
����������� �� �	� � �

�
�� �

� 
�� ��� ������ �� ��� ����
����

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

�������� �
� ����� ������
�

�������� ����

	
� ��� �������� �����������

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

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

����� �	�
�� ��

�


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

�� �� �
����&� �� �� ������� '� 	(�"��
��� 	�� ����
��	�� ��� 	��� !�������� ���

�� �������  � �!����� )�  �!�����  � �����#�� �� $�#���� �� ����

%� �� ���� �� *��� �� )��+�� �� �� ,���!���
"	�	#	� ��$�����
 �� %���� �#��
��
� ���
 ��� &���� "	���

�� ������ �� -� #� ����� -� �������
�!"� )� �� .�#
'
(
��� ��)� �
� ��	 �
�� !�������� ���

�� �� ��#������ �� 	� ������!� �� �
�����"�(� �� �� ����&�

)� �������� �� �� *������� -�/�� 0
��
�
�	 �	�	
 ����
��	�� �
�	� *���� ���

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

�� ���1 #���� ����� )� )������
����
��	� �� +
�#���� +
�#���� "	���

%� ������ �� ���
!����� %� �� %������ 2� 0���
�#	�
�� ,�
 �	�	
 ����
��	� �� �
� '
�
�� �
� &�#������ �
� '
�
�� ���

)� ��!��� 3� %��#��
����
��	� �� !�������� ������		
����
� !�������� ���

)��"��������4 �� �� *������ 5�������6"�����#!7

��/���"���������4 �� ����� �# %� �� %�����

�



������	�

-� ������� �� ���!�� �
� ���� �8 �
� ��!���� �� ������ �������� ���!��!�� 8!��������

� �
� ��

�
� � �# �
� ���� �8 �
� #�9� �� !� :!�" #������!����� �� �
� �!������ ���� � ��#�!�

�# ���� �;��"�� �� �& ���8������ #��� �������� �������� ��������� �< �=� �# �= 9��


�
� > ��' !���#�# ��� �8 ��<����� ��� 	
� �?�������� 9��� !�� ����/�������!��

�� ������ �����!����# �� @@ ��� �# ���
�� �
� =�� � =��
 %����!���� )�����������

�&���� �� �
� =�� � =��
 ������!� )����������� �&���� 8�� �
� #�������� �8 �������#

���������� 	
� ��:!���# ��� ���� �� AB #&� �  ������� ��� �!����� �8 @����� 	
�

� �
� ��

�
� ���� 9��� �� �?�����# 8��� �
� �������� ����� ������� ���� �8 �
� �9� �!���� �&

�?�������� �
��� ������ �&�����& 9��
  ������ �
�������� ����������� 	
� � �
� ��

�
� ����

�� �?�����# �� �� ����� 8��� �8 �!���� �<����� 9
��
 �����#!��  �����1��� !��������&

�� ��� �?������� 8��� #��� �������� ��������� �< �
� ������ �# #�!������ 	
� ���!���

�� �?�����# �� ���� ����!����(� �# ���/����!����(� ���
����� �8 ����/C(�� �&�����&

���"��� �� �
� �!������ �# �������� �
� ���!��!�� 8!������ ������������� ���#�# 8��

�
� ������������� �8 
��
 �����& 
#��� �����#�� #�� 	
� �?�������� 9��� ��� ���!�� �
�

����!�� (�!� �8 �
� �������� ����� �������� 8�� �
� �9� �!���� �# #�������� �
� �����!#�

�# �/#����#���� �8 �
��� �!���� ��� �<���� 	
� ��������� �8 �
� �?�����# ����� �������

#� 9��� �<��  !��:!� ������!���& �� ���� ��������� ������������� �8 �
� ��� �<��� �#

�� 9��� ���(�#� ������� �?��������� ���!� 8�� �
� �������
���� �8  !��:!� ������� ��#��

8�� �
� �?������� �8 �
� #&����� ������ �8 �
� �<���� � �&/���#!�� �8 �
�� �?��������

9��� ��  �!������� �����(����� �8 �
� :!���& �8 �
� �?������ #� �� �
� �����!� ������

8��� 8������ 9
��
 9��� �������� �
�������� ���!������ 8�� �
� �
���/��#& �&������

�



� �	
����
��	

���!������� �8 �
� ������ �# #�!����� ���!��!�� 8!������� 
(� ���� �8 8!�#�����

��������� �� �������
��� �
� ������� :!�" ���!��!�� �8 �
� �!����� D@� �� AE� 	
� 1���

�(�#���� 8�� �
� �������� �8 �����/��"� �������!���� 5������7 �� �
� �!����� ��� 8��� �
�

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

���������� )��� �?���������� �?
�����# ���& ���� (������ 9��
 ������!� ����8�� D�E�

	
� �!���:!��� #�����# ��&��� �8 �
� )��� #� DBE ��(���# �
� ���#����# F������ ��/

����G D>E �� �
� �!����� ���!��!�� 8!�������� ���������� 9��
 ��������� 8��� ������ ���&���

�
� :!��!� �!����� �8 �
� ����/���H09��� :!�"��  !��
�� �?��������� ��!#��� �8

�!��/�!����� �# ��!�����/�!����� �������� ��������� �?��������� � ��%. �#  ����/

�� �������
�# ��&��# �& #�!�� �
� :!�"/����� ��#�� 5I*�7 �8 �
� �!����� DJE� �#

���(�#�# �!������� �!�������� �(�#���� 8�� �
� �������� �
���& �8 :!��!� �
����#&/

����� 5I��7 DKE�

	
� ����� ������� 8�� �������� ��������/�!����� ��������� �� ��(�� �� ����� �8 �
� ���!��!��

8!������� ��5���
�7 �# ��5���

�7 �8 �
� �!����� �&4

	 � ��	

�L�
 �
5
�
 �� �7 M

���5
 �7�

��
����5

�

�
7

�
��5���

�7

�
N
���5���

�7


���5

�

�
7

�
� 5@7

9
��� � �� �
� 1��/���!��!�� �������� 
 �� �
� ����#��� �������� �����&� 
 � �# � �� �
�

�������# �������� �����& �# ����� � M 
 �
 � �� �
� �����& ����8��� �� M �

 � ����5���7

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

	
� ���� �#� �8 �
� :!�"/����� ��#�� D>� OE �� �� ��������� �������� ��������/�!�����

��������� � :!��/8��� ��������� 8��� �
� ������H:!�"� �� �
� �!������ 9
�� (��9�# ��

 8��� 9
��� �
� �!����� 
� ��1���� ������!� 5�
� ������/�8/��� 8��� ��  (��& ���#

����?������ �� �!�
  8���7� 	
� 8������� ������!� �8 �
� �!����� �����# �& �
�

���!�" :!�" �� ��(�� �& �
� �;��"�� ������ (������ � M ������ $� �
� ����� 9
���

� ��� �� �� 9��
 � 1?�#� �
� �!����� ���!��!�� 8!������� ������4

�� M
@

�

�
�

��� ��5�7 � �� M �
�
�

��� ��5�7 � 5�7

=���� �� �� �
� 8������� �
��� �8 :!�" �&�� �� ��5�7�� �� �
� ���������& �
�  :!�" �8

�



�&�� � ������ ������!� �� �
� ���� ���9��� � �# �N��� �# �
� �!� �!�� �(�� �� :!�"

�&����

)���� �
� �
���� �8 �
� �� � �# � :!�"� �� �HA� �@�A �# �@�A� ��������(��&� �
� ��5�7
���!��!�� 8!������ 8�� �
� ������ �� ��(�� �&4

� �
� 5�7 M �

��
�

A

��
5�N P�7 N

�
�@
A

�� �
�N P�

�
N
�
�@
A

��
5�N P�7

�
� 5A7

	
� ����� #������!���� 8!������� �� �
� ��!���� �� �����# �� �
��� �� �
� ������ �& �������

�&�����&� )���� �
� !�H#�9� :!�"� �# ������H��!���� ���
 8��� ������� #�!������ ���


�4 ��5�7 M ��5�7 � �5�7� ��5�7 M ��5�7 � �5�7� ��5�7 M ��5�7 � �5�7 59��
 �����!�

�������� 8�� �
� ���:!�"�7� �#4

� �
� 5�7 M �

��
�@
A

��
5�N P�7 N

�
�

A

�� �
�N P�

�
N
�
�@
A

��
5�N P�7

�
� 5�7

�:!����� A �# � ���!�� �� �
� ���!��!�� 8!������ ����4

� �
�

� �
�

M
D5�N P�7 N 5�N P�7E N �5�N P�7

�5�N P�7 N D5�N P�7 N 5�N P�7E
� 5B7

)���� �� �
� :!�" #������!���� 8!������� �!�� �� ������(� 8�� �� �� �
� ��(� �?�������� ��

��!�#�# 8�� �� � �&4
@

�
� � �

�

� �
�

� � � 5>7

9
��
 �� "��9� � �
� .�
���� ���:!���& D@�E� $8 ��� �������� �
� ������ :!�"� �#

���:!�"�� �:!���� B &���#� �
� 9��� "��9� ������ ��������
��4

� �
�

� �
�

M
D5�N P�7E N �5�N P�7

�5�N P�7 N D5�N P�7E
M
@ N �5���7

� N 5���7
� 5J7

9
��� � M � N P� �# � M � N P��  �� �
� �����#�� �8 �
�� ������� �
� ������� ���

9��� �� ������#� � �� �� �!�����&� �����& �& ���� 9��
 � �# � #������� :!�" ��!�

���:!�" #������!������  ��!�� @ �
�9� �� �
� )��� #� 8��� �
� ���������� )���H�$	

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

�
� ���� (���!� � D@@E� 	
� ���� 
� ���� �?�����#

8��� #��� �������� ��������� 5�$)7 5���� �� �# �7 ���!������� �< �
� ������ �#

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

#�!����� D@�E� 	
� ���� #� �� 9��
�� �
� ��!�#� �8 �
� .�
���� ���:!���&�  �� ����

�� �
� ���� �� ��!� @H� 9
��
 �� ���& �� ���
�# �8 � M P� M � M P� M �� 	
�� �!������ 

�



����!�� �� 9
��
 �
� 
��
 ������!� ������ �� �
� ������ 5��!����7 �� ����& !� 5#�9�7

:!�"��  �� ���� �� �
� ���� �� ����� �� @� �!�������� ������ ��C!���� �8 (����� :!�"� �#

#������� �8 �
� :!�"/���:!�" F��G�

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

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

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

���& )��� �?��������� #� ��  ������# � "�������� ���� 5��@ � � � ��A7 D@AE

����8����# � ������� ��(� (��9 �
� �
� :!�" #������!����� 8!������� ��5�7 �
�!�# ���

�
��� �� �
� �!���� ��#�!�� � ���� 8�� ���� �# ��#�!� (�!�� �8 �� ���!�������

�& �
� �!����� �!�� ����������� 5���7 D@�E �(��  ����/� ���� � ��%. ��(��#��#

�
�� (��9 �& �����(���  ���� � #����#���� 8�� �
� ���� �8 �
� ���� � ��
� ��� �!����� �(��

#



�
� #�!����� � �
� � 	
�� �<���� �
� ��� �<���� 9� ���1���# ��  �!���:!��� ��&��� �8 ��#

)��� #� D@BE� �# � �?�����(� ��!#&� !���� #�<����� �!���� ������� ���(�#�# �
� �?�� �

��
(��� �8 �
� �<��� (���!� �
� ��� �!���� � �8 �!���� D@>E� 	
� )��� �?��������� #�

�� �
�9� ��  ��!�� � �# ��#��# ��#����  �����1��� � �# � #����#���� 8�� �
� ��������

����� ������� ���� 5	��	�7�� 8�� ��(��� �!���� 8���
�=� �� �!� 	
� 	� �# #�!����� 	� �����

�������� �� ��� �!����� �# �
� ���� 
� ���� #;!���# 8�� � ������� �!���!� �8 ���

�!���� �� 	
�� ����� ������� ���� �� �:!� �� �
� �:!�(���� ������� ���!��!�� 8!������

���� 5��
� ��

�
� 7���

� ������ ��������

	
� � �
� ��

�
� ���� �� �� ���!���# ��  �!���� �8 ��#��� �8 �
� �!������ $�  9���# �8 �?��

),5>7 �&�����&� �
� 9(� 8!������ �8  ������� �������# �� �
� N� #�������� 8�� ��������

9�!�# �� �����& DJE4

� � M
@�
�
� � 5��7��� N

@�
@K
� � 5��7��� � @

A
� � 5��7���

� @

A
� � 5��7��� �

�
�

A
� � 5��7��� � 5K7

9
��� �
� �!������� � #������ �
� ���� ���� �8 �
� F#�:!�"G ������ �8 �
� :!�"� $�

�
�� ������ �
� � �# � :!�"� �� �
� ������ 9�!�# �� �#������� �# �
� �!����� �# Q

����� 9�!�#� 8�� �?����� �� #�������� �� ���� $� #���/�������� ���������� �?�� ),5>7

�&�����& 9�!�# �� ���8����# �� �:!�(���� �
��� 8�� �
� (����� :!�" #������!����� �8

�
� ������� 9
��
 9�!�# �� �����# �����& �& �	5�7 M ��	5�7 8�� �� ��  �� �
� ��!���� ��

������ �� ���!��!�� 8!������ ���� �
�� 9�!�# ����& D@JE4

� �
�

� �
�

M
�

A
�

�

�
M
@

�
D),5>7 �&�����&E� 5O7

$� ��!��� ����/C(�� ),5>7 �&�����& ��� �8 ��!���� ���"��� 	
� �!����� �# Q �����

�� ����� �& ���� A�� ��'� $� #��� �������� ��������� �< �
� �!������ �
�� �&�����&

���"��� �� ��C����# �� �
� �?��������� �����(���� �
� �
� � :!�" #������!���� �� ��8���

�
� �
� � :!�" #������!����� 9��
 �
� � �
� ��

�
� ���� #�(����� 8��� �
� ),5>7 �?���������

	
� ���������� ���9��� �
� ��� ��������� �� �
� 
� ��&��� �# �
� ����/� ��
(��� �8

$



�����	 �
 ��� ���� �� ��	 ��	������ ����� �	����� ����� �� �	%	��� ����	� &��' �� �	��	���� &��'

%	���� ��	 ()��*	� � ��$ " +�	 ����� �	������ ��	 �	� ����	�� ��� ��	 ����� ��� ,		� ��)���	� ���

�� ��������� ����	�� �� ���� ���,	� "

� �
� ��

�
� 9� �����(�# ���� ���� �� �& ����� D@KE �# ������ D@OE� ���# �� �
����������/

��� D@KE �# %���� D@OE ��!������ �
� ���"��� �8 �
� �&�����& �� �:!���� K 9� ��!�#

�� ���� 8���  �!��������� �8 �
� F#�:!�"G ���1�!������ 
(��� � M @ �����(� �� �
�

� M � ���1�!����� � � � @� )!�
  �!��������� �� �� 8�� :!��� ��!�� �8 ��� �����(��

�
� 9
��(�� ���
���� ��#� �� �
� �����(�# � �Q ��������� 5���� �����/������� 8�����

��������/��#!��# ����������� ���� �?�
���7� �� ���������& ��� �� ���#!��  ��� ���������

���9��� �
� �9� �������� ���� ����� �8 �
� �9� :!�"� 9
��
 �� � ��������� �� �
� 
�#

-



���������� 5��7�� 9��
 �
� � M @ ���� 
�(��� �
� �
� � M � ���� �& ���� ��� ��' D��E�

 ��� �:!���� K�  #������ ���� (����� #�:!�" ��������� �8 �
� ������ �!������ �
�

�� �
� �� @ ������ � �
� �� ���������& ��(�� �&  ������ :!�" #������!���� 5���� �
� �7� �� 9
��


���4

� �
�

� �
�

� @

�
�

�

�
� � D� M � #�������E� 5@�7

	
�� �?�������� 
�� �� 8��� ���� �!��� ���� ���� �
������������� 1�� �� �
� �����

#������!���� #� D�@� ��� �A� ��E�

	
� �
������������� �!��������� �8 �
� � :!�" #������!���� �� �� !�#������# 9��
��

�
� 
&���1��/����!���# :!�" ��#�� �8 $��!� 
	 ��- D�B� �>E� 	
� ����� 
&���1�� ����������

�� �������# �& ���/��!�� �?�
��� ���9��� :!�"� �� �
� ����� �� ��9��� ��#��� �
� =���/

����� 8�� �
� �����/������� 
&���1�� ���������� ���9��� �9� :!�"� �� ����������� ��

��� � ��
� 9
��� ��� �� �
� ���� (����� �8 :!�" �� ���!�� �
�� 8���� �� ���!���(� �8 �
� ����� �8
�
� :!�"� �� ������ �# ������(� �8 �
�& �� ���������� 8��� �
� ),5>7 9(� 8!������

�� �:!���� K �� ��!���& ��#� �� � ������� �� �
� ��� �8 �
� Q �#  ��9����� �8 �
�

��� �8 �
� �!������ �#  ��8������ �8 �
� � :!�" #������!���� �����(� �� �
� � D�>E�

�� �������(� �!��������� ���# ��  ����!����(� I�� ��!����� 9� ��������& 8��/

�!���# �&  ��� �# ��"��� D�JE� 	
��� �� 9� �
�9� �
� �
� �?�
��� �8 ������!#���

��!���� 9
��
 �� �
� ���& �&�� ��������# 9
�� �
� ����� �8 �
� �9� :!�"� �� 5��7� ��

�����#� 9�!�# �����#!��  8���� 5@ � �7��� ���� �
� ������� �����!#� R �� ���������

9��
 �
� �?�
��� �8  ����(���� ��!�� ���9��� :!�"� 9��
 ����� ���/�����#� $� �
��

�����
� �
� ����(�� ��������� �8 �
� ������ (����� 9(� 8!������ � ���� � �� �
�

�������# 9��
 ����� �� 9
��
 �
� ���� F#�:!�"G ���� ���;������� ��� �� ���� � � � @�

�����:!����&� ��������� 8���  :!�" �������# �� �
� �������� #�������� �� �
� ������

���������� �� �!�������# �&  8���� 5@� �7 �����(� �� �
� 
������&/�����# ���1�!������
� ������ ���!�� �� ��� ������# �� �
� �������� �8 ���#�"& 
	 ��- D�KE 5���# �� :!�"/

��!����� �!���7� 9
��� �
� ����/� ��
(��� �8 �
� ����� #������!���� 8��  :!�" �������#

������ 5Q�� M @7 �� ��������� 5Q�� M �7 �� �
� ������ 
������& �� ��(�� �&4 ���5�7 M

5@� �7�������� � 9
��� � �� �
� �����!� �!���� �8 ���/���������� :!�"� 5�:!� �� � 8��

.



�
� (����� :!�" #������!�����7� ,���� �:!���� K� �� �
� �� @ ����� ��� �
���8��� ���#����4

� �
�

� �
�

� A

J
�

�

�
� @

B
D�� M � #�������E� 5@@7

$� �
�!�# �� ����# �
� �� �
� ����� �9� ���������� �
� ��� ���� #��� ��� (���
 � �� @

�# �
� � �
� ��

�
� ���� ���#� �� AHJ �����# �8 @H��

��(��� �� �
� ��� �<���� #������ �
� ������� �
�������� 9��" �(�� �
� �� &��� �����

��� #����(��&� �
��� �� �� !��:!� �
���& �� !��(�����& ������# ��#�� �
� #�������� ���

������� 	
��� �� ��& ������ �8 ��#��� �<����� �������� �?�������� �8 �
� �<���� 3��

���� ����� �� �?���� �
� �<��� �& ��(������� �
� ��!�#/�!����� ������� �# �<����� ��1��#

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

�?������� �8 �
� �<��� ��  �������� ��������� ��
������� �8 �
� ���� 1��#� �������# 9��


�
� �!�����/�!����� ����������� 9��
 �
� �!���� ��� �!���� �� � �
��# ���� #�����

8��� �
� ���(������� �����/�!����� 8���9��" �8 �
� �!���!� �# ��!��� �
�  #����

�!���!� 9��
 ���
��& ��"�# �!������ 
� �� �� (��9�# �# �����# �  ���������� �8 �!���/

:!�" ��!������ � #������� ��#�� �� �
�� ���� �� ��� �<�����  :!�"/#�:!�" ���!��!�� �8

�
� �!������ 9��
 �
� #�:!�" ��#�1�# �� �
� �!���� ��#�!�� � 8�!��
 ���� �� ���# ��

�
� �#� �8 #&����� �������� ������ 8��� �
� �����(���� �
� ���� �� ���!��!�� 8!������

#� �������� #�!����!� �� ���!��!�� 8!������ #� �8 
��
�� �
� (�!��� 	
� !�#���&���

�
&���� �#� �� �
�� �������� ��#�� �� �
� �
��� �� �
� :!�" ���1������ ���� �8 

�!����� ����##�# ��  �!���!��

	
� ��(� 8�!� ������ �� ��������� �����������# �& ##������ ���
����� �
� ��

�<�� �?�������� 8�� �
� ��� �<��� ������ �� �����1� � �������� ��"� �
� 9��� "��9�

�
#�9��� ���
����� 9
��
 �����#!��� �
� ��9/� ������ �8 �
� �<���� �# �
� �������#

 ���� ������!� �8 �
� �!������ �� 
�(��� �!����� 9
��
 ���!��� 8�� �
� ����/� ��
(���

�8 �
� ��� ���� #�� 	
� ���� �!���� �8 �����
�� �# ��#��� ��&��� �� �?���� �
�

�<��� � 9��� � ������
����(� #�����# ���!��� �# ���������� �8 �
�������� ���!������

9��
 #� �� ��(�� �� �
� �?������� ��(��9� �8 %�8������� D�O� A�E�

$� �� 9�#��& ������# �
� �
� 1��� ���� �� �
� !�#�����#��� �8 �
� ������ �8 �
� ��� �<���

��  �������� ���!����� �8 �
� ���!��!�� 8!������ �� �8 �
� ���
�� �������� �!���� �� ��!��

�# �� �����!�� �8 �
� � M A ������ �!����4 �=� �# �=� 38 ����!�� ��������� 9�!�#

/



��  ��������� �8 �
���& �# �?��������� #� 8�� �
� ���� �8 �
� ���!��!�� 8!�������

�8 �
� �9� �!����� 9
��� ���
 �&������� �# �
�������� ��
����� !����������� ����� �!��

�"��� �
�� ����  ����
��" 8�� �
� !�#�����#��� �8 �
� ��� �<��� DA@E�

� ��
���
��	 ��� � ��� ��������	


���
�!�
 �
� ������� �8 �?������� ��!���� ���!��!�� 8!������� 8��� #�!����!� #� ��

��
�� ��# DA�E� �
� #���!����� 
� ���� �������& ��(�(�# DAA� A�� ABE 9��
 �
� ��������� DA>E

�
� � �
� � �?�����# 8��� �

�
� �# �

�
� �& �"��� ���� ���!��  ����/������ ��� ���#��� �<����

�� #�!����!�� ��!�# �� �����1����& ����� DA�� A>E �
� �
� �?�����# �� ������ ��&��� D@�E

�� 9
��
 ���&  ����/������ ����������� 9��� �����#�

�������
�!" �# 	
��� DA�E 
(� ����������# ���#��� �# �</�
��� �<���� 9��
�� 

��(���� 8���9��" �� ����� �8 �����(����� #�!����� 9(� 8!������� 5� ���!���# �& �����

�# ����������� DAJE� 8�� �������7� .��������� �
� �����(����� #�!����� � /����� �# �</

�
��� #�8������� �8 �
� ��!�# �!����� ���!��!�� 8!������ 59
��
 9��� 8�!�# �� �������!��

� �
� 	 @S ��(�� DAKE7� �
� #�!����� � �
� ���!��!�� 8!������ �� �� 9������ �  ���(��!����

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

�� �
� #�!������ ���4

� �
� 5���

�7 M
�
�� ���5�7 D�

�
� 5�����

�7 N � �
� 5�����

�7E� 5@�7

9
��� � �� �
� 8������ �8 �
� T��!�U/��������� �8 �
� �!���� ������!� �����# �& �
�

���������� �!������ �# ���5�7 �"�� ���� ���!�� ���
  ����/������ �# ���#��� �<�����

	
��� ����&��� �8 �
� )��� #� ���# !��� �
�� �����(�# �
�������� �������� ��# ��

����� � �
� ��

�
� (�!�� � ������# 9��
 �
�  ����/������ ���& �?�����# (�!��� �� �� ��

���� ��  ��!�� A� �
� #�<������ � � M ��KB �� �� !� �� 	 B�S�

-
����9 
	 ��- DA>E ����������# ���#��� �<���� !���� �
� F�!���� #�����& ��#��G �8

 ��"8!�� �# )���"�� DAOE� $� �
�� ��#��� �
� ��� �<��� 8�� �
� #�!����� ����� 9��


�!���� #�����& � 8�� 
�(& �!����4

� �
�

� �
� N �

�
�

M @ N
��

�� � ��

�
��
�

� �
�

� @

�
� 5@A7

�0



�����	 �
 +�	 � �
� ��

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

�	������	����� ���	� &(��	* �� ��� ��� '1 ,' � ��%������ ���	� ���� ������	� ,������ ��� �2���	��

	2	��� &3	��������* ��� +����� ��� '1 ��� �' ��	 4����	�� �	����5 ���	�6 ���� ���� ����������	�

,������ ��� �2���	�� 	2	��� &����*���� ��� ����*��� ��$1 �#1 �/ '"

9
��� �� �� �
� #�!����� �
��� #�����&� �# �� �# �
�
� ��8�� ��  
�(& �!���!� 9��
 ���

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

�
� (�!�� �
� �� �����1����& 
��
�� 5 @��S7 �
�

�
�  ����/������ ���& �?�����# ���� � 
��
 �� � �� �� ���� ��  ��!�� A�

$� �� �(�#��� 8��� �
� ��(� �9� ��#��� �
� ���������� �!���� ���#��� �<���� �� �
�

#�!����� �� �����#!��� � ���� ��  �����1��� !��������& �� �
� �?������� �8 �
� � �
� ��

�
�

�# ��� ������ � �&���� �?���� 8�� �
� �����!#� �8 �
� !��������& 8�� �
� ��� �����

��



�����	 �
  �5����� ���	������5 �� ��	 �	�	��������� �� ��	 7���* ��� ������,����� ����� ,5 ��	

