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

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

�� 	���
�� ��������

���� ������
�

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

���������� �� �����
������

����������	
���	�


�� 	
����

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

$���%���" �� ����
���������

����	�����������	������	���	�


���� ����

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


��%������� ��������
������

������������	��
	�


��������

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

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



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

� ���������	��

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

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

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

�� �	����� ��� 
	
����� �� �
�����
�� ������ 	������� �	 
 �
������ ������
��
� �� �� �	����� ���������� �� ����� 	������� �� �
��� �
��� �� 	������� 
� �������
�� 
	
�� �	� �
� �	������
� 	������ ����	�	�� 
� ����� �� ���� 
�������
�� ��
�	� ���� ��
��	� ����
���� ���� 	������� ��� 
� �������� 	������� !����� ��
�
�	����
���	 �� ���
� �� ������	��
��	�"� &
������ 
	
����� ����	 �������� 
	
�Æ��	� ��
	� ��� 	������ �
	
����	� 
	� �	����� '�����	� ���	�%��� �	����
�
����� �
����	 ����	����	 
����
��� ()� *� +,� ++� +)� +-.� �����
� ��
�� ������
(+/. 
	� ��
	0����
	 ��
��� (-� 1� 2.� �	 �������� �� ��� ������	� ������ 
	�

����
���	� 
	 �� ���	� �	 (+/� +3.�

4�
��� ����	�
���	� 
	� ����� ����� �� 	������� 
	 �� ������� 
� �������
��
��� !����
���"� ��� ������� �� 
�	���
� �
	�� �������	 �	 	������� ������

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

 	������ ���� ������� 5�
�� ��
������ 
 �
������ ��
���� �� ��� 6�� �7 �� 

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

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

� ��
��� �	 8����	 3� 8����	 / �������� ��� �������� �� ��
�� ��
����� 
	�
���	� 
����
���	� ���	� ��
�� ��
������ ����� ��������	� 
 ����
	� ��
���� �
���
�	 ��
�� ��
������ 8����	 ) ������ ��
� ��� ����
	� ��
���� �� 
 �������������
9	 8����	 -� 
 ��	�������� 
	
����� �� �����	��� ��� ��� ����
	� ��
���� �	 ����
���� �	��	 �
������ �� ��
���� �	 ��
���� �� �����	��� �	 8����	 : 
	� 8����	 *
�	�
�	� 
	 
	
����� �� 
 ��
� ���� ������ ���	� ������	� �	 ��
�� ��
������ 8����	
1 �������� ��� ��� �� ��
�� ��
����� 
� 
 �
�
���� 
���	 �� 	������ ��
�� 
	�
�	����	� ���
��� 
�� �	 8����	 2�


 ������	��	��� �������� � �����

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



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

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

	� 
 �	��� ���� ��� �� �	 ���� � � � �� 
 �
�� �� ������� ��	���	� ��� �	����	��
�� ��� ����� '���� �	 � 
	 �� ������� �� �	�������� <������ ����� 
�� �������
�
��� �� ������� !�� �" � �� ���� ��� ���� ����	��� ���� ��� ������ � �� ��� ������ ��
�	 �	������� ���� �� 
	 �	������� �
�� �� ������� �� � � � ��	���	� 
 �		����	
������	 � 
	� �� �	 �	������� ���� �� � � � 
	 �� ������� 
� ������� ��
��
��	� ��� ������� ����� !�� �" 
	� !�� �"� 5�
��� ���� ������� ����� 
�� �	��	

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

� &���"� ��	���	 
	 
��� �� �	������� �	 ��� ��
�� �����	�� �� �= �� 
	
�� ���	�� ���� ��� ��� �� ������� �� ��� ��� �� ������ ��� �����'(&���"� 
	� ����(
&���"� 
�� ��	���� �� �� 
	� �� ������������ 8�� 
 ��	���	 �
�� ��� ��� ��
��
�� �����	�� �� 
����
��� 
���������� ����� 
��������� ���� �� ������ �
����	���
���� 
�
������ �� ��
Æ �	 
	 ����� � ����	�
���	� 	������ 
	 �� �������	���

� ��� ��
�� � ; !���� �� � ��"� >���� ��� �������������� �� � �� 
 �
����	� �� ���
�������� �� ? � � �� ����� � �� ��� ��� �� �
���� �� ���� 
�������� �� 
 ����	
����	�
���	� ������ !��
����� �	���� ���� �
��	�� ���"� 8����
���� ��� �����
������� �� � �� 
 �
���	� �� ��� ���� �� ��� ��
����� ��
Æ @��� �� ? � � �� 9	
���� �
��� �� 
�� 	�� �	��	�� ���� ��������������� 
������� �� �� %���� �������� ��
��� ���� ��
���� �� �������������� ��� �
	�� �������	�

� ���� �	�����

5�
�� ��
����� �
� ����� 
 �����
� �������� �� ��
��� �	 ���	� ����
�� �	 ���
����� �� ������ �	���
���� 	������� 
	� 	������ 
	
������ A�� ����� 
	� 
��
�
�����
	� �� 	�������� ��
�� ��
����� �
� ���	 ���� �� ����	���
�� �
	�� �	 	���
����� ���B�� �� ������	� �
���� (+.� 8�
�������� 	������� 
�� ���	�� �	 ����� ��
��
�� ��
����� 
	� 	����������� �� � (:� +:� +*.� ���	� ��� ���
� ��������� ��� ���

����� �� ��� ���������� ��� 
	� ��� 9	���	�� �
�� ���	 ��
������ 
	� 
�� ����

� �����	� �	 ��� ��������	 �� ����� ��� 	������� 
� ��
�������� 	������� (+� 3.�

5�
�� ��
����� 
	 �
�� �	 �����
� ��
	�	��� �� ��
�� �� �	��	�� ���� �
���
���� �������� �� 	�������� �� ��
�� ��
����� ���� �� ���	�� �
��� �	 
���
���
�� ��� ��	���� �������� �
��� ��� 
�� �������� ��� ���	����	 �� ��
�� ��
����� ����
����	�� ���� �	 ��
�� ������ �� ��� ���
���� �� ��� ��	���� �������� �
��� ��� 
��
������� (+1.�

��� �"������ ���" ������	 ��� ������� � 
	� � �� ��� �
�� ��
� ��
��� 
� � 
	�
�	�� 
� � ���� ��� ��
����� �������� 	����� �� ������� ������� �	 ������	� ���
�������� �
�� 
	 
��� �� �
��� �	 
	 ������������ ����� ��� �������� �
�� �� ���
�
�� ���� ��� ��
����� ��� �� ������� ��� 
�� ����� ��
������ ������	 ������� � 
	�
�� ����� 
�� ���� �	��	 �Æ��	� 
��������� ��� ������	� �������� �
��� (+1.�

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

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

��	
����
 �� )���� � ����" � ; !���" �"� ��������� �	 � �����' � � � � �������
	!�"� �� �"� ��'���� ������� 	��� � �� ��� ��"�� �����' �� �"� ����"� !"�� ���



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

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

��� �������� �
�� ���� �	 ��� ���	����	 �� ��	������ 
	 ������ �� �
��� �	 	�����
�� ���� !�
� ���� ������ �%�
� �� �	�"� �� �	 
	 ����������� 
� �������� 
�����
5�
�� ��
����� �� ���	�� �
��� �	 ��� ��	�������� �� 
�� ������� �	 ��� ��
���
>���� ��
�� ��
����� �� �����	��� 
� ��� 
���
�� �� 
�� ������ ��	���������

��	
����
 �� )���� � ����" � ; !���"� ����" �������� �� ��*��� ��

�!�" ;

�
��� 	!�"

�� �
�

#� ������ ��
�� ��
����� 
	 �� �������� �� 	�� ��������� 5�
�� ��
����� 
	
�� 
���
��� ���	� 
��������� ��� 
�� �
��� �� �������� �
���� A��� ��� 
����������

���
��	� ���� 
�� �� ��� ������ ��	�������� �� ���
��������
��� 8����	 : �����	��

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

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

�!��" ; ��!�"��!"��

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

� � �����������	�

9� �� 
 �����
��� �������� ��
� 
 ��
���� �� 	������ ����
	� �� 
 ������ � �����
�	 ��� � �� 
 ��	���	� 
 ? �� �� �� ��
� �
�� 
 ������ ���� �� �� �� ��� ��
�
	������ ��� ��
� ���� 
����� ���� ����? 	�	�	��
������� ���
�
���	� ��������� 
	�
��� ���
	��� �	�%�
�����

��� 
���� �� ���
�
���	 ��
��� ��
� ��� 
 ����	 ����
	� ��
����� 
!�� �" ; ,
�� 
	� �	�� �� � ; �� 9	 ����� �� ��
���� ��� ��
��� 
�� �%���
��	� �� ���� 
��
�������"�� ��
� ��� ��� ��� ��
��� �
�� 
 �	������	� �
���	� �� ��� ������� ����
�������� ��� ���� �		����	� (+1.� 9� �� ���
�	�� �������� ��
� ��� ��
���� � 
	� �

�� 	�� ���������� ��� �
�� ��� �
�� ��
�� ��
����� 
	� ��������� �!��" ; ,�
� ������ ��
���� �� ���� �� ��� ������� ��
�� ���� � �������� ��� ��� �������
��
�� �� �
� ��
����� �!��" ; +�� � � 3� 
	� �� ������� ��
� �!�����" ; ,��
�� � � 3= �������� �� 
	� �� 
�� 	�� ��������� �� � �; ��

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

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



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

��	
����
 ��� � ������(����� �� ��� � �� � 	������� 
 ? �� �� �� 	�� &"�"
�"� 	����&��� �'���� "��� 	�� ��� �� �� � � �+

,�- 
!�� �" � ,�

,��- 
!�� �" ; ,� �	 � ; ��

,���- 
!�� �" ; 
!�� �"�

,��- 
!�� �" � 
!�� �" C 
!�� �"�

A�� ��� ��
�� ��
����� ����
	� ��
����� 
���� !��" �� <��	����	 )�+ ������� ��
�
�� ��� ��
��� 
�� ���������� ��	���� � 	; � ���	 ���� �
�� ��� �
�� ��
��
��
������ ��� �
��	� ��� �
�� ��
�� ��
����� ���� 	�� ����� ��
� ��� ��� ��
���

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

������� ��� !"� 	������ �!��" ; ��!�"��!"� �� � ������(������

������ 9� ���� �� ����	 ��
� 
�� 
����� �	 <��	����	 )�+ ���� ��� �!��" ;
��!�"��!"�� A�� !�"� �� ���	����	 �� 
������� �
���� ��!�"��!"� � ,�� ���
�� � !��" � ,�

����� �� ���� ��
� !��" ������ ��� ���
���	 �� ��
�� ����������� �� ����� 9� � 
	�
 
�� ���������� ���	 ����� ������ 
 ��B����	 � ? � !�" � � !" ��� ��
� 
�� �� �
�!�" ������� ��
� 
�!�"� �!�"� � �!"� <�� �� ���� ��B����	 �� !�"� ; �� !"� 
	�
	!�" ; 	!�!�"" 
	� ��������� �!��" ; , �� � 	; �

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

A�	
���� �� ���� �� ����	 ��
� ��� ���
	��� �	%�
���� �!��" � � !���"C�!��"
����� ��� 
�� ��
��� ����� ������� ���� �� ��	��
���� �� �� 
������ ��
� �!�" �
�!"� ����� 
��� 
�� �	�������� 9	 ��� ���� 
��� ��� �!�" � �!" � �!�"�
���	

��!�"��!�"� C ��!�" ��!"� ; �!�"��!�" C�!"��!�"�

��� �!"��!�" � , 
	� ��!�" � ��!"� ��

�!�"��!�" C�!" ��!�" � �!�"��!�" C ,

� �!�"��!"

; ��!�"��!"��

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

��!�"��!�"�C ��!�"��!"� ; �!�"��!�" C�!�"��!"

; �!�"��!"

; ��!�"��!"��

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

��!�"��!�"� C ��!�" ��!"� ; �!�" ��!�" C�!�"��!"�



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

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

�!�" ��!�" C�!�"��!" � , C�!�" ��!"

� �!�"��!"

; ��!�"��!"��

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

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

���

� ����	�	�	� ��! �	�

9	 
������	 �� ���	� 
 ������������� �� ������	� �	 ��
�� ��
����� �� �� �� 

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

��� ��	������ �� 
	� ������ �� ��� ������� ��
�� �� �� +� �� ��� ��
�����
�� �!��" ; +� 9� �	� ���� �� �������� ��� ������� �� ��� �������	� ��
�� � ����
�
�� ��	������ 3� �� �!�" ; ���

�
� 9� � ����� 
�� �������� ����� � � �

�
� 
� ���� 3�

������� ���� �
�� ��	������ 3� 
	� ��� ������ ���� �
�� ��	������ +� 8� �!�" � 3�
9	 ��	��
�� �� 
 ��
�� � �
� 
	� ������ � �� ������ � � +� ���	 	!�" ; +� �	�

��� ����� ������� �� � 
�� B��	�� �� 
� ��
�� �	� �
�� �� ��	��� 3� 	
���� ���� ��
	!�" � 3 
	� 	!�" � 3� 8� �!�" � 3� ���� ��
	� ��
� ���	 ���	 �

�
����� 
��

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

�
�����

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

�
� ��

���� �� ��� ��
�� ��
������ 9� �� �
� ������� ��� ��� � � � � ��� ��� �
�
� ��	��� ��� ������

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

�!���" ; -��!��

��" ; )�3��!��

��" ; )�)��!��

��" ; /�1��!��

��" ; )�,�

�����
�!��" ; �!��

� " ; )��!��

� " ; �!��

� " ; /�-:�

������� ��� �	 � � , !��� )"� �"��

�!� �
�" � �!�

�

�

� " ;
/�

1
�



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

�	 � � 3 !��� )"� �"��

�!� �
�" � �!�

�

�
��

� " ;
/�

1
C

)

1�
�

�	 � � + !��� )"� �"��

�!� �
�" � �!�

����
�
�

� " ;
/�C +

1
�

�	 � � / !��� )"� �"��

�!� �
�" � �!�

����
�

�
� " ;

/�

1
�

+)�� +-

1�
�

������ 9	 ��� ���� 
��� �� �� �
�� �� ��� ��
� ��� ��
�� ��
����� �� ��
����� ���	
��� ���� �� �� ��	��� ��3? �	 ����� 
��� ��� ��	�������� 
�� ��3� + !���� D ���
������� �������� ���� ��� �	����	�� �� ��� ����"� ��3�3 !���� ����� D ��� �������

�B
�	� �� ��� ��� B��� ��	���	��"� ��3� / !���� �����"� � � � � ��)C+ !���� �����"�
��) !���� D ��� �	����	�� �� ��� ����"� ��� 
���
�� �� 
� ����	�

��� ����� 
��� 
�� �
	���� �����
���� 9� �� �	�������	� �� 	��� ��
� ���	 � �

3!���)"� �!�
�

�

� " ; �!�
�

�
��

� " C ���
��

� �

������� -�+ ����� ��
� ��� 
������	 �� 
	 ���� 
	 ����� ��� ��
����� �� �� ��

�������
���� 3-E� ���� ��

�
 �� 
�������
���� ��

�
� ���� ��������	 ����� ��
� ���

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

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

" �� #$��!� �������

>��� 
	 ��
���� 	������ !��
��" �� ���� �� ����	���
�� ��� 
���
���	 �� ������
��	�������� 
	� ������	� �	 ��
�� ��
����� 
� �����	��� �	 8����	 /� A����� ���
��
�� ������� 
	 ����������� ��	���	 ���� �� ����� ���	 
	 ����������� � ���� ��
�	��������

F�� � �� ��� ��
�� �	 A����� + ���� � ; 
+� 3� � � � � *� 
	� � ; 

+� 3�� 
+� /��

3� -�� 
/� -�� 
)� *�� 
-� :�� 
-� *�� 
:� *���� ��� ��	�������� ��� ��� ��
���� ��
��

��? 	!+" ; )� 	!3" ; /� 	!/" ; /� 	!)" ; )� 	!-" ; 3� 	!:" ; /� 	!*" ; /� �
��	� 
	

���
�� �� 
�� ��� ��	��������� �!�" � /�+)/�

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

	 ���� �� 
���� �� ��� ��
�� �	 A����� +� A����� 3 ����� ��� ��
�� ���� ��� ����

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

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



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

2

6

1

5

3

7

44

A����� +? '�
���� ��
���

2

6

1

5

3

7

44

A����� 3? '�
���� ��
�� ���� ���� 
/�)� 
�����


/� )� 
����� F�� ���� ��
�� ��  ; !� � 
/� )�� � "� 9� �� ���� �� ��� ��
��� �� ������
��
� ��� ��
�� ��
����� �!" � 3�*+) 
	� ��� ������	� �!��" � ,�)32�

���� 
	 ����������� �� �� �	������� �	 ��� �����	
� ��
�� � �� ���� �� ;
!���� ��"� A�� ���������� ��� ��!�" ; /��� � �� ���� ������ 
 ��
�� ��
������
�!��" � 2�)32� �� ����	���
�� ��
� ��
�� ��
����� 
	 ����� 
 �
	�� �	 �����
������� ��� �� ; ����� �; 
/� -� � �� F�� ��!
/� -�" ; + 
	� �� ; !�� �� ��"� ����
���� ��	��
� �
	��� �!��" ; 1�,� 
	� �!��� ��" � +�)32�

% &	�� ���	�� '�	�( �

��� ��
����� �	 8����	 : ����	���
�� ��
� ��
�� ��
����� 
	 �� ���� �� �����
��
�� �
	��� �	 ���� 	������ �������� !�	��������" 
	� 	������ ��
Æ !��������"�
9	 ���� �����	� ��
�� ��
����� �� ���� �� ��
���� �
	�� �	 
 ���� ������ �� 
	 
��
�
����	�
���	 	������� 4��� �	�������� 
	� �������� ���� ������ 
�� �����	���
����� ��� �������	��	� ����������� �� ��
Æ� ��� ���� ������ 
�� �
��� �	 �
���
��
Æ 
�������

�� 
	
����� �
���� 	������ ��
Æ ���� �
� ���� ��� �������� �	������
���	�
!���� ��� ��
����� (/."� 9� �
� ������� ���� ��� 	������ �
	
����	� ������ �� 

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



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

���� *,�,,, ������ � ��
Æ ����� �
� �	��
���� �	 
 ��	��� �����
� ��	� �	 ���
	������ 
	� ��
Æ �
�
������ ���� ������ ���� 3) ���� ������� �	 �
��� ��� �����
���� ����� ������� ��
Æ ������	 �� �� 2�,,, ����� �
���� � ��
Æ ��� ��� �	�
�	�
�	����
���	 �	 ��� ����
� �����	
���� !#" 
	� �����	
���	� !<" �� ��
Æ !�������
���� 	������ 
������ �	����
���	" 
	� ��� ������ �� ��
Æ ��
	������� ������	
#�< �
���� �� ����� ��� ����
�� 	����� �� #�< �
��� �	 ��� �
�
 ���� ��� �	������
�
����� !	������ 
��������" ���� �������� �� ��� ����	��� ���
�	 ���� ����	��� ��
�	 ��� �
�
 	������� ��� 
�����
��� ����
� @��� �� ��
Æ ������	 ��� /3- ����	���
���
�	� �������� ���� ���� �����
� ��	� �	 
 �
� ���� ���	 �������	��� 
� 
 �������

	� �
������ ��
��� G������������ ���	����� ��� ����	��� ���
�	� �� ����
� 	����
����	�
��	� ���� ��� �����
� ��	� ���� ����������� ��	���	� ��� ���
� ��
Æ
��
	������� ������	 �������	��	� #�< �
��� ���� 
 3) ���� �������

8������� ��� ���� ������� ���� �����%��	� �
�� ������� 
 ���� ������ �� ���
�����	��	� ������� 
	� �
������ ��
��� �������	��	� ��
Æ @��� ������	 ����	���
���
�	� ����	�
��	� ���� ��� �����
� ��	� �	 ��� 	������� F�� ���� ���� ���
����� �	��	������ ���� 
 ������ �� �����
� ��	���� ���� H��� 2 �� <������ 3)�
+222� 
	� �����	�� 
	� ����� �����
�� ���� ������� �� ������ 
 �	
� ��� �� +,3
��� ���� �������	��	� ��� �������� ����	��� �
��$ ��
Æ�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 20 40 60 80 100 120

m
ag

ni
tu

de
 o

f c
ha

ng
e 

(n
or

m
al

iz
ed

)

days

A����� /? I�
	�� �	 ���� ������� ���	� �	�������� ���
����	�

A����� / ����� ��� ����� ������ �
	�� �
��� �	 ��� ������	� �	 ��
�� ��
�����
	���
�� �� �� ��� �
����� �
	�� ���� ��� �	����
�� J�
�� �	 ��� ���� ������
�������	� ����	��
� 
�	���
� �
	�� �	 	������ ��������� ��	���
� �
	�� �����
�� �
��� �	 ����
���	� ���� ���� 	���
� ��
�� �� ��� 	������� '�
����� �� 	������
�
	��� �������	��	� �� ��� �
����� ��
� �	 A����� / 
�� ����	 �	 A������ ) 
	�
- ������������

A����� : ����� ��� ���� ������ �
	�� �
��� �	 ��� ������	� �	 �������� ��
��
��
������ 	���
�� �� �� ��� �
����� �
	�� ���� ��� �	����
�� �� �	 ��� ����
�	 A����� /� ��
�� �������	� ����	��
� 
�	���
� �
	��� ��� ��
�� 
	� �
�����



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

A����� )? '	�������� 	������ ������ �
	���

A����� -? '	�������� 	������ 
���� �
	���

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

�� ������ 
���� �� �������� ��� �������� ����� �
��� �	 ���� ��
Æ� 
	 ���� ����
��������
� �
	��� 
� ���� 
� 
�	���
� �
	��� �	 ���� ��
Æ� �� ����	���
��� �	
8����	 ) 
	� 8����	 :� ���� 
�� ��	������ �� ��
�� �
	��� �	 ��� 	�������

) &	�� ���	�� '�	�( �

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

�� 
	 �� ���	 �	 A����� *� ����� 
�� ����� ��
�� 
	� �
����� �	 ��� ���� ������ ����
�� ��
�� ��
������ ��� ����� ��
�� 
	� �
����� �
�� 
 ������	� �		��
���	 ��
	 �	



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

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60 80 100 120

m
ag

ni
tu

de
 o

f c
ha

ng
e 

(n
or

m
al

iz
ed

)

days

A����� :? I�
	�� �	 ���� ������� ���	� �������� ���
����	�

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

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

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

���
�� ����	�
���	 �
�� ��	�� 8� ���� ���� ��
	����	�� 
	 
�	���
� ���	� ����
�� ���	�� 
� 
	 ���	� ����� ��� ��
�� ��
����� ����� 
���� ���� ���
�������
���������� �� 
��� 	���� ��� ������� �����
���	 �� ���	��
	� ���	�� ���� ��� ����
������ ���	� ��� �	������� � �����
	�� !��� A����� /"�

���� �� 
	 �	�������	� 	�� 
����
� �� �
������	� �
	�� �	 ���� ������ �� 	���
������ I���
����	 ���� ����� 	������� �� 	�� 	����
��� ��� 
	 ����� �� ����� ���
��
���� �� ��
�� ��
����� �������� ��� 
������ �� �
�
���� � 
 ����	 	������$� ��
��

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

* ����!��	��

5�
�� ��
����� �
� ���	 �����	��� 
� 
	 ������� �
� �� ���	�����	� �
	�� �	
��	
�� 	�������� ���� 	���� 
����
� �� ���� ������ 
	
����� �
� ����	 ��
� ����
��������
� �
	��� 
	� ��
Æ �
	��� 
	 �� ������� �	 ����	�
���	� 	��������
5�
�� ��
����� ������ ���� ����� 
����
��� �	 ��
� �� ���
�� ��� 	������ 
� 
 ����
�
������ ����� 
	� 
��� 
����� ��� ��
����	� ��� ��
�� �� ��� 	������ 
� 
	� ����	
����� #���� 
����
��� ������ ���� �	 ��� ������	� ������	 ��� 	������� �	
�������



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

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

0 20 40 60 80 100 120

di
am

et
er

day

A����� *? I�
�
���� 
���	 �� ��
������

+�,�������

(+. K� ������� >� H��	� 
	� �� 4
�
�L
��� ��� ��
����� �� ��� ���������� ����
.����� ��� !+222"� +/,M+/+�

(3. K� ������� >� H��	� 
	� �� 4
�
�L
��� '���� 
	� 
��
� �����
	� �� ������
	�������� .����� ��� !3,,,"� /*1M/13�

(/. >� 4�	��� &� N�
�� �� J� H� 8��������� 
	� ��<� �
����� &�
����	� I�
	��
�	 F
��� '	�������� <
�
 ��������� /��� ���� 
��	� ��	��������� ������� ���

������ !9'''� ����
���� 3,,3"� -/M-1�

(). >� 4�	�� 
	� 4� &������� K��	� 
��
	�� �	 ��
�� �
���	�� ��������� 0�
/������  ��������� ����	� ������� �� !+22*"� +:2M3,/�

(-. >� 4�	��� �� &��	��� 
	� O� H�
	�� I����	
����
� ��
�� ������ ��	��� 
��
��������? � 
�� ����� �
��� �	 ��� ��	��
�� �� ��
	 ��
�� �������� /������
 ��������� 1���� �� !+222"� +3*+M+3**�

(:. <�I� I
��
�
�� &�'� H� ����
	� 8�>� 8����
� � 
	� <� H�
�
���� ������� ������	��� 
	� ��
������? J����
���	 �	 �
	�
��� ��
���� /"���  ��� 1���� �� !3,,,"� -):1M-)*+� ��
��
��� 
�
����������	�����	������������������������

(*. <�5� I��	��� 
	� I�I� 5������� �	 �Æ��	� 
�������� ��� ��
�� ������������
0� �
� �� !+2*,"� -+M:)�

(1. O� H�
	� 
	� >� 4�	��� #	 ����
	 ��
���? J���������� 
���������� 
	� 
�����

���	�� �$$$ !����� /������ ����� ��"��� ������� � !3,,+"� ++))M++-+�



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

(2. O� H�
	�� �� &��	��� 
	� >� 4�	��� 8�	������ �� �������	�
���� ��
���
� ����
���� �� ������	� ��	��
�� �� ��
	�� 9	 �� 
""�%��� �� ���� ,$���-� )���"���
 ���������� 1.
� �23� !8���	����G���
�� 3,,,"� +1/M+23�

(+,. 4��� &������ 
	� >� 4�	��� � 	�� 
�������� ��� �����������
	� �����
�� ����
�������� �������	� �$$$ !����� /������ ����� 4 ��"��� ������� �� !+221"�
)2/M-,)�

(++. �� 8
	����� 
	� N� 8� A�� � ����
	� ��
���� ������	 
��������� ���
���	
�
��
��� ��� �
����	 ����	����	� �$$$ !����� �������� ���� 
�%��� � !+21/"�
/-/M/:3�

(+3. J� 8���������� &� N�
�� � 
	� <� K
�� <������	 �� 
�	���
� �
	�� �	 ���
	
�� 	�������� 9	 /��� ���� 
��	� ��	��������� ������� ��� 
������� 9'''�
����
���� +222� --*M-:3�

(+/. J� H� 8���������� &� N�
�� �� ��<� �
���� 
	� >� 4�	��� <������	 �� 
�	���
�
�
	�� �	 
 ���� ������ �� ��
���� 0� ������������� .��&��5�  !3,,3"� 1-M+,+�

(+). H� K� P���
	� �	 
�������� ��� �����
�� ������������ 0� �
� � !+2*:"� /+M
)3�

(+-. ��<� �
����� J� H� 8���������� &� N�
�� � 
	� <� K
�� 5�
�� ����
	�� ���	�
��
�� �	��	� /������  ��������� 1������ �� !3,,+"� *,+M*,)�

(+:. <� H� �
���� ����� 6������ J��	���	 P	�������� J����� +222�

(+*. <� H� �
��� 
	� 8�>� 8����
� � I�������� ��	
��� �� Q��
��������$ 	��������
.������ � !+221"� )),M))3�

(+1. <�4� ����� ����������� �� )���" !"���� !J��	��� >
��� ��� H������ +22:"�

���&�'(�) ! ��* ���#+ *�('��) !% ��� ���#�


