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


� �������	 �������� ����������� ���

�� �
�

�
������� ������

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

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

�� ������	
����

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

�����

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

���� � ���

����� � ����� � � � � ��

����� �� � 	� ��� � 
 � 
 ��
 � � 	� ��� � 
 � � ��� �	���� ���������� 
 ��
 �
��� ������ ������� �� � 
 � � � ��� �  � 
 ��
 � � ��� �  � � � !��� ������	�����
����	�� 
	"�����	�� �#���	��� �$ �����	��� 	������� ��� 
� ��	���� 	� ��	� �
������
$��� ��% � &� 	� ���� '���� ���� ���� ����� 	� 	���(����
 	� �	�� �	�� � )��(�*
+���� �����
 �$ �����	��� ��
�� � ��
 ���(� ��
�� 
 ��� � ��� ��
�� �$ ������(���� 	�
�	���� 
��� �	�� � � � � , �- � .�	� 	� ��� �� �����
 ����� ��������	 
��	���	���

/	"����� ����
	�� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� �$ )��(�*+���� �����
�
���� ����	�
 �� ��� �	�� 	���(���	�� �$ 	�	�	�� 
���
��� ����� ���
���� ���� 
���
�������
 	� ��� �	�������� ��� ,� 0� %� -� 1� 2� ��� �,� �-� �3� �4 � .�� �	� �$ ���

���� ����������	 
��
��� ���		��������� ������� 	
���
 	
����
��� ����	 ��� ����	�	� �����������
 ����� ���������
 �������� �������� ��������
���� �������� ���  ��� ���������  � !"#��$%� ����� ���&��� '(��������)* ��+���������  �
(,!,� -���� ���  � .���� �� $������� � /�0�� ����� ���&��� 12���3��� �������� ���������
4���� ��� ������ ������ 4�� 5������� ���-����� �� ",�2! ��� 6,$ 7�����0���8
 ����� �����
9,,: ����������)�



, !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

������� ����� 	� �� ���� ���� ��� ������(� �������
 	� �1 �� 
��� �	�� �	����
���
���� ��� 
� ����	�
 �� ���� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� �$ �	������ 	���	�	�
)��(�*+���� �����
� ���� �	�� 	���(���	�( ����	���� ���
�����

.�� 
��	� 	
�� �$ ��� ������(� �������
 	� �1 	� �� $������� .�� �����	�� �$
����� 	� 
��������
 �� ���� � ���� � ������ ����� ���� ��� 
� �������
 
	������
	� ����� �$ ��� 
��� ��
 ����� 	� ��� �����	�� �$ � ��	��
�� 	�	�	�� ����� ���
���
$�� ��	�� ����� 	� �� ��
�� ��
���	��� &� ��
�� �� �:���
 ��	� 	
�� �� 
��� �	��
����	���� ���
����� �� ���
 �� 
����	
� ���� ����	���� ��� ����� $����	��� ���
����������
 	� �1 �

8�� ��� ��'� �$ �	���	�	��� �����(���� ��� ����� �� ������ ���� ��� ���
���

���,�

� ��� � ��
�� � �

��� � ��	#�� �����	�� ��
 �� 
����� 	� 
� ��� .�� �����	��� ��������	� �� 
�

$��;���
 
� �� ��
 � ��� 
����	
�
 	� <���	�� , �$ �1 � <�� 	��� � '�� ��� � �� �

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

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


 � ��� �� ���� ������ ���� ��� �����	�� � �$ ����� 
����(� �� �������� �  � 	� �����
$�� ���� � � � � �� 
� �=��� � ��
 
 
����� ��� ��
�� ��
 ��� ���(� ��
�� �$ ���
)��(�*+���� �����
� �������	������ >� ���� �� ������ ����� 	� �����	��� ��	� 	� �
������� ��#�	������ �	��� 	� ���� 
����
� ��(����	�� �$ � 
���� 	� �	�� ��
 ������

�� 	� 
��� ��� 	����� ��� �����	��	�� �� ��� 
���
��� ������ �$ �� .�� �������	�(
���� 	� 
�;��
 	� �1 ��

���0� ����� �

����
���

����� �������� � � � � ��

.��� ������� � ����� ����� 	� ��� �����	�� �$ ��� 	�	�	�� ����� ���
���

���%�

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

�����

������� � �����

����
���

����� ����������������

�	�������� ����
���

� �������� ������


� �
>� ���� �� ������ ����� �� ����� 	� �1 �

� ������� � ��������

����
���

� �������� ������� � � � � � � ��

.����$���� ����� ��
 ������� ��� 
� �������
 	� ����� �$ � ��
 � ��
 ���	� 
��	��*
�	���� .�	� �	�� ��� ������ ���� 
���	�( �	�� ����	���� ���
�����

/����	�( 
� ����� ��� )��(�*+���� �����:	���	�� �� ��� �����	�� �$ ���%� ��
�	�� ����� ��� � � � � � ��
 ����	�( ?�� � ����� � ������ ����� ?�� 	� ��� �����	���



@� �Æ�	��� ��� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� $�� ����	���� &�A5B� 0

�����:	���	�� �� ��� �����	�� �$ ����� �� �	�� ����� ���� 	� �1 ��� $�����	�( �������
	� �����
�

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

	������ ?��	 � 	��������� ����� 	 � ���

��
	��

����
	���	����

����� � � � �� � ��	���	� �	�

�� � 	

��
	��

���	����	�

�	��� � ���

��������

	����	
����
����
����� ������

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

C
����� ���� � � � 	� ���0� ���������
� �� ��� ����� �������	�� ����� � �����
����	���
 	� ��3 �� ������� ���
��� ����� 	��� �� 	�	�	�� 
���
��� ����� ���
���
�	�� ����(������ 
���
��� ���
	�	���� ��	�� 	� ���� �"����
 ���� ����� 
� ���
��
�� ��
���	�� �- � ��0 � 8�� � � ,�

���-� �	��� � ����� ������������ ����� 

��


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

&� <���	�� , �� ������� � ����	���� 	�	�	�� 
���
��� ����� ���
��� ��	�� �:*
�	
	�� ��
�� ��
���	�� ���� 	� �	�� 	���(����
 ��	�( � ��	�
 ��
�� �	������ 	���	�	�
)��(�*+���� �����
� <���	�� 0 	� 
�����
 �� �
��� ��� ������(� �$ �1 �� 
���
�	�� ����	���� ���
����� &� <���	�� % �� ���� ��� ��	� ������(� ��� 
� �Æ�	�����
	���������
 ��
� ;������ 	� <���	�� - �����	��� ������� ��� ����	
�
�

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

��� �� ����	
�� ��� ��� 
	����	���� $����
 ���(���B �#���	��

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

��
D��� �� ����(������ /	�	����� 
���
��� ���
	�	��� ��
 �	�� 	�	�	�� 
���

����� �

���������
� � ��

�	

,
�
�


3
�
��

0
	$ � � ���� � �

� � ��
�	

,
�
�


3
�

4��

0
	$ � � ��� � �



% !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

.�� $���	�( ���� � 	� 
�;��
 	� ��
�� �� ���� ���� �� � �������� � �� �� ��� �:*
��� �����	�� �$ ��� ���
���� >� ����� ����(������ 
���
��� ���
	�	��� �	���� 	�
�����	��� 
�$��� �����	�( ��� �����	��� 	���(���	��� ��� ��	(	��� ���
��� 	� �����*
$����
 	��� �� 	�	�	�� 
���
��� ����� ���
��� ���	�$�	�( ����(������ 
���
���
���
	�	����

��� �� �����	����� 	���(���� �#���	�� �,���� 8�� ��� ����	�� 
	�����	E��	��
�� ����	
�� � 6��
����� �������� F����'	� �����
 �4 ��	�( ��� 
��	� $����	���
�������
 	� ��1 ��
 �������	�( ��� ����	���� ����� ��	�( ��������	�� ��
 8���
8���	�� .����$��� �����	#���� .�� ������	�( ���	
	�����	E�
 ������ ��� ��� $���

�,�,� �� � !� ��������

����� ����	: ! ����� $��� ��� ����	�� 
	�����	E��	�� �$ ��� 
	"��	�� ���� ��

������ ��	��� $��� ��� 
	�����	E��	�� �$ ����	���� ��
 ������ ������ .�� ��	�

	Æ����� 	� 
���	�( �	�� �,�,� 	� ���� ��� ��� �$ �:��	�	� 	���(������ 	� �������
	��Æ�	��� 
������ ��� ������ 
������ ��	"�� �� ��� ����	�� ���� 	� ��;��
� C�
��� ����� ���
� 	$ � ��	G� �������� 	���(����� 	� ������� ��� ��� �� ����� ����	����
�#���	��� ���� ��� 
	Æ���� �� ���
�� �	��� �����	���� 	� �������	�� �	�� ��������
�����
� �4 � &� ��
�� �� ���	
 ����� 
	Æ����	��� ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
� �������
 	� �3 ���
	�� �� !*���
�� �	�(�� 
	�(������ 	���	�	� )��(�*
+���� �����
 �� ����� ��� �	���� ���� �	�� ��
 �:��	�	� )��(�*+���� ������
$�� ��� ����	���� ������ 	� ���� � ��� ���� ��� ������� �����
 ��� (��
 ���
	�	��
�������	�� $�� �������� 
	�����	E��	��� �$ �
����	��*�����	��*
	"��	�� �#���	��� ����
�3 $�� ���� 
���	���� .���� �����
� ���� ������� ��
����:

� 
 ?


�� ��
�,�0�

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

!���	: 
 	� ����� ��	��(���� �	�� �������� 
	�(���� �������� ��
 ��� ���� ;���
������� ��	�� ?
 	� ���	���� ����� ��	��(����� .�� �#���	��� �� �
����� � ���� �$
���(�� � 	� ��� 	���(���	�� �$ �,�,� $��� �� �� ���� � �� � � ��'� ��� $���

�� � ���

�� � �� � �


� ��
��	

"��!�� �

����
���

?"������� � �#� ����

�� � , � % � �� ��

���� � �� � �

�
����
��	

$�!�� �
����
��	

$����� � �#�����

�
�

����� �� 
����� ��� 	������� ���(��� &� ��� �����	��� �:���	����� �� ��� ���
�	������ 	���	�	� )��(�*+���� �����
 �	�� �����	��� ��
�� � � 0� ���(� ��
�� 
 � �
��
 � � � � % ���(�� �������
 	� �3 � /�� �� ��� ����	�� ��������� �$ ����	��� 


��
 ?
� ��� �����
 ��#�	��� % �������	��� �$ ��� ����	���� ���� ��� ����� 0 ����	:*
������ ����	��	���	��� ��� ���� ��
 0 �	���� ������� �	�� ��� ���� ����	: �� 
�
�����
 �� ���� �����



@� �Æ�	��� ��� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� $�� ����	���� &�A5B� -

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

M=80

M=20

������ �� H���� �� � � �� �(�	��� 65I �	�� $�� ���(���B �#���	��

&� ��
�� �� �
����� ��� ������ 
�� �� ��� �	�� 	���(������ �� ;: ��� ���
��
�$ 
�(���� �$ $���
�� $�� ��� ����	�� 
	�����	E��	�� ��
 �� ����	
�� �	�� �����
� � ��%� ��,� � � �� &� 8	(��� � �� ���� ������
 ����� �� � � �� ��������
 	� ���
!	 ����� �(�	��� 65I �	�� $�� ��� 
	"����� ������ �$ ��� ���
�� �$ 
�(����
�$ $���
�� & � 4� ��
 & � ,�� C��� 
��� $�� ��	�� ��� ����� 
�� �� ���
����	�� 
	�����	E��	�� 	� ������� ���� ��� ����� �$ ��� �	�� 	���(���	�� ���� 
���
������
� >� �
����� ���� ��� �	�� 	���(����� 
������ �� � �����
 ��
�� �����

�� ���������
� �� ��� ����� �, �$ 
��� �	���� .���� ��� ��
�� ��
���	�� 	� �������

������ ��� �����	��� ��
�� �$ ��� �����
 	� 0� >� ���� �� ������ ���� ������(� ���
���(� ��
�� �$ ��� �����
 	� ���� �� ��� ������ ����� 	� 8	(��� � �:�	
	� �����

��
��� .�	� 	� 
�� �� ��� ����(������ 
���
��� ���
	�	��� ���	�;�
 
� ��� �:���
�����	�� �$ �,���� ��	�� 	���� ���� ��� ;��� �������	�� ���0� �	�� � � � 	� �����
�

��� ���� �- � ��0 $�� 
���	����

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

&� ��	� ����	�� �� ���� ��� ��� ������(� �$ �1 ��� 
� �
����
 �� 
��� �	�� �����	�
$��	�	�� �$ ����	���� ���
����� 	����
	�( ���(���B �#���	���

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

�0���

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

�	�� �� ��
 � �� 	� ����� ��
 ' � 	�'� � 
 � 
 � ����	���� �������� ���	�$�	�(

	� ��� � 	�'�� 8�� 	�������� ���(���B �#���	�� ��� 
� ��	���� 	� ��	� �
������



3 !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

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


 �)�� � 
 �� ��) � )��� '�)� � ))� ��
 �) � �)����� )��� � � ) � 	� ���� &� ��	�

�:����� 	��� � ( 	�	����� � � � ( ��	
� ����� � � � �) � ( 	�	����� � � �)���� �

)��� � � � ��
 $�� * � �*�� *� � � � � �* 	� ��� ����	�( ���
	�( � � ���� � ��
*� � ��*� � *���,��� � ��� 9��	�� ���� 	� �����	��� ' �������� ����	�� ����� ��
��

��	���	��� ��
 ����	���� ������

@����
	�( �� ���0�� 	$ � � ��� �  � 
 	� � �����	�� �$ �0���� ��� �� 
�;��

�	��� � ������ ������ ������

� ������ �������������'������� ���� �

.��� ���	��� � ����� �	��� 	� ��� �����	�� �$ ��� 	�	�	�� ����� ���
���

�0�,�

�
����	�

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

���	��� � �� �����������

$�� �� �������	��� ���	����
��� �� ��� ������ ���� �� � � ��
 �'��� � �� .�	� 	����
�� 	�	�	�� 
���
���

����� ���
���� ��
D��� �� �	���� /	�	����� �� 9������ ����(������ 
���
���
���
	�	��� ��
 �	�� ����	����	�	�� 	����
	�( �����	�� ����� �$ ��� $��� '��� �	��
' � ������ ���� $����	�� ���	�$�	�( '��� � �� �� ����� ����	���� ����� ���� ��
'��� � �� 
 ��� ������	�( 	� 9��	��*<��'�� �#���	��� �� ���(���B ���� �#���	����
I�
�� ����� �������	����

�	��� � ����������

��


�0�0� ���	��� � '������ � �����

��
�� �� ��
������������� ����

�
�

9��	�� ���� �	��� ��
 +��� ��� �������
�� 	� ����� �$ ��� 
��� 
�� ��� ����	����
���� 
����
� �� ��� �����	�� ���� �$ ��� ��	(	��� ���
��� �0���� .�	� 	� ��� ��	�

	"������ �	�� ������� �� ��� �	���� ����� ����� ���	��� ��� �������
�� 	� �����
�$ � ��
 � ��
 ���	� 
��	���	��� ���� ���3���

8��� ��� �������	��� ��	�� �$ �	�� ��	� 	� ��� � ���	��� 
���
��' �	��� ���� �
���	��� ��	��� ��
 �	��� 	� �������
�� 	� ����� �$ ����� =������� ��� ��������	��
�$ �	��� 
��	�( ��� �	�� 	���(���	�� ��#�	��� ��� �����	�� �$ ������� �

	�	����
����	����� ���
���� ��� ����� ��	�� ��� 
� �:����	�� 	� �����	��� &� <���	�� %
�� ������� �� ��������	�� ��� �$ ����	
	�( �����:	���	��� �� � ��
 ���	 
� �	��
	���(���	�( �0��� ��
 �0�,� �	������������ ��	�( � �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
 �� ����� �������
 	� �3 �

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

8�� ��� �	�� 	���(���	�� �$ �0�,�� ��� �� ����	
�� � �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
 �	�� ������� ��
����: �,�0�� .�� �#���	��� �� �	�� 	���(���� �0�,� $���
� � � �� �� � �� ��'� ��� $����



@� �Æ�	��� ��� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� $�� ����	���� &�A5B� 1

8�� � � �� �� ,� � � � � � � ��

,��	� � ���	� �

,��	� � ���	� � �

��
��	

"���,
��	
�

� �
����
���

?"�� �'����� � #���� � ���� � #����+��� � #��� � , � % � �� ��

���	��� � ���	� � �

����
��	

$�

�
�,��	� �'����� � #���� � ���� � #����+��� � #���

�
�

���� � �� � ��

�	�� �� � � ��
 ���	� � �� � �	���� .���� ��� �����:	���	�� �� ��� �����	�� �$
�0��� �� �� 	� (	��� 
�

�%��� ?�� � ���	� ���������� ��

=������� ��� ����	���� ����� ��� ��� '���� 
������ ���� 
����
 �� ��� �:���
�����	�� �$ �0���� >��� �� ������� 	� ��
�� �� �������� ��	� 
	Æ����� 	� �� �	��
	���(���� �0��� ��
 �0�,� �	������������� !��� ����	�����

8�� � � �� �� ,� � � � � � � ��

,� � ���

,�� � ����

,� � �� � �
��

��	

"�� ��,�
� �

����
���

?"�� �'�,�� � ���� � #��� � , � % � �� ��

,�� � ��� � �

��
��	

"���,
�
�

� �

����
���

?"�� �'�,��� � ���� � #����+��� � #��� � , � % � �� ��

���� � �� � �

����
��	

$�

� ��,� �'�,�� � ���� � #���
�
�

����� � ��� � �

����
��	

$� ��,�� �'�,�� � ���� � #����+��� � #��� �

���� � �� � ��



4 !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

�	�� �� � � ��
 ��� � �� � �	���� 9��� ��� �����:	���	�� �� ��� �����	�� �$ �0���
�� �� 	� (	��� 
�

�%�,� ??�� � ��� ���������� ��

&� ��	� ���� $�� � � - � �� �� ��� ���� '����� � #���� 	� �����:	����
 
� '�,���

�	�( ,� � � � - � � � �� ��� 	������� ���(�� �$ ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
 ���� ����	�
 �� ��� ��	(	��� ���
��� �0���� 9��	�� ���� ��� �

	�	����
��������	���� ���� �$ ��	� 	����������	��� �������
 �	�� ��� ����
��
 	�������*
���	�� �$ ��� �	������ 	���	�	� �����
 ����	�
 �� �0���� 	� D��� ��� ��������	����
���� �$ ��� �����	�� �$ 0 �	���� ������� ��� ����� 
�� �	�� ��� ���� ����	: ���
 	�
��� ����
��
 �����
���� &� 	� ���� ��������� �� �������� ��� $����	�� +��� �� �����

	"����� �	�� ������ ��� ����� 
�� ��	� ��� 
� �Æ�	����� 
��� 	� �������� �� ��� 
�*
(	��	�( �$ ���� ����� 8����������� ������(� ���� �������	�� �$ +��� ��#�	��� ���
�����	�� �$ 0 ����	����� ���
����� 	� ��� ��� 
	����	���� ���� ��� ��������	����
���� �$ ��	� ���' 	� ������ ��(�	(	
�� �	��� ���,� ��� 
� �����
 �:������

C� ��� ����� ���
� 	� ��� 	����������	�� �
���� ��� ���� '����� � #���� 	�
�����:	����
 
� '�,��� � � - � ���� ��	�� 	� ���� � �����
 ��
�� �����:	���	��
�	��� ��� ���(� ��
�� �$ ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+���� �����
 	� �� =�������
��� $�����	�( ������ ���
��

������� 	��� 
�� ?�� �	� ??�� �� ��� 	�������� �

��%������	� �� ���� � ���	�� ��

�&��� �	� �&�'� ���
��������� (� 	?��������	 � .��
�� ���	 	??������� �	 � .��
��

)����� >� �	�� ����� ���� 	?�� � ??��	 � .��
�� 8	��� �� �
����� ���� ��
������*

	�( �%�,� $��� �%��� 	� 	� ����(� �� ����� ���� 	���	� � ���	 � .��
�� .� ��	�

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

����

���
� ����� ���	��� 	� 
�;��
 
� �0�0� ��


/ ����� � �'�,�� � ���� � #����+��� � #����
���
��� � ����� ,�� � � �� ,��� ��� ��� 	�*

������ ���(�� �$ ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+���� �����
 ���� ����	�
 �� �0���

�� �
����� $��� �� �� ����� >� ���� ��� ,��	 � �,��	� ����
��� ��
 ,� � �,�� �

���
��� � @�*

���
	�( �� �0�0�� / ��	�����/ ����� � �'����� � #�����'�,���
���
��� � 
�	�( ���� ���

�:��� �����	�� �$ �0���� <	��� ��� ���(� ��
�� �$ ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
 	� ��

���� � #���� ,� � �	"����� �.��
�

��
 ���� 	$ ' 	� ������ ����(�

�%�0� / ��	����� / ����� � �	������ �.��
��

.�� ������� �������	�( ��� 	������� ���(�� ,��	 ��
 ,� ���	�$�

�%�%� ,��	 � ��� �����	� � ��
���,��	 � �� ?
� ��/ ��	����

��


�%�-� ,� � ��� ����� � ��
���,� � �� ?
� ��/ ������

�������	����� =��� 
 ��
 ?
 
����� ��� ����	��� �$ ��� )��(�*+���� ��
����: 	�
�,�0�� � � ��� � � � � � � � �

��� ��
 � ����
� $�� ��� 	
���	�� ����	:� C� ��� �����



@� �Æ�	��� ��� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� $�� ����	���� &�A5B� 2

���
� ��� �����:	���	��� �� ��� �����	�� �� ���� ���	�$�

�%�3� ���	��� � ���	� � ���� ���,��	 � ���� � ��/ ��	����

��


�%�1� ����� � ��� � ���� ���,� � ���� � ��/ ������

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

�,�0�� <�
������	�( �%�-� $��� �%�%� ��
 ��	�( �%�0� �� (��

,��	�,� � ��� ������	� ���� ���
����,��	�,� ��� ?
� ����	������ �.��
� �

��	�� ���
� ��

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

� �
�� � ��
������� ?
� �������� �.������%�4�

C� ��� ����� ���
� ��
������	�( �%�1� $��� �%�3� ��
 ��	�( �(�	� �%�0� �� (��

���	��� � �
�
��� � ����	� � ��� � ���� ����,��	 �,� � ���� � ����	������ �.��
� �

��	�� �$��� ��	�( �%�4� ��
 ���� ���	�����	��� ���
� ��

���	��� � �
�
��� �

�
� � �

�
�� ��

�
�� � ��
��������� ��

�
����	� � ��� 

� �
��� � �������� �.�����

9��� ��� ���	��	�� �$ ��������� $������ ����	�
 �� ��� ����	��� �#���	�� �����
����

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

� �

��
���

�������
���

���� � �������� �.��� �

����� ����� � ���
�
�� ��

�
�����
������������ 9��	�� ���� ���� 	� ����	�(


�� ��� ���
	�	�� $����	�� �$ ��� 	���	�	� ���� �$ ��� �	������ 	���	�	� )��(�*+����
�����
 �,�0�� @� ���( �� ���	� � ���� ��
 ��	�( ������	�� 
� ������ �� (��

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

� �

��
���

'���������� � �� �������� �������� 

� .��
��

�	�� '����� �

��
���

�������� $�� � � - � �� <	��� �������� �������� � .���� 	� 	�

����� ���� $�� � � � � � � ��

	���	��� � �
�
���	 � .��
��

�� �� �����
 �� ������



�� !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

�� �	����
�� ���	���

&� ��
�� �� 	��������� ��� ���$������� �$ ��� ������(� 
����	
�
 	� ��� ����	���
����	��� �� ����	
�� �(�	� ��� $����
 ���(���B �#���	�� �,��� �	�� ��� ���� 	�	�	��

��� ��
 $���	�( ���� �� 	� <���	�� ,� >� ������ ��� �:���	���� �$ <���	�� , 
��
�	�� ��� ��� 	����������	�� �$ ��� �	�� 	���(������ &� 8	(��� , �� ���� ������


10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

M=80

M=20

������ 	� H���� �� � � �� �(�	��� 65I ���� 	���(���	�( �0�,�
$�� ���(���B �#���	��

����� �� � � �� ��������
 	� ��� !	 ����� �(�	��� 65I �	�� $�� & � 4� ��

& � ,� 
�(���� �$ $���
�� ��
 ����*�	E�� � � ��%� ��,� � � � � ����0�,- $�� & � 4�
��
 � � ��%� ��,� � � � � ���,- $�� & � ,�� C��� 
��� $�� ��	�� ��� ����� 
�� �� ���
����	�� 
	�����	E��	�� 	� ������� ���� ��� ����� �����
 
� ��� �	�� 	���(����� ����

��� ������
� >� �
����� ���� ��� �	�� 	���(����� ��� 
������ �� � ��	�
 ��
��
�����
 �� ���������
� �� ��� ����� �0 �$ 
��� �	���� .���� ��� ��
�� ��
���	��
��� 
��� ���	
�
�

&� 8	(��� 0 �� ���� ������
 ��� ������� �
��	��
 ��	�( 
��� �����
����� 	�
��
�� �� ��� ��	�� �$ ���� 	� ��� ���� �Æ�	���� >� ��� 
	����
� D�	��
 
� � ���	

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

�	����� D�	��
 
� � 
����
 �	�� $�� ��� 
��� (�������
 �	�� ��� �	������ 	���	�	�
�����
 ����	�
 �� ���(���B �#���	��� >� ��� ���� 	�
����
����� �$ ��� ���
�� �$

�(���� �$ $���
�� ���
 	� ��� ����	�� 
	�����	E��	��� ��� ��� 	����������	�� �$
��� �	�� 	���(����� 	� ���� �Æ�	��� ���� ��� ����
��
 	���(���	�� �$ ��� ��	(	���
���
���� >� �
����� ��� ���� ��� ��	�
 ��
�� �$ ��� ��� 	����������	��� �� �:*
�����
� 
�� �� ���� �
����� ���� ��� �������� ��� �� (�� ������ ��
�� � ������	
�

��������� ������ ���������
� �� ��� �	�� 	���(���	�� ��	�( ��� ��� �����
����
>� ������
� ���� ��� ������(� �������
 	� �1 �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� �$



@� �Æ�	��� ��� �� ���	
 ��� ��
�� ��
���	�� $�� ����	���� &�A5B� ��

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

M=80

M=20

������ 
� HÆ�	���� 
	�(��� ������	�( 
��� �����
����

)��(�*+���� �����
� ��
 �
����
 	� ��� ������� ����� �� ���� 
��� �	�� ����	�*
��� ���
���� 	� 	�������	�( ��� ���� $��� � �������	��� ��	�� �$ �	�� 
�� ���� �� ��
�Æ�	��� �����
��� �� �	�� 	���(���� ��� 
	����	���� ����	���� 	�	�	�� 
���
���
����� ���
�����

 ������
��

�!� "� #�	��	��� $� %������� & '� (� )	������� �� ��� ����	
� �� 
����
�� ������
�
���� 
� ����������
 ������
���� �� �������
� �
���
� ���������
� ���
����� "�#'
*� "��� )������ 	
 +!,,-. ���/�01�

�1� �� #������'	��� �������� ������ ���� ������� ���� �����
� ����� �� ���	������� ���
�
���
� ���������
� ���
����� #���� 2����� '	��� �	 +!,,,. !!�/!3!�

�3� �� #������'	��� �
����
� ������� ���� �����
� ����� �� ���	������� ��� �
���
� ����
�������
� ���
����� #���� 2����� '	��� �� +1444. 1-5/1,1�

�6� �� #������'	��� & 7� )	�� ������
�������
��� ��������!
����� ������� ����� ������
���� ��� ����
� �
�

���� ���
���� #���� 2����� '	��� 
	 +1441. 16�/1-0�

�5� �� #������'	��� & )� 8	�����	 �����
� ������ �� ���	������� ��� ����������
 �����
��� 
�� ����
�" �����
� 
����
�� 	
��� ���
���� #���� 2����� '	��� +�� 	���	�.�

�-� '� 8� )	��� *� �� ������ & *� 2��� #���
��� �������� ����������
 ������� ���

�	���������
�������������� ���
����� #���� 2����� '	��� �
 +144!. 53,/56,�

��� '� 8� )	��� & )� 8	�����	 $	������ ��� ����� ��������� �� ����������
 �������
��� ����
� �����
� 
����
�� 	
��� ���
���� '	��� )������ 
	 +1441. !51,/!563�

�0� )� )	���� '� (���	��� #� 9�	������� & :� ;	�� ������
� ������� �� %��� ���
��
��� "��������<���	� !,0��



�, !� 5� 6����� 7� 
� 8������ ��
 7� 9���

�,� '� (� )	������� $� %������� "� #�	��	��� & =� "� $�� &�� ���������
� 
����
��
�� ����������
 ���� ��������!
����� ��� ��� �����
� 
����
�� 	
��� ���
���' 
 �����
�� ��� 
����
�� ����� "�#' *� "��� )������ 	� +!,,5. !16!/!151�

�!4� >� (	���� & %� =	���� ���	��� �����
�� (��������
� ���
����� ))" ���� 
�� (����
�����
��$���
�
�� *��
���� 1�� >������ "������� !,,-�

�!!� "� ?� ������� +
��� �������������
 ��������!
����� ��� �
�

���� ���
����� ����
�������������� ���Æ������ '	��� )������ �� +!,0,. 5-!/50-�

�!1� "� ?� ������� +
��� �������������
 ��������!
����� ��� ��������
� �
�

���� ���
�
����� "�#' *� 2����� #�	�� �
 +!,,4. 3,6/6!0�

�!3� #� @�����	�� & '� ����� ����������
 ������� ��� �
���
� ���������
� ���
�����

�� ��
�����
� ������ �� ���	������� '	��� )������ �
 +!,,5. 5,!/5,,�

�!6� )� 8	�����	 & �� #������'	��� $
���
�� �����
� 
����
�� 	
��� ���
���� 8���� ��
	�
"��� >�������� 	�
� +!,,6. 0�,/,40�

�!5� $� 8	����	 &�� ������� ������
���� �� ���������
�� 
����
�� ���������� ��� ������
����
 ���� ������
���� �� �����
� 
����
�� 	
��� ���
���� "�#' *� "��� )������ 	�
+!,,�. !155/!1--�

�!-� *� '� "	�A�"���	 *� %� <��
�� & =� (� (���������� ,��	������� 
�� ����� ������
���� �� ����������
 ������� 
������ �� �	�������
�� ���
���� �� �
���
� ���������
�
���
����� 2����� '	��� �� +!,0-. 645/6!0�

�!�� *� "��� �Æ����� ������
��+
��� �� ������ ))- (����� ���	��� �� ������ 
�� ���� �����
���
����� ����� ,��
����	 ��������
�� "�#' *� "��� )������ 	� +!,,5. �6/0��

�!0� *� %� <��
�� & *� ?	�� ���.* / $� 
����
�� ����������� �����
��� ���	�� ��������
��� �
�

���� ���
���� 7�: 
	 +144!. �3!/�30�


��
��������
�

.�� ������� ��� (����$�� �� 5��$� 6� 5�����	� $�� ����$�� 
	�����	��� ��
 ��((��*
�	����

/����������� 
� !����J��	�� @��	��
� � 6�������	J��� I�	����	
�
 
� A����
��	
�
A����
��	
� <��	�
*"���� ������� � �����������	��
	���	



/����������� 
� !����J��	�� @��	��
� 8��
�������� I�	����	
�
 
� A����
��	
�
A����
��	
� <��	�
*"���� ������� � �����
����	��
	���	



/����������� 
� !����J��	���� I�	����	
�
 @��J����� 
� !�
�	
� !�
�	
� <��	�
*"���� ������� � �����	��������	




