ ����������� � $�� ���������� �� �����������¢��� �
�Ye_ aX_ _TU YWX^dUacajm b mUU Z^_UW

�



µ� ������ � �#! ���������� ��� ��� ���� �� ��� �������������� ���������������� àá����������� ��
· � ��  �� ��� � ����� �� ��� ������ �
Ñ � ������� ���� �� ��� �� ����� £¢ ��� � � £� ¯ ¤ �������������� ��� ������� �����¤ �
ã � ����� �� �� ���� ��� £������ ��� �� £� ¯ ¤ �� ������¤ �
æ � �� ��� �� ��� àá ���������� �������� ��¢ � ��§����
���¢�� � ����� �� �� �§���� �� � ��� ¢��� ��� ����
���� ß �������� ��� ��������� ����� �� �� ��� ��¢�������� ����� �

ç � �� �� ����� ��� ����� ����������� �
� � ������ ���� ���� ��������� �� F1/6-:,54 � �� ����������������� ������ �
� � ��� ���� ��� �� �� ��� �� ��� �¢ ���� �� ������� �����
���� �

#� ������ ����� ���� ��������� ��� � ��� ������� ��� ���
� ����� ��� �� ����������� ����������� ���������� �������
��� ����������� � #! ��������� ��������� �º¼ âº¿ â»Ä �À �Á »Ã â»¯��� �#! ������������� ��������� �»¶ �������   �� �����
��������������� £� ���� ��� ������������� �� ������ �   ��� ����� � ½ ������ ���� �   �� ����������¤ �� �À �Á ������������� »¹ â»º â»» â»¼ â»¾ ��� �#! �»¿ â¼Ä �� ����� ������ �� ���
��� ���� ���������������������   ��� ¼Ã ��� �������   �����§ ��� �¼¯ ¦ ���� ����������� ����� ���� � ��� � ��� ���
¢���� ��������� ��� àá�èà ��������� �� ���� �������
������ ��� ���� �� � ��� ������ Ú �Ú � ���������� ������������ �¼¶ ��� ����������� �#! ��������� ��������� �¼¹

����� ����������� ���§��� �������� ���������� �����
�������� ��� ������ ��� ��� ������������ ������������������������ ��� ���������� �������� ������� �� ��������� ����� £¢���� ������ ������� ¢���� ����������� Ù�
���������¤ � ������������������ ��������������� �� �¢����� ������  �� ������ £���� �� �/ ���� �� �� ��������¤ � ������������� - � ������ ��¢ � �� �#! ��� �������� ����������� � ��� ���� ������ �

� �zzqzz~ qu{z wxyq rxzq {s 
}«�t«}{xsuz
"�¢ �� �������� èà ����������� �� ���� �������� ���° ´�
����� ������ ��������� �� §�� � �  �� ������� � ���� ������� ��� ¢��� ��� ���
µ� "�¢ �� ����������� ��¢�� ����������� ��� ��� ����	
 ��� �� �������°

�STUmU d^Ém b _]X�ZXXV VZem ^ZZ�ZXj WUme[[Ud ] c_T mV Uic^Z i^WU Y U�caj _^`Ua X\ _TU iXeVZcaj Weaacaj ] c_T _TU ca_UWa^Z jZeXa [X[Ua�_e[ mi^ZU n

· � "�¢ �� ����� ��� � �������� �� ��� ��¢�� ���� ����
�� �������������� ������ àá� O54OF45M4- ������ ��� �F1/6-:,54 èà ����� ����°

Ñ � #� ��� ������ ������ F1/6-:,54° ´ ��� �� ��� 5OOF:5OA
�� ��� ������������ ������ ���°

ã � "�¢ �� � ���� àá ��� èà ������������� �� ��� �� ��
���¢��°

$���� � ���� ���������� � ��� ��� � ��� �� �� ¢���� ��������� ��� ���
? 8; L :0M4-D � ;E �� 6, 	

$�� ����� �� ����������� �� ��� � ���� � ��� � ���� ¦����
� �� ������� � ��� �� ���� �� ���� � ������������� �� �� ���� ������� ������ �»Ã â¼º â¼» âº¶ âº¯ �������������� ��� ��� ���
���� �� ����� ������ � �������� ��� àá ���������� �� ������ ���������� # � ����� �� �������� ¦���� �� ������� �¢ ��� ��� ���������� ����� � ���� �� ������� � '��� ��� ����
���� ������������� � # � ��� # � � ��� ������������ � #����������� � §���� ���� ���� ��� ¦���� �� ���������� �� ���
����� ����������� ��������� ��� �������� ����������� ����
������

#� ( # � 0 � ��� ¯ �� ¸ � £�� �¤ ¸ � £µ¤ ( � � � ¯
Ù¯ �

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

# 0 #� ¸ # � 0 � £µ¤ (

������ �� ��� Ò �������������� ������� � Ò� ���� ����� ���¢ ���� ���� ��� � ���������� ������������ �� # �������� ��� � Û � ��� �� � ¢� ��� �������� �������� ��� �� � �����
�������� �� �� ����� ��������� � $� ���� ��� ¢� ���� �� ������� ������������� 101C5154A@/O �� � �� ��� ������ �¼º â¼» âº¶ âº¯
¢���� �������� ����������� ������������ �� ������� ��¢����� � ¯ ÝÙ¯ ��� � ���� ��� 	
 �������� ������ � � � Ù �
�� ��� ¦���� �� ��������� ��������� ��� ����§�� �����
���������� �

� £� ¯ ¤ 0 µ
�� ¯ � 
� 0� µ

� ¯ � � ¯ � 
� � £Ñ¤
¦�� ������� � ��� �������� ����� �À �Á ����� ������� �����
������� ���� ������� ��� ��� �� ���¢ ��� ��������� �

# 0 #� ��� �µ ¸ ½� ��·� � £�¤� ( � £�¤ 0 Ñ
· �

¢��� � £�¤ ��� ��������������� ��������� ��� ��� # �� �� ���� ������ �� ��� ����� � ��� � !������ � 0 � ¢� ������� ���
�



¢�������¢ §��� ����� àá ���������� # ÃÝ#� ��� 0 ��Ý� �$�� �������� � �� ���¢� � ��� �� �� ��� �� ����� ��������� �

� £�¤ 0 Ñ
· � Ñ

· �¯ ¸
µµ
�

�¶ � ·�¶
Ñ �� � ¸ � ��¹ �� �� �

$��� ���¢ � ���� ��� ��� � £�¤ ���� � ������� �� #� ���
#� ���� ��������� �� ��� ��� � �� ¢��� �� ��� ��¯ �� ����� ���������� � ��¯ � ����������� ß ��������������� �������� ��� � ��¶ � ����� ����� $��� ���� ���� ��� �� ������
�������� ���� � ���������� ������� ���� �������� º¼ ¢����
������ ��� ���� �� � � ���������� �

� £�¤ � Ñ
· 0 �¯ �

� £�ÁÃ¤ � Ñ
·� �

$�� ������� ���� ���� � ��¢����� ����� ���� �� ��� Ò �����
��������� ¢ ����� º¶ â¼º ����� �� �� ���� ��� §��� �������� �������������� ������������ �� # �� �� ������� �� �
Ù Á» ��¢�� ���������� � ������������� �� ��� �£ &ÞÞ ¤¯ � ������� ���������� �� ��� ������ ��� � �� ��� �������� ��&
�������� �¼¼ â¼¾´� ����� ������ �� ��� ����� �� 101C5154A@/O/@A �� � ¯
� ������ ����� ¢��� ¢� ������� ��� èà ������� � Ò�� §��� � �
���������� �� ��� ß ��� ���� ����� ��� ¢���� ���� �� �� ��
�� � ��� ��� ����� §��� � ������ � � �� ������ ������ ����������� ����� ���������� ���������� ������� �� ��������
��� 	
 ������ ������ ����� �� ��� �������
�u}«®{x� �st¬ «xuw }uv �vxz¬ qrzxyq ~ }zz� � ¦�����
������ ��� ��������� �� ��� �� ������ ´ ��� ¢� ��������
���� �� ��� � ���� ���������� � ��� � #� ��� ��� �� �������� ������������� ��� ���� ���� ��� ����� � �� ��� �����
������� §��� � ����� �������� � �� ������� ������ ������������ ������� ������ ���§��������� £
 &
 � �� � ���¤ � $���� ����
���� ����������� ������ �� � ������ ��������� �� ��� �����
§��� �

� £� ¯ ¤ 0 µ
�� ¯ � 
� 0� 3 £� ¯ ¤

�� ¯ � 
� ( £ã ¤
¢���� ��� �� ������������� �� ���� � �� ��� ���������������� �������� � ���� � ¯ £����� �������� �������� ¤ ��� �
���� ������ �������� � #� �� ���� � ��� ���� � ���� ��� ������������ �

$�� ������ 3 ��� � ������ �������� � ������ ß �� ���
�� ������§�� ¢ ��� ��� ������� �������� �

3 £�� ¯ ¤
3 £�! �̄ ¤ 0 � £� ¯ ¤

� £! �̄ ¤ ( £æ¤
¢ ��� !� �� ��������� 	
 ���������������� ����� � !����� ������§������ �� �����������¢��� �� ��� ������� ����
��� ß �� �&� � ��� �� ��� ´��� ��������� ��������� ����
�������� �� ��� ¢��� �������� �� � ������� �������� £��������� ¤ ��� �� ��� ������ ������ ��� £3 Ã 0 3¯ ¤ � ¢��� ���� ���� �� ��� ������ ���������� � 3 � 3 ¶ � #� ��� ���

����� ¢���� �������� ����������� ���¢��� ��������� ��
� ������� £��������¤ �������� ������ � $�������� ��� ¢����������� ������ ��������� � ������ ���� �� ��� ������ � ��
��������� ������ ��� ��� �� ������ � ������ � ´ ��� ����
������ ���� ��� ��§������ �� ��� �������� �������� �� ������������������ ����������� �� ��� ����� ���������� ���
�����§� ����������� ����������� �� ��� ����������� ��������� � ¢���� ��� ����� ������ �� ��� ������ £������ ������
��������� ¤ �� ��� �������� ������� �

3 0 ) �è� � � 3 ¶ � )
�è� � � £ç¤

¡����� �� �� ��������� �� ��� ¢� ��� ����� ��� ���� �� ��������� � ����� ¢ ��� ã��������� � ������ �� ��� �����
������

� £� ¤ 0 �� £�� ¯ ¤
�� ¯ � 
� £�¤

£¢���� ¢� ���� ������� �� ���������� ������� ��������¤ �
��¢ ��� �� ��� ������� ���������� ß ¢� ¢��� £�¤ �� � ���
����� �� ��� ������ ������� � ¯ �� ���� � ´� ���¢ ��� �������� ¢��� ��¢ �� £�� ¯ ¤ ������� �� ��� ���� &��������
������ � �� ����� �������� � ¯ � ¢� ���¢ ���� �� �������
����� �� ����� ¯ ������ � "�¢���� � ¢������� ��� ��������� � �� � �� ��� ������ ���� ��� ���������� $�������� ¢� ��������� ��� ���� �� àá ������� £������ ����� ������ ¤ ��������� ��� ��������� ���� ����� � � � � ¯ � � � �� � ����
���� ��� ��� ���������� �������� �

� � £
 ¯ ¤ 0 � �
Ä

�� ¯ 
 ¯
£� ¯ ¸ 
 ¯ ¤¯ � �� £� ¯ ¤ � £� ¤

"��� � �� �� ��� ���� ������ ��������� �� ��� ��������
�������� � �� �� ! ¯ � �� £! ¯ ¤ 0 � µ

·� 
 ���� ��� £�! ¯ ¤� � £� ¤
$�� ���������� �������� £�¤ ��� �� ���� ���� �������� ��
��� �������� ��������

� �� £! ¯ ¤ 0 ��� £�	 ¤�	 �� £! ¯ ¤ ( 	 0 ! ¯ ��! ¯ � £µ� ¤
#� ���¢ � ���� �� ��� àá ������ � �� ��� �� ��� ������ ����� ß
� �� £� ¯ ¤ 0 �� £� ¯ ¤ £µ ¸ � �� �̄ �¤ � ��� ��� ������ ����� �� ���������� ��� �� ��� ��� ������������� � �� � ´ ��� � ���
���� �� ��� ���������� �� ���� ��� ������ ����� �� � ���������� �� ��� �������������� ������������ �� ��� ����������
����� ������ ´� ��� ����� ��� � ������ ������ � !������
������ £� ¤ ���� ��� ����� ���������� £�¤ ¢� ��� ¢����
�� £�� ¯ ¤
�� ¯ � 
� 0 � �

Ä
�� ¯
� ¯ � �� £� ¯ ¤ �

��� �� � ¯ µ
� ¯ � � ¯ � 
� �

¦���� �� ������� � ������� �� ����������� ���� ��� ������
��� ����� �������� �¹ � � ´� �������� ���� ��� ���¢��

�



��� �� ����������� �� �� � �� £� ¯ ¤�¢������� �������� ����
��� ������ � ¯ �� ��� £�� � ¯����������� �� ¤ ��� àá ����¢�� ���������� �� ����� ¦���� �� ������� ����������
��� ¢ ��� �� 5, /J D 5,,/6- ����� � !��� � ����������� ����
����� �� � ¯ ���� ������ OH 5:5O@-:/,@/O J F1 O@/01 � � �� ����§� �� � ����� �������� �� 
 � #� ��� §��� ����� �� ���
������� �������� � �� � �������� �� � 0 � ¯ ÝÙ¯ ��� ������� �� ��� �������� ������� � ¢ ��� � ����� �� � ���
����� �� ��� ���� ������ �������� � � 	 � ¯ 	 � � ´� ���

 £Ù (̄ � ¤ 0� �

Ä
�� ¯
� ¯ ��� £� ¯ ¤ �� � £� ( � ¤ � �� � ���� �� � ( £µµ¤

¢ ��� � � ��� �� �������� ��� ���������� ��������� � �� ��������� £µµ¤ �� �� ��¥����� ���� ��� ����� àá ���¢�� � $���#! ������ �� 
 ���������� ����������� �� ��� � ¯ �����
������� ß �� �������� �� � ��¢�� �� � £�ÁÃ¤ �� ��� � Û �£� Û � ¤ ��� �� � $�������� ��� ������������ �� � £�¤ ���
� � �� ���� �� � 0 ½ � £� ¤ 0 � £µ¤ � ��� ��� �������� ����� ������ �� ��� �������������� ������ � ¯ � Ù¯ � ������� �� ����� ��� £� ¯ ¤ Ø �� £Ù ¯ ¤ ¢� ������ ��������� ���
�������� àá ���¢�� �

#� £Ù ¯ ( � ¤ Ø �� £Ù¯ ¤� � £� ( � ¤ � £µ·¤
����� ��� �������������������� �������� �� ��� � �� ��
��� �� ��� � ¯������������� �� ��� ����� ��� ��� ���������� £µ·¤ � � � £½ � £� ¤Ù¯ ¤ � ���� � � �����   �� ����� �� � ���� ���������� ����� �¥���� � #� ���� ���� ��� ��� ���� ������ �����
������ �� ������� ������� �� ��� ���� �� �������������������� �¼¿
�qusr~}«suz � ´� ����� ���� ����� ������ ����� �� ����
��� ���� ������� àá ����������� ��� ��� ���� ��������� ��
������� �� ��� �������� ������ ��� � �� ���� � "�¢��������� �� �� ��� ����� ������ ������ ��� ������ � $�� ���
§������ �� ��� àá ������ � ���� �� �������� ���� ��� �������� ��� ���������� ��������� ���� ������ � � ������� ���������� ���¢�� �¾Ä $��� �� ���������� ¢ ��� ���� ��� 	
 ���
��� �� ����������� ������� �� � ��� ��� �������� ����� ¢� ��� ������ � �� ¢��� �� ���
���������� ��� � �� £� ¯ ¤ ��� �������� ���� ����� ������

� �� £� ¯ ¤ Ø �� ��
��Ä

��Ä ��ã� �� Ù ¯� ¯ � �
( �� � �� £Ù ¯ ¤ �

$��� ¢���� ����

 £Ù¯ ( � ¤ � �� £Ù¯ ¤� � £� ( � ¤ Ø �� ��

�� Ã
��Ä ��ã� � �

� � (

¢��� ��� ��������� ���� ������ ����� ��
� � 0 � �

Ä
��
�

��� µ� � � �� � £�¤ � £µÑ¤

$�� ����������� ������������ �� � � �� ����� ���� �� ������������ £µÑ¤ ���� � � µ� #� �� £�¤ �������� �� �Á� �� ������ � ��� §��� ��� ����� �

�	

� � � �

Ã
��
�

��� µ� � � �Á� � £�
 ¤Á� � � � £µã ¤
$��� ����������� �� �� F4@:56/04-@ :-10:D 5401 � !��� ������������� ������ ��� �� ��������� �� Ò���� ��������� �
$��� �� ������� �� ��� 	
 ����������� ������ ��� ��������
� ��� � �� £� ¯ ¤ Û �� £� ¯ ¤ �� � ������ �� ������ �� ����� ������ ������������ �� ���� ������ ��� �� ���� �� ���������
���������� £� �� � ��� �������� ¤ ¢ ������ ��� ��������� �$�� �������� ������������ �� � � �� ����� ���� �� ������������ ���� ��� ������ � � µ� $�� �� ����� ����������� ��� �������������� �������� ��� �� ���� ��

�� � £�¤ Ø �� �� £�� �¤ ( £µæ¤
¢ ��� � � ������� ��� �� ���� ��������� �� �� � � Ò��� ���
������� ��¢�� Ö ��� � ������ �� ��� ���������� ������������������ � !����������� ���� £µÑ¤ ��� §���

� ��
� 0 � Ã

Ä
��
�

��� µ� � � �� � £�� �¤ � Ö Á� � � £µç¤
´� ����� §�� � ��������� � �������� ���¢� �� �� /1CJ :5:-2 :-10:D 5401� #� ���� ���� ��¢���� ��� ���� ������
��� 101C54@-:15@/1N ��� ��������� ��� ������ �� ��� Ò������������� � �������� �� ������ � � ������ �� ���� � ������
£¢���� ������ ���� ������� �� ��� ������ �� ����������¤���� ���� �� ���������� O0D± 4-Â ������������� �� ��� �����
�� Ù Á¯� ���� � � $��� �� ��������� ����������� �� �� ���
������� ����������� �� ��� ��������� �� ��� � ����������������� � $��� ������� �� �� � �������� ������ ��� ����
��� � � �������� �� ���� �� ������ ������ � ������������
����� � #� �������� ��������� ��¢ �������� ����� �� ������� �������� ���¢�� �
?8= L :0M4-D � = E �� @:/NN -:
$� ������� ��� èà �������������� ���������� �� � ������������� �� ¢� ����� ��� �������� ���� �¢� ���������� �

� � £� ¯ ¤ 0 �àá £� ¯ ¤ ¸ �èà £� ¯ ¤ (
��� ��� ��� ������ �� � ������� � #� ������ �� � ��� ��������� ���� � ��������� �� �������� ß �� ���������� ��� ����
����� ��� �� ���� � �� �¢� J F1O@/01, ��� ������ �� �¢� ± :0CO-2F:-,� $��� ��������� ¢ ��� � � ����� ¢ ��� ����� �� � ¦��
��� ��� � ����� ��� ��   � �� ������ ����� �¢� ��� ������� �

� "����� � �� �àá £� ¯ ¤ ����� ��� �������� ¢� ���
������� �� ��������� �� ± -:@F:M5@/6-4A� ���� �� ������ � �� £��� ��� ����¤ � àá������� �� ��� �����
� ¯ � Ù¯ ���� ��� �������� ������ ������ � �� ���

µ�



���� ���� ¢� ��� �������� ��� �� ¢���� ����� ���
àá��������� � ���� ����������� ���� �� ��� �� ��������� ������ �

� �� ��� ��������� ��������� ¢ ��� �èà £� ¯ ¤ ��� � ��
������ �� �� ������ ���� �� ���� ���� ��� � �� ���
���� � � ���¢ ��� � §���� ��¢�¨�� ����� �

!���� ��� �������� �� ��� ����� �
Ä

�� ¯
� ¯ �èà� £� ¯ ¤ � �

¯� 0 £��¢ µ��� ¡ �� ¤¯� £µ�¤
��������� � �� �������� �� ¢ ��� � 2/D -1,/01J F4 ��������£��������� �� ��� #$&� ������ �����������¼¾ ��� �����&����������� &�������� ����������¤ � $���� ��� ��� èà
���������� ���� ¢ ��� ������ ��� ��� � �������� �� Ù Á¯� ����������� ������������� �� �#! ����������� �

� � ���� �� �èà� £� ¯ ¤ ����� ���� ������ � ��� ������������������� �èà�� £� ¯ ¤ � ��������� �� £�¤ � ������ ���� 651C/,H /1N D 0D -1@,
���
���

� ¯��èà £� ¯ ¤ 0 � �� � �
Ä

�� ¯
� ¯ � ¯��èà�� £� ¯ ¤ 0 � (

�� ����� ��� ��� §��� ��¢ ������� ������ �� Ö � $��� ��¢�� ������������ �èà�� ��� ��� ���� � �� �� £µµ¤ ������� ��������§����� 101C5154A@/O ���� � �� ��� �������������� �����
���� �� � � $�� ������� ������������ ���� �� ��� � Û � ���������� �� �� � ������ ���� ���� ��� ��¢�� Ö �� ��� µÝÙ¯�èà ������������ �$�� ����� ���¢ ���� ��� èà ��������� �� ��� ����
����� ������ ���� �� ����� ������� �� ������ �� ��� �����
���� #$&����& ���������¼¾ � �������� �� ��� #$&� �������� � èà ������� �� ������� �� ������¢��������� ������
����� ��� ����� §���� � $�� �������� �� ���� §���� ��
��� ������ ���� ��� �¥��� ��� ����������� �� àá ������¢ ��� ����� &�������� ������� � ��� �� £� ¯ ¤ �� ��� 	
 ���
� ��� �� ���������� � #� ����� §���� ¢��� ������������ ������� ��������� � ��� ����� ��� ����� ����������� £���
���� ��� ������� ��������¤ ¢���� �� ���  ��� �� -Â± 0C
1-1@/54 4A ,D 54 4 ����������� ����� !� ������ � ������������� � ������� �� � � ��� §��� £��������¤ �������� ��� ������
§���� ���� ������� ��� ����������� �� ������ ��� ������
�� ��� ����� �� ± 0
 -: ����������� �Á¯� ¢��� ����� ���������� Ö � Ö� �� � �Ä � � � ������ ���������� ��������� ����� ��� �����% ��� ���������� �¾Ã â¾¯ $��� ���� ��� ������������ � ��� ��¢���� ���� ��� ���� ���������� ���¢���
��� 	
 ��� �� ������� �� ������ �� ����� ��� ���� �� �� ��
������� �� ��� #$&� ������� � � ������ ����������� ������ � ���� ��� ����� ¨���� �������� �� ����� ��������
� � ��� ������� � � ���� ��� � ����� �� ��� �� ��� ��� ���
����� �� ��� ����� �� ��� �������� �Á¹ ���� £��� ���� �� ���
� ���� 	fgh me[ WeZUm
 �� 
�� ��� ���
 � �� ��� �
� ����� ���� ��������� ��� ��� �
� �� �� � ��� � �� ���
���� �� �� �� �� �� � � �� ������� �� �������n� Ð

����������� ����� ������������ ��������¤ �̄ !��� � �������
�������� ���� ��� ����������� ������ ��� ��� ������ ����� ����� ���������� � ���� ¯ � � �� ��� ��������� �� ���� ��� �� ��������� ��� �¾¶ #� ¢��� �� ���¢ � ¢� ����� ������������ �� ��� ����������� ���� ��������� ,D 54 4-,@ ��¢���Ö 0 Ã̄ ( µ ��� ����� �� ������ �������� ��� ������� ��� ��������� �� ��� 2-± @H �� ��� ���������� ���¢��� ��� 	
 ����� ������ ��� �

$�� ��������������� �� �� � ��������� �� �������� èà��¢�� ���������� � �� ��������� �� �¢� ����� � #� ��� §���
���� ¢� ���� �� ������� ��¢�� �� ����������� �� ���������� £�¤ �� � ¢���� ������� ���������������� $��� �� ���
���� �� � #! ��������� ��������� � ��� ��������� 
 ������� �
��� ¢ ���� �� �������� � ������� ����� ��� ��� ����� �À �Á����� ������� ����� ������� � ��� � ¦�� ������� � ��� ��� ���
����� �#! ��������� �������� ��� ���

���/� Ä ��	 �� 0 � £� ¤ �
� ¯
Ù¯ ��

Ù¯
� ¯ ¸ � � �

!�������� ¢� ��� ���� � ������������ Ö � $��� �� ���
���� ��� � ��� ���������   �������� ����������� ���� ������������� � �� � �#! � ����� � ��� ��������� �� §��� ������ ��������� �� ���� ��� ������ � $����� � ���������   �� � ����� �½ ������ ���� �   �� ���������� � ������������� �����������£�� ¢��� �� � ���� �� ������ ��� ��� � ���� ��������� ����� ����������¤ � ����� �� ��� Ö 0 Ã̄ ����� � $���� �������
���� ���� �� ������ µÝÙ ��¢�� �¥���� ��� �� ���§������������� ß»¹ â»º

���/� Ä �� � 0 �� �

� � ¯
Ù¯ ¸ � � �

�prtz{ � "����������� ��� §��� ����� ���   �� ������ ���������� �� �� �� ������� ��� � ��� ��� {prtz{ � ¢���� � ���
����� ��� ������������ �� ��� §��� ����� ������ �

� 0 ��� � ! � �"� � "Ö � �
! � � "Ö � � �

$�� ��������� "� ���� � �� �� ���� � �� ������ ��� �������� �� � $¢� ������������ ��������� ¢ ��� ã�������� Ö ���
&Ö £�� �������� �� ��������� ¢ ��� ± 5:54 4-4 �������¤ ����
����� �� ��� ������ �� � ��� �� �À �Á ������������ ¢ ����� � ������ Ù ���������� �� � 0 µ� $����� �������� ��������� ��� �¢� ������� � ��� �� àá ����� ���� ���������� �
� �� ��������� � �#! ���������� ����� ������� ���������
������ �� ������� ��� ��§������ ���� ����� ��������� �¥���
��� ����� � $�������� ��� àá���������� �� ��� � ��� ��������

�µ � � � �àá � 0 � £� � ¤ � £µ� ¤
������� ������ �� ���� ������������� ������� � ������������� ����� �¢ ������ �¥ � �¢� �������� ������ ���
� ������� �� ������� �¢� �����¢   ��� �� ������� ¢����

µµ



��� ������� �� ����������� �� �������� ��� ���� ��� ����
���������� ������� ¢ ��� ���� ��� �� ���   �� �� �� £¦ �����¦���� �� ������� � �� � ������¤ � ´ ����� � ������§��
����� ������ ¢ ��� �� ����������� ��������� ������������
�� ��������,�� ��� 0 !ÁÃ � £�/ � �� �¤ �Á�� � ( ! 0 ��� � (

¢� ����
�
�

�"Ö � � 0 ·� �� ��� �,�� ��� �� ���� � 0 ·! ���� �/ 0 Ù �
�
�

�Ö � � � 0 ·� �� ��� �,�� ��� �� ���� � 0 ·! £���� �/ � µ¤ (
¢���� � ��� ��� ���� �� ����������� ¢� ���� ������� ��������� � ������� � ������������ ��� ����� ¢� ������

� 0 ���� �/ � µ
���� �/ 0 µ � ·!Ù ¸ �

�! ¯Ù¯ � (

�� ���� ��� ��������� �� ������ ���� ����� � ����� �� ���
µÝÙ ����� � ¢ ��� ��� �������������� ������ ������� ������
����� �������� �� � �������� ����� �

�µ � � � �èà � Ø · ��� �
Ù � £µ� ¤

#���������� §���� ������ ���� £��¤ ���� ��� ������ ���
������ � #� �� ���� ��� ����� �� ������������� ������ ������� µÝÙ �¥���� §��� ��� � ���� ����� �»Ã

$�� àá �������� ���� ���� ¢���� ��� ������� �� ¢ ���
���� � ��� ��������� ��������� ß � ���� ���������� ���� ���� ��� ������� £��������� ������ ¤ ����������� ¢���� ���
����� �� ��� � ��� ��� � � ��Ù � �� ������ ¢ ��� £µ�¤ �"�¢���� ��¢ ¢� ���� � àá������� �� ��� �������������� ������� � ������ �� ��� �������� ���� ������� ������������� �� ������ ���� � ������ ����� ¢ ��� ��������� � ����� � �� ���� � �� ���������� £!������¤ ��������� �
� 0 �Ö ¸ � &Ö ¸ ª� �

� £µ � � ¤ 0 � �� �� ( � � �

����� ������ ��� �������������� �������� ��� �µ � � � ���
�������
� � Ø ½�� � ��

�
��
� �� �̄ � £��Ù¯ � � �̄ � � ¯ ¤ � ��� �� ( � �

0 ·½�� Ù � � �

Ä
�� �̄�� �̄ ¸ � ¯ �

"���� �
�� � �� ¯ � ��� ¯ Ø ·½�� �

Ù (

¢���� �� ��������� ��� �� ¯ ��������������� ¢� ¢��� �� �
� ������ � #� �� ���� �� ��� ���� ��� ������� ���������������

�� ��� �� ��� ��������� �� ,0J @ � ����� �� 45:N - 51N 4-,�
�Ä � �� � � � Ù �!���� ���� � ���� ��������� ��� �� ���� � ��������� ���
���� ��� ��� ������� �� ������ � �� �� �� ��������� � ��� �����
���� � ��������� �� ��� èà ������������� �� �#!   �� ������������ �� � � ������ �� ¢��� � ¦�� ������� � ��� ��� D -51
  �� ������ ��� �������

�
 �èà 0 ��
Ù �

½�·� � �
Ä

�� ¯
� ¯ �� ¯ �èà�� £� ¯ ¤ ( £·� ¤

¢���� ��� ���� ������ �� ��� ������ ������� ������ �
����� ���� ����� ������ �
?8? L :0M4-D � ?E �1/6-:,54/@A
$�� ���� ������� �� ��� ���§���� �������� ¢���� � ���
�� ����� ¢ ������ ������������� � �� � �� ¢� ��� �� ������������ ���� ���������� � ������� ������ ���������� �������
��� �� §� ��� � �������� �� ��� ���§��� ��� ������������ �
$�������� �� �� ������� ���� ��� ������������ ������� ���� ��� ����������� ������ ��� �»º â¼Ã â¾¹#� ¢�� ���� ���������� � ��¢���� � ���� ��� �����
�������� ����� �� ��� �������� ������ ������� � ¢��������� �������������������� �������� ������� ��� ������ ��
���� ��� ������� �� ��� ���� ������ �������� � ��� �������������� ��������� ����� ����� �� �� ������ ������������ ���
��������� §������ ¯ �¥���� ���� ��� ��§������ �� ��� �����
�������� � ¦�� ������� � � ��������� ������� ��� ��§�������� ������ ��� � Ñ������� ������ ���� �������� �� � �������
 &
 ��� � D 5,,/6- ����� � ��������� �� Ò����� ��� Ò���� �
��� �������� � ���� �� ��¥����� �� � ������ Ø µ �� ���� ����������������� £·�¤ �º¶ $�� ������ ����� ���� ���� �� ������� � ������ �� ������������ � �� ������ ������ ��� ��� ����§��������� ������ �� �������� ������� �� §�� ��� ����������
��� ��¢�� �� ��� èà������������� ��� ����� �� ������� ���
� �������� � ��� ������ ������ ��� ± :-,O:/± @/01C2-± -12-1@�¡������� � �� ��� � ��� ������� � �������� ����� � ���
������� �� £� ¯ ¤ �� ¡ ����¢ ����� ����������� �� ����� �� ���� ��� /1O4F,/6- ����� � �� � ������ �� �� ����������� ������������ ��������� ��� �� ��� ����� �������� ���� §���������
�¥ ������ ������� � ����� ��� !������ ������� ��� ����������� ��� ����������� �� ��� ��������� ������ ��� �� �����
������ � $��� ������� ��� ����   �� ������ ��� ��� ��� ����������� ����������� � ����� ����� ����� �� ��� �¥ ������� ������ ��� ��� 
 ����� � $�������� ��� ���§�������� ��
�¥ ������ ������� �� ��� ����� ����� � �� �¥��� ��� �����
�� ��� ��¢�� ���� �� ��������������� ����� �� � � � ¢���� ������� �� �� ������ � �� ��� ����� ���� ����� ��� ����������
����� � ������� ����� �� ��¢ �Ò��� ����� ������� � ������ ��� �������� �� ��� èà�
�¥���� �� ��� �¢������ ����� � !��� �������� ��� � ���
��������� � ��� ��� ���� �� ��� � ��� ������������ ��� ���� � #� ¢�� ���¢� ���� ����� �� ���� � ��§���� ���������
���� ��� ��§���� ��� ������ ����� ���� �� ��� � ��������

µ·



�� ��� ��¢�� ������������ � ���� ���� ��� �¢������ �¥����
�� 101C/1 O4F,/6-1-,, ��   �� ������ ������ �� � F1/6-:,54��� ������ �������������� � ������ ��������� �� ��� �������
���¢�� �� ��� ������ »¾

� Ø µ ��ç £µ �ç�¤ ��� � " 0 Ñ £�¤ �
$��� �� ���� ��� ��� èà��¥���� �� ��� ������ � ���������   ��� ��� � ½ ������ ���� ��� ������� ��� ������������� � $��
��� � ������ £���¢� �� ��� 3 /451 J 5O@0: ¤ ���� �������
�� ��� ������������� ����������� � ������ �¢�� ���� ��������������� ������ �� ¢��� �� �� ��� ������   �������� ������������ �� �#! �¼Ä

$�� ������������ �� ��� ¡ ���� ������ ��� ����� ������������ � ¦ ������� �� ������ �� ��� ������������ �� ����
��������� � ��� ������ ����� ����������� ��� ���§�������¥���� � !�������� �� ��������� ������������ ��� �������
�� ��� ��������� ��� ��� ����������� �������� � ��� ���
¢�� ��¢� �� �� ��� � ������� ������ £¢���� ��� � ������ ������ ������� ��� ���� ������ � �������� ¤ � ¦ ������� ��
���� � ���� � ������� N -0D -@:/O F1/6-:,54/@A �� ��� ��������� ��� ����� ������������� � ¢���� �������� ����� ������������������� §�������� £����������� �� �������� ���������¤ ���
������ ���������� £����� ������� �� ��� ����� ����� � ������ ���� ��� �� ��� ������ ����� �������� ¤ �»¾!������� �������� � ��� �������� �� ��� ¡ ���� ������
��� �� ����� ß ��� ���� ���� ¢���� ����� �� ��� ����������

� ���� 0 � ·����� �µ ¸ � ���� ��
¢��� � � �������� �� ,D 54 4 ,O54-� "���� � � � ·�� ������������ �� ��� ����� �� ��� � ������ ������ � � �������� �
�� ��� ��� � ���� � ��� ����� ����������� �� ��� F1/6-:,54C
/@A ���� �� �� ������� ������ �� �� ������ ��� ����� ������� ������ �¢� ����� �
?8� L :0M4-D � � E 3 -:N /1N
´� ������ �� ����� �èà� �� � ± :0O-2F:- ������ ���� ��������� � ��� ���� ������������ ��� èà���������� �� ���
���¢�� �� ��� ���� £·�¤ �� ��� ��� ��� �� ��� ������ #��� �������������� �� �¢� ���� ���� � � ��������������� �� ������� ������� ��� ��������� ����� ����������� �������� � ¡���
������������ �� ������� �������� ����� ��� àá������������
�� � ���� �� � ������ ��������� ������ � ´� ���� �� � ������� àá ��� èà ���������� ���� � ���������� ���¢�� � $�
�� �� ��� ¢� §��� ����� ��� ���� ��� ��� �������� ����������� �������� ��� �������� �� ���¢ ��� ���� £� ¤ �� �

Ä
�� ¯
� ¯ � �èà�� £� ¯ ¤ 0 ã� �

� �
Ä �� �èà £� ¯ ¤ �

$��� � ¢� �������� ��� ����������� �� ��� � ��� ������ §����� ����� ! � ¢���� �� ����� ������ �� ������� ��� èà
��aU i^a ^ÊXcd ca_WXdeicaj k�� ca _TU � Wm_ VZ^iU ^ad cam_U^d dc�WUi_ZÉ U�VZXc_ ^a^ZÉ_ci VWXV UW_cUm X\ kl �� � � n��

����������� � �èà� £� ¤ Ø � � � � ! � � ��� ��� ��� �� �èà� ��
������������
� 0 �  �

Ä �� �èà £� ¯ ¤ 0 �  �
Ä �� �� £� ¯ ¤ � �  �

Ä �� �àá £� ¯ ¤ �
$�� §��� �������� ������§�� ��� ������� �����������
�������� �� ��� �� � � ��

�Ä £! � ¤ � µ
! � �  �

Ä �� �� £� ¯ ¤ �
$�� ������ ������������ ������ �� ���������� ± -:@F:M5C
@/6-4A� �� � ������ �� � � � $�� ������ ��� ���� ��������������� �� ����������� ��������� �� ���� ������ � �� �� ��� �����
������ ��� �
 �àá � #����������� �� ��� �� �������� ����� ! ������ ��� J F 4 4 �������� ���¢�� ������ ��������� ������ �
¦�������

�
 � 0 �
 �àá £�� ¤ ¸ �� � 	 ( £· µ¤
¢���� ��� ��������� èà ����� ���� 	 � µÝÙ ������ � ��
��� ������ ����� �� � � �

	 0 ã½� �� ¯ ! �Ù �
	 �Ä £! � ¤

� 
�� ¸ �Ä � �̄·� ��� Ù
! � ¸ µ ¸ 


�Ä � ¸ � � �� � £··¤
"��� 
 �� � ���¢� ������ ��������� �� ��� ����� �
������ ��� ��� àá ��������� ����� ���� � � 0 �� £Ù¯ ¤ � ��������� ! � ����������� � �� ��� ����� �� � ��¶�! � ÝÙ � � ����� ����� ��� ������ � ������ ��������� ���¢�� � #� ���������� �� ��� �� ������� �� ������� ��� ��� àá������� � � ���
��� �
 �àá ��� ��� ����������� �� £··¤ � $�� ���� ������
�� �� £· µ¤ ��� � ��� ������ � ½ ���������� ��� �������������� ��� ������  �� � ����� �� �À �Á ������������ ���


 0 µ � � ½ � �̄ � 
̄
�� 0 · Ñ� · µ £·Ñ¤

$�� ���� èà������ ���� £· µ¤ ���� ������� ��� ����������§��� ��� �¥��� �� ��� D -51, �¥���� ���   ��������2/,@:/MF@/01, �� ¢��� � #� ��� ������ ����� ������ ������ ����	 ÝÙ � 
 � 
� �� �� ������� ������ �� � ,H /J @ �� ������� ������������ �� ������ �»¼ â»¹�#�
 £
 ¤ 0 �# �àá ��
 £
 � �� 	 ¤ � £·ã ¤
$�� ������ ������� �� µÝÙ �¥���� ��   �������� � ������� ������������� ��������

� Ã � ½�·� � �
Ä

�� ¯
� ¯ � � �èà� £� ¯ ¤ Ø � �·�� �·æ ¨�� �

�^_ _TU U�VUamU X\ ca_WXdeicaj ^a ^ddc_cXa^Z VTUaX[ UaXZXjci^Z\eai_cXa b _TU �� ��� � �
����
 b c_ cm VXmmcY ZU _X U�_Uad _TU W^ajUdX]a _X � � � b ^m WUiUa_ZÉ dU[Xam_W^_Ud YÉ � n �XWiTU[ m`É ca _TU_Um_ _TWem_ i^mU n��
µÑ



������� ��¢�� ����������� �� ����� �������� ��� ��� ������
� ���� �� ������ ������� �� �èà � #� ���������� � ��������� µÝÙ¯ ��¢�� ����������� �� �#! ��������� ��������� �����¢ ��� ������§ ������ �� ��� ,-O012 ������ �� ��� èà�
�������� � ������������� �� Ö 0 µ �� £µ�¤ �º¿ â»¶

� ¯ � ½�·� � �
Ä

�� ¯
� ¯ � �

¯ �èà� £� ¯ ¤ � � �· ¨�� ¯ �
��������� ����������� �� ��¥����� ������� �� ¢��� ¢����¢ � ����� ¢� ���¢ ��� ����� ����� � � ��� �� �����
�� ��� ���������� � ����� ��� ���� ������ ��� ß ��& � ���
����� ��� ��� ��������� ��������� �¾» ��� �������� � ������� ��� �� �§���� �� �¾¼ � ���� ������������� ����� ¢����§�� �¢� ���¢� ������� � Ö 0 Ã̄ ��� Ö 0 µ� ��� ���
������ ��& �¾¾ ���������� �� ��� ��������� ����� �¾¿ ������������ ������� ����� ��& � �� �§���� �������� ��� ��� ����
��� ���� ���� ��� � £, ¤ # �� ���� �¿Ä
� 
}«�t«}{xsuz wxyq rxzq {s 
s~¬}rxzsuz
$�� ������ ������� �� ��¢������������� �������������
��   �� ������ ��� � ������� ��� ��� �¢��� �������� ���������� � ���� ������ ��� ½ ������ ���� ��� ����� ���¥������� ����������� � ������������� £��� � �� ¢���� ¢� ��� ���
��� �� ���� ��� ����¢ ¤ �� ��������� ����� �� �Ä Ø � �æ ¢�� ��� ������� �� ������� ���� ��� �������� ��   �� ������ �� �À �Á ��� �#!
�������   ��� �� ��� Ò���� ����� �¿Ã â¿¯ â¿¶ â¿¹ â¶¯ � ������� ������ � �� µ��� ¢���� ��� ���� �	H - O01O-± @ 0J 5 �F1/6-:C
,54 	 L 0
 -: 90::-O@/01 ± 5:5D -@-: �Ä /1 ³ (K �Ö ,O5@@-:C
/1N 512 �À �Á 511/H /45@/01 /, ,F±± 0:@-2� �¿¶ "�¢���� ������ � " µ ����� ¢�� ��� §��� �� �������� ����� ��� �� �� ����� �� Ù �������� ��� �� ��� µÝÙ ���������� �� �������� ��� »¾ ¢���� ¢�� ������������ ¢ ��� ������� ��� � $��
��  �� ¢�� �������� ��� ����� �������� ��� �����§�� ��
��� ����������� 1��& ������������� � � �������� ��������� ��������� �� ��� ¡ ���� ������ ��� ���������� �� ���
��� ¡������ ¦������� ���¢�� ���� ������������� �¥����
�� ���������� ��� ���� ,H /J @ ��� ������������ �� ������
� ������ £�� �� �� ��� ���� ��� µ � � ��� ½ ¤ ��� ����
,
F--. - �� � � � � ����������� � §����� ��� ���� ¢ ��� ���� Ù��������� � ������������ ����� ������ ������������
������� ��� ��� ����� ��� ¢ ����  �� ���������� ���������
����� £� ����� ���� � � � ��� ���� �� � �� ¦�� � æ¤ � $������ ���� ��� �¢��� �� ��� ����� ���� ����� � ���� ��� O01C
,/,@-1@ ���� �� ��� ������ ��� ½ ���������� �������������
£����� � ��� ½ �������� �� ¦�� � æ¤ �¿º � ���� ��� ������� ������ ����������� �/1O01,/,@-1@ :-,F4@, J 0: � -@ M:052-1/1N65:/5M4-,� ��� �-� -O@/6- O0F± 4/1N D 0D -1@, /1 O0D±5@/M4-

 /@H -5OH 0@H -: � £���� ß @H -:- /, 10 F1/6-:,54/@A ¤ � ���
�������������   ��� �� ��� ����� ��� ������� ��� ����������� ����� ���� �#� ¢�� ���� ���������� ���� ��� ��������� ����
������� ¢�� ���������� �� ��� �������� èà������� ��� ��

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13

α
0

αs(MZ)

BT

T
C

old BT

old BW

BW

BT

C

T

MH

� cjeWU � � ��� g� iXa_XeWm \XW � U_ mT^VU [ U^am �d^mTUd � ^ad mX[ Udcm_WcYe_cXam �mXZcd � n
���������� �»¾ ��� ��� �� ��������� ���¢��� èà� ��� àá������� ��� � $� ��� �� ����� � ��� �¥���� �������� ��
èà���������� /1 @H - ± :-,-1O- 0J 10:D 54 � �C:52/5@/01 �����¥����� ���� ��� �¥���� �� èà���������� �������� ���� �
���� §��������� �������� � ���� �� ¢��� ��� àá���������� ��
��¢ ������ �¥ � �
	
�q�q�{z xu {pq ¬rqzqu�q s � 

�r}vx}{xsu � #� ��
��� ��� ��� §��� ��� � ���� ���� �� ������� ��� ���� ���� �$���� �� � ¢���� ���� �� ���������� ���� ��� � ���� ���
§��������� �������� ������������ ���� �� ������������ àá������� �

$�� ����� �� ��� ������  �� � ��� �� ��� �������� �� ������ � � � ��� � �� ��� ����� ���� ��� �������� ������ ����� � �� ������� ��� èà������������� ¢� ��� ������� ��
��� �� ��� ������ ������ � ���� N 4F-:�¹¿ � ����� ¢ ���
�� � � � ���	 � ��� �� �� �� �� ��� Ò��� ����� � ������ ��� � ����� �� ��� 
 &
 ������ �� ��� ����� ��� ����
��������� ������ � ������������ � ¯ �� ��� ����������������� ¢� ¢ ��� §�� � µÝÙ ���§������ ������������ ��
��� ������� � ��� �� ��� H -56A   �� � ��� ��� ��� ����� � ������� �� � ¡ ���¢���� � ��� �������� 4/NH @-:   �� ������� ��� ������� ����� ���� ���� �� �� � � � � ������ ��� èà�����������
�� � 
̄ ��� � ��� ����� �� ���� ��� ������ �

�� 0 �� ��
0 �� ��

( �� ��
0 � � £¢ ����¤ £·æ¤

#� ������� ����� ��� ��¢��� ���� �� àá ������ �� ���
��� � ¢���� ��� ����������� ��� ��� ���� �� ���   �� � ��� ß
� 
̄ ÝÙ¯ � �� � � �̄ ÝÙ¯ � � �̄ � �� è̄à � #� ����� ������� ������� �� �� ��� ����� �� �������� �� ������ ¢���� ��
���   ��� �� ����� �� �� ������� � ���§������ �¥���� ���

µã



������� ������ �������� ��� £·Ñ¤ �
�� 0 �� ��

0 ·�� ��
0 ·�� ��

� £�����¤ £·ç¤
#� �� ¢����¢���� �������� ���� ������� ����� �������� �������� ��� ������ µ��� ¢��� ����� �� ��� ¢���� �����������£·æ¤ � ¢���� �� ��������� ��� ��� ������� ������ � ����� ��������� ����� ������� �� ������� �� �� ������ ���� ���èà�������������� ��   �� ������ ��� �� ���������� �� ���������� H /NH -: D 0D -1@,� ��� ������� � �£µ�� ¤� � � $�� ����
����� �������� ������ ¢���� ���� ���� ������� ��� ���� ���������� ��

�£µ�� ¤� �èà ���� Ø � �
Ù� �

"�¢���� ¢��� ¢� ��� ������� ¢ ��� �� ������� ������� ��
£µ�� ¤� 0 ä £µ�� ¤àá ¸ £µ�� ¤èà å� �

!������������� �£µ�� ¤àá ¸ ���	Ù �� � Ø ��¸�� ���	Ù ¸ � � � ����	Ù ���
$�� ������� µÝÙ ������������ �� ����� ���� � ������� ��
��� �� £Ù¯ ¤ ������ ��� ��� ���� ��������� ���� ��� µÝÙ����� �������� �� ������� �� ���� ���� ������ �� ������ �� ���
� ������ � �������� ��� ���������� �������� ������������ ��� ������������� ��������   �� �� �#! � ���� �� ��� ��� ��
������ �� ���������� ������� �� ��������� �� ��� �������
  �� � ������ � ����� �� ��� Ò��� £������ �����¤ ��������������� � ������ ¢� ��� @H :-- ����� ������������� �� � ß
�¢� ������������� ���� ��� ����� Ö ¢���� ������� �������
��� ����� � �� ����� ������ �� ��� ������� £#!¤ �� �� ��� §���
£¦!¤ ����� � � "Ö � � 0 �"�� �� ��� ��� ������������ ���� ���
����� ������ ¢��� �� ������� �� ¦! � $����� ���� ���������� àá���������� � ��¢���� � ��� ¦! ����� ��� ������� ���
� ���� ��� ���������� �������� � �àá� � � � � � � � ������������ ������ �������� �� �� � ���	 � #� �� �� ��������� ��� ��� ������ ����� �� ������������ �� ��� ���� ���
�� ������� ß ��� èà������� ���� ��� ����� ���� ����������¢� �� ��� µÝÙ¯ �¥��� ����� ��� � ������� ������� ��� �������� �

� � "Ö � �� 0 � � "Ö àá� � "�� �� 0 Ö àá� ¸ � �� �̄�	Ö àá� � �

$�� ���� � �������� �� ��� µÝÙ ������������ ����� ��� ��� � � ������ {prqq �� ����� ���� ���� ��������� ���� ���
��������� �������� ���¢ ¢� ��� ����� �� ������� ��� ,
F--.-2 M:052-1/1N����� �¿»�SX _TU Y Um_ X\ [É `aX] ZUdjU _TU Z^_Um_ �ÆhÎ ^a^ZÉmcm cm _TU �Wm_XaU _T^_ VWXV UWZÉ caiZedUd _TU � cZ^a \^i_XW ^ad ��Ud _TU �	iXa\emcXa n��

$�� ������� ���� µ � � ��� ½ ���� �� ������ ��
���� ��� ��� ����� èà������������� �� ����� ��� ��� ���������� �� ������ ���� �� ��������� �� ������ �� 45:N - ������� � $��� ��������� �� ����������� �� ��� ���� � ������� �
 � 0 � £� � ¤ � ���¢��� ��� ����� ��� ������ �� �� ����������� ¢���� �� ��� �� àá ����� ��������� � $�������� ���
����� �������� ��������� ��� �� ������§�� ¢ ��� ��������� �� �� �

$�� ���������� � �� ��� ��������� ����������� �������������� ¢���� �� ��� ������ �� ��������� �� ���� ���
� ��� ���� ���¢��� ��� ����� ��� ��� ������ �� �� ������
�� � ����� ���� �� ��� � �� ���� ��� ������������� �

#� ��� ������� ������� ���� ��� ����� ��������� ���������� ¢ ��� ���� �� ��� ������ �� �� � ���� � �����������
èà�������������� ���� ������ 
 ¢��� ��� ������� �� �� ���
����� �������� ����¢�� ����� � � 	 �� �� Ø �� £ÙÝ�×� ¤ � #��� �� ���� ��� §��� ��� ����� �� ��� � ��������� �� �� �����
����� ������ �������� �

�� 0 ��	 � ��
Ù
Ù� ( £·�¤

¢���� �� 0 µ£ Ã̄ ¤ ��� ��� ����� £�������  �� � ¢ ����  ��¤���������� �»¾ ´ ��� ¢�� ���������� ���� �� ��� ���� ����
��� F1/J 0:D ������������ �� � � £��§��� ¢ ��� ���� ��� ����� ������ �� ��¤ ����� ���� ��� ��� ������� ��� �������
��� � �� 
 � �� 
 /NH C-1 -:NA ������ ¢ ��� �Ä � � �×� Ý
 � ������������ �� ��� 
F5:G ��������� ������ ���� �� ���� ��
��� ������ �� �� ��� ��������� �� ��� ���������� ������
������ �� � � � � � ������ � ��� èà������������� �� � ��� ����� ������������ �� ��� ����� ���������

�� �èà �Ã Ø � Ã	 � ��
µ
 �

� £·� ¤
"�¢ ���� ���� �¥��� èà�������������� �� �� � ��� �� ���
� ��������������° $�� ��¢�� ���������� �� ��� � ��� �������   �� ���������� �� �Ã �� �������� �� ���������� ���
� ����������� ������� �� �� Ã �� £·�¤ �

��� � �èà �Ã Ø � Ã	 �
��� µ
 �

�
� £·� ¤

�� ��� Ò��� ����� � ��� àá������������� �� ��� ����� �����
 � �� �������� �� 
 � 0 � � #� ���� ������ �� �� ����������� ��
������ �� ��� ���������������� �� !������ ���� ������ �
� � � ������ � ��� èà���������� �� �� �Ã ���� �������� ����� µ
 �

�
Ø �

·�½� �� £Ù ¤ � £Ñ� ¤

¦�� ��� � ��� ¢ ���   �� ���������� �� �� ��� ������ ���
��� ��� � ��������� ¢ ��� ��� �������� ��� ½� Û ·½� ����� ��� ���� ���� ��¢ �� �� ��������� �¥ @
 0   ��� ¢���������� ���� ��� 
 � ������������ �

µæ



$�� ����� �� ��� zxuw«q � q{ £¢ ���   ��¤ ������� ��� ����� ��������� ��
� Ã £� ¤ Ø � Ã	 �

��� µ
 �

�
�

( £Ñ µ¤

¢���� ��� ������� �� ������� �� ���� ��� ������������ ������������� �� ��� ����� ����� 
 � ¢���� ������� ��� ����� ��� §��� � !���� 
 � �� � ���� �������� ������������ �� � � ���
������������ ��� �� ��� �� ��� �� ��� � ��� ������ ����� ��

� Ã £� ¤ Ø � Ã	 � ��
� Ä
�

£Ñ·¤
£¢ ��� � Ä � ���������� �������� ���¢ �� ��������� ��
� � �� � � $��� � ��� ����� �� ��� � Ã £�� ¤ ����������������� �� ��������� ������ ��������� �� � �

$�� ����� �� ��� {s{}« �¢��  �� ���������� ������������
� � £� ¤ ��� � ����¢��� ���� ����������� � ����������� �
#� ��� ����� ������ ������ ¢���� ��� ������������ �� �������������� �� �� ��� � � � ��¯ � � µ� ��� �� ��� �¢�   ��� �� ������������ ��� ��� ¢���� àá���������� �� ��� ����� ������
�� ��� � ¢���� ��� ������ �� ������� � $��� �������   ������������� ��� ���� �� ��� �� ��� ß �� ��� ������� �� ����
��������� ��������� ��� ��������� �� ��� ����� ���������� ����   �� ����� ������ �� ��� ������ �� �� � $��� ������� ��
� � £� ¤ Ø � Ã £� ¤ ¸ �� � �èà �Ã Ø � Ã	 ��� µ

�
¸ �
·�½� �� � �

#� ����� ������ ������� ��� � ���� ������� �� ��� ������ �� ��� ����������� ��������� ¢ ��� ���� �� � ������   �� �#� ��� �������� ����� � �� ¢��� ������� �� àá���������� �� � �� ¯ � � µ� ���   ��� ��� ������ �� ����� � �������� ���
¢� ���� �� �����

� � £� ¤ Ø · � � Ã £� Ý·¤ Ø · � � Ã	 �� µ
�

�

#� �� ��� ��� � ������������ �� ��� èà ����� ���� �����
��� §��� ������������ 15::0
 -: ���� ��� àá������������ �

�� 1��� ·��$ ¢��� ���� ���� ¢�� ����� ��������� � ��������� �� ��� �� ������� ¢�� ������� ����� ��� ��� ����
���¢�� ����� �����¢� � $�������� �� ¢��� �� ��������� ��� �� ���� ��� � �������������� ¢���� ���������� ����� ¢ ���
����������� � ��� ½ � ¦�� � æ � ¢���� �� ������ ������ ���¢ �
�æ� �� �������� ��� � � £� �̄ ¤ ��� �Ä �� ��������� ����
� � ������������� �� ��� ������ ����� Ñæ� µ�Ñ ¨�� � ������� ���� ��� � ��� ������ �� ½ � � � � 
̄ � � � ��� �� �!��� ���� �� �� �� ����� �� ������������ ����� ������� �
����� �� ������� ��� ���� ����� �� ��� ����������� ��
������ ���� ������ �¿¼

$�� ������������ �� ���§��� ��� �¥���� ��� ����� ���� §�� �� ������ � ��� ¢ ��� �� � ��� ������� �� �� �� �§� ���
�������� �

� 
s~¬}rxzsuz wxyq rxzq {s � x�{srxqz
#� ��� ������� �� ���§��� ��� �¥���� ¢� ¢��� �� ���¢ ������ ����� �� ��� ����� ������� ¢������������������ ¡ �����
!�� $ � ¢�� ���� ß

	H - :F4-, 0J @H - D /4/@5:A 5:- � 6-E D -5,F:-D -1@+
5,,-,,D -1@+ O54OF45@/01+ O0D± 5:/,01 512 6/O@0:A 8
	H - N :0F12 N /6-, :/,- @0 D -5,F:-D -1@,+ D -5,F:-CD -1@, N /6- :/,- @0 5,,-,,D -1@,+ 5,,-,,D -1@, N /6-:/,- @0 O54OF45@/01,+ O54OF45@/01, N /6- :/,- @0 O0D C± 5:/,01,+ O0D± 5:/,01, N /6- :/,- @0 6/O@0:/-,�¶¾#� ��� ������� � �� ¢���� �� � � �� ��������� �� ���� �����

��������� ��� � #� ¢ ��� ��� �� �� ���� ������� ����
� ��� �� ����� ��� ��� ���� � ���� ������ �� ������������ ���������� ����������� ���� ��� � � �� ������� ���
��� ���������� ��� ������ ���������� ��������� �

� ������ ��� ������� �� ��� �"��� ������� � ���
�� £Ù¯ ¤ ����� ���� �

� � ��� � ���� �� ������� ± -:@F:M5@/6-4A ��� �!��� �������� ��� ������ ������ �
� ��� �������������� ���������� ��� ���������� ���
�������� ��� � �� � ��������� ¢��� ������� ���§������� �¥���� �� ���� �������� ��� �� ����� ���������
���� �

� ��� ���� ��� �¥������ �������������� ������
������ �������� �������� ���� ����� ������� �� ��� ��� Ø � �µã � � �µ� � ����� ��� �� � � ��� �
������� ,D 54 4 �� �� ����� àá��������� � �� �������� ����������������� ��¢� �� ����� � �������
������ �

� OO0:2/1N @0 D A 5,,-,,D -1@+ -6-1 /J A0FH 56- D 51A D 0:- @:00± , @H 51 0@H -:,+ H 0

O51 @H 5@ H -4± A0F @0 6/O@0:A � ¶¾

"��� �� �������� �� � ��� ��� �� ����� �� ������� � �}x{p
{r}uzx{xsu ß ¢� ��� ������� ����� �� �������� ���������
�� ���� ����� �
F5:G, 512 N 4F01,� ��¢� �� � ��� ���� ���� #����'�� � $��� �� ��� ���� �� ��� ¨����� ���������
�� ��������� ��� ������ ���§��� ��� �̄ #� �� ����������� ����� ��� ���� ��� ������� �� �������� � ������ �����������
������ ����� � ������� �� ��� ���� ��� � �� � �   ��� 45:N --10FNH �� �������� ��� ���������� ���� ����������� ���§���� ��� � �������� � #� �� � � ��� �����������° ����� �� �
$� ���¢�� ��� �������� � ��� ���� ¨����� ¢���� ������ � �
���������� ��� ��������� £��� ¢������� �� ��� ����������� ���������� � �� �¢�������� ��� ����� ��������
��§������¤ � $��� ¢�� �� � � ����� � ���� ��� ������� ��� ����� ������� ��� � ������ ��������������� �� ��� ���  ����� �$
� �_ ]^m mXZcd UaXejT ^ZWU^dÉ �� ÉU^Wm ^jX ]TUa _TU mU[ ca^Z V^�VUW Xa ]T^_ cm `aX]a aX] ^m � WcY XÊ iXVcUm b � n TXWcÈXa b�� ����ÏË �	ÎÏ ic_^_cXam b hUi n ��� ]^m cac_c^ZZÉ WU� Ui_Ud YÉ 
eiZ nËTÉm n
 n