8�� 9� �� (��)	 ��0 �� ��� ����� �	����� ����" +�	 ����� ���%	 �� � 8�� 9�1 ��� ��	 ����	� ��	�

���!� ��	 ���	������5 �� ��	 9�" +�	 ��������	� ���%	 �	��	�	��� ��	 �������� �+:8� 9� ��� 1

!���	 ��	 ����	� ���%	 ����	������ �� ��	 �+:8� 9� !��� � ����9	� � 7���* ������,����� !���

����� 0�� �� �� �"

� �������# �& ��� ���!����� 8���  I�� 1� �8 ������ �# #�!����� ���!��!�� 8!������

#�� �� ��(�� ��  ��!�� � D��E� $� �
� ������ �8 �?��������� #� ��  !��:!� �
���& 8��

�
� �����!#� �8 ���#��� �<���� �# �
� �?������� �8 �
� ��� �<��� �� �
� #�!������ �
�

:!������ �8 �
� ����/� ��
(��� �8 � �
� ��

�
� �# ��� �� ���& �� ������# �&  ���!������

9
��
 #��� ��� ���& �� �
� !�� �8 �
� #�!����� � � �<����(� ��!���� ������

��



	
� ��(� ���!���� �� �� ����#��# �& !����  ���
�# �������# �& �8�� 
	 ��- D��� �AE�

9
��
 �?����& �?������ �
� ������ �&�����& �8 � M A �!���� �# �?����� �
� � �
� ��

�
� ����

8��� �$) ���!������� �< �= �# �=�� %���#���� �8 �
� ����!�� (�!�� �8 �
� �!����

��� �<���� �� �=� �� �=� �
� #�<������� ���9��� �
��� 9��� �� ���� V �� �
� ���� �8 �
���

�&�����& ���"��� �� �
� �!���!� V 9
��
 ���9� 8��  #����������� �8 �
� � �
� ��

�
� �# ���

����� � ����/� (�!�� ���������& 8��� �8 �!���� ������������ �� �
� ��� ����� �������

�$) ���!������� �< �= �# �=� 9��� ���(�#� �
� �������& ���!��!�� 8!������ �� #� 8��

#�����# ��!#��� �8 �
� ��� �<���� 9
��
 ��!�# ��# ��  ������� �
���& 8�� �
� �?�������

�8 ��� #&����� ������� $� �!���&� �
�� ���
�# 9���� � �� 
� ���� ����# �� %�8������

DA@E� �7 !�����!�!��& #�������� �
� (����� � �# � :!�" #������!����� �8 �
� 8��� �!������

��7 �������� �!� "��9��#�� �8 �
� ��� �<��� �(�� �
� 8!�� ���� �8 �!���� ��� �!����

�& #���������� �
� �<��� �� �
� �
���/��#& �&����� �# �� �
� #�!������ �# ���7 ���(�#�

(�!��� ���!� �� ������� �!� �
� �
��� �8 �
� �!����� ���!��!�� �� �
� �!���� ��#�!��

9
��
 �� 8!�#����� �� �!� !�#�����#��� �8 I�� �����8�

� �������	 !��� �	���"
�� #��

���	 �$ �� �	 ���

$� �
� ������ �8  ��!���� ���������� �# �� � ������� �&������� 9���#� �
� ����������

�8  ������ 5��!����7 ��!�# �� �
� �=� �!���!� 9�!�# �� �#������ �� �
� �8  ��!����

5������7 ��!�# �� �
� �= �!���!�� $8� �� ##������ �
� ������ �# ��!���� #������!����� ��

�=� 5�# �� �=7 9��� �#������� �
� ��!���� ���!��!�� 8!������ ��!�# �� �?�����# 9��
 ��

�!���� ������������ ����#���� �8 �
� ���� �8 �
� ��� �<��� �� �=� �� �= �������&�

$� �������� �=� �# �= �� �8 ��!��� ��� ���8��� ������ �!���� V �
��� ���#��� ��������

8�� ������� #�<�� �& ���� @�S V �# �
� ������ �# ��!���� #������!����� �� ��� :!���

�#������� =�9�(��� �
� � M A �&���� 
� ���� ��!#��# 8�� ��& &���� �# ��#��� ��������

� M A 9(� 8!������� �� "��9� �� ��
�� ���# ��!��&� $�  ���8/���������� 8���9��"

��� �� !�� �
� ��� �!�����/�!����� 5��7 ���������� 9
��
 #�������� �
� �9�/�!�����

�&���� �� ���(�#� �
� ���� ���!� ���������� ���� �
� �
���/�!����� ���!������ 	
���8����

�
� 9(� 8!������� �� �� �����# �����  ���� ��& �8 �����(���� 9
��
 �!� ��
�� ������

���������� �� �
� ��#����

��



��1���� �
� ���/�&�� ����� 8�� �
� �� ���!��!�� 8!������� �8
�=� �# �= 59���
��# �&

���������#��� ������� 8�����7 �&4

!5�=�7 M
�

��	
�

�� �
� N �

�
�

� !5�=7 M
�

��
�

� �
� N �� �

�

� 5@�7

��� �� 9���� �
� F�!���/����G� 
� �8 �
��� �4


 M
!5�=�7

!5�=7
� 5@B7

$�(������ �
�� �?�������� #������& &���#� �
� ���� �8 �
� 8��� ��!���� �� ������ ���!��!��

8!�������4

� �
�

� �
�

M
�
� � ��	

� ��
��
�

��
��	
� ��

��
� �
 � 5@>7

-� ������ �
� � �
� ��

�
� �?�����# (� �:!���� @> #��� ��� #����# �� �
� ���� �8 �
� ���

�<��� �� �=� �� �=� �!� ��
�� �� �
� ��	�� �8 �
� ��� �<���� �� �=� �# �=� $8 �
� ��!����

�# ������ #������!����� �� �
� � M A �!���� �� ��� #�������& #�<������ ��� ���
� �?����


 � @� 	� ���� 9
��
�� �
�� �� ��#��# �
� ��� ��:!���� � �?������ ���!����� �8 �
� ���

�<��� �� �
� � M A �&�����

	
� ���(������� �����
 �����&�# �� ���!����� �!���� ���!��!�� 8!������� �� �
�

(����� :!�" ������� �  ��A� �� �
� ���!��� ����?������� �� 9
��
 �
� (���!� �
����� "��

��#����� �
� ��������/�!���!� ����������� ������� ����
������& 8��� ��#�(�#!� �!������

�� �
� �!���!� D�OE� 	
� �!���� ����� ������� �� #��������# �& 8��������� �
� "�V�!���!�

���������� ���� "�V�!����� �# �!�����V�!���!� �����!#��� 	
� ���!��!�� 8!������ �8 

�!���!�� ��
� � �� �
�� �� ���!���# �& 8��#��� �
� �!����� ���!��!�� 8!������� �


� � 9��
 �
�

�!����� ������!� #������!���� �� �
� �!���!�� ���� � �� �:!���� @�4

��
� 5�7 M

�
�� ���5�7 �


� 5���7 � ���5�7� �

� 5�7 � 5@J7

9
��� �
� �� #����#���� �� �
� ���!��!�� 8!������� �� ��������� 	
� ���(��!���� �?��������

�� �:!���� @J �� ������� �� �
� ����� �8 ���� ��W � 1���� �� �
��� �� ##������ ������/

�!����� �� ��
� 8��� �
� �!����� �

� ���!��!�� 8!�������� ��
�!�
 �
��� �� �!�������# �&

��9��� �8 ����� ����������� �� �
� ���!��� ����?������ ���� �� �
� �!��� �8 1��

���� ������������ �!������ ����������� 5�!���� �
#�9���7� �� ����������� �# >/:!�"

��



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.99

1

1.01

1.02

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

PEST
RSC
Yam.

variational

Faddeev

�����	 #
 +�	 4���	�������6 � �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; ����	�1 !��� ��	 ����	��

���	���� ������,����� ��������	� ���� ��	 ����		% &<:�+1 =��1 >��������' ��� %����������

&=��' !�%	 ��������� ��� "

��!������ 
�9�(��� �
��� �� �������& ���1��# �� ���
�� �
� ����/� D��E� �� (��& ����/�

5�  ��O7 D�BE ��������

	
� #������!���� �5�7 �8 �!������ �� �
� �!���!� �� �����# �� �
� �!����� ������� 8!������

�5�7 �& D�OE4

�5�7 M
�
����

�
@ N

��
��

	
Æ
�
� � �� N ��



�
�5�7 � 5@K7

9
��� � �� �
� ������!� �8 �
� ��!�# �!������  �� � � M A �!���!� �
� ������� 8!������ ��

�(�!��# 8��� �
� �
���/��#& �!���� 9(� 8!������� ���!���# �& ���
�� ���(��� �
� 
���/

�����!�  ##��( �:!���� 9��
  ��(�� �9�/��#& ���������� D��� �>E �� �& !����  (�������

�#



���
��:!� D�JE� 	
� ��#�� #����#���� �8 �
� #������!���� 8!������ �� �� �?����# �& !����

��(��� #�<����� ���������� $� %�8�� D��� �AE  �!���� �8 ��������� 9��� !��#� ����!#��� �
�

F�)	G 5�����/)
"��/	
���7 ������� ����?������ �� �
� *��� �������� D�KE D��8����#

�� � F*��� 5�)	7GE� �
� !����& ���� ����?������ D�OE �� �
� %��# )�8� ���� 5%)�7 ��/

������� �# �
� X��!�
� �������� DB�E 9��
 JS ��?��� ���9��� ��� �#
��� 9(��� 	
�

������� �'@K �������� DB�E 9� ��� !��# 8�� �
� ���!������ �� %�8�� DB@� BAE�

$� ����� �8 �
� ������ �# ��!���� ������!� #������!������ �
� �� ���!��!�� 8!������

8�� �=� �� ��(�� �&4

�
��	
� M � �����	 � � �

� N �����	 � � �
� � 5@O7

)������& 8�� �=� �
� ���!��!�� 8!������ �� �(�!��# 8��� �
� ������ �# ��!���� ������!�

#������!����� �� �=4

�
��
� M ����� � � �

� N � ����� � � �
� � 5��7

���!�� ������� �&�����& ���"��� �<���� �� �!���� �� :!��� ����� ��� �� ��  ���#

����?������ ����� �
� ������ �# ��!���� #������!����� �� �=� �� �
��� �� �=4

����� � �����	 � ����� � �����	 � 5�@7

��
�!�
 �� ������� ���
 �
� ������� �&������� �# ������� �&�����& ���"��� ���� 
(�

���� �����#���# �?�������&� .��� �
� �(�� �� �
� ������� �&������� ��� �
� ������ �#

��!���� #������!����� �� �=� 9��� �� #�<����� ���!�� 9
��� �
� ��!���� �� �=� �� ��������#

�&  �������� ��� �
� �������� �&���� �8 �
� ������ �� ���
�� � !���������# �� ��� �� 

��������� #�!������

	
� ���� 
 �8 ��� ����� 8�� �=� �# �=� � ���!���# �& �8�� 
	 ��- D��� �AE �� �
�9�

��  ��!�� B 8�� �
� (���!� �!���� ��#�� 9(� 8!������� D*��� 5�)	7� %)� �# X��!�
�E�

!���� �
� �	�I ������������ D��E �8 ����� #������!����� � �� M @� 5��'H#7� 8�� �
� �

	
� ��� �<���� �� ���� �� �����& ����� �(��  ���� ���� �8 �� �!� �� � 	 ��O� 9��


�
� #�(����� 8��� !���& �8 ���� �
� �S�  !��
������� �
� #����#���� �� �
� �!����

9(� 8!������ �� (��& 9�"� 	
� ������ �8 ��
(��� �8 �
� ���� 
 
� ���� ���1���# ��

��#����#��� ���!������ �& *�� 
	 ��- DB@E� !����  (������� �����
 �� ���!��� �
�

�$



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.99

1

1.01

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

variational

Pace et al (AV18)

Pace et al (RSC)

�����	 $
 =���� �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; ��� ��	 %���������� ����������� ��� &�����'

��� ���� =	�" �#� ��� ��	 =�� &����	�' ��� ?�. &����	�' �� ���	������ &�		 �	��'"

�
���/��#& ������� 8!������� �# �& )����� 
	 ��- DBAE !���� �
� ����� 8!������ �����

���� 9(� 8!������� 8��� %�8� DB�E�

�� ���� ��  ��!�� >� �
� #�(����� �8 
 8��� !���& �� ��� 9��� 9��
�� �
� �S ���� 8��

���
 �8 �
� ��(� ����� .��� �
� �
� ����# �!�(� 58��� �
� 9��" �8 ���1 #���� ���� �#

��!�� DB�E7 �� ����!��# !���� �
� %)� �� �������� 9��
 �
� �	�I ������������ �8 �
�

�!����� ���!��!�� 8!������� 9
��� �
� #�
�# �# #��/#�
�# �!�(�� 58��� *�� 
	 ��- DB@E7

!�� �
� %)� �# �'@K ��������� 9��
 �
� ���!��!�� 8!������ 1�� 8��� %�8� DBBE�

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

����# ��  ��!�� J� 9
��� ��(��� �����������(� �!�(�� � �� M @� 5��'H#7� �� ��(��4 ���

8��� �
� ���#�# �	�I 1� 5����#7� �
� ���!��� 8�� �
� �%' DB>E 5#��/#�
�#7� �����
��/

�-



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.99

1

1.01

1.02

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

DL

CTEQ

GRV

BBS

�����	 -
 =���� �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; !��� ��	 <���� &:�+' !�%	 ���������1

����� %������ ����	�� ��������	 �������� �����	���@������ ��� &�		 �	��'
 �+:8 &�����'1 A=?

&��������	�'1 ((� &����	�'1 ��� �� &����	�'"

��#�
�< 5��7 DBJE 5#�
�#7� �# ��) D�KE 5#����#7 ������������� �� ��� �
�9� 5�
�

����� � �� M � 5��'H#7�7�  �� � $ ��> �
��� �� ������ #����#���� 5$ ��BS7 �� �
� ���� ��

�
� ���!��!�� 8!������ ���!��  �� ��> $ � $ ��KB �
� #����#���� �� ������� �!� ����� 9��


$ @S #�(����� 9& 8��� �
� ������ (�!� 
 M @��@� 	
� ����# �� �
�� ������ �� #!�

����& �� �
� ���� "��9��#�� �8 �
� ��!���� ���!��!�� 8!������ � ���� �� ��&��# � � ��KB

�
��� �� 8�9 #� �� �
� #���/�������� ������ �� ���
�� �
� ��!���� �� �
� ������ ���!��!��

8!�������� �� 
��� ���
 �
� � �# � :!�" #������!����� �� �����& #��������#�

������� �
� ��������& ������ #����#���� �� �
� �!����� ���!��!�� 8!������ ���!� �

(��& ���� �� �
�� #����#���� �� ��!��& ���1���� $� �������� ���� �
� ���� �
��	
� ��

��
� ��

�.



���!��#� ��� �� �����& � ������(� �����#!�� �� �������� �
�� #����#���� ������
���

.���&� 8��� �?������� � �
� ��

�
� 8��� �
� #� !���� ���� ���!���# 
� �
� �?�����# � �

�

�� �
�� �� !��# �� ����!��  ��9 
� 9
��
 �� �
�� !��# �� �?����  ��9 �# ������ (�!�

�8 � �
� ��

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

���!���� 8�� �
� �?�����# � �
� ��

�
� �� ������#� ���
 �8�� 
	 ��- D��E �# *�� 
	 ��- DB@E


(� ��#����#����& ���1���# �
� ���(������� �8 �
�� �����#!���

�����	 .
 +�	 ���%	��	��	 �� ��	 ��	����%	 ����	���	 !���� 	�������	� ��	 ����	�� ��������	 ��������

�	�	��	��	 �� ��	 � �
� ��

�
� 	���������1 ���� =	�" ��� " +�	 ����� �� � �

� ��
�
� B �1 ��� ��	 ����� ���	�

� � ��	������� �� ��������������,�	 ���� ��	 	���� �	���� &�����'"

�� � ���!�������� 9� �
�9 ��  ��!�� K �
� ���!�� 8��� �8�� 
	 ��- D�AE 8�� #�<�����

�!����� �8 ��������� !���� � ���!� � �
� ��

�
� M @� 	
� ���(������� �� �����(��& ���# R �&

�
� �
��# �������� �
� �?�����# 8!������ �� ����� ��#������!��
��� 8��� �
� �?�� ���!���

���
�!�
 �
� �<��� ��
 8��� �
� ������� ��" �8 "��9��#�� �8 �
� �!����� ���!��!�� 8!������

�/



�� $ �S 8�� � $ ��KB� �
�� !��������& �� �� ��������� �� ��������# ������
�� (� ���������

�� �
� �
� ���& ��#�� #����#���� �8 
 9��� �� 8��� �
� �!���� ���������� �� �
� � M A

�!���!��

38 ��!��� �
� ��!��& �8 �
� �������� �����#!�� �� ���& � ���# � �
� ���������& �8

�
� ��(� 8������� �# 9(� 8!������� !��# �� ���!��� �
� �!���� ���!��!�� 8!�������

���9�� 	
� ����� ��  ��!�� B 9��� ���!���# !���� �
���/�!����� 9(� 8!������� ����������

�
� ��!���� ���������� �# 9��"��� �� � ������� ���� 5�������� �
���/��#& 8����� �� ��

������# ����� �
��� �� �?�����# �� 
(�  ���������� �<��� �� 
7� 	� ������� �
� �<��� �8
���������� �
� ��!���� ���������� �� �=� �# � �
� ��� ���� ������� �
� ����/���� ���

�8 �
� �
���/��#& 9(� 8!������ #!� �� �
� �
��� �� �
� ���#��� �����&� �8�� 
	 ��- D�AE


(� ��#�1�# �
� ��� �������� ��
�=� �# �= �� �����#!�� �
��� ��������(� �?���������

��������� $� �
�� 9& �
� ������� ���������� ����������� 8�� �
� 8������� �8 �
� #�!�����

�� !��
���#� 	
�� ����?������ ����#� �
� �<��� �8 �
� ��!���� ���������� �(�� ���


�
� �� �# �� ���������� �� �
� �)� �
����� �# �� �
�� �?����� �� �
�8�� ���� �8 �
�

��!���� �<���� �� �
� ��!���� #������!���� �� �=� �� �
� ������ #������!����� =�9�(��� �
��

������ ��#�1����� �� �
� ��� ���������� ���9� ��� �� ��!#& �?�������& �
� �������� �<����

�������# 9��
 �
� #�<������� �� �
� ���#��� �������� �8 �=� �# �=�

	
� ����
 ���!���# �� %�8� D�AE 9��
 �
� *��� 5�)	7 9(� 8!������ ��#�1�# ����#���

�� �
�� ������������ �� �
�9� ��  ��!�� O� �����# F*��� 5�)	7�G D�
� �	�I ������������

�8 �
� �!����� ���!��!�� 8!������ � �� M @� 5��'H#7� �� !��#E� 	
� ���!�� �8 �
�� ��#�1�/

���� ��  �
�8� �8 $ ��BS �� 
� 9��
 �
� ��� �<��� ����� �����  ���� 9
��
 #�(���� �& $ �S

8��� !���&�

	
��� ��  �!���� �8 ��
�� �������� �<���� 9
��
 ��!�# ��C!���� �
� ���� 
� ���
����!#�# �� �
� 8������� �8 �:!���� @J� �# 9
��
 
(� ���� �����#���# �� %�8�� D�A� BAE�

	
� #���(���� �8 �
� ���(��!���� ����?������ �� �:!���� @J ��!��� �
� �
� �!�����

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

#����#���� �8 �
� ��� �  ����� �8 ���������� ��� ���!����� ����� ��� �� �9&� ��#�1��

�
� �!���� ������� 8!������ �� ����� �& �� #����#���� �� �
� ��!�# �!����� ���!��!��

8!������� =�9�(��� �</�
��� �<���� �� �� �#����1�# ����  �����!�� 8��� �8 �
� ����������

�8  �!����� 9��
 �
� �!���!�#��� �!���� ��#�!� �� �����1�#� 	
� #���!����� �8 �</�
���

�0



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.99

1

1.01

1.02

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

Paris(EST)

Paris(EST)*

�����	 /
 =���� �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; ��� ��	 <���� &:�+' ���	� &�����' ��� ���

��	 ����9	� <���� &:�+'� ���	� &����	�' !���� ������	� 	������� ������� �5��	��5 ,�	�*��� ��� "

��#�1����� �8 �
� �!����� ���!��!�� 8!������ �� �
� �!���� ��#�!� �� �
���8��� !�#������#

�� �� 9��
�� �
� 8���9��" �8 �
� �!���� ������� 8!������� #�1��# �� �:!���� @K�

	"��� �
� �!�����U� �</�
������� ���� ���!��� �
� ��!�# �!����� ���!��!�� 8!������ ��

�:!���� @J �� �� ���������# �� DBK� BO� >�E4

��
� 5���

�7 M
�
��

�
��� %5�� ��� ��7 �

� 5�
�� ��� ��7 � 5��7

9
��� �� M ��� �# �
� 8!������ %5�� ��� ��7 #����#� �� �
� �!���� 9(� 8!�������� $�

�
� ������ �8 �� #����#���� �� �
� � �
� ���
�/���� ������!� #������!���� �5����7 ��

�:!���� @J 9�!�# ���������# �� �
� �� ������� �8 %5�� ��� ��7� $� �
� �����
 �8 %�8� DBKE�

�
� ��#�!�/��#�1�# �!����� ���!��!�� 8!������ �
� 5�

�� ��� ��7 �� �� �(�!��# �� ����� �8

 �����(����� :!�" ������� 8!������ 9
��
 #����#� �� �
� (���!������ �8 �
� ���!�" :!�"�

&�� �# �������� �&����� 	
� #����#���� �8 &
�� �� �
� 5�M �7 �������� � �</�
���

��



���������� 9
��
 ���9� 9��
 � #!� �� �
� �/#����#���� �8 �
� (���!���& �� �8 �
� ��!�#

�!������ 	
�� ���(�� �� ��
��� �
� ��� �<��� � ���� � �� ��������� 9��
 ��(� ���#���

��#�� ���!������ 9
��
 #� ��� �"� ���� ���!�� �!����� �</�
��� �<�����

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.99

1

1.01

1.02

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

on−shell

off−shell

�����	 �0
 =���� � �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; ����	�1 !��� &����	�' ��� !������ &�����'

����	�� �2���	�� ����	������ �#. &�		 �	��'1 ��� ��	 %���������� &=��' !�%	 ��������"

	
� �<��� �8 �
� �</�
��� ���������� �� �
� ���� 
� ���!�����# ��  ��!�� @�� ��  ����
5$ @S7 ������� �� �
� ���� � � 	 ��>� 3</�
��� �<���� �8 �
�� �����!#� �� �� �?�����#

�� ��#��� �8 �
� ��� �<��� 9
��� �
� �(���� ��#�1����� �8 �
� �!���� ���!��!�� 8!������

����� 8���  ���������� �8 ���(������� �!���� �
&���� �
������ �������# 9��
 �!����

���#���� �#  ���� ��#�!� #����#���� �8 �
� �!�����U� ��������� ���!��!��� 3�
�� ��#���

�8 �
� ��� �<���� �!�
 � �
� ����� ��������� ��#�� 8�� �
� �!��������� �8 �����/��"� ���1�/

!������ 5*��7 �� ��!�# �!������ D>@E� �����!�� ���� �� �� �8 �
� ��� �<��� ��  ��#�!�

��#�1����� �8 �
� ������� ���!��!�� �8 �
� ��!�# �!������ �# �����:!����& ���#��� �����

��



#�(������ �8 
 8��� !���& DBAE� =�9�(��� ������ �=�5��� ����7 ���������� ����8�� �?����/

����� D>�E ��#���� �
� �
� �����!#� �8 �
� �</�
��� #�8������� �� ��#��# ��
�� �����

	
� ���!��# ���� �8 ����(���� �� ������!#��� ���������� �8 �
� �;����# ������� �� �
���

�?��������� �� �� �����# �� �
� ��#�!� ��#�1����� �8 �
� �������� �� ������� ������

8��� 8���� ����� ,���� ��#�� ��#����#��� �������� #���(�# 8��� :!�"/
#��� #!���&� �
�

��#�!� ��#�1������ �� �
� 8��� 8����� 9��� �����# ��  ��#�1����� � ���� � �8 �
�

#��� �������� ���!��!�� 8!������ �8 �
� ��!�# �!����� �� %�8� D>AE� $� �=�� 8�� �������� �
�

�<��� �� �
� *�� �!��������� ��#�� 9� 8�!�# D>AE �� �� � ��#�� �8 �����!#� ����� �
�

�
� ���9�# �& �
� #� D>�E� �# 9��
  #�<����� ���� 8�� �  ��>B� 	
� ���!��� �
���8���

���� ��
�� ������ ���������� �� �
� ���� �8 �
� ��#�!� ��#�1����� �8 �
� ���!��!�� �8

�
� �!������ �!�������� ������ ���� 8�� ���� �</�
��� ������������ �# �!�����  ���(�������

�!���� �
&���� #���������� �8 �
� �=�H�= �&���� �  ������� ������� ����� 8�� �!����

���!��!�� 8!������ ���!�������

����������� �� �
� ���!��� ����?������ ������ 8��� �
� �?�
��� �8 :!�"� ���9���

�!������ �� � M A �!���� 
(� ���� #���!���# �&  �!���� �8 !�
��� D>�� >B� �A� BAE� $�

%�8� D>�E �
� �<��� �� �
� ��� ����� 8�� �
� �������/(����# � M A �!���!�� 9� 8�!�#

�� �� �������� �� �
� ������ 8��� ���#���� =�9�(��� �
� ��&��� D>�E #�# ��� ���9

8�� �� ������������ 9
��
 �� �������� � ���� ������!� 5�# 
���� ���� �7� �� �
�

�
� �(���� ��� �<��� �� ��"��& �� 
(� ���� �(���������#� 	
� �<���� �8 :!�"� 9
��


�� ��� �������# �� ������ �!������ �� �������(��& �� ���������# �� ����� �8 �!���/

:!�" ��!������ �� 9
��
 ��? 5�� ����7 :!�"� 8��� ����� �������� ����#� �!���� D>>E� )�?/:!�"

���1�!������ �� �
� #�!����� �# ��
�� �!���� 
(� ���� ��!#��# ��  (����& �8 �����(�����

����!#��� �!���� �������������� 8��� 8������ �� ���������� � 9��� � �
� ��� �<����

 ����9��� %�8� D>>E� �������!����� 8��� ��������� �< :!�"� ��  ��?/:!�" ��!���� �� ��

����?����# �& � �<����(� ��?/:!�" ���!��!�� 8!������� � �
� 5��7� �� �
� �!���!�� 9
���

�� M �
����� � ���� $8 �� �� �
� ���������& �8 1�#���  ��?/:!�" ��!���� �� �
� �!���!��

�
� ��� �<��� �� �
� �=� 5�# �������& �=7 ���!��!�� 8!������ �� �� ����?����# �&4

�
��	
� �� 5@� ��7� ��	

� N ���
�
� � 5�A7

9
��� �
��	
� �� �
� ����
����� �!����� �������!�����

��



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.99

1

1.01

1.02

x

R 3 R (  H)(  He) / 3

2%

4%

0%P6q

�����	 ��
 =���� �� ����	�� :3� ������ ��� �;	 ��� �; ��� ��	 ����		% <����&:�+' !�%	 ��������1

!��� �� B 0C1 �C ��� �C ����7���* ���9��������� �� ��	 	 B � !�%	 �������� ��� "

 ��  �&���� (�����/��"� �
�� 8�� � �
� � 9��
 �
� ����/� ��
(��� ���������# �& 
#���


������& ��!����� �!���� � �
� 	 5@���7�� �8�� 
	 ��- D�AE 
(� ���!���# �
� �<��� �� 
 8��

�� M �S� �S �# �S� �
�9� ��  ��!�� @@� 	
� �(���� �<��� �� $ @S 8�� �� � $ ��KB �(��

8�� �
� ������ ��?/:!�" ���������& �����#���#�  �� ����� (�!�� �8 �� �
� #�(����� 8���

!���& �� �� 8�� �(�� ������� �������� ���� �8 �
� �<���� �������# 9��
 �!����� �</�
���

#����#����� 8�� �������� �8�� 
	 ��- D�AE �# )����� 
	 ��- DBAE 
(� ��� �����#���#

��
�� ��?/:!�" ���!��!�� 8!�������� �# 9
��� �
��� �� ���� �������(��& �� �
� �?�� �
�� �8

� �
� � �
� 	 @S �<��� �� 
 ����� �� �� � ����?���� !���� ����� 8�� �� ��

��



	
� ��&��� �8 �
� ���(��!���� ��#�� �# �
� (���!� �?�������� #���!���# �� %�8�� D���

�A� B@� BAE #��������� �
� �����!#� �8 �
� �
�������� !��������& �� �
� ���!����� �8 �
�

���� 
�  �� �
� �!����� �8 �
�� ������� 9� ��!�� �
� 9� �� #������� 
 9��
  ������

(�!� �# �����  �&������� !��������& �
� ���9� 8��� ���S � � M � ��@��S � � M ��K�

 !��
�� �
�������� ��(���������� �� �
� 8!�!�� ��!�# �������& ��#!�� �
�� !��������&�

% ��� ��������	


	
� !���#�# > ��' ��� �8 �
� ������!�!� �������� ��� ���������� �8 ��<����� ��

�<���  !��:!� ������!���& �� ���8��� #��� �������� �������� ��������� �< �
� �=� �#

�= ������ �!���� � ����/� (�!��� 	
� �$) ����� ������� 8�� �= �# �=� �� ��(�� �� �����

�8 �
��� �� �# �� ���!��!�� 8!������� �& �:!���� @� 9
���  ���������� �� �
�� ��� �
�

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

! M 	��	� � 9
��� 	� �# 	� �� �
� (���!� �
������������ ����� �������� 8�� ������!#����&

�# ����(�����& �������# �
������ �&4

�� M
��5@ N�

����7

��5@ N!7
� 5��7

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

)��� �# ��%. ���!������� !���� 
&#������ #�!����!�� ���� �# ��
�� �!���� 58�� 

���������� �8 #� ��� %�8������� D�O� >JE7�

	
� #����� �!�����!���� �8 �:!���� 5��7 ���� �:!���� 5@7 ���!��� �� �
� ���������� �8

�� �� �
� �������� ����� ������� 8���!�4

	 M
���5
 �7�

��
����5

�

�
7��

�
@

�
N
5@ N�����7

�5@ N!7
���5

�

�
7

�
� 5�B7

�& ���8������ �
� �����!� �# 
���!� ���!������� !�#�� �#������ ���#������� !���� �
�

��� ����#��� ��� �# �������# �������� #�������� �&���� ���1�!������ 5��� 
� 
 � �#

�7� �# ��!���� �
� �
� ���� ! �� �
� ��� 8�� ���
 �!����� �
� ���� �8 �
� �$) �����

�������� 8�� �
� �9� �!���� 9��� ���(�#�  #����� ���!������ �8 �
� ���� �8 �
��� �� ���!��!��

8!�������4
	5�=7

	5�=�7
M
��5

�=7

��5�=�7
� 5�>7

�#



	
� "�& ���!� 8�� �
�� �?�������� 9��� �� �
� (�������& �8  ��9/#�����& �����!� ������

	����!� ������ 
(� ���� !��# �� �
� @OK�U� �� ���!�� �
� ������ 8��� 8����� �8 �= �

)��& D>KE �# �$	/���� D>OE� 	
� )��& ����� �������# ��:!�# �= � �� � �# 	 �� ���

	
� �����!� #�����& 9� ���>� �H��� � �
� ��(� �������� ���#������ �# 9� "��9� ��

��BS 5���# �� ��!� #�����& ���!�������7� 	
� ���(��& �8 �
�� ����� 9� @����� ���

	
� �$	/���� ����� �������# �� �= � �B � �# @B ��� 	
� �����!� #�����& 9��

!�#�� �
��� �������� ���#������� ����K �H��� 9��
 	 �S !��������& 5���# ��  '����

8������� ���������7� �# ��� ���(��& 9� @�B���� ���

	
� ����� ���#�# 8�� �
�� �?�������� ��  @� �� �������� ����� �&���#���� ���� 9��


#������ �8 @�B ��� 1���# � ���� �������!�� 9��
 �� �����!� �����!����# �� @@ ��� )����


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

����� ���� 9��� �# ��#/��� �� �� �!Æ������& �
��" �� ��!�� �
� ���
���� ��������&

�8 �
� ������ 	
� �����!� #�����& 9�!�# �� O�> � @��� �H���� ���!����� ��  ��9� ��������

���(��& �8 @O� ��� 	
�� ���(��& �� J>� ����� ���� �
� �
� ���� ����� ���(��& �# @@�

����� ���� �
� �
� ���(��& �8  �������# ������/!�� ����� 8��  ��� ������ �8 �������

�������� �# :!�������� ���!������� 8��� �
� @� ��' �����& !���#� DJ�E�

	
�� ��9 ���(��&� ����/�������!�� �� ����� ��������� �
� ��&������ ������?��& �8 �
�

����� )��& �# ������/�!����� ��� ������� �# ������1�� �
� #����� �# ���������/

���� �8  �������& ���#��� ���������� �&����� $� �
�!�# �� ����# �
� �
� )��8��# =�*�

�?��������� 9
��
 ���!��# �
� �����!� �# 
���!� ������ 8��� 8����� !��# �8��& ������

����� 9��
 �����!����# �� �����!� �# 
���!� !� �� ��B �� DJ@E� 	9� ������ ����� 9��� ���

�� �������& 8�� �
� �=� ���!������� �# 8�� #�!����!� ���!�������� 	
� #�!����!�

���!������� �� 
��
�& #������� 8�� �
��"��� �
� �(���� ����������� �8 �
� ����� �������

���!��� �# 8�� #�������� �& �������# �������� ������!� �# ���� #����#��� �<����� ��

�
� ��(� �������# ���#������� �
� �
��� ���� ��
(� ��"� �#�� ���� 5�� �
� @��� ��(��7 �#

�
��� #�����& �� �� "��9� �� �
� ��BS ��(��� 	� �������� ��"���!�# ��������� ���������

�< �
� ��#/��� �8 �
� ����� ������ �9� #;!������ �������&/��
���# �!������ ����������

����� 9��� �� ��!���# �� �
� �!����� 8��� �8 �
� ����� �&����� ���
� � �
� ��#� �8 �
� ������

	
� ����� 9��� ��" �
� �������� ������������ 8��� �
� ����� ��#/���� �# � �
� ��� ����

�
�& 9��� #�1�� �
� �<����(� ����� �����
 ���� �& �
� �������������

�$



	
� ���� ����# ���� �8 �
� =�� � =��
 ������!� )����������� 5=�)7 �� �
� =��

� =��
 %����!���� )����������� 5=%)7 9��� 8������� 
��
/��������� �$) ����� ������� ��/

�!������� D5��@/��>7SE ��  ����/� ���� � 9��� � ��(��� (�!��� �&������� �
��"�� ��
�������� �
��" 9�!�# �� �� ���1�� �
� �
� ���� ! �� �
� ��� 8�� �= �# �=� 5�� �� "��9�

�
� ! �� �
� ��� 8�� 
&#������ #�!����!� �# ��(��� ��#�!� �# 
�(& �!���� ��"� ���

 � ���7� 	
� ���8������ �8 �
� ��(� ������������� �� �?�����# �� �� ��������� �8 ���

������� �� �
� �8 �
� )��� K ��'H� ������������ �
� 
� ���(�#�# ������� ���!�������

8�� ����!�� �$) ����� ��������� �$) ����� ������� ������ �# #�<������� �� ! 8�� ��(���

�!���� D@>� J�� >JE� 	
� �(���� �&������� ������ 8�� �
��� ���!������� 
(� ���� �&�����&

�S� @��S �# ���@� ��������(��&� � ������ ��� �?�������� !���� ���
�� �
� =%) ��

=�� � �� �
� =�) �� =�� �� 9��� ���#!�� #� �8 �
� ��� �(���� �&������� !������������

 �� �
� �����& ��;����(� �8 �
� �?��������� 9
��
 �� ���!������� �8 ����� ������� �����

��
�� �
� ����!�� ����� ��������� ��& �8 �
� �?��������� ������ �
� ���!� ����!��

���!������� 9��� ����� �!�� 	
� �?��������� !����������� �� �
� ���� �8 ����� ��������

�
�!�# �� ������ �� �
��� �
��(�# �& )��� �?��������� �@AO D@>E �# �@�� DJ�� >JE� 9
��


9��� �&�����& @��S� $� ��  9��� "��9� �?��������� 8�� �
� �
� ����/#��������# �����
�������� �# ����� ������� ����� 8�� �������� �������� ��������� �< �!���� 
(� ���!���# 8���

�?��������� !���� F����G ����# ���� ��#������ ������������� ��"� �
� )��� K ��'H�

�# �� ��'H� �������������� ���
 =�) �# =%) �� :!�����(��& ������ �� �
� )���

������������� �# �
�& 9��� ���(�#� �?������� ����� ������� #��

$������� ��������� 9��
 �
� !���#�# > ��' ��� �������� ��� �� ���(�#� ���!��/

����� �8 �
� �= �# �=� �� ���!��!�� 8!������� �� �
� � ���� 8��� ��� �� ��K� 	
� ��������

��������� ���� 9��� ���� 8��� @�Æ �� K�Æ �# �
� �������# �������� �����& 8��� ��B �� A�K

��'� $� �� ��!��# �
� ���
�� ������������ �&���� 9��� �� �����!�����# 9��
  �
���
��# ��

�
����"�( ��!���� �#  ��������# ��#/���� ����������� 9
��
 9��� ���(�#� #��������/

���� ���9��� �������# ��������� �# � �������# 
#����� 5�����& ����7 ��"���!�#� 	
�

��(� �9�/��!���� ���������� 
� ���(�#�# �� �
� ���  ���� ��;������ 8���� �8 !� �� @�� ��

@ DJ�E �# 
� ���9�# �$) ����� ������� ���!������� 9��
 ���������� ���� ����������� !�

��  ���� �(�� �������� ���� '�� M B��� 	
� �?�����# '�� ���� 8�� �
�� �?�������� 
� ����

�������#� !���� )��� ���!������� �8 �
����/�!����� ����� �������� DJAE� �� �� ���� �
�

�-



@���� � �
� 
��
���/� "��������� 	
� ���� ����������� 8��  '�� ���� �8 @���� 9�!�# ��

��!� �S� 9
��
 �� �� ��������# 9��
 � �������# !��������& �8 ���� �
� ��BS� 	
�
�?�����# '�� ���� �� ��(�� �� 	��� @ 5�����#�? $7 ���� 9��
 �
� "�������� ��������

8�� �
� �������# ���� ��� �8 ���!������� �8 �
� ���� ��5
�=7� �5

�=�7 8��� � � ��� !� ��

� � ��K�

	
� �������# ����� ��������� ��!����� ���� �# �
� ��� ����� ��:!���# 8�� �
� ��(�

���!������� �� ��(�� �� 	��� � 5�����#�? $$7� ���� �������� ���!������� �8 �
� ���!�/

�!�� 8!������� �8 �=�� �= �# #�!����!� 9��� �� �"�� �  ������� ( M ��� ��' �#

9��� ��(�� �
� � ���� 8��� ���� �� ��>O� $� 9��� ��� �� �������� �� ���!�� �
� �=� �#

�= ���!��!�� 8!������� � �9� 
��
�� � (�!��4 ��JA �# ��JJ� 9��
 ( (�!�� �8 @�K� �#

@�J� ��' ��������(��&� 	
� :!����& ( �� �
� ��(���� ��� �8 �
� 1�� 
#����� ����4

( M 5� N �� � ��7���� 	
��� �9� ������ �� ����
��& �� �
� �!����� �������� �������

�!� �
��� �� �� 
��
 ���!�
� >�J �# J�� 5��'H�7�� ��������(��&� ������ ��!#��� �8 �
� ���/

��� � �
� ���!��!�� 8!������ �� �
� �!����� �������� ������ DJ�E 8�!�# �
� �����/�����

#!���& 5�:!�(����� �8 �
� ���!��!�� 8!������ (����# �(�� �
� �������� ������ 9��
 �
�

#��� �������� ������ 8!������7 9��"�# �� ���# ��!��& 8�� �� #�9� �� 	 @ 5��'H�7��

*
������������� ��#�� ��!#��� DJBE �!����� �
� #!���& �& 9��" �(�� ������ �� �
� ���

�8 �
� ��!���� � �
� ���!��!�� 8!������� �� �
� 8�� �
� �9� 
��
���/� ������ �
� �?�����#

� �
� ��

�
� ���� ��!�# �� ����������# �� ����� �8 �
� :!�" #������!���� ���� ����  !��
�������

������ ��!#��� �8 ����� �8 �!���� ����� �������� � ���� (�!�� �8 �� ���9��� ��> �# ��K�

�������& �!����� �
� #!���& ��!�# ��  ���# ����?������ 8�� �
� 
��
��� �� �
��(��� �

��� DJ>E� 	
�� �?�������� 9��� ��� �� ����� �8 �
��"��� �
� #!���& ������� �& ���!����

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

�������� ������ 58�� #�<����� (�!�� �8 ( 7�

	
� �?�����# �������# �������� ��!����� ���� 
(� ���� �������#� !�#�� �
� ��!��/

���� �
� 	5�)�7 � 	� N 	� �# 	5
�)7 � �	� � 	�� !���� (�!�� 8�� �
� ������ 5� �

� 7 �#

#�!����� 5� �
� 7 ���!��!�� 8!������� �# 8�� �
� ���� ! 8��� �
� F�����G ��&��� �8 �
� )���

�$) #� DA>E� 	
� ���� ��!��  > ��� ����# ���� �# ����!#�� �� � ����?����(� 9&

�#���(� �<���� 5�
�& �� !� �� ��S 8�� �
� "�������� �8 	��� �7� $� �� �(�#��� 8��� �
�

�����# ���� �
� �
� �������# �?�������� 9��� �� ��� �� ���(�#� (��& 
��
/��������� #�

�.



�# ���8��� �������& �&������� ��!#��� ��  (��& �����& 8�
���� 	
� ��:!���# ��� ����

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

������� ��� �!����� �8 @����� $������� ��������� 8��� �
� #�!������ � �������# "���/

����� 5��� �����# �� �
� 	���7� 9��� ��:!��� � #&� �8 ��� ����� �����  ������ ��!#& ��

�
� (��#��& �8 #!���& 8�� �
� 
���!� �# �����!� �������� #� 9��� ��:!��� ��� #& �8 ���

�����

� (��& �������� �&������� �
��" 9��� �� �� ���1��� � �������# "��������� �
� �?���/

����� �
� �
� ���� ! �� �
� ��� 8�� �= �# �=�� 	
� > ��' ��� �# �
� ������!�

�# ��!�� ���� (����� �& �
� =%) �� =�) �&���� �� ���(�#� ���!������� �8 !

�� �
� ��� � ���� 5���/��>7 � �� �
� )��� .*�) �@��2 �?�������� D>JE �& ���� �8 

%������!�
 �������� (���!� * M D@ N �5@ N �����7 ���5���7E�� 5�
� #����� �8 �
� �����/

�!#��� ���������� �8 �
� (���!� �
���� ��#����� �
� ���������7� 3!� ! ���!�������

9��� �� ������# �& ��
����� �&�������� !����������� ��
�� �
�� � �� �
� )��� ���� ��/

������� !������������ �# 9��� �� �8 �
� ��� �� ������ ��������� � ������# �� �
� )���

���!�������� 	
� ���� * ���� Q*  ��BB �
� �� �� �
��(�# �� �
�� �?�������� 9��� ��

 #�����(� 8���� 8�� �
� ��!��& �8 �
��� ���!��������  �!� ���!������� �8 ! � � M

����� ��AJ� ���B �# ��BJ 9��
 �� M @���� ��@B� ��>� �# A�A@ 5��'H�7� �# ( M ��A�� ��@A�

���� �# @�K� ��'� ��������(��&� 9��� ���(�#� � �?������� ��� �8 #� 8�� �
��"��� �
� !��(��/

����& �8 ! �# �������� 9��
 �
� 9���# #�� 	
�� ��� �8 ���!������� 9��� ��:!��� A�>�

��K �# >�� ��' ���� 5�����
� �!������� �8  @�� ��' ������/��� ��
��� ���1�!�����7�

	
� "�������� 8�� �
��� ���!������� �� ��(�� �� 	��� A 5�����#�? $$$7� �# �
� ��!�����

���� �� ��(�� �� 	��� � 5�����#�? $'7� 	
� ��:!���# ��� ���� 8�� �
� ! ���!�������

�� A #&� � �
� ������� ��� �!����� �8 @�����

	
� ��:!���# ��������� �8 �
�� �?�������� 9��� ���������� (��& ���# "��9��#�� �8 �
�

������������ ������!� ��������� 	
� ���� �Æ����� �# ��!��� ���
�# �� ����/

����
 �
�� ��� �� �� #�������� �
� ������������ F�������� 8!������G �& �������� #���

�������� #�!����!� ����� ������� ���!������� 8��� �
�� �?�������� 5�"�� 9��
 #�<�����

������ ������!� ���1�!������ �8 �
� ������������7 ��  1� �8 �
� )��� #�!����!� #��

�� ���;!������ 9��
  ������� ������H����# ���� ��#�� �8 �
� �������� ������������� 	
��

���
�# 9��� ��:!��� ��!� ��� #& �8 ��� ����� 	
� ������������ ����# ����� �
� #�������

�/



�Æ�����&� �# �
� �(���� ��������& �8 �
� �?��������� ����!� �# ���!������� �� ��

�
��"�# �& ������ ��������/
���!� �# ��������/�����!� ��������� � ��9 ������!� ����/

8���� 9
��� �
��� ����� �������� �� (��& 9��� "��9� �& ���(��!� ������� ���!������� �

�
� )��& �������& D>KE� 	
�� �?�������� 9��� �<�� ��� �
� ������!���& �� �!��������&

�����(� �
� :!���& �8 �
� �?������ #� 8�� �
� �����!� ������ 8��� 8����� DJJE �� �
� "���/

����� ���� ��(���# �& �
� )��& �?��������� !� �� ��!� ��M@�B 5��'H�7�� !���� @���

��� �# A�> ��' ���� 5�����
� �!������� �8  @�� ��' ������/��� ��
��� ���1�!�����7�

	
��� �����(�# #� 9��� �� �8 ���� (�!� 8�� ����������� ������ �
�������� ���!������

8�� �
� �
���/��#& �������������� 8��� 8����� DJKE� $� �� �������# �� #�(��� � #&� �8

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

�?�������� �� AB #&��

	
� ��5
�=7� �5

�=�7 ���� �� �?�����# �� �� #������# �& �?��������� !����������� �
�

#� ��� ����� �� �
� �$) ����� ������� ���� �8 �= �� �=� �# �& �
� �
�������� !��������&

�� �
� ���!����� �8 �
� �!���/���� 
� ���!���� �
� �
� ����� #�������� �� �� "��9�
�� �
� ��BS ��(�� �# �
� �
� �����(� #�<������ �� �
� �= �# �=� �#���(� �����������

9�!�# �� ��BS � �� �
� 9��" �8 %�8������� D@>� J�E� �
� ���� �?��������� ����� �� �
�

�
� �$) ����� ������� ���� �8 �= �� �=� �
�!�# �� 	 @��S� )!�
 � ����� �� ��������
��  �������� �?��!� �
�������� !��������& 5	 @��S �� �
� (������& �8 � M ��K7 �� �
�

���!����� �8 �
� �!���/���� 
�

& '��(��
� ��������	
�� ��"��
"

	
� :!���& �8 �
� ���;����# #� �� �
� � �
� ��

�
� �# ��� ����� �� �
�9� ��  ��!��� @� �#

@A� ��������(��&� 	
� ����� ��� ����!#� ���������� �# �?��������� �&������� �# �
�����/

��� �&������� !����������� ##�# �� :!#��!��� 	
�& ��!��  @��S �(���� �&�������

�?��������� ����� �� �
� ���!������ �8 �
� 	5�)7�	5�)�7 ���� �#  �
�������� !����/

����& �� �
� �!���/���� 
 �
� �������� ������& 8��� ���S � � M � �� @��S � � M ��K�

	
� �
#�# ��� ��  ��!��� @� �# @A ��#���� �
� ������� !��������&� #!� �� �������� �!/

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

�
� �# ��� 8��� 
&#����� �# #�!����!� ��������

#�� $� �� �(�#��� �
� �
� �������# �?�������� 9��� �� ��� �� !�:!��������& #������!��


�0



�����	 ��
 <��)	��	� ���� ��� ��	 � �
� ��

�
� ��������	 �������� ����� ���� ��	 ������	� �;D�;	 E��,

��� 	��	���	��" +�	 	���� ,��� ������	 �����������1 ��� 	��	���	���� ��� ��	��	����� �5��	�����

���	�������	� ���	� �� 7��������	" +�	 ����	� ,��� �������	� ��	 ��	�	�� ���	������5 ��	 ��

�����,�	 ,������ 	2	��� �� �	��	���"

���9��� �
� ������� ��������� �?�������� �8 �
� � �
� ��

�
� �# ��� ����� 8��� ������ �#

#�!����!� �$) ���!�������� �# �� #�������� �
��� (�!�� 9��
 � !������#����# ���������

�� � ����� ��#��/��#����#��� 9&�

$� �
�!�# �� ����# �
� �
��� �� � ����(�# ��<����� �� �?�������� �� �?���� �
�

��!���� � �
� ���!��!�� 8!������ �� =�� � 5��.!) �?��������� ��A/�@�7 �& ���!���� �
�

��



�����	 ��
 <��)	��	� ���� ��� ��	 ��� 7���* ������,����� ����� ���� ��	 ������	� �;D�;	 E��,

��� 	��	���	��" +�	 	���� ,��� ������	 �����������1 ��� 	��	���	���� ��� ��	��	����� �5��	�����

���	�������	� ���	� �� 7��������	" +�	 ����	� ,��� �������	� ��	 ��	�	�� ���	������5 ��	 ��

�����,�	 ,������ 	2	��� �� �	��	���" +�	 ��%������ ���� �� ��	 9��� �������� ����	 �� 
 B �"00 A	?

��� � ,	�!		� 0"� ��� 0"-1 �".0 A	? ��� �B0"-� ��� �"-� A	? ��� �B0"--" ?������5 �� ������5 ��

�����	� ��� ��	 �!� ����	�� � ������"

����� ������� 8�� ����/����!��(� #��� �������� ��������� �< #�!����!� DJOE� 	
�� 9��� ��

��������
�# �& #�������� ��"9�# �������� ������� �� ������#���� 9��
 �
� �������#

��������� 8��� �
� �N �� �N ��N+ �������� �������� 	
� ����� ������� 8�� �
�� ������� ��

��



8�������# �� ����� �8 �
� #�!����� ������� 8!������ � �# � �<����(� ��!���� �� ���!��!��

8!������4

�	

���
	 �5�� ��75� �

� 7���

�
�

�
� ��� ��

	
� 5�J7

9��
4

� M
� � 
� N 5��7�

�
� �� M � ���

@� � �
�

@� �


� ��

� 5@� �7
�
� 5�K7

9
��� � �# �� �� �
� ���!�" ��!���� �# �������� ������ 8�!�/������ 59��
 �!�������� �

�# , #������� ������!#��� �# ����(���� ����������7� 
� �� �
� ������ �����& �# � ��

�
� #�!����� ���� 	
�� �?��������� �����
 �� ���# �� �
� �������� �8 �
� ��#�1������

�� �
� ���!��!�� �8 �
� ��!�# �!����� 9��
�� �
� ���!��� ����?������� �& �
������ "���/

����� �� �������� �<���� 8��� �
� #�!����� 9(� 8!������ �# 1��/���� ������������ $�

������ �� �
� ��������� �8 ��"9�# ��9/�����& ������ "�������� �� ��������4 �7 ���#!�����

�8 ��9/������!� ������� 8��� :!�" 8����������� �# ��7 1��/���� ����������� ���9���

�
� �������� ������ �# �
� ��!���� ������� $� ##������ �</�
��� �<���� ���� �� ��

������ 8�� �� $ @�� ��'H#� 9
��
 �� �?�����# �� �������� !����������� ������ 8��� �
�

�?��������� �8 5� �
� 7��� � 5� �

� 7����� �?�����(� �
�������� #���!������ �8 �
�� ���
�# ��

��(�� �� %�8�� D>@� K�E�

	
� ��� ��.!) �?�������� 9��� #����� �������# ��������� �� �
� ���) #�������� $� 9���

!��  ������ �
�� #�!����!� �� ����� ����# � �
� #�9������ ��# �8 �
� #�������� 	
�

�������� ������� 9��� �� #������# ��  ��9 ������ #������� 5�#�� ���� ���;������ �
����7

�� �
� ��"9�# #��������� I!��/������ �5�� ���7� �# ������ �/� ��������� 9��
 ��������

������ #�������� � ��9 � 9��� �� ��� ���!��# �# !��# �� ������� �
� ����������� �8

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

	
� �?�����# ��������� !����������� �� �
� � �
� ��

�
� �# ��� ����� �� ��!� �
� ��� 8��

���
 �=�H�= �# ��.!) �?���������� �# ������ �
� �
� �&������� !������������ 	
�

���;����# ���� �&������� ����� 5�?��������� �# �
��������7 �8 �
� ��.!) �?�������� ���

�� �
� (����� ��!� �9��� � ���� � �
� ���;����# ���� �&������� ����� 5�?���������

�# �
��������7 �8 �
� �=�H�= �$) �?��������� 	
� �����/��/����� ���� �&������� �����

�8 �
� ��.!) �?�������� ��� �� �
� (���� 58��� ��� ����������� � ��9 �7� ��� ��!�

�9��� � ���� � �
� ���;����# �����/��/����� ���� �&������� ����� �8 �
� �=�H�= �$)

��



�����	 ��
 +�	 �; ��� �;	 ��������� :3� 	2	�� ������ ��&
��'���&�' ��� ��&

���'���&�' �� ��	�

����	� ��$ ,5 ��	 ����	�� ���� 	 ���	� &����� ���%	1 �; ��� �;	' ��� ��	 ����	�� �	����5  ���	�

&����	� ���%	
 �;	1 ��������	� ���%	
 �;'" ��� ���!� ��	 �	�	�� ���� ���� ��	 ;	��	�D�:�>

	��	���	�� �.� "

�?�������� 59��
�!� �& �����������7� ���
�!�
 �
� :!���& �8 �
� ���;����# ���!��� �8 �
�

�=�H�= �$) �?�������� ����� �� ��  ��� ������ �
� �
� ��.!) ���� �
� �9� �?���������

�� !��:!�(����& 
��
�& �����������&� ���
 ���!��� �� �?�����# �� �� ��(��� 8�� �
�

#����������� �8 �
� �!����� � �
� ��

�
� ���!��!�� 8!������ �# �8 �
� ��� :!�" #������!����

���� � ���� (�!�� �8 �;��"�� ��

	
� �����# ��� �8 �
�� � M A �$) �?�������� �� �
� ������� #����������� �8 �
� ���

�<��� �� �= �# �=�� �� �
� ������� ����� �
� (����� )��� �# ��%. #� ���9

8�� �9� �:!��& ��������� ������������� D@>E �8 �
� ��� �<���� 9��
�� �
� �
��(�#

�?��������� !������������ $� �
� 1��� ������������� �
� ��� �<��� �� ���������#

(���!� �
� ��� �!���� � �# �� �
� �����# ��� (���!� �
� �!���� �
��� #�����& �� -
���

��



�
� �9� ������������� �� ��#������!��
��� 8�� 
�(& �!����� �
�& ���#��� :!��� #�������

������� 8�� � M A� 	
�� �� �?
�����# ��  ��!�� @�� 9
��
 �
�9� �
� ������� ��� �<���

����� �8 �= �# �=�� 	
� ����# �!�(� ��  ��!�� @� ��!��� �
� �
� ��� �<��� ����� 9��


� �# #�������� ���
 � M A �!����� 	
� #�
�# �# #��/#�
�# �!�(�� ��!�� �
� �
�

��� �<��� ����� 9��
 �� �����# �� �=� �# �=� ��������(��&� ���� �
�9� ��  ��!�� @� ��

�
� ������ ��)X/=����� #� DK@E �� �
� ��� �<��� 8�� �=��

�����	 �#
 +�	 ����� �� ��	 �; ��� �;	 ��	������ ����� �	������ �������� ���� ��	 :3� 	2	�� ����	�

!��� ��	 ����	�� ���� ���,	� 	 &����	� ���%	1 ����1 ��	 ����� �� ����5' �� !��� ����	�� �����	

�	����5  &��������	� ���%	'" ��� ���!� ��	 ��	 ���)	��	� ���� ���� ���� 	��	���	��1 ��������

��,�������5 ���� ��	5 �����! ��	 ��	�� �� ��	 �����	 �	����5 �����	���@����� �� ��	 :3� 	2	��" +�	

	���� ,��� ������	 	��	���	���� �5��	����� ��� ����������� ���	�������	� ���	� �� 7��������	"

	
� �?�����# ��������� 5@S7 �8 �
�� �?�������� 8�� �
� ��5�=7���5�=�7 ���� �
�!�#
����& ���9 8�� #������!��
��� ���9��� �
� �9� ��������� �������������� 	
�� �� #����/

�����# ��  ��!�� @B� 9
��
 �
�9� �
� ���� �8 �
� �������� ����� �������� �8 �
� �9� � M A

�#



�!���� 8�� �
� �9� ������������� �# �
� ���;����# #� 8��� �
�� �?��������� ��!����

�
� �
�& ��������& 8����9 �
� �
��� #�����& ������������� 	
� ����� ��� ��  ��!��

@B ����!#� ���
 �?��������� �&������� �# ��������� !����������� ##�# �� :!#��!���

$� �� �(�#��� �
� �
� �������# ���!������� �
�!�# �����  ����!�� �� �
� ��� �<���

������������ ���!� �# ���(�#� ��!��� ���!� 8��  ��������� ���������� �?������� �8 �
�

������ �8 �
� ��� �<����

) #������

-� ������� �� ���8��� #��� �������� �������� ��������� ���!������� �< �
� � M A ������

�!���� !���� �
� > ��' !���#�# ��� �8 ���� � ��<����� ��� 	
� �?�������� 9���

��:!���  ��9/#�����&� ��9/���(��& �����!� �� ����� � 9��� � ��9/#�����& �=� �# #�!/

����!� ������� $� �� �� #��� �� ���
�� =�� � �� =�� �� !���� �
� =�) �� =%) �&�����

	
� ��:!���# ��� ���� �� AB #&�� �#  �!Æ����� ��!�� 8�� �
� �
��"/�!� �8 �
� ��9 ��

����� �&����� 	
� ���!������� 9��� #�������� �� � ����� ��#��/��#����#��� 9& �
�

8!�#����� � �
� ��

�
� ���!��!�� 8!������ �# ��� :!�" #������!���� ����� � 
��
 �;��"��

�� �# #������!��
 ���9��� ���#������� ���# �� ����!����(� I�� �# ���/����!����(�

��#���� 	
� ��������� �8 �
��� ���!������� 9��� ���(�#� ��!��� ���!� 8�� �
� �����(�����

�8 ����� #������!���� ������������� � 
��
 �� 9
��
 �� ���#�# 8�� �
� ������������� �8


��
 �����& 
#��� �����#�� #�� 	
� �?�����# #� 9��� ��� ���� �
� (��#��& �8 ���������

������������� �8 �
� �!���� ��� �<��� �# ���(�#� ��!��� ���������� �� �
��������

��#��� 8�� �
� �?������� �8 ��� #&����� ������� 	
�� �?�������� �<��� ��� �
� ������!/

���& �� �����(� �!��������& �
� :!���& �8 �
� �?������ ������ ��������/�����!����!�������

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

�$



������	��"

D@E %� �� 	&���� %�(� ��#� *
&�� ��� BJA 5@OO@7�

D�E =� -� ���#��� %�(� ��#� *
&�� ��� BOJ 5@OO@7�

DAE �� $�  ���#��� %�(� ��#� *
&�� ��� >@B 5@OO@7�

D�E �� �� ����� 
	 ��-� *
&�� %�(� ����� �� OA� 5@O>O7W �� ����#����
 
	 ��-� *
&�� %�(�

����� �� OAB 5@O>O7�

DBE �� $�  ���#�� �# =� -� ���#��� ���!� %�(� .!��� )��� � ��A 5@OJ�7�

D>E �� �� �;��"��� *
&�� %�(� ���� @B�J 5@O>O7W �� �� �;��"�� �# �� �� *��
��� *
&��

%�(� ��
� @OJB 5@O>O7�

DJE  � �� ������ �� "�	���#�	��� 	� .#��� ��� +��	��� ��#���� *����� ���#�� 5@OJO7�

DKE  ��� X�#!���� .#��	#� �������������� )�������/'����� ������ 5@OKA7W 	� �!��

%�#���	��� �� .#��	#� �������������� -���# )������1�� )������� 5@OKJ7�

DOE %� *�  �&���� *
&�� %�(� ����� �� @�@B 5@O>O7�

D@�E 3� .�
����� .!��� *
&�� ���� AOJ 5@OJ�7�

D@@E �� ��#�" 
	 ��-� *
&�� %�(� ����� ��� @�KJ 5@OJA7W �� �� %���#� 
	 ��-� *
&�� %�(�

����� ��� B>@ 5@OJ�7W �� )� *�!�
�� 
	 ��-� *
&�� %�(� ����� �� @@K 5@OJ�7�

D@�E �� ��#�" 
	 ��-� *
&�� %�(� ��� @�J@ 5@OJO7�

D@AE )� )���� 
	 ��-� *
&�� %�(� ��� @KK� 5@OJB7�

D@�E �� �� �!���� 
	 ��-� *
&�� ����� ���� �JB 5@OKA7�

D@BE �� ��#�" 
	 ��-� *
&�� %�(� ����� 
�� @�A@ 5@OKA7W *
&�� %�(� ����� 
�� BA� 5@OKA7�

D@>E �� ����� 
	 ��-� *
&�� %�(� ���� �A�K 5@OO�7�

D@JE �� �!�� �# '�  � -����"��8� *
&�� %�(� ��� A�@K 5@OJ@7�

D@KE  � �� ������ *
&�� ����� ���� ��� 5@OJA7�

�-



D@OE %� ������� *
&�� ����� �
�� A�B 5@OJB7�

D��E  � �� ����� �# �� -� 	
���� *
&�� ����� ��� ��J 5@OKK7�

D�@E �� ���
���� $� =���
��<�� �� ��� �# �� I!���� %�(� ��#� *
&�� 
�� BJO 5@OK�7�

D��E �� ������ 
	 ��-� 0� *
&�� 	��� �@ 5@OKK7�

D�AE �� �� ������ %� %������ �# -� �� )�������� *
&�� %�(� �
�� >JA� 5@OO�7�

D��E =� �� �� 
	 ��-� *
&�� %�(� �
�� �J>A 5@OOB7W =� �� �� 
	 ��-� �!�� *
&�� �� 	�� AJB

5����7�

D�BE .� $��!�� �� ��� �# %� ����!"� *
&�� %�(� ����� ��� @�>O 5@OJK7W .� $��!�� �� ���

�# �� -� �� )��!��� *
&�� %�(� ��� @>A 5@OK@7�

D�>E .� $��!�� *
&�� %�(� �
�� �A��@A 5@OOO7�

D�JE �� %�  ��� �# �� %� ��"���� *
&�� %�(� ����� �
� @�@> 5@OJB7�

D�KE )� �� ���#�"&� �� �!�"�#� �# $� )�
��#�� .!��� *
&�� ����� @OJ 5@OOB7�

D�OE ��  � ������� �� )��� �# �� -� 	
���� ���!� %�(� .!��� *��� )��� �
� AAJ

5@OOB7�

DA�E *� %� .������ %���� *���� *
&�� ��� @�BA 5���A7�

DA@E �� -� 	
���� 
��/�?H���J��O 5����7� $� *�����#���� �8 =�2���� ���8�������

*
��#���
�� *����&�(��� ����� �����

DA�E �� �� -���� *
&�� ����� ���� B�O 5@OJ@7W -� �� ��9��# �# �� �� -���� *
&�� %�(�

��� JJA 5@OJA7�

DAAE )� ��!�� �#  � ������ *
&�� ����� ��
�� @BJ 5@OOB7�

DA�E -� �������
�!" �# �� -� 	
���� *
&�� ����� ����� @@ 5@OO>7�

DABE ,� �� X�� �# �� ��#�"� *
&�� %�(� ����� �� ��>J 5@OOO7�

DA>E �� -� -
����9 
	 ��-� *
&�� ����� ��� �JB 5@OO�7�

�.



