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

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

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

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

����������	
���

�&��'�(�	

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

�������������������! �������	���������������������	������������$������������
��	����������������%�����
�� ���������

������� ���
��� &�%�$��� ��� 	������ ������� 	��� ��� �������� � ��� ��	����� �����	��$�� ��� ���� �������� ������������ ���

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

�������%��������������

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

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

��� ��������	������������������������������ ����� ���	��$������ ��������	���������� ������������������%�+���
����������

������������)
���������������������������	������ ��� 	������������� �
������ ���� �� � ������������������������%��
���� �
��

��� ��������������	�����������,��������!���� ������������������ ���� �
��"-,�+��� ������������������������������	����

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

���'�)*(����	

)
�������������
�����������������������������(�����������������	����"�#������	�������./0��1���������������	�����������

��������������� �����
���� ������ �������	�����	�����������(��%�����!��������	�������������������������� �����
��

 ������������������	�����,������������������	
�������%��(����������� �������	������
����������!�������� �������	���.20�

������������!���������� �������	���.30�%��
����������������������

,���$��������	
������������������������%��(� ���	��������� �������	� ��������������.4�5�60��,���%����
� �����

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

���	���� ������ ������������ ��� ����� !���� � ��	��$���� �� � ��� �
�� ���	���� ������  ������������� ��� ��%� +���
� ������

������������)
������
� � ��$��$��� �%�� �� ���� ���� �����'� �������� �������	� �%� ������ ���������������� �������� � ����

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

���%��(��)
���������������������� ��������
���� ������������$������������ �� �����������������������
�����������)
��

	�����������	����������������789��������������������������������$����
������������%��(��



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

+�),-	,.*������	

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

2
2

/
/2

2

2
/ 

�

�

�

�

�

�
=== λλγ �

%
���� /� ��� � 2� ������
���%�����*���	��������
��"�#���������� �	�����
������ �������
�������"�#��/��� ��2���� ��

8/ /54 �� = � �� � 82 /28 �� = � %
���� +/0	�23/88 =� �� ���� ������� ��� 	� �� ������������� /� � �� � 2� � ����

�������� �����������%
�����
����������������� /� ��� � 2� ������������� ����	�	�����

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

222222

//////

22

//

�����

�����

���

���

��

��

λτγγλλ
λτλλ

τγγ
τ

−∆+∆+−+=
−∆+∆+−+=

∆+∆++=
∆+∆++=

� � :/;�

%
���'�

!� /� ��� � 2� ������
����������	��������������� �����	������%�����
������������ ���	��$����
����	���������� /� ��� �

2� ���	�� �����������
���������������������$����	�����	�����	��

!�� �����
��	����������������
��%�� !�������	��:���	�	���;��

!�  � ��� �
�� ������
���� ����������� ������������� /� ��)
��� �����������$������%��
� �
�� ��$�������� �
�� �*�������� �
��

���*���	���� �%��
�������������������%�����
������ �	� ���

! �
� ��� −=∆ � ��� �
�� �������	�����%���� ��	��$��� � � �� � �������� � � ������
���!����� �
���� 	��	(��� � ��∆ � ��� �
��

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

!� �
� τττ −=∆ �����
�� �������	�����%������	��$��� � ��� ��������� � ������������%�����
���
����	��	(����� /� ��� ��
��

������
���!����� �
���� 	��	(��� ��� 	������	����� �
�� 	�������� ���� *�������� ��� 2� � ��� τγ ∆ �� #��������� �
��

	�������� ����*���������������� ����������
�τ∆ �:)����"����������;��

!� /� ��� � 2� ������
���%��	��������
�������������������� �����������
������������������������������1�����������

�
�����������������������
�������� // �� + ��� � 22 �� + ��

)
���� �*�������� ��(�� ����� �		����� ���� �
�� ������� ������ � ���  ������ �� � 	��	(��� )
�� ����� �� ���� ���� �����������

���� ττ ∆∆∆∆  � ���� �*��$������ ��� �
�� �����������������	��	(����������$������&�%�$��� �
��� 	
��	����������������



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

���
���<����
�����	���	������������
�������������� �����������������	��	��	(���������� ��������� ��
����:
��∆ ��� �

�∆ ;��� ��
��	�������� ����
�� %������������:
�τ∆ ��� � τ∆ ;��)
���������������������� ����
�$�����%�$����������%��
�

�����%��
������� �������� ����)
������������%�����
������ ����� �������	��	(��
��� ∆−∆ �
��������������%������� �

$��������������
�%����� ���	��	�������������	� ���� ��
�������� �����.=0��

,  ���������� %��  ������ �
�� %� ������ ���������� /2 ���� −= �� )
��� *�������� ��� ��� �������� %��
� ��� ����	���� �

%�$������
�>%���$������
2/

///

λλλ
−=

�

�:����� �?=�	������"�#��/��� ��2���� �;��

@�� �������
��������� ����� �������������
����������������� ��
��������� ����������������

γ−
−

=
/

2/ ��
� � /

/

/
/

2
�

�
� � −

−
=

λ
1

�� 2
2

2
2

2
�

�
� � −

−
=

λ
γ1

� :2;�

)
�����
����*���������� ���� �����������������������)
����������$���������� �������������������� ����������������

�������������������������
��	�	�����$��������� /�
1
��� � 2

A
� %��
������������������ ������� �� ��
������	�������������
����

*�������������������/8�	�	�����)
������%
��%����	�������������
��%� ����������������%
����%�$������
������������

@������� ��
A

� �
��������� �%� ������ /2

AAA
��� � −= � :�����	���� � �
�����������!@B������%� �����;��#������������

:/;����:2;��������������������������� ��
A

����

( )�
��� ��� µµ −++=1

������������������:3;�

%
����
�µ �������������	��������������

�
τ � ���τ ��� � ��� �� �− ��� � �µ �������������	�������������� �τ �

�
�τ ��� �

�
�

� �� − ��

( ) ( )2/2/2 λλ +−= ��� �������!<������	���������
������������%�����
���
����	��������	�����������/��� ��2������$�����

�����������������%�8�/�%� ������	�	����%��
�	���������� ���	����������%
���� �
�� �%���
����	��������������������%�

	������������������)
�����	������������:3;��$���������������
�������������%��������%�����	�	����

����$��������:3;��$����
�� �����������������'�

�
��� �� µµ −+≈1

�������������������:4;�

%
�����
��	��������������� � ���������	�� ��)
����������� ��
A

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

����
���������� �� ��� ������	����*���	�����
�µ ��� � �µ �����	�������
�%���
����
��%� ������ ����������"�#������������

�µ �����	���������$������������� ����������.?0��C�����
��� �
������������������������������������*��������:3;����	��������



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

�������������
���� �� ��������������������������	�	������ ��������
�� µ D���		�� �������)
�������
���������%
�������

�
�� ���	������� ������ ��� �
� µ D�� ���� �����$������ ,����%��
���� ���� ��
��� 	���������� �
�� �������� �������� ���������

��	������
���*�������������	��������
�� �������	��� �
� µµ − E� �µ ��� � �µ ������
�����	
� ����� ������������(��%��

���������	���������

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


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

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

:����	����� ����� �8�/�	�	��;��)
��� ����������� ����� ������� ���	���	��$���� ������ �����������	�� �������:������������

�"#���	��$���;�.?0��

)
��������������*��������:4;�����������������$����
�����%��(�	��������%�����������
�������%����������

�
�

�
�� µµ −= ��������	��$�������� �����������

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

�� � �*����� ��� �
������� %� ������ ��������� ��� �
�� ������� ���� /��

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

�� $����������

�
���� ���� F/� ��� !/� ��� (���� �
��� ���� 	����� ��� ��	
� ��
���� G�������� ���%����  ���������������� ��� �
�� ����� �������!

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

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

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

��������������
����������������������� ������	����	���
��������������������	����������
8� ����	
������� ���������������������

�������������
�µ �����	������	�� �

�

�

�
�

8
/ −=µ ��)
������������ ��� �
������ ����	�������������������������� ��

�� � µµ /// += ��

)
�����*��������������������������� ���	����	������������	���������������������	��������	���������������
��	
��	�����

�
��/ ��,����� 	����	�������� �
���� ��	��������	���� �� � ������������ ��� �
����������� �
� �µ/ �� ���� �������� � ��� �
�� ������

�*����� �������)
�� $������ ��� �µ/ � �� � �µ/ � ���� �
��� ���������� � ��� ���� �
�� �*���������� � �
��	�������� ���� ��������

	����	������ ��� �
�
�

�� �� ���� ���� � ��	�� �� � ���� ����� )
��� ��%� ���������� ���� �µ2 � �� � �µ2 � ���� 	������ � ������ ��

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

:����	�����8�2�	�	���;��



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

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


�������/��
�%����%�������� �%� �������	������ �������� �������	� �	� ���� ��
��������������������������$���

�������� :������ ����;� �� � �
�� ����� *���������� 	����	�� � %��
� �
�� �µ � :��%��� ����;�� )
�� ������������ ��� 	����	�� �

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

��������%� ������� �� ����	���
�������������������%�����%� ������	�	����)
����	��$���%� ������ ����� �µ �	����
������

 �������� ��������!��� �	���

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

����������%� ������ ������ �µ �	��������� ����������
������!	� ��������	��$�����
���%��
�$������� ���� ��������	��$����

���� ���� �����������	
�����������	
����)������)����	��$������� ������ ��������������������������%� ������ ������ �µ �

 ��� ��� �
�����������
������� �!������� �������	����)
�����������
������%���� ����������%� ������ ������ ���� ���������

��������������	��$����	������	������ �������	������� ������������������	��$����.?0��

�

2���	3�	2�
�����	4�����	�������	 �� 	���� ����	5*��67	

�������2��
�%���
��%� �������������������� �����	����	�� ���� �µ �����������$�������
��� ������� ���������$�������



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

�

2���	��	 �� ���� ����	�!���	"
���"��
��	5*��67�

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


G�	�� ���������� %� ������  ������ ���� (��%�� ��� ��� ��������� ��� ���� %� ������ ������������ ��� �
�� �� �������	� �

������������ ��$��� ���� ���� ��	��$���� %��
���� 
�$���� ��� 	�������  �������	��� %��
� ���� ��
��� ��	��$���� )
���

	
���	�������	���������	������������������������� ���	��$������	
����
�� !
�� ���$���� �$�	���%
�	
�
�$������		�������

�����������	����������� ����  ������ �
����	���
��� �µ D���������*����� �� ����	�������������� �
��� �
�������������������

%�������	�
�������$����
������������%��(��

�3	�),���2�(�����	

,����� %� ������ ������� ����� ���� ���������� C/� ��� C2� ��� ���� 	����������� ��� C/� �� � C2� ��� ����� ��(��%��� )
��

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

( ) ( )
/

/

/22///

2/

−
++−+=

−
−=

γ
λγλ

γ
γ

�
�

�

�����
�

��
�

88
8

� :5;�

%
���� /
H� �����
������������������� /� ��
�������
��	����������������� /

A
� �

/
/

/
/

2
�

�
� � −−=

λ
1

��

)
����������$�������
������ ������� ���������	
��
����
�� �������	�����%���� /
H� ��� ��
�������$�������� /� �	���������


��
����/8�	�	�����



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

�	�����
��������
���!�����	� ��	������������ ��H �����
�������������������������
��������
���!������������������
����

	�����������

( ) ( )
/

/22///

−
++−+

=
γ
λγλ �

�

�����
� �

"�$����
����	���
��� �� ����(��%���
���������������� �����
��������
���!�����������������������	� �����
����������

������ ���� /� �

/
222//

//
��

��
�

��� λ
γ
λ

γ
λγλ +

−
−

−
−= �

%��
� 	��6�/8;/I:;: 2/ ≈−−= γλγλλ� ��������	��	�����
����
������$�������� /� �%�����$�������
������������	����	�����

///
H ��� −=δ ��#������������:/;����:5;���� �����

/����

���

���

��

δλ+∆+=
∆+=

8
�

%
���� � � ��� �
�� ��������	���  �����	�� ���%���� ������
���� ����� �
���� 	������� ( ) ( )γγ −−= //2 ��� � �� �

��� �� λ+= ��������(���������		������
��%�� ���	�������������

����� ��������������� /�δ �%����������� ����	�������������������
�������������� �����	�� �� ��� ������
��	��	(���)
����

����������� �������� �� ������������������������%��(������	��$�����)
�������������������������� �%��
����������%
�	
�

���	���������� ������� �� ��� ��
���� ��8 �:%��
������	��$������������/���� �/	�;��� ����$����������������� ���	��$���

	��	(�������	
����	
���������� /�δ ������������������������ �<����
��������
���� ������	�������������%��
��������� �

:<����
� ������ ��������� ���� �������$������������� �
��#������ ���	����;��)���	����� �����������!��!�
�� ���� 	����	�����

�� ����:���������������� ���������� �����	���������	�;����� �������������������
��	������������$����

G�	��
�� ��� �	��	(������(��%���
������������	����	�����	������	������ �������

��� ���� λδ 9785 ∆−−=/ �

)
������������$������ �������� �����������	�������� �������� 	����������%��� ������ � ������ �
�����$����� �����������)
��

���	��������� ��� �
�� �������� �	��	(��
� �� �
�� ���������� ���������������$���� �%
���	����������������!���������������

 �������	����� ��
�������$���� �� D��:	����������3;��



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

�

2���	6�	-
��	��������	�3	������	 �!!����"��	

)
���������$���������� ����������3� ���� ��� ��� ���	������������ �� D���)
�� �������	������%������	
���� �
�� 	��$��� ����

����������,������ ������	�������� �����$�������
����������������� ��������������%�8�2�	�	����:	����������4;��

�

2���	:�	�3	'��� ����	�!���	"
���"��
���

+�����������������%������� ��
����
������
� �� �����������������$��������������������������3888�(���

)
������������������	����������������� ���������%��

�
���� ����� −+=− /δλ8 �����������������:6;�

����� ���������$������������������$��������� /�δ ������������ ������������	��	(���������	
�:������������������� �����

�
��	�������������	��	(���$�������;��

+*�������� :6;� 
�$�� �
�� ����� ����	����� ��� �*�������� :4;� %
����  ������ 
�$�� ����� �����	� � ��� 	��	(��� )
�� (���

 �������	�� ��� �
��� 	��	(��
�$�� ������� ������� ������	
����	
��G����$����������������������
���������������*��������

:4;��)
���������������
�������%��������������������	�������������	
������� � /�δ ��� � �� ������������<���������
������������



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

)
��� �� D�����������
����������������$��%�����
���������������	������ ��������*�������:6;��)
���%���  �����%������������

�����%�'�%��
� �
�� ���� ��� 	������� �� �%�� 	������� �
�� *���������� ���� λδ 9+/ � ������ :6;��@�� 
�$�� ��� �������� �
���

*��������%��
�������������$��������������: /�δ ;��� ��������������$������������	
�: ��� λ9 ;��,�����������������3��
���

�����������	������ ������������@��������
�����������%����������
������������	��	(������(��%����������������	��������

�
���������:���	��%�������� �������	�������	���;�������� /�δ ����	�����������������%��	�������� ��������
��������������

�
��������)��������<�� �
��	
��	�������� ������%�$��� ��������������������������������	
���������%���������	��������

�
�����$�����������G�	�������
�����������
�$���������	�� � �%��� ������������������������$�������������� /�δ ��,������!

��� �	��%����������
��	�������� ����������� �� ��)
������	����	������������ ��������	��������:��<������(���
��1���� �

#���������,����	�����+�����;��������
����������������)
�� �� ��� � �� �	��	(������	���� �J�������D�	��	(��
������������

���
���<���
�����	���	����������������*�������:6;�.?0��

��,'��,;	�2	�/,	(�+#-,�,	2�<���	#'�(,��	

�������5� ���	��� �
�������������������	�����)
����������������������%�-�C+K�������:��������������������	���������/88�

��������;������������ �
��%� ��������������� ��������� ���� �����������)
��� � ����	������ ������������������������
��

���	���� ��	���� �����
�����$�������	����������� ���������
�������������������������)
���������� �	������
�����	�������

���������-�C+K�������:���������������;����%
�	
������
���
������������������������ ��)
�����������������	����
������

���	���� � ��� �� ���� �� � ������  ������������� �� � ����� ���	
����<������ ����%���� ��	���� �
��� �
���� ��� ��� ��� � ���

��������� ��������� ������������ ��������� )
��� �������� ��� �� �������	���� �����$������ ��� �
�� �����$�������� ��� �
��

�������� ������������%
�	
�	�����	�� ��"�#���������� �	��	(��<����
��������
���� ���������������	��� ��������� �

	��	(��������������������
���� ����
�����������	��)
����������������������
���������$��������������� ��
���	����

����
����������

G�������
�������� $������������
���� �������	� �����������$����
���������!��������������� �������	���������������
���

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

��	��$�����



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

�

������	
��������

��
������� ��

�!���" ��#�$�

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

'�*������	������	�
� 
+�

'��� 
	�,������
'���
��,
���

'�-�

������	
���������

��
������� ��

�� ���� ������ �
�� �������	� �

%� ���������	(����

"�����������������

��	������������

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


,"�.%�����
�����
%�����	���� / ����

�0�
����1�

-�������G�)#�

����%����:������������
���������������������

��� � ��������;�

�������$��C/�

�������

�#�	"�
"=�	

�������������

���� �����

�����
 �(���

��,	����

�

2���	�	2�
>	 ������	
!	���������	���
����
�	$�
"����



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

�##-�(�����	��	#����	#����������	

���
��������	
�����


�������������������%��
�$��	
������
�������%�������!���:�������6;'�

!�,���	������%��(����/8��"#������������	��� ����@�������+�������)
�������������������� ����	��������
��"�#�	��	(���

!� ,���
��� �"#� �������� :)�#+;� %
�	
� ��� ���� ����� ��� �
�� ���$����� ���%��(�� )
��� �������� ��	��� � ��� �
�� �C+#�

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

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

!� ,� 
�� !
�� � ��$���� ��	��$��� :#���������� �����K2;� ����� ��	��� � ��� �
���C+#� 	������ :%��
��� �� ��%� 
�� �� �

�����������
��)�#+��������;��

�

2���	��	�����
�	���>
�=	

)
������� ������������2�288=��,����
���"#���������������
�������$���������� �µ D����	������
����	��$����������������!

	� �������)
��)������)����	��$������ �
��)�#+�����������*�������
��������� ���������$��������	�������� �������	������

��	
�������:	����!	�������� ���	��$��;�.?0��)�����/���$����
��$����������
�� �µ D�������
��� ����

�����	3�	,������	>� �����	 �����	!
�	�	?���	���@	

5����	>� �����	"�"���7	

#'�	
�����

	� ������
	�����

	�������� �
#'�	

�����
	� ������

	�����
	�������� �

#'�	
�����

	� ������
	�����

	�������� �
#'�	

�����
	� ������

	�����
	�������� �

3	 ��:�	 ��6�	 �	 ��6�	 ���@	 3@	 A��6�	 A3��	 �	 A����	 A����	

�	 A����	 A��:�	 3�	 A����	 A��3B	 3B	 A��:�	 A��::	 ��	 A���B	 A����	

6	 A��@:	 A���B	 33	 A����	 A��@�	 3�	 A��3�	 ��63	 �@	 ����	 ��3@	

:	 A���3	 A���	 3�	 A��3�	 A��B�	 ��	 ��3�	 ��6:	 �B	 ��:�	 ��6�	



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

	 ��3�	 ����	 36	 ��63	 A��:B	 �3	 ���	 ��66	 ��	 A����	 A���:	