µç



�H -1 01 ,F::0F12-2 N :0F12+ ± 40@8
�H -1 01 2-52 4A N :0F12+ � NH @�¶¾

#� �� ¢���� �� ���� �� � ��� ���� �� ��� ��� ������ � ��
¢� ���¢ �� ������ �� � NH @ ��� �� ������ � $� ± 40@ �� ��������������� $���� �� ������ � ������� ������ ��� ¢����� ����� ����� � � ��������� �� ��� ���� ������� 	�� 0
	��� ���� ������������� £¢��� ��� �� �� ���¢�¤ �
$�� ������������ 	
� ����� � ��� � 	��� 
�������� ������������ £¢��� ¢�� 5N :--2 �� � � ���¢�¤ � � ����
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LHA, 8 �B 	L �� � µ�� £µ���¤ � �� � Ò�������� ���
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 � ã µ�£µ��ç¤ � ��� �¡ � ¨������ ��� ¡ � ������������� �

L :0N 8 L 5:@8 ) FO48 LHA, 8 �o� µ·æ £µ���¤ ä����������çÑ�æå �
µ�



·� � 1 � � � ������� � � � ¦�������� ��� ¡ � !����� �� �
���� �'�� � � �� £µ���¤ ·��· � ¡ � ����� � $ � ¨������� � Ò � ���� ��� 1 � '������ � ���� � ���� � Ò � oo� µ�Ñ£µ���¤ � � �� � ¡ ����� ��� ¡ �¨ � '����� � �'� �� �çç�· £µ��� ¤ ä���������µµÑ�µå � � � ¡ �����¢ �� � ¨ ������� ��� $ � ´���� � B F:8LHA, 8� 8 � � � µµ� £µ���¤ �· µ� # �# � Ò������� ��� � � � � '��������� � LHA, 8 �-@@8Ò �o� � µµã £µ���¤ � 1 � Ò ��� ���� � Ò � ¨���� ��� � �'������ �� �LHA, 8 �-@@8 Ò �
� � µç µ £µ���¤ �·· � ' � 1 � ��� 1 � ������� � LHA, 8 R -68 � �	 � ��ã� µ�£µ��� ¤ � � �� � ' ��������� � LHA, 8 R -68 � �	 �µµã��� £µ��� ¤ �

·Ñ � ! �1 � Ò������ ��� �� "���� � LHA, 8 �-@@8 Ò ��	 �µçæ £µ��Ñ¤ � ¡ � ��� � 1 �´ � ��� ��� ¨ � !���� �� �
LHA, 8 R -6 8 � �
 � µ�æ µ £µ��ã¤ � ¡ � ¨������� ���
' ��� � ´��� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��
 � æ�Ñ £µ��ã¤ �' � Ò���� � �� � � � ������� �� � � � " � ¡������ ���
� � !���¥ � ����������ã· µ· ��� ���������� ������� �Ò �¨ � %������� � LHA, 8 � @0D 8 ) FO48 �o� �Ñ�£µ��� ¤ ä������ �����æã� å ��� ���������� ������� �
Ò �% �  ���������� � � �� � $������ ��� � � !������ ������������Ñ�� �

·ã � ! � Ò����� � ��������� �� ��� #� �$ #����� � !��� � ��'�������� ����������� � Ò�������� � !��� �� µ· � µ��� �
·æ � ! � Ò����� � ) FO48 LHA, 8 L :0O8 KF±± 48 �� � æã £µ��� ¤ä������ ���µ��Ñ�å �·ç � 1 �" �  �� �� �� �� LHA, 8 R -68 �-@@8 	o� Ñæ�æ £µ���¤ �·� � ' � Ò����� �� �� �� ��&�" ������ �� B F:8 LHA,8 � 8 �� � ã�� £µ��� ¤ �·� �  � ��������¥ �� �� �� ���� ������ �� �&'��&� ����

µ�· �·� � � � ����¥ �� �� �� " µ ������ �� B F:8 LHA, 8 � 8 � � �·çæ £µ���¤ � �&!� ������ � ������ ������ µ� �
Ñ� � ¡ � 1�� �� ��� � � ���� � �����������ã�æ �Ñ µ� ' � ����� �� �� �� ��&� ������ �� LHA,8 R -6 8 � �� �µÑæ� £µ���¤ ä������ ������ µ�å �
Ñ· � �� � � ¡������ ¦������ � � � Ò ����� ��� ! �Ò����� � ����� ����������� �� ���� ���������� � ����

�� �������� �ÑÑ � ¡ � ¨� ����¢��� � � �  ����� � ������������� �� �������������� �
Ñã � �Ñ ������ �� �&'��&� ���� µã� � �&� ������ ������������ �� ���� ���������� �
Ñæ �  �¨ � ��������� �� �� �� ����������çãÑ� �
Ñç � ¡ � !��� ������ � LHA,8 K O:/± @5 �o� ç�ç £µ��æ¤ �Ñ� � �� � Ò������ � ¦ � � � '�� � � 1 � ¡ ������ � 1 ��� ������� � ���������� � � � ���� � � � � ������ � � � '������� � �������� ������������� �
Ñ� � ¡ ����� !�� $ � � �� ç�$ ������� Ò� � ����� ���� ß

	H - /4 4F,@:5@-2 � :@ 0J �5: MA KF1 	.F� ������������ $��� �� ������� !�������� � Ò����� � ������ �
µ��� �

Ñ� � ������� &���� � ����� ����� �ã� � � �1 � ´����� � ��Ò ��� � Ñ�� £µ���¤ ä����

����ç�çÑ� µåã µ� ¨ � ¨������� � LHA, 8 R -6 8 � �� � ·Ñ µæ £µ��ã¤ � /M/28�� � ···� £µ��·¤ � 1 � ¡ � �������� � & � ´ � � � ¨�����
��� � � 1 � ¡ ��¢��� � LHA, 8 R -6 8 �-@@8 	o� µæç�£µ��� ¤ ä������ ����Ñ·æãå �ã· � ! �1 � Ò������� ¨ ��� ������ ��� ��Ò � ¡ ����� �� �
LHA, 8 R -6 8 � �	 � ··� £µ��Ñ¤ � $ � ���������� � ¡ �� ��� ��� # � ¡� �� ��� � LHA,8 R -6 8 � o� � ·��ã£µ��� ¤ � ¡ � ����� � LHA, 8 R -68 �-@@8 �	 � ç�· £µ���¤ä����������··ãæå �ãÑ � ! � ������ � ¨ � ¡ ��������� ��� Ò �' � ´����� � ) FO48LHA, 8 Ò ��� � çÑæ £µ�� µ¤ � ! � ������ ��� � �
$�������� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��� � Ñ·Ñ £µ���¤ �ãã � � �¨ � �������� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��o� Ñ�Ñ £µ���¤ �� � � ������� �  � ¡ ������� ��� � � �������� � LHA, 8R -68 �-@@8 	
 � Ñ µ�� £µ���¤ ä������ �����Ñ�·å �ãæ � ���� µ��$ ������� �����������  � ��� ������¥ �
��������� �ãç � � �� � ¡ ��������� ��� ��¡ � !�������� � LHA,8 R -6 8� �� � ãÑ� £µ��ã¤ �ã� � � �� � ¨����� � ) FO48 LHA, 8 Ò o�� � µ £µ��� ¤ �ã� � # �Ò �  ���������� � �528 * /. 8 o
 � ã�� £µ�ç� ¤ äK 06 8 � 8) FO48 LHA, 8 o
 � ·Ñæ £µ���¤å �ã� � �� �� � ������� �� ��� ! �# � $����� � �� ,AD± @0@/OJ :--20D 512 40O54 ± 5:@01CH 52:01 2F54/@A� � �� ß ��� � �
�� ' #' ���# ´ ����� !����� � ��������� � µ��ã ��� �� � ������� �� � � �� �  �� � � � �" � ¡������ ���
! �# � $����� � � 5,/O, 0J L -:@F:M5@/6- ²9³ � �� � 1 �
$��� $���� ��� � &������� ¦���������� � ¨ ������������� � µ�� µ�

æ� � ��� ������ �����¢ ��� � �� �  �� � ��� ´ � ���� � (1@8
� 8 3 028 LHA,8 � o� � ·�ã� £µ���¤ �æ µ� & � Ò������ � ! � ������� ��� � ����� � ) FO48 LHA, 8 Ò��� � æ� £µ��·¤ � � � ���� � ) FO48 LHA, 8 L :0O8 KF±± 48�� � Ñ·ç £µ��æ¤ � ¨ � � �������� � �� ����� ��� ¨ � ' �����§ � � 8 LHA,8 � �	 � ·æ� £µ��æ¤ � ¡ � ������� � ) FO48LHA, 8 Ò ��� � æ µµ £µ��ç¤ ä��������æ��ãÑ·å �æ· � �� Ò��� � ¡ � Ò����� ��� � �¡ � Ò���� � ) FO48 LHA, 8
Ò ��� � æçÑ £µ��æ¤ ä��������æ�·Ñ��å �æÑ � ¡ � Ò����� ��� � �¡ � Ò���� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��� �·æÑ £µ��æ¤ �

æã � ' � �������� � � !�������� ��� � �# � %������� � ) FO48LHA, 8 Ò �o� � Ñ µ� £µ��� ¤ ä��������ç��Ñç�å ��� ����������� ������� �
ææ � ! � ������ � ¡ �� � ¡ ������ � �� ����� ��� � �$�������� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��	 � ·�Ñ £µ��ç¤ ä��������ç�ãÑæ µå �æç � & �� � Ò����� ��� " � ������������ � LHA, 8 R -6 8 �

�� � Ñ��æ �Ñ µµÑ £µ��ç¤ ä��������ç�ÑÑ·çå �æ� � �� �� � ����� �� �� � ¨ � ¡ �������� � ��� Ò �' � ´����� �) FO48 LHA, 8 Ò ��� � �Ñ £µ��ç¤ ä��������æµ·ÑÑçå �æ� � Ò �' � ´����� � $��� �� ·��� #������������ !��������� �� ¡������������ ����� ��� £#!¡� ��¤ � ¦�������� � #����� !�� µ��� � ) FO48 LHA, 8 L :0O8 KF±± 48� �o�
µ�



çç £µ��� ¤ ä���������µ··Ñçå �
æ� � ¡ � �������� ��� Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò �	� �·�Ñ £µ��ç¤ ä��������ç�ãÑ��å �
ç� � & � !���� � ¡ � ¡�����"��� ��� � � � ¡ �����¢ �� ���� � !�� ����� � LHA,8 �-@@8 Ò ��� � µ�� £µ��ç¤ä��������ç� µÑæçå � ¡ � ¡�����"��� ��� �� �� �� LHA, 8

�-@@8 Ò �	� � ãçÑ £µ��ç¤ ä��������ç�æ··� å � /M/28��� � ã�� £µ���¤ £& ¤ � ¡ � ¡ ��� � & � !���� � � � !�� �������� � � ¡ �����¢ �� � LHA, 8 �-@@8 Ò �
o� µ��£µ���¤ ä��������ç µ·Ñ�� å � ¡ � ¡ ��� �� �� �� ���������µ�Ñ�· � ¡ � ¡�����"��� ��� ��� � � !�� ����� �
�����������Ñã� �

ç µ� Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò ��� � µã� £µ��ã¤ ���� ���� L :0O8 KFDD -: K OH 004 01 
 52:01/O � ,C
± -O@, 0J 904 4/2-: LHA,/O,� %�� � !¢ �� ������ � ������� µ��ã � �� � ¡ ��� �� ���� £�!# � � ������� � µ��ã¤ä��������ã µµÑ�ãå �

ç· � ¡ � �������� ��� Ò �' � ´����� � ) FO48 LHA, 8 Ò�	� � ·ã� £µ���¤ ä��������ç��Ñ�ãå � �� ����� ���
Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò ��� � Ñææ £µ���¤ä��������ç µ·ÑæÑå � ¡ � Ò����� � � �¡ � Ò���� ��� � �¡ ����� � ) FO48 LHA, 8 Ò ��� � ·�� £µ���¤ ä���������� µÑ��å �çÑ � ¡ � �������� � ¨ �& � !��� ��� Ò �' � ´����� � �
BL

� � � µ� £µ���¤ ä����������ÑÑ�·å �çã � ¨ ���  ������ ��� ��� ¨ � !���� �� � ) FO48 LHA, 8 Ò��� � ã µæ £µ��æ¤ ä��������ã µµ·µµå �çæ � � �� � ¡ ������ ��� ¡ �Ò � ´ ��� � LHA,8 �-@@8 Ò ��� �ã�� £µ��æ¤ ä��������ã�çÑ�·å � �� �� � ������� �� ���Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò ��� � ãæ µ £µ��æ¤ ä��������æ�ã·µ�å � ¨ ���  ������ ���� ¨ � ������ ��� ¨ �!���� �� � �� ³ --± (1-45,@/O K O5@@-:/1N 512 ²9³ � æ�$#������������ ´������� � ������� � #� � ����� µ��� �� � ��� ä�����������Ñãçå � ' � ������� ��� � �# � %�������� � LHA,8 �-@@8 Ò ��� � çãç £µ��æ¤ ä����
����æ�ã·ã�å � ) FO48 LHA,8 Ò ��� � ·�æ £µ��ç¤ ä��������æ��·æÑå �çç � �� ����� ��� ¡ �" � !������ � ) FO48 LHA, 8 Ò ��� �·� µ £µ��æ¤ ä��������æ�çÑ µ�å �ç� � �� �� � ����� �� �� ��� Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò�
� � Ñ· µ £µ���¤ ä����������ã·��å �ç� � �� �� � ������� �� � � � ������� � ¨ � ¡ �������� � ���¨ ��� !���� � ) FO48 LHA, 8 Ò �oo� Ñ�ç £µ��� ¤ä�����������æÑ·å � �
BL 
� � ��Ñ £µ���¤ ä����
������·Ñ� µå �ç� � Ò �' � ´����� � �� ß �0:G,H 0± 01 ³(K 512 ²9³ �
����� � µ��æ � �� � 1 �¦ �������� ��� � � !����� � � � µµæ �

�� � ¡ � �������� ��� Ò �' � ´����� � B F:8 LHA, 8 � 8� o� æÑ� £µ��� ¤ ä������ ����ã·��å � �
BL o
 � �� µ£µ��� ¤ ä������ �����·ã�å �
�µ� �� �� � ����� �� �� � � �� �  �� � ��� ! �# � $����� �

LHA, 8 R -6 8 � �� � �� £µ��ç¤ ä��������æ�çã·æå � ������� ��� Ò �' � ´����� � LHA, 8 �-@@8 Ò ��� � Ñææ£µ���¤ ä������ ��ç µ·ÑæÑå �

�· � ´ �$ � ¨���� � & �´ �� � ¨����� � � �� �  ���¢�� � LHA, 8
R -68 � �� � µ��� £µ���¤ ä����������ç· µ�å � ¡ �!������ � ) FO48 LHA,8 Ò �o� � ·ç� £µ���¤ ä�����������ÑÑ�å �

�Ñ � ¦ � "���� ��� � LHA, 8 R -68 �-@@8 	
 � Ñ µ�� £µ��� ¤ä���������µ�·æçå
�ã � & � !���� � ¡ � ¡ ��� � � � ¡ �����¢ �� ��� � � !������ �����������ÑÑã· � ¨ �& � !��� � ��������� µ�·�· �
�æ � ¡ � Ò����� � � �¡ � Ò���� ��� � �# � %������� � LHA, 8

R -68 �-@@8 �� � Ñ�æ� £µ��ã¤ �
�ç � ¡ � Ò����� ��� � �¡ � Ò���� � ��Ò ��	 � æ µÑ £µ��æ¤ �
�� �  � ´ ����� � LHA,8 R -6 8 � o�� � µã�� £µ�ç�¤ �
�� � ¡ �� � !���� �� � � �# � ��������� ��� � �# � %������� �) FO48 LHA, 8 Ò o�� � Ñ�æ � ãã� � æ µ� £µ���¤ �
�� � ! �1 � Ò������ ��� " �1 � �� � $��� �� #������������!�������� �� "���� ¦����� ��� &������¢���

$������ Ò��  ��� � ��' � ����� � ��� µ��æ � ����
������ �� Ò��  ��� "���� ¦����� µ��æ ß��� µ�·ã � ��������ç� µÑ� µ� ! �1 � Ò������� $��� �� ´������� ��
¦����� � ��������� �� ����� ������� ������� � ����
����� � ��������� � ¡ �� µ��� � ����������çããæ � ! �1 �Ò������ �� �� �� LHA, 8 R -6 8 � �� � ç��� £µ���¤ ä����������çãç�å �

�� � ¦�� ������ �����¢ � ��� ��������� ���������� ��� � �# �
%������� � ) FO48 LHA, 8 Ò �	� � ãæ· £µ��·¤ �� �" � ¡������ � �� ²9³ => �-5:, �5@-:� ��� � µ£´���� !������§� � !�������� � µ��Ñ¤ � ¡ � Ò����� ������������ããÑ �

� µ� ¡ �� � !� ��� �� � �� ß ²9³ + => A-5:, 45@-:� �� � ��¡%��¢�� ��� " �� �  ������ � ´���� !������§� � µ��Ñ ß� � · � � � ��æ �
�· � �5OFFD K@:FO@F:- 512 ²9³ KFD RF4-, E R -± :/1@,�

�� � ¡ �� � !���� �� � ������"������ � µ��· ß �������������� � !������ ��� �������� � � � µ� �
�Ñ � ¨ � ¨������� � �����������ã�ã �
�ã � " � ������������ ��� ¨ � !������ � ) FO48 LHA, 8 Ò�o� � �� £µ��ã¤ � ¨ ���  ������ ��� ��� ¨ � !���� �� ��� ���� � Ñ��$ '��������� �� ¡ ������ � ¡ ������ ���� ����� � ¦����� � ¡ ���� µ��æ � ��������æ�æÑ� µ�
�æ � ¨ ���  ������ ���� ����������çæÑ� �
�ç � Ò � �������� � ' �� � � ���� �� � ¡ � !���� �� � ��� � �¨ ��������� � (1@8 � 8 3 028 LHA, 8 � o� � ·��æ £µ���¤ä��������ç�æãçæå �
�� � � �� � !������ ��� # �� � !�������� � LHA, 8 R -6 8 �-@@8

�� � µ·�� £µ���¤ ä������ ����ãÑÑÑå �
�� � Ò �' � ´����� � �
BL o
 � � µ· £µ���¤ ä����

������æã�ãå �
�� � & � ¨���� � ¨ � ¨������� ��� ¡ �  ������� � �
BL 
� �

��� £µ���¤ ä����������çãç·å �
�� � ¡ � Ò����� � � �¡ � Ò���� ��� � �  ���� � �����������·�� �
� µ� � � Ò��� �� � ) FO48 LHA,8 L :0O8 KF±± 48 �� � ·· £µ��� ¤ä������ ������Ñçå � � � ´ ���� � /M/28 �� � ·� £µ��� ¤ä�����������ãç�å �

µ�



�· � ��&�" ������ �� #������������ &���������� �������
���� �� " ����&����� ������� � 1�������� � #����� ���� µ��� � ������������ � ç µ� � 1 � � � $�������
£��&�" ������������� ¤ � ������������ �� �� �� ����
������� � ������ ��� µ·��ã �

�Ñ � � � ����¥ �� �� �� " µ ������ �� LHA, 8 �-@@8 Ò �
� � ·æç£µ���¤ ä����������ç��·å �
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