DAJE -� -� �!�" �#  � ������ *
&�� %�(���� �A>@ 5@OJO7W  � ������ �� -� '� 3�#�� �#

�� =����#�� *
&�� %�(� 	�
� ��O� 5@OO�7W �� �#��  � ������ )� ����
����"� *� ,����

�# �� -� '� 3�#��� *
&�� %�(� 	��� �����A 5����7�

DAKE -� �������
�!"� �� -� )�
������ �# �� -� 	
���� *
&�� ����� ���
� @@ 5@OO�7�

DAOE �� ��  ��"8!�� �# �� $� )���"��� *
&�� %��� ���� �AB 5@OKK7�

D��E �� ���;�� �!�� *
&�� �� 	��� �KB 5����7�

D�@E =� �� �� 
	 ��-� *
&�� %�(� �

� @�K� 5@OOJ7�

D��E $� %� �8���  � �����&� �� ������ �� 	� ������!� -� �������
�!"� �� �� *������

�# �� -� 	
���� *
&�� ����� ����� A> 5����7�

D�AE $� %� �8���  � �����&� �� ������ �� 	� ������!� )� ��!��� -� �������
�!"� �� �� *�/

����� �# �� -� 	
���� *
&�� %�(� 	��� �AB��@ 5���A7�

D��E -� �������
�!" �# �� -� 	
���� *
&�� %�(� ���� AJKA 5@OOA7 �# *
&�� �����

����� �AJ 5@OOA7W �� *����� �# -� -����� *
&�� %��� ���� @ 5����7�

D�BE �� ���1 #���� ���� �# )� ��!��� *
&�� ����� �
� �@B 5@OKO7W �� ���1 #���� �����

)� )��!�� �� ��  ��"8!�� �# �� $� )���"��� *
&�� %�(� 	��� %J 5@OO@7W )� )��!��

 �9 ��#& )&��� )!���� �� �>> 5@OOB7�

D�>E  � �����&� �� -� 	
��� �# $� %� �8��� *
&�� %�(� 	��� ������ 5���@7�

D�JE �� ���1 #���� ����� �� *�� �# �� )��+�� *
&�� %�(� 	�� K�B 5@OK�7 �# *
&�� �����

����� @� 5@OK�7�

D�KE �� =�#���!�� �# -� *������ *
&�� %�(� 	��� @K�� 5@OK�7�

D�OE 	� X� )��� �# $� %� �8���  �9 ��#& )&��� ��� @�@ 5@OOB7�

DB�E X� X��!�
�� *
&�� %�(� �
� @>�K 5@OB�7�

DB@E �� *��� �� )��+� �# )� )������� .!��� *
&�� ����� �BA 5���@7W �� *��� �� )����

)� )������ �# �� ���(�"&� *
&�� %�(� 	��� �BB��A 5���@7�

�/



DB�E )� �� *����� �# %��� -������ ���� %�(� .!��� *��� )��� 
�� BA 5���@7�

DBAE �� �� )������ )� )��!� �# �� $� )���"��� *
&�� %�(� 	��� �����@ 5����7�

DB�E �� ���1 #���� ���� �# )� ��!��� *
&�� %�(� 	��� @@�� 5@OO�7 �# *
&�� %�(� 	��� @�>O

5@OO@7�

DBBE �� �� �!���� 
	 ��-� .!��� *
&�� ���� J�� 5@OKJ7�

DB>E �� ��!�"� �� %�& �# �� '���� �!�� *
&�� �� 	
� �>@ 5@OOK7�

DBJE �� �����
�� �# *� '� ��#�
�<� 0� *
&�� 	��� @AO 5@OO�7�

DBKE  � ����� �# )� ��!��� *
&�� %�(� 	�
� @AJ� 5@OO�7�

DBOE -� �������
�!"� �� -� )�
������ �# �� -� 	
���� *
&�� %�(� ���� @@KA 5@OO�7�

D>�E )� �� �!����� -� �������
�!"� �� *����� �# -� -����� *
&�� %�(� 	
� OA� 5@OOB7W

-� �������
�!"� �� *����� �# �� -� 	
���� *
&�� ����� ����� @>B 5@OOB7W �� *������

-� �������
�!" �# �� -� 	
���� *
&�� %�(� 	
�� KO� 5@OO>7�

D>@E ��  ��"8!�� �# �� )���"��� .!��� *
&�� �
�� @�A 5@OKB7W

D>�E )� ��������
 
	 ��-� *
&�� ����� �
��� �J 5���@7W %� %������ .!��� *
&�� ����� A>�

5����7�

D>AE -� �������
�!"� �� 	�!�
��� �� -� 	
���� �!�� *
&�� �� ���� @�B 5����7�

D>�E *� =��#�
�& �# %��� �<�� *
&�� %�(� ��
� @@A 5@OKJ7�

D>BE �� ����� �� ����� �# 	����� ����� .!��� *
&�� ����� B�O 5@OKB7�

D>>E *��� �!�#��� �# ��-� 	
���� *
&�� %�(� ����� 
� @@OO 5@OK�7W �� )��� )� �����

=� *����� �# �� '�&� *
&�� %�(� 	��� @�>� 5@OK>7W ���� ����� �# ,�*� )!"
����

*
&�� ����� ���� A�A 5@OKK7�

D>JE �� =� 	� 
	 ��-� 0� *
&�� 	��� AKJ 5@OO>7�

D>KE �� ����!� 
	 ��-� .!��� *
&�� �
��� BO> 5@OO�7W  �/*� �!���� 
	 ��- *
&�� %�(� �����



� ��>@ 5@OKB7�

�0



D>OE �� =� ���" 
	 ��-� *
&�� %�(� 	��� @��A 5@OK�7W �� =� ���" 
	 ��-� .!��� $����� ���
�#�

�� *
&�� %��� ���� A�A 5@OKO7�

DJ�E �� �� *������ 
	 ��-� �!��/�?H��@��@@ 5����7� �� *�����#���� �8 =�2���� ���8�������

*
��#���
�� *����&�(��� ����� ����W %� �� %������ � ,��	�#� +������ �	 /0 �
!�

��������# � �
� -��"�
�� �� *
&���� �8 .!���� 9��
 @� ��' ���������� .�9���� .�9��

'������� .�(����� �����

DJ@E =� �����# 
	 ��-� *
&�� %�(� ���� �BJ 5@O>B7W %� -� ���������� 
	 ��-� *
&�� %�(� ���

KB@ 5@OB>7�

DJ�E )� ��! 
	 ��-� *
&�� %�(� ���� B>�@ 5@OO�7�

DJAE �� �� -����� *
��� 	
����� ,��(�����& �8 -�������� 5@OJJ7�

DJ�E $� .��!����! 
	 ��-� *
&�� %�(� ����� �
 5����7 @@K�� @@K>�

DJBE  � �� ����� �# .� $��!�� *
&�� ����� �
��� K@ 5���@7W  � �� ����� �# -� �������
�!"�

*
&�� %�(� 	��� �AB�@� 5���A7�

DJ>E �� ��������� 
�-� �!�/�?H�A�J�@� 5����7� �!������# �� *
&�� %�(� �����

DJJE $� )��"� *���� *��� .!��� *
&�� ��� ��B 5���@7W �# ��8������� �
������

DJKE �� ������ �# %� )�
�(���� %�(� ��#� *
&�� ��� J�A 5@OOK7W �# ��8������� �
������

DJOE =�  ��"��� �� ������� )� �!
�� -� �������
�!" 
	 ��-� ��� �?�������� ��A/�@� 5���A7�

DK�E )� )��!�� *
&�� ����� ����� ��B 5@OO>7W -� �������
�!"� �� )����� �# �� )���"/

��� 0� *
&�� ��
�� OO 5@OOJ7�

DK@E �� ��"����< 
	 ��-� *
&�� ����� ���
� AK> 5����7�

��



�������� �

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

� ( �� 
 
 � � '��

5��'7 D5��'H�7�E 5��'7 5��'7 5#��7

��JJ @�J� J�@B >�� @��B >��� J�

��JA @�K� >�J� >�� @�@B BO�� �A

��>O ���� >�O� >�� �>�� K��B OJ�

��>B ���� B�JO >�� @��B B��@ �K

��>@ ���� ��KK >�� @�J� ���� B

��BJ ���� ��@A >�� ��@A AA�� �

��BA ���� A�B� >�� ���> �K�A @

���O ���� A��� >�� ��J� ���J ��>

���B ���� ��BB >�� ��OK �@�K ���

���@ ���� ��@J >�� A�@K @O�� ��A

��AJ ���� @�KA >�� A�A> @J�A ���

��AA ���� @�B� >�� A�B� @B�B ���

��A� ���� @�A� >�� A�>� @��� ���

���J ���� @�@> >�� A�J� @A�@ ���

���� ���� ��OO >�� A�K@ @@�O ��@

+�,�	 �
 +�	 *��	������ ��� ��	 ������	� �;	 ��� �; ��	������ ����� �	������ �	����	�	��� ���

��	 	��������� �� ��	 � �
� ��

�
� ��� ��� ������ �� � �������� �� ��	 ()��*	� �" +�	 ,	�� 	�	��51 �1

�� 9�	� �� $"0 A	?" ;	�	1 
 �� ��	 ��%������ ���� �� ��	 9��� �������� ����	1 �� �� ����� ��	

��������	���� ������	� �7���	�1 �� �� ��	 �����	�	� 	�	����� 	�	��51 � �� ��	 �����	�	� 	�	�����

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

��



�������� ��

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

� 	5�=�7 	5�=7 �=� %�� �= %�� �=� 	��� �= 	���

5��H��H��'7 5��H��H��'7 5�(����H
7 5�(����H
7 5
7 5
7

��JJ ���J�@ ���BBA AO� @B� AK OO

��JA ��@�B ���OBJ J@K �K� �K J@

��>O ���JO@ ���>�> A�� @�B JK @OO

��>B ��A>� ���JO �AK� O�@ @� �J

��>@ @��O ��KBK O�@� A>@� A J

��BJ ��JA ��@O �B>�� @���� @ A

��BA >��O ��OB >@O�� �B>�� ��B @

���O @��J @��B @A>��� BJA�� ��B ��B

���B �B�� �@�� �JK��� @@O��� ��B ��B

���@ �>�> AO�K B�J��� ��O��� ��B ��B

��AJ KB�@ JA�K O>A��� ��B��� ��B ��B

��AA @B� @A� @>O���� JBO��� ��B ��B

��A� �A� ��J �B����� @@����� ��B ��B

���J AB@ A@J A>@���� @>>���� ��B ��B

���� BAB �KO B@����� �AJ���� ��B ��B

+�,�	 �
 ��	������ ����� �	������1 �������� ���	� ��� ,	�� ���	� ��� ��	 ��2	�	�� ()��*	� � *��	�

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

� �
� ��

�
� ��� ��� ������" +�	 �������� ���	� �����	 �� ��1 �� ��� ��� �;	 ��� �; ����	��1 � ,	��

����	�� �� �00� ��� � ��	�����	�	� ����� ����	 �� $ ���"

��



�������� ���

���������� ��� ��� !�"��# �$% &'�  (� � M 	��	� ��#%�����" %

� * ( �� 
 
 � � '��

5��'7 D5��'H�7�E 5��'7 5��'7 5#��7

���� ���@ ��A� @��� A�> ��B� B��A �A

���� ��BK ��A� @��� ��K @�J� �A�O >

���� ��J> ��A� @��� >�� ��O� @>�A @

��AJ ��@K ��@A ��@B A�> ��B� >>�A �O

��AJ ��B> ��@A ��@B ��K @�J� �O�K B

��AJ ��J� ��@A ��@B >�� ��O� ���A ��>

���B ��@> ���� ��>� A�> ��B� J��� A�

���B ��BB ���� ��>� ��K @�J� A��O �

���B ��JA ���� ��>� >�� ��O� ���� ��B

��BJ ��@A @�K� A�A@ A�> ��B� KB�B �>

��BJ ��BA @�K� A�A@ ��K @�J� AJ�� A

��BJ ��J� @�K� A�A@ >�� ��O� �B�� ��A

+�,�	 �
 +�	 *��	������ ��� ��	 ������	� �	����	�	��� �� ��	 � B ����� �����" ;	�	1 � �� ��	

()��*	� ������� %����,�	1 � �� ��	 �	��		 �� ��	 ������������ ������@����� �� ��	 %������ ������1 


�� ��	 ��%������ ���� �� ��	 9��� �������� ����	1 �� �� ����� ��	 ��������	���� ������	� �7���	�1

� ��� �� ��	 ��	 �����	�� ��� �����	�	� 	�	����� 	�	���	�1 � �� ��	 �����	�	� 	�	����� ����	 ��� ���

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

��



�������� �-

	'�" �", �# �% #"* ��#� ����% &'�  (� � M 	��	� ��#%�����" %

� * �=� %�� �= %�� �=� 	��� �= 	���

5�(����H
7 5�(����H
7 5
7 5
7

���� ���@ �KO�� ��B�� ��B @�B

���� ��BK �KO��� ��B��� ��B ��B

���� ��J> @������ >�>��� ��B ��B

��AJ ��@K @�>�� >AK� � B

��AJ ��B> @BB��� >JJ�� ��B ��B

��AJ ��JB �J@��� ��>��� ��B ��B

���B ��@> J�O� A@@� � @�

���B ��BB JKK�� AAJ�� ��B @

���B ��JA ��B��� @�B��� ��B ��B

��BJ ��@A �BO� @�J� @� �K

��BJ ��BA �K��� @@J�� @ A

��BJ ��J� KOO�� AJ@�� ��B @

+�,�	 �
 �������� ���	� ��� ,	�� ���	� ��� ��	 �	����	�	��� �� ��	 � B ����� �����" ;	�	1 �

�� ��	 ()��*	� ������� %����,�	 ��� � �� ��	 �	��		 �� ��	 ������������ ������@����� �� ��	 %������

������" +�	 �������� ���	� �����	 �� ��1 �� ��� ��� �;	 ��� �; ����	��1 � ,	�� ����	�� ��

�00� ��� � ��	�����	�	� ����� ����	 �� $ ���"

�#