�	 ��:�	 A���3	 3:	 ���3	 A����	 ��	 A��:6	 A��BB	 6�	 ��:�	 A���	

@	 A��:B	 A��:�	 3	 ����	 ��6�	 �6	 ���	 A��:�	 63	 ��36	 A��@6	

B	 ��63	 ����	 3�	 A���	 A���@	 �:	 ��36	 A���6	 6�	 ��::	 ����	

�

������"�#� ������������ ����	������
����� �������������� �������
���"#�.70��,�����%� �������������"�#��� ���������

	��	(�� ��� %���� ��� �������
���� <����
� ������������  ������ ���� 	������ � ������ �
�� ���� �� � ������������ ���	����

 ��	���� � ���$���@
���� �µ D�� 	��� ��� 	���� ��� � ��� 	��������� �µ D��%
�	
� ���� �*��$������ ��� �������� �����%�����

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

)�����2� �
�%�� �
�� ������� ��		���� ����� ���� /� � ��������)
��� ��		���� ����� ��� �
�� ������ ���%���� �
�� ���������� ���� �

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

���	�����

�����	��	
�

� !�C���	��""���	����	

�����
�	 ��""���	����	5D7	 '+�	5��7	

���	� 7/�3� =�2�

�� 2� 73�/� 7�6�

����� /88�8� ?�?�

����� 73�5� ?�?�

���/� /88�8� 7�/�

����� 7=�=� ?�/�

%�<�� 7/�/� 7�/�

���(� =6�7� //�3�

��	�� =?�7� /4�4�

(���� 62�=� /8�4�

����	 BB�	 ��@	




���������
�����������


)
�� /� ����� ����������
��)�#+���	��$���%
�	
����������	�� � �����
�����%��(������������������� ����������
��*�������

����
����������	��	(���



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

�

2���	@�	2�
�����	4�����	�������	 /� 	���� ����	

)
�����������������������=��
�%���
�� /� ����� ���������)�#+�	������ ��������"#�	��	(���
����%���������
�%���
��

����� *�������� 	������ � ������ �������� 	��	(�'� �
�� �������� 	�	��� ������������ ��� ���� ����� ��� 	������� ��
��	� � ���

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

����������	��	(�'���������������	��$���%
�	
�
����		���������������	��	(��	������������������������%�� /� �������������

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

@�� 
�$�� �
��� ���������� � �
�������$������ ���������������  ���� ����� �� 	����	�� ��������������� ./80�%
���� �
�� �����

������������ � � ����%��� %� �� ��������� ���	���� ������������ ���� �
��%� ������  ������ �µ D�� ���� �
��"�#� �����������

:�� �������	
�������������	��$����!�%��
�$��� ������� �������������������;��� ��
��"�#����������������������� ���������

	��	(�������	
����	
��)
������������������������	���������������	��$������%
��������
��%��� ���������������������������

����� ���� ������������

)
������ 	�����������
���	����	�����������������%��� ���*�������������$������%���� %� �
�����%��� ����$� ����������

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

�����������
���	��
���
�
������
�����


@��
�$������� ��
������!����������	���� ��	���� ����$������
��)�#+����������)
�������� ����:���� ���38�����������;�

%������$�������
��	����	������������������,����
��������������%�����
������� ���

@���������������������������������������L��������������)
���������� ������������%�����
�����������:3!�;������	
����	�

	��	(� �� � �� ���%��� $������� <����
� �������
����  ������ )
���� ��� ������ %��� ���� ��� �� ������ $����� ��� �����
� �
��



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

������������ �������� ������� ?� �
�%�� �
�� ������������������ ��� �
�� 
���<������ ������� )
�� ������ ���%��
��� ��2���� 2� 	��

�*������

�

2���	B�	�����"	��
 ���"	��"��4��	$
����
����	���
�	

�������	�� �����%��
�$����������� ��
���������� �����	������	����	����� ���������� !+���
��� ��� ����
���� ���������

�
�� �����	�� �
��� 	����������$������� ��������������%
���� ��������	��������� ��� ������28�	������
��$����	����)
��

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

G���������7��
�������
�	��$��������������������	����������
�	����������	���������
���������	���� ��������
���� ���

 �����	�������� ��
��������������
������������������� �����
����������)
����	��$�������������
��/�	����$���-�#��

�

2���	��	�������	��
>��	�
4���	��
 ���"	��"��4��	
�



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

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


,���
��� �����������%��� 	�� �	�� �%��
� �
��
�� !
�� �#���������������K2� ��	��$���%��
� �����	
� ��������� ��� ��	
�

���������������������������
�$��������� �(��%�� �������
���������	�����M�	������)
����������������(����	������
��

�C+#�	���������)������������	���)
��������	������� ���������������������������� �%��
��
�������������� �����
��

������ �����
����������� ������ ��	�������	��	����������� �?8�	����� ���������

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

! ,������	��
���'�/�
��������������������%��
��
�������������� ��

! ,���$�����
���'�/�
��������������������%��
��
������������$��������� ��
��	��	���:������������;��

)
���������������
�������	��
��������%���� '������������������
��*��������������������������������������	��� ���� ���	�� �

�������%��
�����������������������������������	�� ������������
����$�����
�����)
��������	��
�������������� ����������

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

���������	�����������������
����������������� � �������
��������������	��
�����@
����
����	��$��������$���� �������
��

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

%��
�$��	�� �	�� ��
�%��
����
����������������������	���������� �%��
������ �	���� ��	����$������������38���������

%
����
����	��$������������$����%
�����������(�������� �78����������������������������%
����
����	��$��������$�����

�������/8��
�%���
���-C������������
����������������$��%� �������
������������� ���������
��
������������������������

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

�%���
������)
���%������� ����������������

�

��$�����
����#����	��
����

�

�

2���	3��	����������	��	4��>	



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

)
�������������%� ����������������������	��%���$������ �������	�������������� �������	���%��
��
���-G�����������

,�� �
�%�� ��� ������� //� �
�� %� ������  ����� ��� �
�� ��	��$��D�� �� �� : �
�� �� µ+−1

;� ��� ���� ����� 	��������� )
��

��$������������������
�����������
������ ������������ �����������	�	���������
���(�� ������	��$����
����������������

�� 	�������� ������$������� ��� ��(�� ������	��$���� ������ ���	� 	�� ������� ���	�����������$��� ��)
�� ������� ���� �
����

$���������� �����(��%�E�������
�������	����� �
����	��$���%�����������������������������	��������:�
����	��$���������� �

��$������������	�� � M����� ������ �
��2�
���������
�� ����������;��� ��������	����� �
����	��$���%��� ����� ���� M����

��������
�������������:�
�����������	��;��

�

2���	33�	'�"��4��	>� �����	 ����	�4
����
��

,�����%� �����������������������"�#���������	��	(��%������� ��������������
��C/�����������������
����	��$����� ����

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

!�,����� �� ��������*����������������� M���� ��
�����	
����	���	��$���	��	(�����	��������3!���������������	��������

<����
��������
���� ������� ���������������������������������

!�)
����
���������� ������%�������	
� ������
��������������������
���%��� ���������C/�������������%��
����� �����

������
���8�2�	�	����:������������������%������� ������3�	��	��������� ��
���������������������������;�

!�,�������������*����������������%��
���������������������
������������$���������$� � ��
����	��$�������������� �	��	(�

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

)
����
����$�����
����%������	���� '�

!�,����� �� ��������*����������������� M���� ��
�����	
����	���	��$���	��	(��
�����	
����	�3!����	��$����������������

	�������� <����
� �������
���� ����� �� � ���� ��������� ���������� ���� ����� ���� �������%
���� ������������%���� ����

���� � �������
�������	��
����



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

!�)
����
����%����������������������%�������� �:�
����������	������������������
����
���	����������������� � �����

����
�����������������;�

!�,�������������*����������������%��
���������������������
������������$���������$� � ��
����	��$������M�	������

)
������������M�	���������
����	����������
��������
���!������
����	����������
����	��$��D�����������

)
���������	�����M�	�����%���	������ �������������� �������	���%��
��
��)�#+�����������	��� ������ �����	�����������

/88���� �/� �� � �2� �
���� �������������%���� ���	���� � ����������� �� � ������������ ���� � �� ���� ������ ��� ��	
�

���*���	��� )
��� �� ���	���� �������	�� ���M�	����� %��� 	������ � ���� �
�� �/� �2� �� � �
��� �	� :������
���!����;� �
����

	��������

�������/2� �
�%�� �
��$������� ���M�	����������M�	�� ������ �
��
���<�����������'� �
���/� �� ��	� �������	��� �� ��
�� �	�

���M�	������������� �����������
� ��)
��<������� �
����  �������������/2��
�%���
��������������
�������	��
���'� �
��

�
������������������%��
�����/����/�	���*������

)
�� �/� �������	�� ���M�	����� �������� ��� ��� 	������ ��� �
�� �
���	��� 	��	���  ��	���� � ��� �
�� �������� �
��� �
�� ��
���

���������'��
��� ��� �������
��$������� �*�����������/���������������)
���	��������	���������������	���������
��������

����2�%
�	
� ����������� ���� �
�� ������
���!����� 	������������)
����������� �
���	� ���M�	����� 	������ �����������

���
� ����������������
�������
���	��������	���)
��-�#�����
�� �������	�����%���������%�������������������� �/�	���

�

2���	3��	'�"��4��	��"
�����"�� 	���E�"�
����	

�������
��
��	����


)
�� ���$����� ����������� %��� 	�� �	�� � ��� ��	�� ����  ���� �� � ���	������� �
��� �����%�� ��� &�%�$��� ��� ��� �����

����������������� �����������	
��������!��������	�������.//0������
���	����%� ����������������������
����	��$�����$���

	��� �������� ��� ���� � ������ 5� ��� 38� �������� �������  ���� ���� ��� �
�� ���$������ ������ ��� �������������� )
��



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

���������������
��J	����	�D����������������	����
������	������ ��������!��������������� ���� �L��������������)
��

����������� ��� �
��� ���
� �%��� �$������ � ������ �
�� +1-+�!��� :+1������� -+�����	�� ������ !� ��������� �����	��;�

"C##� �����������.//0��������
������� ���������������$��%��
����������<�����������:������
���������������� ��������
��

��	��$������������������ �
���� ��������$�����;�������� ��	����� �%��
������	��������� �� ����'��
�������$��������	�����

����� �
�� ���%�����$���� ������������ �
��"�#� ����������� ��� ��� ��������<������ ����� ����� 38��������� ��� ���� 
���� ���

���� �� ��)
������!�������������������������	���������/�	��-�#��*��$����������
������������� ��������!���	���������

�##-�(�����	��	���,--��,	#',(��,	�'&��	),�,'+�������	

)
�����
� �	����������� � �����
�����	���������� ������������������%�+���
�G�����:�+G;���������������$� � ��
����
��

���	�������"�#���	��$����	����� ���!���� �����	����������%��
��
��%� ���������������	
��*��������C/���������  � �

 ����	����������� �
��
��
� �����	����� �
�������������� ��
���
�����������:����� �/5��������;��G�	��%� �������� �C/�

������� ���� �������� � ���� ���� �� � ������  ������������� ������� 	��� ��(�� � $������� ��� �
�� ��	����� � �����$��������

���$� � �����������������
���� ������������$��������*��������

G������
� �
�������������� �����
��"��$����-�	�$������ ���������+����������:"-,�+;��� �����
�������!/�G	����

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

	��	�����������%��
���������� �������������������588�(������� �����������
�����$�������� �����
��+���
��)
�����	�	�����


�$�� �� �������� ����������� ��� 228� (��� +�	
� ���������� ��� �*����� � %��
� �� ���� ���	(��	(� "�#� ��	��$��� : ���!

���*���	�� ����!	� �����;� ./20�� -�%� "-,�+� "�#� ������������� ���� �$�������� ��� �
�� �G�,,�� %������� ./30��

���	����������������
��"-,�+����������������������$������������G�,,���)
������������3!���		���	���������� �3�	��

-�#�./20��

)
�������!/��������� ��� �
�� �����%!��� ��� �
������	
!,����	���)G�+KI����� ������������ ���
�������� ������ � ���

���$� �����������	��������� �
��
���
����� �
���	������$���� ���� ����%��
������	���������������� ��%�	������������)��

�	
��$�� �
��� ����� �����!/� ��� �*����� � %��
� �
�� ����� ������������ �������� 	��������� �$�������� :�� C,#,I����

���	(M�	(� "�#� ��	��$��� �� �C+#��G-�#� :�������� G���������
�� �� � -� �������������� ��������� � ��� #��������;�

��	��$���������������������	����������;���
��
����	������������������ ����
�������*���	���� ������(������ ������������

�  ������ ���	�����������	�����������������!/������������
��
������� ���������� �/338�(��%
���� ���� �����������M���

������������� �� � ���� �
����!����� ���	����� %
���� ���� � ������ �� 	������� ������<��� �������� ��������������� �C+#�

	�������� �
�����������������	�������������� �����!/����� �
�� �	�������	� ���������� 	����������)
���������������C+#�

���	���������������3!��	
��*��������������������G-�#�"�#��� �#�-�������������E������		���	���������� �/�	�����



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

�
���� ����	���������./40���C+#������	��� ��������
��������������	�����������$��$� �����
��	������������� �$��� ������

�	��$������ ���� � ��� ������������ ������ ���	�������,������� ��� �
��� �������C,#,I���� �� � �
��1��$���������������� ��

��$�������� � �
�� ������������ ��� ������� ������������ ���  ������  �������	�� "�#�  ���� ./50� ���� �������� %���� ���� ���

	��$��	�����������	�� ���

���	��
���������
������


�������	(��	(�"�#� ��	��$���� ���"-,�+� �� � ��� �����!/���
�$�� ���	���� ��(����
�������� � ���� � ����!	� ������

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

%��
� �
���� ���	������� ��	��$���� ��� 	��� ��� ����� ��� ������� /3'� �
�� ������ ����� �
�%�� �����!/� ��%� %� ������

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

@� ���������� �����	����������
�������� ������������ �%� �������������������	(�������������
����%�� ��

�

2���	36�	;� �����	���� ����	
�	?��
�3	��!
��	�� 	�!���	 ����	"
���"��
�	

��
������


)
�� ��	
��*��� ���� /� � ���������� ������� ��� ���	�������  ���� ���  ���$� � ����� �
�� ��������� ��� � ���� ����� !���� �

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

��� 2���� +−= �����	������ ��������
����������	�����������

�$�������������
���+G������������"#����	����������������
��"�#������������.70��� �"�#���������	��	(��	����������%��
�

�
�����	�������%� ������ ��������� � ������%� �����������������������:	������ �������������������%��(���������;��



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

������*�������:6;��
�������� ����������*������� �
�

� 2��� +−= / �����	���������������� �������	�������
�������� �����

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

�������/4��
�%���
��
�������������
�����	����������������
����������� �������	�����������"-,�+�������������������

 ���//5�:����������������������� �������	���%����	������ ���	
� �������	�����������%�	��%��
������������������� ����

�������������	��� 
��������;��)
�� ��������	� ������� ������(� ������ �8�  ��� ��� ������� ��� �
��"-,�+������� :��3� 	��

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

�

2���	3:�	��������"�	
!	������A �!!����"�	 /� 	���� ����	5���"�	�	�������	
����7	

����� ��� ��� ���� ������������ �
�� ������ ���	�������������� �����$� ��&�%�$��� �
�� �� ���� 	��������� ��� �
�� ������ ���

��%���� �������� �%��
�����	
�����������	�������
����
����
���	����������:����� �����	��������� ��������������
��

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

L�����D�� �
�� � ��%;��)
���� ���� 	��������� �
��� ����������� � ������ 	����	�� ��,�������� ������ 	����	��������� �
��

�����!���	(� �� � 	����!���	(� 	���������� ��� �
�������� �����	����� ��� �����$�� �
�� �������� 	
���	�������	�� ��� /� �

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

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

� M�����������������������������������:������488�������;��%�����������������	
�:2??����	
��;��� ����	
����	�	��	(����

��	
����	
�:2??8�$����������38��� ���;��

)
�� ��������<������ �
���� ��� �������� � %��
� �� ���� �� � ������ �*������ �������%��
� ��������� ������������� ,� ����������

���
� ���������� �������������$�������������������'�������������%
�	
�
�$���
����%����	�$�����	���� �����	�����������



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

�������� ���� ���� � �������$����� ����� �
��� 759� ��� ���� ������������ ���� ���� � ��� �
��� ���	����� )
�� $������ ��� �
��

	�������� ���� ������ 	����	������ ���� �
�%�� ��� �������/5� ���� �
�� "-,�+� ������������ )
�� �����!���	(� 	����	����� ���

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

	����	�������������	
����	��

�

2���	3�	��
��A���"=	�� 	"�
��A���"=	"
���"��
��	�
	�%�	�'�(,	?#-	
�����	��� � 	!
�	�������	���������	

!�C���	

�����
�����
�����������


G�	��������������
�$����������� ��������������
�����������������	��������� ����$�������	�������� �!��������(��

 ���� ��������� �� ����	����������  �����������������������)
���%�������������������� ���� �	����� �����	���������� ����

������	�����	����	�� ���������&�%�$��� �
��(�� ��� �
��
��
������$�����������$� � ���� �
��$�������	����������������

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

 ������������� ���  ���� %��
� �
�� �C+#� NGG�� ����%����� )
��� �����!�������� ������  ������������� ������� ��� ��� �

���������� ���� �
�� ������������ ���	���� ������  ������������� ��� �
�� ������ �� � +�$����� ���������� ��������� ./50�� )
���

����%���� ������������������� �
����������
����	��� � �����	����� ��������������� ���� �$���������� ����)�����3�

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

�����	6�	?��
�A3	#�)	��������	

��������	 (
�����	

#����	����$�������� � +�"+C�"�84#�:
���'II�	������<!���� ��� �I��"+�I��"+��
���;�

)����$����������$�������� � ������������������������58�58������+�"+C!"�84#!,CC1,��



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

:
���'II����	������'?//8I���� !$���������I�����	I+�"+CO"�84#O,CC1,�;�

,�����
���	����$���� C�+�! ���$� �28�28����� ����6�
�������$���:
���'II����������	��������$I����I;�

3� ��� �����$���� �����#�����������

#��� �+���
��� ��� �+-#�2883����� �� ��
:
���'II%%%���������I �	������I�����	������I��I��32I��32�� �;�

G	������ ��� �+#�2884���������	�����	������������%��
�� ������	��

������������� �+-#����������,�:
���'II������������$�����I;�

#������� ���������������� ������ �%������� ���%��
�8�7=�	���������	������	����

:
���'II%%%��$�����	�������	��I��I	��$��I�����I�� ���
���;�

+���
����� �� L��	(�!-�������� ���� �������� ��� ���

,�����
���	� ���� �)�74� ��������� ���3�� M���� � ����	�����	����������������

+�����	������	��� ���������� �	����!���	(���	��������$��������	������������6�
�����

������������� ������
���!�����	������������������� �!�������� ��
����38���	�� ����������
�������������������������������

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

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

#�����$�	���� 6���������	����������

3� ����	�����	����������������

,����!��� �	����!���	(�������	����		������������$����6�
�����
���	
����	�	��	(�������	
����	
�

�

��� �
�� 	���� ��� "-,�+� �
��  �����	��� ��������� ���� ����
����  ��������� %��
� ��  ���� 	�����	����� � M���� � �$����

2888���	�� �������	
����	�	������)
����������������������� ��������
�"-,�+!,��� �"-,�+!���

�������/6� �
�%�� �
�� ��������	�����"-,�+!,��� � �����!/� ������� �������	��C/� ���� �������� �
�� ��������������@
���

	������ �%��
��������/4�%
�	
�%���������� �%��
� �
�� �������� ������� �
�� ������������������ �
������ ����� ��� 	�������

�����$� ��-�������������� �������������������
������������

�



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

�

2���	3��	��������"�	
!	������A �!!����"�	�3	���� ����	5���"�	�	�� 	?��
�A3	!����	
�����7	

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


)
��"-,�+!,����"-,�+!�������!����������L!��� ������������ ���	������������������
��������$����������������������

%
�	
�	��������� �������������	������$��������
�����������������D����	��������������/=��
�%���
�� �������	�����%����

�
�� �����	��	������ ���� �������	�����
���%�������������������� ��
�������!�����������������)
��-���������#*��������

�
�� �������	�� ���2���� 	����� ��� �
������� ������� � �������� ./20��)
��������� �
���%��	��� �	
��$�� ������ ��� ������$��

���������	�� ���  �������	���� �%�� ��������� <���! �������	�� ������� ��� %��
� �
�� ������ ��� �
�� ���� ������$�� ������

 ����������������	�����

�



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

2���	3@�	���
����	��������	��������
�	4��	F&'	

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

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

 �������	������&�%�$����
������$����
����
��<���! �������	��������������������������	����	���������
�������������

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


,�� �������$�� ��� �� ��� �
��� ���������� ���� ������� ��������� 
��� ����� 	�� �	�� ���� �����!/�� ����� ��� ����������� ��

�������	���� �$���������/4?�  ����%���� ���	���� � :�����3I3I2886� ���=I27I2886;� ������ �������� ������ /8! ��� 	�	����

:	�	����/53����/6=;�%
�	
����������
�������	���������������������
����������������������$������
�������

)
�� ������ ���������� %���� 	������ � ���  ����� ��	�� ������ �
�� ���
� �  ��	���� � ���$��� ������� /?� ��������� �
�� C/�

�������������������		��������� �������
���������������)
���$���������������		����������������� �7?9��� ����������
��

��������$��759��

Jason1 N1 fixing success rate

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

Feb-06 Mar-06 Apr-06 May-06 Jun-06 Jul-06

R
at

e 
(p

er
ce

n
t)

�

2���	3B�	?��
�A3	���������	!�C���	��������"�	

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

$�	����:������
�������������������
������;����������	������ ��)
�����������%�������	���� �J��������D����������������� �

����
������ ������������������%
�	
�%�������������� �������J�������D���������

����������
��� ����������� � �
������������������� �������������� �	���������
����������D�� ���������*�������%
�	
� ����

���� ���	���� ���������� ��������������	�������)
��� ��� 	�������$�����������������/7�%
�	
� �
�%�� �
�� �����-�#���� �
��

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



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

�

2���	3��	)����	'+�	4������	!�
�����	�� 	�������	
�����	

-��� ������������������������:��%���	��$�;������������	���������������
������� �����������������������:������	��$�;��)
���

��� �������� � ��� �
�� ������� ������� ��� � M���� � ����������� ��� �
�� ������ $�	���� ���� ��������� �������� )
�� ��	�� �
���

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

�
������������������������)
���	������� �������������
����
�����������������������������%��������$������������������������

�
�������� ����������������� �����%��
��
���	��������������	�������)
����	������������� �������%�� ��
���� ���� �
�������

�������� ��� �
�� ����� ����� ��� �
�� �� �	� �C/� ������� ��		���� ����� ���� ��� ������������ 
��� ��������� ���� � ���� �
����

����	���:�
���%���������$�������� �����
��������;��

)
�� �������
� ��� �
�� �����!/� �������� 	����� ����� �
�� ��	�� �
��� ��� ������� ��������� ������������� ��� �$������� ������

���	�������,��������������������������������� � ����
�������� ����������������	��������
���	��������� � ����$�������

������ *��������,�� ���������� 	�����$��������������� ��� ��  �������	�� ���%���� �%�� ������ �� ������������� ��� �� ������

%
���� �
�� ��	�� ������ � ��	�� ��������� � ���	(�� �������	����������������� 	��	��� ���	�����$�����������)
��(���

	������������ ��� 	�����$��� ���� ����� ���� ������ ������ �� � �	���� $������������ P�����������  ��������� �
�� ��������	�� ���

	�����$������� ����������������� ������������$���� �����	������������������������)
��������������	�����$������� ��������

�
��� ���������� ��� � ��� ��� �� ���� ���� ��	
��*��� ��� �����!	������� �
�� �� ���� �		���	�� ��� ���������� ����������

������$������� ���������	������ ������/8! ����	�	����������

�������28��
�%���
�� �������	�����%����	�����$������� �����-�#�	������ �%��
������������������� ����������������

������	
�����
��	�	��������
��������#�����	�������� �����
������������������	��	��������
��������������"�-!���������./60�

�� ����������� ����
�������������8=��������� ./=0��,�������$�� �������	�� �� �	����� �
��� �
������ ���������
��
��� ���� �
��



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

���� �� � ������ �
��� ���� �
�� �������� ������� )
�� ��M������ ��� �
��  �������	��� ���� ������$�� �� �	������ �� ������ ����

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

�

2���	���	)�!!����"�	��	���������	"�
��A
4��	���� ����	'+�	���>���	���� �� 	
�����	�� 	�������	
�����	

#���������������-�������:#�-;��������
��� �� ���� ���� ���	(������	
��*���./?0��$����������������!/��#�-����� �����

�
������$� ������� �	���������������*��������#�-����� �����	������	������ ������ ��������������� ��	�������%��(����

������������������� ���������������� ������ �����	������� �
�����C+#����������������	�����������������	�� � � ������
���

�������	�����#�-��������������������� �����
��������	������������

�������2/��
�%���
�� �������	�����%�����
�� �����-�#����#�-����� �����	������ �%��
����� �� ���������� ���������

��������#�����	�������� ����J��������D����������������������
�������������8=����������,�������$�� �������	���� �	������
���

�
������ ���������
��
��������
������ �� ��������
��������
�����������������)
����M��������� ����� �������	������������$��

�
�%����������������$�������������� �/�5���������$�������
����������������%
�	
�������������	�������������$����
��

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



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

�

2���	�3�	)�!!����"�	��	�-'	���� ����	'+�	���>���	���� �� 	�� 	�������	
������

�������22��
�%������
���	
���	�������	����#�-����� ����������������������������������
��#�-����� �������������	��������

���$�������������$����
�����������,��
��
����$�������#�-����� ��������������
���� �����������������,����%������$�������

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

���� �� ������������������$��������

�

2���	���	����	 �$�� ���	�-'	���� ����	"
�$����
�	

(��(-*�����	

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

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

������ � �� ���� ��������� ��	
���	��$����)
��������� �
�� ��������������� ������ �������� �
����	��$���� �������� �
��� �
��



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

�������� �������������%� ������� ����	�
������ ��������	��$�����)
��� �
�������������� �������	� �C/�������������

��������%��(���������������� ����������$� �J�������D�"�#�	��	(���

)
����%� ������ �������� � �����$� �	��	(�� ����	���� � ��� �
��"�#�������� �������J	����	�D� ������������������ �
��

%
����	�������������%
�	
�����%������������������������������������
���%�����*���	��������������	��$���������������

�
�� �������� ���%��(��)����� ���������������%��
����
� ��� ���	� �� ���$���� ��	��$���� 	�� �	�� � ����C+#� ������ �
���

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

)
���������	
�	��������� ��������!���	�����������������!�����%��
������������������	���

)
�������	�����������%�+���
�������������������������������������$�����������	�������)
��������$������������������ ����

 �������	�������������������� �����
���%��"-,�+�������������������%��
� �
��$�������	���� �����!����������L!��� �������

������������� ���%��
��� 2������������� -�#��G�� �����!/� �� ���� ���� ������ *������� 	
�	(�� ������ #��������� ������

-������� ������������� �� � ���������� 	�����$��� ���� ����� �
�%� �
��� �
�� ���������� ���� � ������� ���� ����
���� ����

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

�(F��;-,)�+,���	

)
�����
����%��
�����
��(�������	
����������M�	����P��!)�����������
���� ������������������
����
�������	��������

�� ������	���������)
��������%��
�����
��(�C,#,��������$� �����
���%��
�"-,�+�"�#� ������ ����	���������������

"-,�+� �� � �����!/�� )
�� ���
���� �	(��%�� ��� �
�� 	������������ ��� �
�� �������������� "C##� #��$�	�� �� � ��� �
��

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

',2,',�(,�	

/�� L�������� ���������-�����(���3,"�.%��+���� %�����
���4
 ��
����&�5����� �.����6	����
������%��=�
�

"C##�@��(�
���!���������������#������������"�#I"C##�#�����L�����C�$��38!��	��2�2888�

2�� ��������� ������	������� �����	
�������� �� �"����G����7��.����.	�
,"�.%����� ��	�(����
		�	���
�� ��,�

�	
���	�)���C�$�����288=�+C�!"C##�8=�"���$��

3�� "�����������(����
		�	���
��3,"�.%��+����� %�����8���.��
�  ��'�
�  ������. �����	�����GC�"�#�

/777�

4�� @������� �� �"���Q��(��� 8�'����	���� 3,"�.%��+� ��� %�����
��� 4
 ��
����� ���	�� ����� ��� �
�� �GC�

"C##!86�#���������26!27�2886������@���
�)�����

5�� ���� ���-������� �#����������������3	
�9
����	��������������������.����	�� ���������
���GC�"C##!

86�#���������26!27�2886������@���
�)�����



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

6�� �������� ��� ��� 
���.� 
��� ���,
���.� %�����	���� (��� ���.	� 
,"�.%����� ���	�� ����� ��� �
�� �GC�C)��

288?���������288?�#��������������������

=�� ��	
� -�� #	
�� (��	
�� )�� &����������� 1�� �������� ��� �� � �� ��� "��������%�%�� (������ 6�,'6	
���	�

3�
 +����5�������+++�)�����	������P����53�C��=�����2886�

?�� ���	���� ��� �� � �����	
�����������/	:�
+ �
�� �
	��
	� "�
��� ��
"� ��+� 	;%�	,���� ��	� %�����	����

��� 
��
,"�.%��+� " ��#��.�#	�������	�� �� � ��� �������� ����	������ �
��"������� �������������*����������

288=�)������������	��

7�� ��%�������C������-��+���� �"�� ��"��6�����	�
����
 �(����	/���!�(�$&�� "	
���.����0<���3���/	�
	+�


��� ���#��.� ��� ��� �7�� ��
�� , $�� #��	�� -���� 36� $���� 36� ���� 3� ���� 328!326� 2885��

 ��'/8�/8/6IM�����2885�85�/25�

/8�� @B������ "�� #	
���<� ��� �� � ������ ,�� ���'�6=&� �	���� ������ ����������.� 8���.� ��
�'��
��

��	���
���������6=�����	#���GC�"C##!85�#���������/3!/6�2885���������	
�������������

//�� �����	
�����������	�����������
�����!����C+#��� ���M�	����,)G#�G����������	���
 �6�,�*	�'����	���

3,"�.%�����9 ��#��.�
���3"�� %���6=����	�� ���������
���GC�C)��288?���������2?!38�288?�#���������

�����������

/2�� L�����-��(�3��&��	����� 
��/�����������.������	,
������ +��.���
��	
���%���.�(��������	����������

"�� ����6/����������	
�2886��#�C!/8'�78�6/32�276�8�

/3�� �>�33����������'����'II�� ��	�M����������$I���I���	�I�

/4�� ����
�����!����� �-��������>��)�(�����������288=�G#)#)�+��	���$����������&������288=�

/5�� Q����Q�� )�� ?3�>�&� ��� /��.� �
		�	� ��
�� 3,"�.%����� ��	� 
� ���� �
	���>	"��� ��
��	
��� 2884��
����

)
�����1��$���������������� ��

/6�� ���������(������
��
	�����	�?
���'0��G-�#�,��������@��(����"�������������:,@";�����
����������������

�G-�#�#��$�	�����������	
�/3!/4�288?�

/=�� &������������$����	������	������

/?�� �����������-�� ������� ����� �� � ���%���
� ����� 6�� ���	�
����
 � �
�	� �
�.��.� �	/��� , $��	��� ���

#��	��-�����	
�P����38�C���2�����/35!/43������2882��G�'/8�/8/6I#82=3!//==:82;882==!6�


