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

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

������ �� ����	
��	� 	
� �	

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

��������

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

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

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

$�%��
�
 ����
	��� ����� �	�
 ��� �	
 �

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

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

�����	
	�� 	�
� �	��
�
� 
��	���  ���� 
�� ����� ����
�� '���
	��� �	����
	�� �� 
�� �	
��� ����� ���� ��
�����
 �	
� 
�� �!�

��
	���
�� � ())* �����	�
 +�	���� $��� ,�� 
	��
� 
���
����

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

�	 
����
������

��� �	!	�� �� 
�� ���� ��� �	
 	� ���
/ 	��	
	�� ���	��� 	� �
�
	
	��� ���
�
 	� � 
�	�	�� ���� ��
��
����� 
���
��
 �	
�
��� ��	��	�� ������� 0�	�� 
�� ���
��� �	
����� 
�
	� ��" 
���	�"
 � ���� �
 
�� ��
	��� ����� �
 
�� 	�%��
	�� ��	�
� ���" 
	���
��������
 �!��
�	��� ����
 �	
�	� 
�� �"�	���
� ��� 
� 
��
�	1�
����� 	� 
�� 

�����

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

���� �����	
�� �� 
�� ����� ����
�	��	#���
�" �	1�
��
 �����	
	��� ��� ���
 �� 
���� �
��	��� 
��
���
 �	��	#���
 ���
�
 
��
 	� ��

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

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


�
�

��  ��" 2�	���� ��	�
 �"�
���3 �
� �	/��" 
� ���� ���


������� 
� ���� ������� �� ��
��  " 4���	�� 2*5653 ��� ���
��/� ��� ��
 	� 2*5773� ��
� 
����
 ��
/  "� ��
 �!������
+��"��
 �
 ��� 2*5583 	��	��
�� 
��
 ��

 2���
	���	�
3 	�%��
	��
�!��
	����� �	�	��
 �
� ����� 9��
 
������� ��
	�� ���� �
�


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

	���� ����	��
� �� ���� 	� 
��
�	&�	� ����� �
	�� ��
�
� 
�� ���	�� ��� ��� �
� ���� ����

��
	�� 

���	��
�� ,� ���� �� 
����
�� 	� �������� 
����
 
��
���
�� 2+�	
� �
 ���� *55:. ��/��� �
 ���� *55:. +�	� �
 ���� *55:3�
��� ����� 
��
 ���
	�� ���� ����	�

	 �
	�� ��� ����
 �	
�	�

�� �"�	���
�� ��	� 	�  ������ �
����
� ��� #��� �	
�	� 
�� ��


��"� �	
� ���� 
���
��	;�
	��� ���� 
�
���� ���� 	���
 ������
��� 
�������	
 �� 
�� �	�
�� �
��� ��� �"�	���
 ������ �	�� *

���	�
� ���� � �	
��
	��� �
" �
 ��� 2*55:3 ����� �	��	#���
 ����
��

	�� �� 
�� 	���
 ��

 	� � ���
�
��� ��

 	�%��
�� ���	��
�	
� #�� ��
��
	�� �	
�	� 
�� ��� ��
	�� ���� �
 ��%����


� 
�� ������ ��� �� 
�� �	�
�� �
���  " ��� �� �	�������� �	��
����
��� +��� ��� ��
	�� ���� �
 #�� ��
�	��� ��� ��
	��

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

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

��%� &�����
� ��
����

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

2�	
� �	1�
��
 �����
�
	�� 
�
��3� ���
���" ��� 
�
 ����

2�	�
�� ��� ����	�� *5<<3� =����� 
��" �
� �	���" ������!�
$� ���	���� 
�� ��
��
	��� �������
� �

	��	��� 
���
��	���

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

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

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

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


����
���

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

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

���
�	�� ���
	��
�
� � 
� �
�� �1 �	
 �
�� ���� �����
 ��� �	&�	� 24���	���
*5653 
� 	��
�
�� 
����	&��� 20����
 ��� '�����/� *5573�
��� �	
��
 ���
���� ��� 	������� 
�� ��� �� ������
	��
�
� �� 2=�"���	 ��� +���� *5<>3 
� �����
� #�� 
�	�/�����


���	�� 
� � 
�	� #�� ��� 
�
� 2=����� ��� ��	�
� *5<53
��� ��
 �	
� �
� �� 
� ��
�
�	�� 
�� #�� �����	
" 2=�����
�
 ���� *5<:3�

$�
�
��
	���� ?��
��� �� =��
 ��� ���	� ���� (( 2())*3 8:)@8:7
���������	�
���������
��	%�1

�4�

������	�� ��
��
� ����A B6*�(�58<:�:655. ��!A B6*�(�5668�

*(((�

�'�	�� 	������$  ��	�
��C����������� 2���� �	�
��3�

)*>(�7(7D�)*�E � ��� �
��
 ��

�
 � ())* �����	�
 +�	���� $��� ,�� 
	��
� 
���
����

9$$A + ) * > ( � 7 ( 7 D 2 ) * 3 ) ) ) 5 < � >



���� (�� �
���
� )����	���

����%� �*)�����
��
+���	�� 
	�� ��
� ��������� ��
 
�� �
����
 �
�%��
 ��

���	�
�� 	� �	�� (� ���� #�� �����	
	�� ��� ���
�� ��� ����
 ��� �����
�� 2�	�
�� �
 ���� *557. ����	� ��� �	�
���
*55<3 ��
 � 
���� �� �
���"� ���
���" ��� 
�
 ����
���
����	
	��� �
����  �

�
�" ������� 	� �

�	��
� ��
	;��
��
���	����� ��� �
 ���	����  ����� ���� #�� �����	
	�� �
�
����	�
��
�" 
�� �
��
� �� ����	
��� ���� 
��� 
�� ���
���
��� �

��� �����	
"�

������ �
�����	� ���
�	���

��� ����
	��� �	����
	�� ���� ����
�� ������ ����� �
�A

*� � ��
���� ��������� 	������� �����	����	���� �	����
	��
���� 2�	�
�� ��� ����	�� *5<<3.

(� � ���
	��	����	���� ����
	��� �!��	��
	�� �� 
��  ��� �	

���� 	� ������! 
��	��� 2����� 
��  �

�
�" ����� ��/�3 ���
	�� ����
�� ��
����� �
��
	�
�
" 4�� �����.

8� �� 	������� ���
� 4�
�� 
����	&��� ������� �	
� 
�� ��
�
��
 �� 2(3� 
��
 	�  ���� �� �!��
	���
�� �	�

	 �
	��� ��
�
����
� 	� ��
�"� 2�	�
�� �
 ���� *55>3�

�	 ��������� ��� ������� ����� ������

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

	���

���� ��

	����
�" 	� ��

 	�%��
	�� �"�
��� �� ���� ��

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

 ���� �
 
��
 ��/ �� 
�� 	���
 ������ =����� 
�� 

����	��	��� �

	��	�� ���
�������
" �
��	��
	�� �� 
�� #��  " 
�� �	
��� �� 	
 ������

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

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

�/���
���  ��	� ���#��
�
	��� ��
 
�� �	����
	�� ��� �!��
	���
 �
�
����� 	� �	�� 8�

��%� �*)�����
��

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

��
  ��/��	
 ���
��
���" 2�	�
�� ��� ,
���
� *55<3� F��	���
���
� 
�� ���� 	� �����	
�� 	�
� #��� ���  � 	���
	#�� ��

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

���
�� 
�� 
�
�

�� ����� ��� �
 5)�  ����� $� 
�� �
����
 �
��"� 
��
�	
 ���� �
���� � 5)�  ��� 2��

3� 
�
���� �� ���	�� 	���

����� 
� � #!�� ������� 
��
������
 ���� �
 2
� �	����
� ��
���	�� �"�	���
3� ��� ���� 	� 	�%��
�� 	� 
�� ��

 %��
 ���

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

 ���
���� �
 ���
	��� �
� 
��
������
 ��
 	��
���� ��� �	�����
	;�
	���

��%�%� +
�� �
,����� ���	���

��� 	�%��
�
 ����
	��� ��
� �!��	���� 
�� ���	�
�
 ��

���

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

 ���� ���
�

��� �� 
�� 	���
 ����� 2 ���/ *3 �
 �

	/	�� 
�� ����
 ��

 ��

�� 	���
 ����� �
�� 2 ���/ (3� ��� ����� ���� ��� � �
�� �	�
���
�
 �� : �� ��� ����� ���� ��
�
 �	���
�
 �� (: ��� ���
��

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

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

>:� 
� 
�� ���	���� �	
�

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

��	�� �
 
�� ����
 ���� 	� (> �� ��� < ��

�	�� (� ���	� �

�������
 ��� ���
	��� �� 
�� 
	��

�	�� *� ���� 	�%��
	�� 	� �� 	���
 ��

�

���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4 8:*



���

��� �� 
�� �����  �
 
�	� 	� ���	#��  " 
�� �	
 ��
�"�
,��
��� �	
�

��� �����	
	�� 	� 
�� ���	���� ���� 	� 
�� 
����
7�:@*)�( ��� �	
� �����
 	���
 ����� �	�
 �� * �� 
� *(@*5 ��� �


�� ��!	��� �	�
 �� > ��� $� ��� ������ � �
�	��	���

	� ������	


�
	� ��� �����

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

���
�����	
" 	� ����
��
� , �� �
��
	�� 
� ���� �� ���� �
����
�
2�	�� :3 ����
� �
�� 
�� ����
 ����� ���� 	��	��	�� �� 
��
����	�� ���� �� 
�� ����� �
��� ���� ��
�	�� �� 
�� 
��
 �� 
��
������ , 
�	�/ ���� #�� 
���	�� �� 
�� ����
 ���� ���

��� ��

�� ������

4����
	��� �� 
�� ��� ��
 
�� 
�� 	�%��
�
 ����
	��� 	�
�	��� 	� �	�� 6� ��
  ���/ * 2�	�� 62�33� 
�� ���� ��� ���
 
��
����� 	� ����	�"  	���� 
� 
�� ���
��	�� �	
� � ����" ��� 	�
�

�� ���� �
 �
	�	��
	�� �
�� 
�� ����
 ���� #�� ������
��
 " �
�	���� �
�� 
�� ����� �
��� ��
  ���/ ( 2�	�� 62 33� 
��
#�� 	� �	�

	 �
�� �
���� 
�� ������ 
�� ���� ��� 
�
���� 
��
�����  �	�� ��
� ��	��
�� ��� ��
�" ��
� ��� ����
�" 	�
�
�
���
� 
�� ����� �
�� ��
�	�� ���" �
����
� �� 	
� ��
���� �	
�
� �� �
��
	�� #�� ���	�� ���� 
�� ������

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

��� �	�� �� 
�� ����� 	� ���	�
�� 	�

�	��� 7 ��� <� �	�� 7 ����� 
�� �1��
 �� �	1�
��
 ����� �	�
�


���	�� �
�� ���
�" ������ 2* �� �	�
3 
� �	�� 2> �� �	�
3� ���
��
	�
	�� 	� �����	
" 2��� #��
� ���
	���3 	� ��� 
� 
�� �	1�
��

	���
 ����� 
��

	�
	����

��
 
�� * �� ����� �	�
� 
�� ���� �
�� 
�� #�� ������
� � ���

�� ����� ��� 	� �

	���� ��� �
��	���  " 
�� �	�� �����	
" ���
��� 
�
���� 	
� ,��
��� 
�
���������� �����	
"� ������ �	
� 	�
��
	��
�� 
�  � � ��
 *() ���� ���� �� 
�� ���� 	� 
�������	
��
�����

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

�	;�� �����

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

�����	
" 
�
���� 
�� ����� 
��
 	� ��� � ��
 <) ���� ����
������
� �� 
�� ����
 ���� 	��	�� 
�� ���� �
� ��

	����
�" ��

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

����� ��� > �� ����� �	�
 ��� � 
�
�������� �����	
" �� :8 ����
,��	�� �� �
��
	�� ���� &���
	
	�� ���  � ���� �����
	�� �
��

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

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

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

��� �����	
"�

0	
� 
�� ��� ��� �����	
" ��� #���" �
��	��� �
��� �� 	�

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

�� �� 
�� ����� 2�	�� <2�33� ��

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

�! � ��
 
�� ����� �	���
�
� �G�
 ���� 
�� ����� ��
�	�� � ��� #�� �� 
�� �	�� ���� �	
� ��
�

��
 �
����
 
���	�

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

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

�� H������� 
��	�� ��
�� �	
��
�"  ����

�� ����� 
� 
��  �

�� �� 
�� 
��
 ���
	�� ���
�	�	�� �	

�� �����
��� �1��
 �� 
�	� ���  � ���� �� 
�� 
�� ����� ������ , �	��
�����	
" %�
 ���� 
�� ���
 ���� ��

"	�� ��
" ����� �
����
� �

�����
 	� ����
��
� �	
� � �	��
 �I�! �!	�
	�� �� 
�� ��
 �	��
�� 
�� ������ ��

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

���	��

�	�� >� -����	�� ��
�" �
�� 	�%��
�
A ����� �	�
� >�) ��. ����� �	
 �
*<�: ���. 	�%��
�
  ���/ *. ���
 ���
� �= � 8) ���

�	�� :� +�
�" 
� ���� �
�� ���	���� ���
A 	�%��
�
  ���/ *. �����

���� �	���
�
 �G � (: ���

Rectangular chamber

�	�� 8� +�����
	� �� ��

��
 
��
 ���
	���

8:( ���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4



�
�� 
�� ����
 ���� �
�� � ��
 * �G 2����� �	���
�
3 ����� 	

��
�	�� �� �!
���	�� �	�� ���� #��  ���� 
��
 ��	�
 
� 
�� ��

����� ��� �1��
 �� 
�� �
��
�
 ���� ���  �
 �����
 �����	
" ��

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

 	 !�������� ����������

��� �	
��� 
�
���� 
�� ����� ���  ��� �	����
�� ��	�� 
��
�JH�'� ����� ,
 
�	� �
���� ���" 
��  ��� �	
��� ���  ���

�	�� 7� ���� ��� 
�
���� 
�� 	���
 ����� �
 �	1�
��
 ����� ����	���A 2�3 ����� �	�
� * ��� ����� �	
 � *)�: ���� ������ �	
 � *() ���. 2 3 ����� �	�
� (�:

��� ����� �	
 � *7�: ���� ������ �	
 � <) ���. 2�3 ����� �	�
� > ��� ����� �	
 � *<�: ���� ������ �	
 � :8 ����

�	�� <� ���� �	�

	 �
	��  ���� 
�� 	���
 ����� �
 �	1�
��
 ����� ����	���A 2�3 ����� �	�
� * ��� ����� �	
 � *)�: ���� ������ �	
 � *() ���. 2 3 �����

�	�
� (�: ��� ����� �	
 � *7�: ���� ������ �	
 � <) ���. 2�3 ����� �	�
� > ��� ����� �	
 � *<�: ���� ������ �	
 � :8 ����

�	�� 6� �1��
 �� 	�%��
�
 ����
	�� �� ��

 ��� 	�
�/� ����� �
�� ���� #���A 2�3  ���/ *. 2 3  ���/ (. ����� �	�
� >�) ��. ����� �	
 � *<�: ���.

������ �	
 � :8 ����

���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4 8:8



����	��
��� ��� �
����
 ��� 	� ��

��
�"  �	�� 	���
��
�
��
��	�� 
�� 
����	&�� ����
	 �� 	� �	�
�� �
 ��� 2*55>3� ���
�
����
 
����

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

�� 	� �	�
�� ���
����	� 2*5553�

�"�	��� �	����
	�� 
����
� �
� ����� 	� �	��� 5 ��� *)�
����� �
� 
�/�� �� 
�� ���

��	�� ����� ��� �� ���� ����
�	1�
����� �
�� 
�� �!��
	���
�� �	��� 
��
 �
��	�� �� 	�
��
�
�
�� �	�
�
� ��
��� 
�� ���� �	�
� �� 
�� 
��
 ���
	��� ,��� 
��
�!��
	���
� �
��	�� �	����	��
	�� �� 
�� ���� ��� 
�
��
 
���

�� �	
 �

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

����	����

'���

������� 
�� �	����
	�� ���	�
� � ��� 
��
 	� ���� 	�
����
����� �	
� 
�� �!��
	���
�� 
����
�� �	�� 5 ����� 
��
�����	
" ���
��
� 2
�
�� �����	
" ����	
���3 ��
 
�� ���
�
���� 
�� ������ ,
 � ����� ����� ����	�� �� *�7: �� 2�	��
52�33 ���
� 
�� ���	���� �����	
" 	� *) ���� 
�� %�
 
������ �
�	�� ����� 2��!	���3 �����	
" �� �
���� *** ��� 
�
���� 
��
����� ���� ��� ���
 �	�� %�
 	� �	
��
�� ������
�� �
 � ��
 6)�
 ���� 
�� ��
	;��
�� ��� ��
�� � ����/�	�� ��

�! � ��
 *
����� �	���
�
 2�G3  ���� 
�� ����� �	�� K� 
�� ��
 �	��� 	
 	�
	�	
	���" �
	��
�� � ��
 ()� ������
���  ����	�� �����

��
	;��
�� �	
�	� )�: �G� F��	��� �� ���
 ) �����	
" �
� ���
��
��
 �
 
�� ��

�! ���

�� �� 
�� ����
 ����� ����� ��

	���
��
�" �� 	
� ��
 �	�� ��� 	� � 

	������
 
��	��  ���� 
��
��
	;��
�� ���
	�� �� 
�� ��
 �	�� %�
� ,
 � ��
��
 ����� ����	��
�� > �� 2�	�� 52 33� 
�� ���	���� �����	
" 	� �	���
 �
 *5 ���
 �
 
�� ��!	��� ����� ����� �	
�	� 
�� ����� ��� 
������ 
�
5* ���� ��� %�
 ��  �
� �	��� 	� ��� �����
�� ���� ()� ��

��

������
�� 
���
�� 
�� ��

	��� 
��� 	� 
�� #
�
 ���� �	
� ���

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

�! ��� ����
��
 ��
��

��� ��� 2���	�� 
�� 
�
�� �����	
" ����	
���3  ���� 
��
����� 	� 
�� ���� �
 	� ����� 	� �	�� *) ��
 
�� ���� ����� ��
� ���� ,
 
�� *�7: �� ����� �	�
� � ��� �����	
" 
��	�� �!	�
�
���
 ���� �� 
�� ���� �
� ��	� �
�

� �� � ��

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

��	�� ��� �	���� 
���
�� 
��
����
� ��
 �	�� ����� ��� ��� 
�
���� 
�� ���� �
 	� 
��
���
�
�
����	���
�" �
 � �	�� �����	
" ���� 
�� ���
 �	�� �����
0��� 
�� ����� �	�
 	� 	��
����� 
� > ��� 
�	� ��� �����	
"

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

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

 �� 
�� ���� �

	�
� 
�� �!	
 	� ��� �
 �� 	�
�
���	�
� �����	
"� =�����
� 
��
���
 �	�� �����	
" 	� �
	�� �	���
 
��� 
��
 �� 
�� ��
 �	��� $�
���	
	��� � �	����
	�� �� 
�� ��� �
 � ����� �	�
 �� 7 �� ��	��
	� �	���
 
��� 
���� ���� 	� 
�� �!��
	���
� ���  ��� ��

	��
��
 
� �!��	�� ���
��
 
�	� 

��� ���
	����� $� 
�	� ����� 
��

��� �����	
" 	� �����
 �&��� �� 
�� 
�� �	��� �� 
�� ���� �
�
=�����
� 
�� ��� �����	
" ��� ��� � ��
��
 �
�������
	����
�
�� ��� 
�� ���	���
 ���� ��� 	� ��� ���� 
�� ��
 ����� $�
�����
"� �� 
�� ����� ������ 
�� ��	� ���� �
 ��� ���	���
��
�
�� 
�� ���
 
� 
�� ��
 �	��� ��� 
���
�� �	�� ����
 �� 
�� �����
�������

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

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

	��� 2�3 �	
��
	�� �
� �������� H�	�� 
����� 
�� ��
	��
�� 
�� ��� �
���� 
�� ����� ��� �
��� �� 
���	
����
	�� ���
����
�
	�� �
� ����
�" �	�	 �� �� ����� 	� �	�� **� '�
� 
��


���� ���
� �
� 
�
�
�� *<)� �
�� �
��	����" �	
� 
�� �����
 �	�� �� 
�� ���
 �� 
�� ���� �
� 0	
� 
�� ���	���� �����	
" ��

�
 *: ���� 
�� ��!	��� �����	
" 
�
���� 
�� ����� ��� 	� <*�7
���� ��� 
�� �������	
" ��������
� 
����  �
���� �:>�( ���
*5�> ����

���
� �
� 
�� ��	� 
���	
����
	�� ;����� 
����  �	�� ��
	�
����/�	��  ���� ��� 
� 
�� ���
� ��� ���� ����/�	�� 
� 
�� 
	��
�
�� 
�� ������ ��� 
���	
����
	�� 
� 
�� 
	��
 �� 
�� ����� 	�
���	
	���� �	�� 	� 
�� ���� �
 �����
�� 
� 
�� �!��
	���
��
=�����
� 
�	� 	� � 
����	����	���� ���
 �� � ��
" ������!

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

�� �
�� ��
� �


�� ����� �� �"���

" 2� � )3� ,��" �
�� 
�� �"���

" ������
 �
� 
���	
����
	�� ;����  ����� ����
 �� ���  � ����  "
�����
	�� �	��� ** ��� *(� 
�� ��

�
  �	�� 
�/�� 	� � ����� *)
�� �
�� 
�� ���

��	�� 2� � *) ��3�

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

�%��
�
	�� ��� 
��	
 �	��


	 �
	�� �� 
�� �	�� ������ �	�� *8 	� � ���
��
��� �� 
�� �!�
��
	���
�� ��� �	
� 
�� ����� 	� 
�� #!�� ���	
	�� ��
��!	��� �	�
 2> ��3� $
 ����� 
�� ����  �	�� ��

	�� 
�
����

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

��
 ���
	�� ���
� �� 8) �� ��� � �	�
� �� *)) ��� � ��
��

�
���

	�� �� 
�� ���� 	��	���� �� 
�� ����� ������ *: �� �
��

�� ��
�" ���

��	��� �	�� *> ����� 
�� �&�	�����
 �������	
" ��

�� �	
 *> �� �
�� 
�� �"���

" ������ 
��
 	�� * �� �
�� 
��
����� ����� ��� ���� �����	
	�� �	��  � �
����	���
�" 	� 
��
�������� �
�� 
�� ����� %�
� 
�� ����
� ��� ��

"	�� �	

��
����� =����� 
�� ) �����	
" ���
��
 �
��	��� � 
������ �� 	��
�	��
	�� �� 
��  �����
" �� 
�� ���� #�� �� 
���� ������ �
��
�	��� *8 ��� *>� 	
 ���  � ���� 
��
 
�� �����	
	�� �������
��
�
�� 
�� �JH�'� �	����
	�� �	�� � �	�

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

�%��
�
	��� ��	� )
�������	
" ���
��
 	� ��
� ����
�" ��
/�� 	� �	�� *: ���
� 
��
��

	��� �����	
" 	� ����" �������

�	�� 5� ,	
 ��� 
�
���� 
�� 	���
 ����� �
 �	1�
��
 ����� ����	���A 2�3 ����� �	�
� *�7: ��� ����� �	
 � *)�) ���� ������ �	
 � *** ��� 2��!3� 6: ���

2���
���3. 2 3 ����� �	�
� > ��� ����� �	
 � *<�5 ���� ������ �	
 � 5* ��� 2��!3� :> ��� 2���
���3�

8:> ���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4



(a) (b)

(c)

�	�� *)� ,	
 ��� �	
�	� 
�� ���� �
  ���� 
�� ����� ��
 �	1�
��
 ����� ����	���A 2�3 ����� �	�
� *�7: ��� ����� �	
 � *)�) ���� ������ �	
 � *** ����

2��!3. 2 3 ����� �	�
� > ��� ����� �	
 � *<�5 ���� ������ �	
 � 5* ���� 2��!3. 2�3 ����� �	�
 � 7 ��� ����� �	
 � (* ���� ������ �	
 � :) ����

�	�� **� G�

	��� 2���	
��
	��3 �����	
" ���
��
� �� �	
 ��� �	
�	�


�� ���� �
 	� 
�� ���

��	��� � � ) �����A ����� �	�
� > ��.

����� �	
 � *:�) ���. ������ �	
 � <*�7 ��� 2��!3�

�	�� *(� G�

	��� 2���	
��
	��3 �����	
" ���
��
� �� �	
 ��� �	
�	� 
��

���� �
 	� 
�� � � *) �� �����A ����� �	�
� > ��. ����� �	
 � *:�) ���.

������ �	
 � <*�7 ��� 2��!3�

���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4 8::



%	 #����������

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

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

��
 �!��
	���
�

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

 ���
 ��� ��
��
�
����
� �� 
�� ����� �
��� F���
��	��� ���� 
�
���� 
�� �����
��� ��
�� � ����" 
�������	
	�� ��
� ����� 	� 
�� ���� �

 ����� 0�	�� ���� �	1�
����� �
�� � ���	�� �	�
�� ��� �����
��� � ��
 ���� �
 2�� 	� �� ���	��3 �!	�
� 	
 ���  � 	���

��

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

	����
�" ����
 ���� �
�



�	�� *:� 9��	
	�� 2������
�3 �������	
" ��������
� * �� �
�� 
�� �	�� ����� 2� � *> ��3. ����
	�� �������	
	�� �
� �������

�	�� *8� ���� �	�

	 �
	�� ����	�� 
�� ��� ��

�
�� �� 
�� �	�� �����

2� � *: ��3�

�	�� *>� �������	
" ���
��
� * �� �
�� 
�� �	�� ����� 2� � *> ��3�

8:6 ���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4



����	
	���� ��� 	���

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

����� 	
 	� ��
�� 
��
 
�� %�
 �����
	�� �	
� �	1�
��
 �����
�	�
� ���� ��
 ����� � �	����� ��
	��� ����
	�� 
�  � � 
�	����

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

�!  ���� 
�� ����� ����
� �
 ���
����� �	�
 2�	�� ����� 
�
��
 �����	
"3� , �	�� �����	
" ���
 �	��
��� �!	�
� ���� 
�� ���� �
 ����� ��� ��
 �	�� %�
 ���	�
��
�
�� 	
� 	�	
	�� �	
��
	�� �	�
�
��  " 
�� ����� ��
���� 
���
��

�� ��
	;��
��� , ��
��� �
�����
 
��	�� �!	�
� ���� > �
 :
����� �	���
�
�  ���� 
�� ����� �	
� 
�� ��	� ��� ���	���
	��
�
�� 
�� ���
 ����� ���

� 
� ��
 ���� �� 
�� ����� �	�
 	� 	��
�
������ 4����
	��� �	
� 
�� �!��
	���
�� ��� ���  � � �

�	���  " �!��	�	�� 
�� �
����
 

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

��� 	� "�
 
�  � 	���
��
�
���

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

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

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

�� �	����
	�� ��� ������ �� �

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

 ��� �� 
�� �����
�
��  " 
�� �	�� �����	
" ��������� ���� +	����
	�� �� 
��
��� �	
� �� ���	���
	�� ����� �	�� 
��� �������

&���������

����	�� ��� �	�
��� ����� *55<� ��������� ������	
 ���� 	� ���
/

	��	
	�� ���	�� 	����
	�� �"�
���A �!��
	���
�� ��� ����
	���

�
��	��� $�A +����� $�
�
��
	���� +"����	�� �� ,������� ���
�"

4����
�	�� +"�
��� ��� F���
�� ���������	�� LF,'5<M� '���"��

9���
 8�,�*� ��� (*(@(*5�

4���	��� ��=�� *565� , 
����	&�� 
� ���
��
�
	;� &���
	
�
	���" 
�� �	
�

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


65):*:� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

�
"� ��� '	��
	������ 4�� F	���
����� +�� *55:� =	�������� ���
���


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


��
	�� �	
�	� 
�� ��

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

9���
 5:(:(:� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

=������ ��,�� ��	�
� 0�J�� *5<5� ,� 	����
	��
	�� �� 
�� �	&�	� ��

��

���� #�� 	� 
�� ���	���� �� � ��
 �
�

�� ���
/ 	��	
	�� ���	���

9
��� $��
� ����� ���� ()8 2+��
 �3� 77@<5�

=�"���	� +�� +���� '�� *5<>� , �
��" �� 
�� 

���	��
 ���
��
�
	�
	�� ��

����� +$ ���	���� ����� ?+�� (7� ((>�

=������ N�� O����� O�� '�/�	� =�� O���
�� ��� *5<:� 4��
��
�
	�
	��

�� 
������� �� ��
 �
�

�� +$ ���	�� ����
 

���	��
 ����	
	����

����� ?+�� (<� (>(�

�	�
��� ����� ,
���
� F���� *55<� �
��/��� ��� ��

�	����
 �� �	&�	�

���� �
����
�  " ���/ ����/ ������ $�A �	��
� $�
�
��
	����

+"����	�� �� ���� G	����	��
	��� +�

��
�� ��� 57�*@57�*)�

�	�
��� ����� ����	�� ��� *5<<� , ����
	��� �
��" �� 
�� 	�
�
������

	�� �����
� �
����
 ��� #�� ���� 	� $4 ���	�� ���	������ $�A

+����	��� � ,����� 2����3� =��
 ��� ���� �
�����
 	� -����	�� ���

�	���� ���	���� =��	����
�� '�� N�
/� ��� (>:@(:<�

�	�
��� ����� ����	�� ��� *555� G	����	��
	�� �� ���� �����	
	�� 	�

���	�� 	�
�/� �"�
���� $�A +����� 9��	#� +"����	�� �� ����

G	����	��
	�� ��� $���� 9
�����	��� =���		 24�FK�3�

�	�
��� ����� ����	�� ��� 4���"� F���� *557� -����	�� ��
�" ��� ����

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


��

� $�A =��%��	�� 9��
�
� 2����3� 9
�����	��� �� 
�� +�����

$�
�
��
	���� +"����	�� �� ��
 ������� =��
 ��� ���� �
�����
�

����
� ���� **�*(� ����
 H�	��
�	
" 9
���� ,��������

�	�
��� ����� ����	�� ��� 4���� 9�N�9�� ���/���"� ��F�� *55>�

+	����
	�� �� ���� #�� ��
��
	�� 	� ���
�� $�
� ?� ,���� �	�	
�

������
� 4����
�
 ,	��� ���� *<� 8>5@868�

+�	
�� O�� +�/	����	� O�� $��
�/�� '�� ��/���� O�� N������	� ��� *55:�

, ��� ��
��� 
� ����";� ����  ����	��
 	� � ���
/ 	��	
	�� ���	���

+,� ����
 5:))>>� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

+��"��
� 9�?�� ���� N�4�� +��
	� 
	�/ ,�� *558� ��
�
�	�	�� ����



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

�� ��
	�� 

���	��
 ���
�

�
	��� 4>65�))<� $��
� ���� ����� ��� <*@<7�

+�	��N�� �	� O�� 4����� 0�O�� *55:� G	����	��
	�� �� �	!
�
�

�
���
�
	�� 	� � ��

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

��� +,� ����
 5:(><*� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

��/���� O�� N������	� ��� +�/	����	� O�� +�	
�� O�� $��
�/�� '�� *55:�

�	!
�
� �
���
�
	�� ��� =4 ��	��	��� �� � >������ ���	�� �	
�

��

 ���� 	�%��
	�� ��
	�� ���� �
�

	�� ��� ��
����� +,� ����


5:))7>� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

����/�� ��� ��
 	�� ��?�� *577� �
���	��
 
������� �� � ��
 �
�
�


���	��� +,� 9���
 77))>6� +��	�
" �� ,�
���
	�� ���	���
��

0����
� F���� '�����/� J���� �
�����	�
� ?�,� *557� ���� ���	��
" 	�

� ��

 ���� 	�%��
�� ���
/ 	��	
	�� ���	��� ,
��	;�
	�� ��� +�
�"�

7� 6(5@6><�

���� �����
 �� 	�� - .
�� /� 0�	� 	
� +�
�� +��# �� 1���%2 � �3� 4 8:7


