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

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


 ��������� �	
���

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

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

��������

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

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

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

�
��� �%����� �� ��*�����
���� �
�$����
��� ��� �����,�������
�
� -
����.��
��� �/�
��
� �
� ������� *
� 
� 
)�
��% ��
��*
����

�
�,
���
�
�
� �

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

�
����� ���
��� ��� �01�2( 
��
����� 
�� ���
��,
���� �����$
�
��
� ������� ���� ��$�
%�� �
 
$$�
)��
�� ��� �
��
	��� 
� ���

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

�
� �� �����+�
���% 
3����� 	% ��� ������
��
� 
* ��� *�
��
� ����� ���� *
� ������
��
�� 
� ��
�� 
� '�!�� �
� �
�� �
�	��
��
�� 
*
��%�
��� ���	��� �
$ ����
��� 
�� ������
��
� 	������ ������ ��� $������� ������	���
� ��
��� ����
�� 
* ���
���� �
���� �����

���� �
 $��� ��� *�
��
� ���� �
�
��� ��� �
��� ��
� 
�� 
��
 $�
���� 
 ����
���� �
���� ������� �
 �
�� ��� ����� $
�
����� � &''!

(������� ������� 0��� ��� ������ ���������

/��0	��
1 �
��
� �
�# �
��
� ��3����# �
�$����
� �
���

�	 
����
������

� �
��� ���	�� 
* ��*�����
���� �
�$����
�� �
��*
������
�
�
�
%� 
�� ����$�
�
���� �
�$����
�� ����� 
 ����
� ��,
��$�
�
���� �
��
� 
* 
 $���
� �� ���$
���	�� *
� �����
���� ���
��*�����
�� $�������� 4��
��%� ��
�� �
�$����
�� ��$�
% 
�,
�
�
��� �
���� ��
� 
$�� 
�� ��
�� ��� �
 ��� 
���
� 
* ���
�
�� ��
�� �
���� ��
��� �
�� 
� 
��/�
�� �%�
��� ���$
����
��
�� $������� ��
$� 
�� �

� $��*
��
��� �� ����������� �
�
	
�� �
�� 5��
��� 
* ��� �
6
� �
�� ��
� �
��� �%����� $�
% ��
�
�$����
� �7�����%� �
��� ������ �� 
� ��$
��
�� 
�$��� 
*
�
�$����
� �����
�
�%�
��� �
���� �� ����� ��� ���� �����
��� ���� ��� �
���

�
������ �� /���� �
�$��) 
�� ���% *�� 
����$�� �
�� 	���
�
�� �
 �
��� ���� $�
	��� 
* �
���.���� �����
���
� 81
�
�
�� 
��� !"""9� ���$��+�� �
���� �
�� 	��� ���� �
 ����� ��,
������� 
�� �
 $�
���� �������� ���
 ��� �
� +��� 
�� $�������
������	���
� 
�
�� ��� �
���� 0� ���� ���
��� ��� �
� ���
���
�
��
� ��3����� �
� 	� �
�������� ��� 	
��� $�
	��� *
� ��,
������
���� 
��
�
��� �
���� 
* ����$�
�
���� �
�$����
���
�����
� ��������
�
�� �
�� ������� �
��
� �
� 
	������ ��

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

������ 	�
������ 
��
�
� ��$
��
��� ������
� �
�� 
3 
�� �
��,
��� ��������� 
�� ������
,��
��
� �
�������� ��� �����
���� 
�
�
��
� �
� �� �)������� 
�� �
�� ��$������
���� �
����	���
��

�� ��� �
 :
%
��� �� 
�� 8!";<9� =
�� 
�� �
�� 8!"�>9� (����
�� 
�� 8!"�"9 
�� �
	
�
	
� 
�� �
��
�� 8!"�;9� �
� �
��
� �
�
�� ��� �
���)� 
* �
�$����
� �
���� ��� ��
��� �� ��*����� �

�������
 
��  ������� 8!"�?9� ��
�
 
�� �������
 8!""'9 
��
��
�
 �� 
�� 8!""<9�
1
�� ���
��� �
 ��� $������ �
����	���
� 
�� ��� �
��� 
*

�������
 �� 
�� 8!"�"9 
�� @
���� �� 
�� 8!""&9� 0� �������
 �� 
��
8!"�"9� ��� $������� ������	���
� �� �
���
� �
��
� �
� ���
���
$
�
���� �
�������� ����� �
� ��������
���� -������
� �
��,
��
��� �)$�������
��% �
���
���� ���� $�������� *
� ��3�����
�
$� 	������ ����� 
�� �����
� ��%�
��� ���	���� 0� �
�
*
��� ��
� ��� $������� ������	���
� 
� ��� *�
��
� ���� �� ���%
��������� �
 ��� �
$ 	������ ��� ������ ��$���
��% *
� ��
�� �
$��
� ���
���� 
)�
� *
��� �
���
�% �
 ��� �
� �������
� �
� *
���
�
 �����
$ 
� ��� *�
��
� ���� �����
���� ��
� ��� *�
��
� ����
�
� 	� $����� �
�
��� ��� ����
�� ����� ���� �� 
� �������
	��
�3��� �� 
��
�
��� �
���� ����� �����
� 
* 
$����� 	��
��� 
*
��� �
� ���
��� ��� ��� �
��� ����� ��
���
��� $
$�� 	% @
���� �� 
�� 8!""&9 �)������ ��� �
�� 
*

�������
 �� 
�� 8!"�"9 �
 ��������� ������ ����
��� ��� �����,
������% �����
��� 
 �����,�������
�
� 
�� 
�%������� �
��
�
��*%��� �
������
	�% ��� $������� 
�� ���
���% +���� ������
��� ������ ��� �����������% ��� �
� 
���� �����+�
���% ��� �����,
�
�� *
��� 
� ��� *�
��
� ���� ���� �
�$
��� �
 ��� �
��������
����
��
�� -������������ ��� ��3����� �

� ������	���
� ��� �


0�����
��
�
� A
���
� 
* :�
� 
�� ����� ��
� && 8&''!9 >>'.>>"
��������������
�B�
�
��B�6�3

��
����$
����� 
���
�� ����C D<<,>�,&E>,<!??# *
)C D<<,>�,&E>,

!<!"�

� 
��� �����

1 $�
�
F���
��*���	� 8���� ��
�
9�

'!>&,;&;GB'!BH , ��� *�
�� �
���� � &''! (������� ������� 0��� ��� ������ ���������

�00C � ' ! > & , ; & ; G 8 ' ! 9 ' ' ! ' " , ?



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

�������
����� 
* �
��� 	��
��
�� ��� ��
����% 
* ��� �
��
�
��3���� �
 	� �
�������� ���� �� ��
� 
* ���� !� �� ���� *�
� ���
+���� ��� �
� �� *�� �
 ��� ��3���� ���
��� 
� 
)�
� 
��+���

�*��� 	���� �������� 	% ��� *�
��
� ���� 8�
��� ����9 ��� �
�
	��
��� �
��
�� 0� ��
� *
��
��� �)$�������� 
�� �
�$��
,
��
�� ���� 	� $�������� �)$�
���� ��� $������� ������	���
� 
�
��� *�
��
� ���� 
� 
 *�����
� 
* ��� �
$ 	������ ��� ����� 
��
��� �
� ��%�
��� ���	���

�	 ������������ �����

� �����
��� ���� 
* ��� �)$�������
� ����$ �� $�������� ��
���� &� �
�$������ 
�� ��
��� �� ��
 ������
��� 
* ><' � �
��
8�
)���� $������� 
* !�& 1�
9 �
� ��
�� ���
 ��
 �
��,
I
��
� 
������� ��	��� �
�� 
* ������ & � 
�� �
����� ��
������� 5������ ��� ��
 ��	�� 
� 
��+�� �
� ����� �
� ��,
��
����� � �
���
� �
��� �
� $�
��� 
� ��� ����
��� 
* ��� +���

������� ��	� 
�� 
��
��� 
� 
����
�� 
�6������� 
* ��� �
�
�
���
�� ��� �)�� 
* ��� ���
�� 
������� ��	� ��� 
�� ��
���� ���

���� �����
�� ��� ������ �
 ��
����� �
��
 
* ��� ��	�� �
����
��
� <' 
������ 
 *���% �����
$�� �
� 
� 	
�� ��� ���� �����
�

�� ��� 
��+�� �
� ������ � $������� �
$ ��
�� �
 ��� ����
���

* ��� ���� �����
� �
� ���� �
 ��
���� ��� ��
��� $������� ��,
/����� �
 ��������� ��� 
�� ������% ���� *
� ��� �
�
 �������
��
�� �������
��� �� ���� E8
9� ��� ���� �����
� �
������� 
* 


�
��
� ��3����� 
 �%���� *
� $
����
���� ��� *�
��
� ���� 8�
���
����9 
�� �/��$����� *
� ��
������ ��� �
$ 	������ ��� ����

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

��
����� ��� ��3����� ��� �
� ������� 
 *������ 
��+�� ��
��
��
����� �
� �/�
� �
 ��� ��
����� 
* ��� 
������� ��	�� ���
�
��
 	������ ��� ���� ��
����� 
�� ��� ��
����� 
* ���

��������

��� �3������ �
� 
��

��
�� �������
����� �3������ �
� 
��


��* �3������ *
��� 
��

��
�* �������
����� �3������ *
��� 
��


� 
��+�� ��
�����
" ���� ��
�����
' *
��� 
� ��� �
��� ����
� � �������
����� *
��� 
� ��� �
��� ����
2 
��+�� ������
�� 
���
� �
��
� $�������
�� �������
����� $������� �� &����&�
�
�� 
��
�$����� $�������

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

����
���
�� �� � ��
��*
���� �

����
���
�� ��%�
��� ���	�� 	
��� 
� ��� 
��+�� ��
�����

���	���

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

3���4

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

���� !� �
��
� ��3���� ���� �������� �����

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

'5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,� >>!



*������ 
��+�� �
� ��$� �
���
�� *
� 
�� ���� 
�� �/�
� �

��	 � E�
��� �
��� ��
� 
�� ���� �
�� 	
�� ��� �
�� ��
����� 
*

!'>�; ��� ()��$� *
� ��� �
��� ����� ����� �
� �
�� 
*
��
������ ������ 
�� 
���� $����� ���� �
�� 
* 
�������� 5�,
�
��� 
* ��� �
6
� *
��� 
* ��� $������ �
�� 
� ��� $�������
������	���
� 
� ��� �
��� ����� �$���
� �
�� �
� �
��� 
� ��,
������� 
�� �
������� ���� $����� � ������� 	
� $�
����� ���� 

��
�� �
$ �
�� 8'�; �� ��
�����9 
�� 
� ������
� �
��������
$��*
�
��
� 8& �� ��
�����9 �
� �������� 
�
�� ��� ���� ��,

������ 
��
����� �
 ���� E8	9� ����
���� 6���% �
� ��$�
%��
�
 ��
� 
�� �
 ��	���
�� ��� ���*
��� 
* ��� 	
�� �� 
�� ��� 
*
��� 	
� 
� ��������� ���$�
������ ��
������� �
� $�
��� �


��
� ��� 
����
�� �
�
��
� 
* ��� $������� �
$� �� ��� 
����
��� 
 $������� ��
������� �
������� ��� $������� ����
�� 5
��
$������� 
�� �
�
��
� �
�
 ���� *�� ���
 
 �
�
 
�/������
�
�%�����
1���
������ �
	��� ���� ���� �
 �
�
�� ��� �
��� ���� ����

���$��� �
 ��� �
��� ��
�� ��� $������� ������	���
� 
�
�� ���
���� �� ���% ��������� �
 ��� ����
��� 	������ ��� ��3���� ������
�
� ��� ��%�
��� ���	�� 
* !<!&� 	
��� 
� ��� ��
����� 
*
��� *������ 
��+��� 
�� 
��	 � '�'!&� *
� �)
�$��� 
 �
��
��
�

* " �� �� ��� �
$ 	������ ��� ����� �
���� 
 �J �
��
��
� 
�
��� ��
��
��
� $�������� 5��
��� 
* ��� 
*
�������
��� �����,
�����% 
* ��� �
� +��� ���� ��� ��3���� ��
����%� ���� ��*
�,
�
��
�� 
* ��� $
����
���� �%���� ��� �
 ��� �
� �������
$������� 
� ��� ���� �
� �
 	� �
��� ���
 
��
���� �%$��
�
�
���� 
* ��� �
������
�� �� ��� ����
��� 	������ ��� ������ 
�
�

��
��
��� ���� ��� �
� ������� ��*
��
��
� �� $�������� ��
�
	�� !� �
� 
�� �
��� �� �
	�� ! ��� ����� ���� ��$� $
�
�����

�	 ������������ �����
����

�� ��� 	�������� 
* �
�� �)$�������
� ��� ��� +��� ���$ �
�
�
 ���
� ���� 	��I��� ��� ���*
��� 
* ��� �
��� ���� 
�� ��
��
-�)�� ��� ���� �
� $
����
��� 
� 
 ������� �
�
��
�� ��� +���


�6�������� �
������� $
�
������� 
�� �
����������% 
* ���
������ ���� �
� $��*
���� ����� 
 ����� �$���� ���� ��
����� 
*
E�";!&� '�'''� �� ����� �
 
 +�� ����
�� ��� �$���� �
�
$
���� 
�
�� ��� �
$ 	������ ��� ������ 
�� ��� ����
������
�
	��� ���� 
�6������
-�)�� 
 �
�$�� �
�
 
�/������
� �
� $�
������ 
��

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


 ������� 
����� � ��� 
�6������� �
� ���� ��/����� �

������ ��� ���� ����� ��� 
����
� ���$�
������ 
������ ���
$
����
� 
* ��� ���� ������ ����� ��� ��*������ I��
 �
$ 	�,
����� ����� �
� ���������� ����� ��� ��
�� ��
����� 
* ���
����� �$�����
�
 �����
�� ��� �)$�������
� ��� ��� �
���
� �
��� �
� 
�,

6����� �
 %���� ��� ������� ��%�
��� ���	��� ���� ��� �������
	
� �
� �
��� 
�� 
 $�������
�% $������� �
�
 ���� �
��� �


�
	�� !

1
��+�
��
� 
* ��� ����
��� 	������ ��� ����� ��� �
 ��� �
� ������� *
���


��	 � '�'!&
�� !''> !<'< &''� &<'< E'''


�
� ���� !! !< !; &' &&


��	 � '�'&'
�� ""; !<'& &''E &<'' E''?


�
� ���� & E > > <

�
	�� &

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

���� ����� ������
���%� ���$�������%

K
��
	�� �%$��
�

�
���

4�����
���% 4�����
���%

8J9

�� 8�
9 !!;�?E !�"& !�?EE

�
�	 8L9 &"&�!< '�<' '�!;!

�
�� 8�
9 !'&!E; ?? '�'?<

� 8��B�E9 !�&!" '�''& '�!?>

� 8�
 �9 !��&� !'	< &�>'� !'	� '�!E&

�� 8��B�9 "�"?� !'	> &�?<� !'	? '�&??

� 8�B�9 '��<> '�''E '�E'�

$ 8�
9 !&<�&? '�E" '�E!!

�� &�&�" !�" '�;';

�� !""; ? '�&??


� ���� ?"� !' !�>E

� 8�9 '�& '�''? E�'

(a) (b)

���� E�  ��
��� 
* ���� �����
�� 8
9 ���� �����
� 
�� $
����
���� �%����� 8	9 �
��� ���� 8*�
��
� ����9 ���� ������� 	
��

>>& '5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,�




	�
�� ��� �
)���� 
�� ������� �
���� ��
� ���� ���� �

��� ��� $�
$�� ��
�� *
� ��� $�
� 
* $������� ������ �
��
� $
,
����
� ��
� �
��� 
$$�
� 
� ��� �
�$���� ������� ��� �������
	
� �
� ���� �������� �
 ��� �����
� �
�
��
� ���� ��� $�������
�
$ 
� ��� ���� ���� �� ���� $
��� ����%����� �
� ��
�% *
� ���
�
�
 ���� 
�� ��� ������� 	
� �
� �
��*���% �
��� *�
� 
��
���� �
 ��� 
���� 
� 
 �
���
�� �$��� 
* 
$$�
)��
���% !' ��B��
0* ��� $������� $�
� ���������� �� ��� �
�$���� ������ �
�
�
���*
��
�%� ��� ��� �
� ����� 
�� ��� �
�
 �������
� �
�
$��*
�����
�
� �
�� �)$�������
� ��� 
� ������
���% 
�
�%��� �
� �),

������ *
��
���� ��� ����
�
�
�% ������	�� 	% 1
3
� 8!"�&9�
�%$��
� ������
���% �
���� *
� �� � !"";� 
��	 � '�'& 
��
� � '�& 
�� $�������� �� �
	�� &�

�	 ������� �����������

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

����$��
�� �
 	� �
�� 
�� ��
�����
� 
�� ���
�$�����	��
���
�% �
� *
� 
 -���
��
� ����� ��
� ���� ! �� �� ���� ��
�
	��
��� 
* ��� ���� ������
��
� ��� ���� ����� �
 �
�
���
��� ��� ����
� 
* ������ �
$ 	������ ��� ����� �����,

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

����
��� 
�� ��� �
���
�
��
���� M���
�
�
� �

����
��� �
�� ��� 
��
��
�� 
* �����
*���� ����� �� ��� �
������� �/�
��
�� 	�� ��� ��$�
�����
�

* �������
� 	
���
���� �
� 
��% 	� 
������� 	% 
$$�
)�,
�
��
�� 8�$
��
� 
�� ��
�
� !"�E# ��
�
 
�� �$
��
��
!"�>9� :��� �
�,
���
�
�
� �

����
��� 
�� ��$�
%�� 
��
��� $�%���
� �
�
�� �� ��
��*
���� �
 ��� �
�$��
��
�
�
�
�
�� *
��
���� ��� $�
����� ������	�� �� �
���� �� 
��
8!"�>9� ��
�� ��� 
)�
� �������
� 
 ��� �

����
�� �� ����
,
������ �� �
 ��
��

� � ������ ��� '� �� !� �!�
����� ���� �� �� ��� �
�
� ����
��� 	������ ��� �
��� ��
� 
��
�
��� ����� ����� 	%

���� �� � 
� 	 � �
� � �
� �� �&�
��� �3��� 
* ���� �

����
�� ��
��*
��
��
� �� �������
��� ��
���� >�
��� ����
�����
� 
* ��� � �

����
�� ��$�
���� � �� ���

�%�������
� �����
� 
* ��� -
����.��
��� �/�
��
� %����� ��,
���
�� ��� ����� 
� ���� �� �$$����) �� �� ���� $
��� ��
��
��� 	� �
��� ��
� *
� ��� 
$$���
��
� �
�������� ���� ���
������
��
� 
���� �� ��
��� �
� ��� $������ �
�� ��� �
)����

������
��
� �
 	� �
�������� �� '�"�# 
�� 
� ���� 	� ���� �
����
���� ��
� ��
�� �
��� �
� 
 ���
�� ��$
�� 
� ��� �
� +���
������ ��� ������
�
� ��
�� � �
��� 
 ���$��+�� �����
� 
* ��� �/�
��
��

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

����
�% 
* ��� �
���� ���� ���$��+�� �����
� ���
��� ���
����� �
��
����� ����� 
�� ������ 
�� ���
��� 
��% ��
��
�
��
����� ����� � !����� ��� �����*
��� 
�� ����� �
���� �!�
�& 
�� �& �� (/�� 8��!9.8��>9 
�� ��
$$�� 
�� ��� �
�����
�/�
��
�� *
� ��� $�
	��� 	��
���
�	��������C

�
��

���� 
 �
��

���
� 
 !
�

�
��

����� � '� �E�

�	
����
 �� � ����$��	�C

!

�
�
��

�����
�


 �
��

���
�� 
 !
�

�
��

������
�

� 	 !
�
��
��


 �
�

�
��

!

�
��
��

� ��

 �
��

�
��
��

� �


 !
�

�
��

�
�
��
��

� ��

 &�

�&
�

��

	 ��
�&

	 ��

�

� �>�

�	
����
 �� � ����$��	�C

!

�
�
��

���
�
�


 �
��

���

� 
 !
�

�
��

����
�
�

� 	 ��
��


 �
�

�
��

!

�
�

��

� ��

 �
��

�
�

��

� �

 !
�

�
��

�
�
�

��

� ��

	 &�
�&

��
��

	 �

�&


 ��&

�
� �<�

�	
����
 �� � ����$��	�C

!

�
�
��

�����
�


 �
��

���
�� 
 !
�

�
��

������
�

� 	 !
�
��
��


 �
�

�
��

!

�
��
��

� ��

 �

��
�
��
��

� �


 !
�

�
��

�
�
��
��

� ��
� �?�

��� �
�,
���
�
�
� �

����
�� � �� ��$�
%�� 
��% �� ���
��3���� ����
�� 0� ��� 
��+�� � �� �
�� �/�
� �
 ! 
�� ���
�%�������
� �

����
�� �%���� �� ���
������
5
���
�% �
�����
�� *
� (/�� 8E9.8?9 
�� 
* ����� �%$��C

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

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

���� >� ��%���
� 
�� �
�$��
��
�
� �
�
���

'5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,� >>E



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

������� 
� ��� ���� ������ *�
� ��� *������ 
��+�� �
 ���
��3���� �����
�� ���� !� �� �
���� ������
��
� 	������ ���
������ ��� ��$
�
��
� ����
� �)������ 	�%
�� ��� ��3���� �)���
�
� ��
�� �
���� *������ ����� ��
��� ��
� ���� ��
��� ���
$������	�� 	
���
�% �
�����
�� ����
����� �
�� ���
� ���,
�
���
�� 
� ��� ����
����� ����
����� 
� ��� 
���
�� ���
$������� ������	���
� 
�
�� ��� �
��� ���
���� ��
������
���� ������,
���� 
$$�
)��
��
�� ���� ��$�
%�� *
� ���
	
���
�% �
�����
�� 
� ��� ��3���� �)��� ������� ����� ����
�
����� 
�� �)������� ��� �
�$��
��
� �
�
�� 	�%
�� ���
��3���� �)�� 
�� 
�
�� ��� $������� ������� ��
��� �
 �
��
,
��
�� ��� ��
�� �
������ ���� ��� *
�
�
	�� �
�$
���
�� ����
��� �)$��������� %������ �
�+����� 
� ��� 
���
� 	
���
�%
�
�����
� 
�
$����
� *������ �
�����
� �� ��/����� �
 ������ ��
� 
�	����

$������� �� 
	�
���� 
� ��� ��3���� �)��# ����� ��� �
�������%
�/�
��
� �� ���� 
� 
 $������� �/�
��
� �� ��� ����
�
�
�% �

	� ������	�� �� ��� ��)� �����
�� *
� ��
� �/�
��
� ��� $�������
�
� �
�� �/�
� �
 I��
 
� ��� ��3���� �)���
�
� ��� ���
� �� �
� ���
���I��� 
� ��������� 	% �������
 ��


�� 8!"�"9� ��
� ��� �
 ��� ��
�� �
��� 
* 
��	 *
� �
��� 
$$��,
�
��
��� ��� ���� �� ���
���% 
������
��� ��
�� �
 ��� 
��+�� �
��
�� 
���� �
 ����� ��� ��3�����  �� �
 ���� ���
������ ��� �$���,
+�
��
� 
* ��� ���
� ���
���% $�
+�� $�
%� �
 �
�� �� ��� �
,
����
� 
* ��� �
� +��� �� ��� ��3���� 8�������
 �� 
��� !"�"9�
����� ��� ���
� 	
���
�% �
�����
� �
� � � 
 � ' 
��
� � � � �����	�

�	 �������� �����
���� 

� +���� �
���� ��������I
��
� ������ �
� ���� ���� �
 �
���
��� �
������� ��3������
� �/�
��
��� ���
����� �
 ���� $�
�����
��� �
����
� �
�
�� �� ������� ���
 ��
�� �
�,
����
$$���
�
���
� �
����� 
�� ��� �
�������% 
�� �
������ ��3������
�
�/�
��
�� 
�� ������
��� 
��� �
�� �
���
� �
���� 8�
�
��
��
!"�'# ���I���� 
�� ������ !""?9� ��� ��������� �%���� 
* 
���,
	�
�� �/�
��
�� �� �
���� ����� 
 �
�	��
��
� 
* ��� ��
�
�

��
����� 
�� ��� @
���.������ ����
� 8��� �
�
��
�� !"�'9�
���
� �
 �
����� ��� 
���	�
�� �%���� 
* �/�
��
�� ��� �������,
�I�� *
�� 
* ��� �
�������% �/�
��
� �
� ��
��*
���� ���
 
�
�/�
��
� *
� $������� ����� ��� �01�2( ����
�
�
�%
8�
�
��
�� !"�'9�
� ��% ����� �� ��� 
����
�% 
* ��� �������
� �
����
� �� ���

�����$
�
��
� ������ ��$�
%�� �
 ��
��
�� ��� �
��
	��� 
� ���
�
���
� �
���� *
���� :��� ��� N40�L ������ 
� $��������
	% :
%
�� �� 
�� 8!""&9 �
� 
�
$���� %������� 
 ���
��,
����

����
�% *
� ��� �����$
�
��� �
����� 0� �
�� �
��� �������
�
����
	������� ����
����� 	% ��� N40�L ����
�
�
�% $��������
�
���������� (��� ��
��� 
 �
�������� N40�L ������ �
�
���� ����� ��
�� ����
	������� ���� 
��% ������
��� ���� ���
$
���,�
� ������ 
* �
�
��
� 8!"�'9 �
� ��$�
%�� �� ���

)�
� 
�� ������*������
� �������
��� �� 
	������ *�
� �����
�
�������
� �)$�������� $��*
����� ��� �
��
� �������
� �� ���
�
�� ������
� *
� ��� �������
� 
����
�% 
* ��� �
����
�� 
��
��� ���
��,
���� �����$
�
��
� ������ �
� �
���
���� *
� ��
�
�������
��
 �� �
 ��� ���
�� �
�,����
���% 
* ��� �/�
��
��� �����

���
)
��
� �
�7������ ���� ��/������ �
� ��� ���
���%
�
�$
����� ����� �
�7������ ���� '�& 
�� *
� $������� '�>�
�
��������� �
� ��
$$�� ���� ��� �
)���� ������
� 
*
��� 
���	�
�� �/�
��
�� �
� ���� ��
� !'	?# 
� ��� 	��������

* ��� �
�$��
��
�� ��� �
��� 
* ��� �
)���� ������
�
�
� !'	!� ��� ������� �
 	� $�������� ���� 
	�
���� ���� 

���� �
������� 
* !?� ?'� >E � >!�&�' ���� $
����
�������*������
�� �
��
�� 
)�
��� ��� $
���� ���� �
��

$�
��� ���� ������ �
������
��
� �� ��� ����
�� 
* ����$��
��
������� ��� +�
� ���� 
�
$��� �� $��*
����� ��� �
�,
$��
��
�� �
� ��
��� 
*��� �����
� ���� ����$������� �����
���� �
����� 
��� 0� �����
� ? ��� 
����
�% 
* ��� �������
�
������� 
�� ��� 
��/�
�% 
* ��� ��
��� ���� ���� 	� 
�,
��������

!	 ��������� ���������� 

��� �������
� �
��� �
� +��� �
���
��� ���
��� �
�$
��,
�
�� ���� 
�
�%���
� ������� *
� �������� �
���� �
� �
� ��%,
�
��� ���	��� 
�� ��
�� �
$� 	������ ��� ������ ������
�
�3���� �
� 	� ��������� ���� �
�$
��� ���� ����
�� �3�����
4���� ����� ��������
����� 
�
�%���
� �
����
� *
� $
�
����
����� �
� 	� 
	�
����� ��� �������
����� $������� 
�
�� ���
��3���� �� ���� ����� 	%

�� � &�����&� � E ����'�<���	�����	��
���
��	�E

� �;�

����� 
�� �
��
	��� 
�� ��+��� �� ��� �
�����
����� �
�$
�,
��
�� 	������ 
�
�%���
� 
�� �������
� ������� *
� �� � ;' 
��

��	 � '�'! %������ �
)���� ����
��
�� 
* &J �� ��� ��

�
�����
�
� ������ �
���� 
* ��%�
��� ���	���� ������
� �3����

��
��� 	� �
�������� 
�� 
� 
�
�%���
� �
����
� 
* ��� $�������
������	���
� 
�
�� ��� ��3���� �� �
� $
���	��� �
� ��
�� ����,

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

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

��� 8!""E9 
��  ������ 
�� =���
� 8!""E9�
������� 
	�
���� ���� ��� ���� �
������� 
* !?� ?'� >E ����
$
���� �������*������
�� �
��
�� 
)�
�� ���� �
�$
��� ����
��
�� 
	�
���� ���� 
 �
�� ��+��� ���� �� ����� ��� ���	��

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

����
�� �������
��
��
� ��� E&� !&'� �? �������*������
� � �
��
�� 
)�
��� :
�,
��� ��� $������� +��� �
����
��� ����� 
 +�� ���� 
�� 
 �

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

���
8!""E9� ��� *
����
 *
� ��� �)
�� �
����
� 	
��� 
� ��� +��

�� ��� �

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

��,
���� 
����
�% �����$
�
���� ������ �
� ��$�
%�� *
�
�
�� 
* ��� �
�$��
��
�� �)$�
��� ����� :
������ 	��
��� ��
�
�� �
��� ��� �
� �
�� 
* ��� $
���,�
� ������� �� $��,
*
����� ��� ���� ����������% ����� ���� ������ �
� ��$�
%�� 
��
��� 
���� �
� �
�������� �
 	� �/�
� �
 
��� ���� �
� 
 �
�,
����
���� 
$$�

�� 
� ��������� 	%  ������ 
�� =���
�
8!""E9�
������� *
� ��� $������� ������	���
� 
�
�� ��� �
��� ����


�� $�������� �� ���� < *
� 	
�� ��� +�� 
�� �

��� ����� 
� ����

� ��� �)��
$
�
��� �)
�� �������� �
� ��� �
�� ��$����� �� ���
+���� �� � !'''� 
��	 � '�'!&' 
�� � � '�!�� ��� �
�� *�
,
����� 
* ��� $������� ������	���
� 
�
�� ��� �
��� ���� 	� ���,
������ *������� �� ���� �
���� 
������
� ��
��� 	� *
����� 
�
��� �
�$
���
�� 
�
�� ��� �
����
��� ()��$� *
� ��	 � 	'�<
����� �
��� ����
��
�� 
���� 	������ ��� �)��
$
�
��� �)
��
�
����
� 
�� ��� �

��� ���� �
����
�� 
���
�� 
 �

� 
��������
$���
����� ��
�� �
 ��� ��	 � 	'�< ����
�� ���
�� ��
������
$������� 
 	����� 
����
�% 
* ��� �
�$��
��
�� 
�� ��
� �
�
�
���
� �)$������ �� ��� $�
��
�� ��� ����
��
� 	������ ���
�)��
$
�
��� �)
�� �
����
� 
�� ��� �

��� ���� �
����
� �
�
&�>J�
� *������ �
���
��
� 
* 	
�� �������
� 
�� �)$�������
�

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

>>> '5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,�



"	 #������ ��
 
����������

0� ��� ������� �
 	� $��������� ����� $
�
������ ���� �
����C
��%�
��� ���	��� �
$ 	������ ����� 
�� ������
��
� 
* ���
�
��� ����� ��� ��%�
��� ���	��� ���� �
���� *�
� <'' �

&<''� ����� �
$� ���� �)$�
���� '�'!� '�'& 
�� '�'E� 
�� ���
������
��
� 
���� �
� �
���� *�
� '� �
 '�"�� �� ��� ����
��� 
*
��� ��3���� $�
$��� ��� ��%�
��� ���	�� 	
��� �� ��� �
$
	������ ��� ������ ��
� �� *
�� ����� ��
���� ��
� �� 	
��� 
�
��� 
��+�� ��
������ �� � �����
��� 
�
�� ��� ��3����� ��
�
�����
��� 
������� ��
� *
� ��� �
��� 
* �� ��������
��� ���� ���
�
� �
� �
���
� ���
���
�� ��� ��3�����

$	 �������� 
�����������

��� �
�� *
��� 
* ��� $������ �
�� �� 
� ��� $�������
������	���
� 
�
�� ��� �
��� ����� 0� ���� ���
�� ����� ? 
�� ;
���� $��$
���� ��
�� +����� $������ 	
�� �)$�������
� 
��
�������
� �������� ��� �
���
� ����
��� 	������ ����� 
* '�'!&

� ��� 
)�� ���� �� �)$�
��� �� ���� ? *
� � � '� 
�� '�&�� �
�
�
�� 
���� ��
 �
���
� ��%�
��� ���	��� 
�� �
���������
�� � !<'' 
�� &'''� ��� ������*������
� �

����
��� �� ��
���

� ��� �
�
��
� ����� ���� �� �
� ��� ������� �
��� 
�� 
��
$������� $�
+��� �
 	� �)$�
��� ��)� 
�� $�
���� 
�
�� ��� �
���
���� ��
����� ��
� �
�$����� ��� � � ' 
�� � �

����
����

(a) (b)

(c) (d)

���� ?� -������
� 
�� �)$�������
� ������� *
� $������� ������	���
� 
�
�� �
��� ���� *
� 
��	 � '�'!&� 8
9 � � '���� � !<'<� 8	9 � � '���� � &''��
8�9 � � '�&���� � !<'>� 8�9 � � '�&���� � &''<�

0

500

1000

1500

2000

2500

-1.5-1.0-0.50.00.51.01.5

r/d

p*

grid 16x60x43

grid 32x120x86

f[exact]

Re = 1000

sc/d = 0.0120
α = 0.1° 

���� <� @��� ����������% ������� *
� $������� ������	���
� 
�
�� �
��� ���� *
� �� � !'''� 
��	 � '�'!&' 
�� � � '�!��

'5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,� >><



�����
� 
�$���� 
�� 
	������ �� ��
�� +������ ��� �
��
��
�
��������� 
* ��� $������� $�
+��� �� ��� $�
��
� *
�
��	 � '�<� ��� 
��������� 
* ��� $�
��
� �� ��� �
 ��� ��
��
,
��
� ����
� 
� ��� ��� 
* ��� *������ 
��+�� $��
� �
 ��� ����
�������� ��� ����
� 	������ ��� ������ �
� � � '� ��� $�������
������	���
� �� �%������� ���� ���$��� �
 ��� 
)�
� ����� ���� ��
�
� ��� �
�� *
� 
���� �
���� 
* �� 
�� ��� �
� 
�%�����%
�����
��� ���� �����
���� ������
��
��
 �� �
 ��� ��
�� ����
��� 	������ ��� ����� �
�$
��� �


��� 
��+�� ��
������ 
 ���
�� $������� ��
$ �� 
	������ 
� ���
��3���� ����
���� �� 
	������ �� �
��% �
��� 8��� *
� �)
�$��
�������
 �� 
��� !"�"9 ��� 
	��$� $������� ���
% 
� ��� ��3����
����
��� �� ���
���� *
� ������ �� 
�� 
��	 �
����� ���� ���
%
�
� 	� �
 ���
�� ��
� ���
���� $�������� ����� 
���� 
� ���� ��
��� +������  ��$��� ��� ���
�� 
������
��
� 
* ��� ���� $
�������

� ���% ���� *�
� ��� *������ 
��+�� 
�� ����� ��� ��3����� ���
�
����$
����� $������� ���
% �
� �
$����� 	% 	
�� �)$���,
����� 
�� �
�$��
��
��� 
�� 
 ��
�
�
	�� �
 �

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

��� $������� ������	���
� ������ ��� ��3����� (��� 
 ��
�� ��,
����
��
� 
* � � '�!� 8��
�� �� ���� ;8	99� �
� �
�$�����% ��,
���
% ��� ������*������
� �%�����%� ��
���� 
�$��� �
���
�
���� �� ��� �

� 
�������� 	������ �
�$��
��
� 
�� �),
$�������� ����� �
���
��� 	
�� ��� �������
� �
��� 
�� ���
�)$�������
� ����$� 0� �
��������� ��� 
�������� �� ��
��� 	�
���
���� ��
� 
 �
��
��
� 
* " �� �� ��� 
� �
��� �
���� 
 �J
�
��
��
� 
� ��� ��
��
��
� $������� *
� �� � !<!& 
��

��	 � '�'!&� 
� �����
��� 	�*
���
0� ���� ; ������� *
� $������� ������	���
� 
�
�� ��� �
���

���� ���� $�������� *
� �
���
� �
���� 
* �� � !<'' 
��

��	 � '�'&� ��
� ���� +���� 	��
��� �
�� ���
� ��� �3���

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


���� �� -������
� ������� *
� $������� ������	���
� 
�
�� �
��� ���� *
�


��	 � '�'E� 8
9 �� � <''� 8	9 �� � !<''�

���� ;� -������
� 
�� �)$�������
� ������� *
� $������� ������	���
� 
�
�� �
��� ���� *
� �� � !<'' 
�� 
��	 � '�'&� 8
9 � � '���� � !<'&� 8	9
� � '�!���� � !<'<� 8�9 � � '�>���� � !<'&� 8�9 � � '�?���� � !<'!�

>>? '5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,�



��� �
��� ��
�� �� ���� *�
� ���� ;� *
� � � '�?� ��� $���,
���� $
����� �� �
�$�����% 
������ 	��
��� 
* ��� ������
��
��
�
� ��� ��*�,�
�� ���� 
* ��� +���� ��� $������� $�
+�� ��
�%$��
� 
* 
 �
� ����� ����
�� �3���� 
�� �
���
�� �����
�

��� �����,�
�� ���� �����
��� 
 ���
�� �������� 
* ������
�
�3�����
��� $����
�� ������� %������ �
�+����� 
� ��� �������
�

�
��� 
�� 
��
��� 
���� ������� �
 	� 
	�
����� ���� � $��,
������ *
� 
��	 � '�'E� �������
� ������� *
� ��� $������� ���,
���	���
� 
�
�� ��� �
��� �
���� ��� ������
��
� 
� 
 �����
$
�
������ ���� �8
9 �� *
� �� � <'' 
�� ���� �8	9 *
�
�� � !<''� �� ��$
��
�� �3��� 
��
��
��� ���� ��� 
�%�����%

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

 ����
���� �
���� ��
� ����� �
 
���� ��� �
��� ����� ����
�
���� �������� *�
� ��� �
�	��
��
� 
* 
� 
���
�� *
��� ��
��� ����
� ����� ��� ���� �� ��
��� �
 ��� ��
� 
�� 
� ���
��
*
��� �� ��� ����
� ����� ��� ���� �� �
�� ����
�� *�
� ��� ��
��
��� ����
���� �
���� �� ���% 	���+��
� �
 ��� �
��� 
$��
��
�
	��
��� �� ����� �
 �
���
�� 	
�� ���� 
�� ��
� 
�������
0� 
���� �
 $�
���� 
 $���
��
� ���� 
* ��� $������� ������,

	���
� 
� ��� �
��� ����� ���� " �
� $��$
���� ��
� ���� +����
�
� 	� ���� ��� ������*������
� �
��
��
� 
* ��� $������� 
� ���
����� ���
 ��$�
��I�� 	% ��� +���� �� ��� ��
��
��
� ����
� 
�
���� 
� ��� 
	��$� $������� ���
% 
��
��
��� ���� ��� �
�
����
��� �� ��� �
��
� ��3�����

%	 &���� �� ��� '��'� ���


��� ������
��
� 
* ��� �
�
� $������� 
� ��� ���� 
�
�� ���
���*
�� %������ ��� �
�
� *
��� 
� ��� �
���� ������� *
� ���
�������
����� *
��� � ��� &� ���&	&� 
�� ����� �� ���� !' *
�

��	 � '�'! 
�� '�'E� �
� �
�� �
$ ��
 ��%�
��� ���	��� 
��
�
��������� �� � <'' 
�� !<''� 5��
��� ��� �������
�����
*
��� �
� 
� 
���
�� ���
���% �
���� �
 ��� �/�
�� �� ��� ��,
�
���
�
�� ��� � � �
���� *
� �� � <'' 
�� ������ ��
� ��
��
*
� �� � !<''� 0� ��
��� 	� �
���� �
������ ��
� ��� �����,
��
�
� *
��� 
� ��� ���� �����
��� ���� �����
���� �
���� 
* ���

���� "� �������� ������	���
� 
� �
��� ���� *
� �� � !<'' 
��


��	 � '�'&� 8
9 � � '�>� 8	9 � � '�?��

(a)

(b)

���� !'�  ������
����� *
��� 
� �
��� ����� 8
9 
��	 � '�'!� 8	9 
��	 � '�'E�

'5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,� >>;



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

�� *
� 
��	 � '�'E 
�� �� � !<'' ��� *
��� �����
��� ����
�����
���� �
���� 
* ��

�(	 ��������� �)����� 

��
 $
�
������ 
�� ���% ��$
��
�� �� ��� �
��� ������C ���
�3������ �
� 
�� *
��� 
��
�� ��
�� ��
 $
�
������ 
�� ���,
��
��% ���� �� �������
� �����
��
� 
* �
�$����
�� 
�� �
�

��
 	� ���� �
 ��
��
�� ��� �7�����% 
* ��� �
�����
��� �3������ �
� 
��
� ��� �� ���
��� �
 ��� $������� ��
$

���
��� ��� �
���� �
� 
 ����� $������� ��
$ ��� �
� %���� ���
�
�� ��) 
��
�� ��� �
���� ����� ��� ������ ��� ��� ��� 	�����
��� �
��� $��*
��
��� ���� ���$��� �
 ��� �
� ���
��� ��� ���
�3������ �
� 
��
 �
� ��+��� 
�

��� � ��

��
�������������
&�

��	!����

� ��������������������������
�&�� 	 ���
!���

� � ���

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

�� ��+��� �� ��� �
�����
�����
������� *
� �������
����� ��

���� ����	&� 
�� ��
�� �� �
	��
E *
� 
��	 � '�'! 
�� '�'E� �� ���� *�
� ��� �
	��� � *
�

��	 � '�'E 
�� �� � !<''� ��� �
�� $������� ��
$ ������� ��
������ �
�� �
� �
�� 
� ��� ������
��
� �����
����
��� �
� ������� *
��� �� �
�$����� ��� �
��� �
������ ��

�
�$����
� �����
��
� $�
��
�� �� ���
��% 
	�
���� ��
 ���
�3������ *
��� 
��
� ��* � ��
� ��� $������� ��3������ 
��
��
��� �
���� ���� ��* �� ���������� *�
� ��* � � ����� K
���� 
*
��� �������
����� ��

�*�� ��*�	&� *
� �
��
�� ��
�� ����� �


�����
�� 
� � �����
���� 	�� 
� 
 *�����
� 
* 
��	 
�� �� 
��
��
�� �� �
	�� >� �
� 
�� �
��� ��������
��� ��* �����
��� ����
�����
���� �
���� 
* �� � *������ ��������
� 
	
�� �
���
��
������ $
�
������ 
� ��� �3������ *
��� 
�� �
� 
��
� �
�
	� *
��� �� �������
 
��  ������� 8!"�?9�

��	 *����������

��� $������ �
�� $�������� 
 �������
� 
�� 
� �)$���,
����
� ��������
��
� 
* ��� ���
�$�����	�� �
���
� 
�� ��
,
�����
� �
� �� 
 �
��
� ��3���� �
���� 
�� ���� �������� ����
���$��� �
 ��� 
����� ���� �
�+���
��
� ��$������� ��� 	
���
�
� $�
	��� 
��
��
��� ���� 
��
�
��� �
���� 
* ����$�
�
����
�
�$����
��� � ���% �

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

�� �������
� ������� �� �
� *
��� ��
� ��� �
� +��� �� ���%
��������� �
 ��� ������
��
� 	������ ��� ������ �
� 
� ������
,
��
� 
���� 
� ��
�� 
� '�!� ��� $������� ������	���
� �%�����%

��
��
��� �
 ��� $
�
���� ����
��
� �
� �����
%��� ��� ������
��� ��%�
��� ���	�� 
�� ��� ����
��� 	������ ��� ������ ���
���
��� ��� ��$
�� 
* ��� ������
��
� 
� ��� 
�%�����% 
* ���
$������� +���� �� ��$
��
�� �3��� 
��
��
��� ���� ��� 
�%�,
����% 
* ��� $������� ������	���
� 
� ��� ���� �� ��� 
���������

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

��+��,��
�������

���� �
�� �� $
�� 
* 
 �������
�,�������+� �

$��
��
� $�
,
��
� 	������ �����
� 4��������% 
* �
��
 �
�
���
 
�� ���
5�
I���
� �
�$����
� 0������%� (15���M� �
���
� ��$$
��
*�
� ��� 5�
I���
� ����
��� �
������ �-�/� �� 
��
 
$$����,

����

�����
�� �

���� -
����.��
��� �/�
��
� ��� � � 
�� � �

����
���C

�
	�� E

 ������
����� �3������ �
� 
��


� ��
��


��	 � '�'! 
��	 � '�'E

�� � <'' �� � !<'' �� � <'' �� � !<''
'�' '�'!&! '�'&'' '�'<"� '�'"'�

'�! '�'!&& '�'&'! '�'<"" '�'"'?

'�& '�'!&; '�'&'< '�'?'' '�'"'>

'�E '�'!E> '�'&!! '�'?'& '�'"'&

'�? . . '�'?!& '�'�;�

'�" . . '�'?&" '�'�<;

�
	�� >

 ������
����� �3������ �
� 
��


� ��
��


��	 � '�'! 
��	 � '�'E

�� � <'' �� � !<'' �� � <'' �� � !<''
'�' E�E< &��' &�;; !�>&

'�! E�E? &��' &�;; !�>&

'�& E�>' &��! &�;? !�>E

'�E E�<! &��" &�;? !�>>

'�? . . &�;; !�<&

'�" . . &��E !�;&

>>� '5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,�



� ����$��	�C

!

�
�
��

�����
�


 �
��

���
�� 
 !
�

�
��

������
�

� 	 !
�
��
��


 �
�

�
��

!

�
��
��

� ��

 �
��

�
��
��

� �


 !
�

�
��

�
�
��
��

� ��

 &�

�&
�

��

	 ��
�&

	 ��

�

	 �!
�
��

���
�


 �&
�

�
��

����� 	 �

�
	 !

�
�
��

�!�
��
��

� �
	 �!

�
��

��
��

� �


 �&!
�

�
��

�
��
��

� �

 !
�&

�
��

�&
��
��

� �

 �&

�&
�
��

��
��

� �


 !
�&
�&& ���

& �
�
��

�
��
��

� ��

 �&

�
��
��

	 &��!
�&

�

��

� ���!�

� ����$��	�C

!

�
�
��

���
�
�


 �
��

���

� 
 !
�

�
��

����
�
�

� 	 ��
��


 �
�

�
��

!

�
�

��

� ��

 �
��

�
�

��

� �


 !
�

�
��

�
�
�

��

� ��
	 &�

�&
��
��

	 �

�&


 ��&

�
	 �!

�
��

��

�


 �&
�

�
��

���
� 	 �

�
	 !

�
�
��

�!�
�

��

� �
	 �!

�
��

�

��

� �


 �&!
�

�
��

�
�

��

� �

 !
�&

�
��

�&
�

��

� �

 �&

�&
�
��

�

��

� �


 �&

�&�
�
��

�
�

��

� ��
	 �!

��
��


 &��&
�&

�

��

� ���&�

� ����$��	�C

!

�
�
��

�����
�


 �
��

���
�� 
 !
�

�
��

������
�

� 	 !
�
��
��


 �
�

�
��

!

�
��
��

� ��

 �
��

�
��
��

� �


 !
�

�
��

�
�
��
��

� ��
	 �!

�
��

��
�� 
 �&
�

�
��

�����

	 �

�
	 !

�
�
��

�!�
��
��

� �
	 �!

�
��

��
��

� �


 �&!
�

�
��

�
��
��

� �

 !
�&

�
��

�&
��
��

� �


 �&
�&

�
��

��
��

� �

 �&

�&�
�
��

�
��
��

� ��
� ���E�

�	��������C

!

�
�
��

����
�


 �
��

���
� 
 !
�

�
��

�����
�

 �&

�
��

����

	 �!
�
��

��
� � '� ���>�

0� ��� $����
�� �/�
��
�� ��� *
��
���� /�
������� ���� ����
,
�����C

�! � �
�
�& �
� �� �& � �

�
��& ��� �� �& � 	 �
� ��

#���������

 ������� ��M�� =���
�� ��K�� !""E� (����
���� ������
���% ��

�
�$��
��
� 
* ��
,�������
�
� ��$
�
��� �
��� ��1( A
���
�


* ������ (���������� !!?� &!?.&&!�

(����� A���� ���%
�
�
%
�
� -�K�� -�� :���� !"�"� �
��
�� ���	�����

�
� 
* 
 ���� 	������ ��
 �

)�
� ������ ��1( A
���
� 
* ������

(���������� !!!� E;�.E�E�

:
%
��� ��� :��$���%� A������ @���*� ��� !""&� � �
���������% N40�L

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

�
����
��
� $�
�������� A
���
� 
* �
�$��
��
�
� ��%���� "�� !'�.

!!��

:
%
���� ��� 1
����� ��� 0�
� ��� !";<� ����% 
* �
� 
�� ������ ��

-
II��.��
$$�� �
����� ��1( A
���
� 
* ������ (���������� ";�

E".<'�

�
����� 1�� �$
��
�� (�1�� ��
�
� ����� !"�>� ������ ��3������

�
����
�� 
* �
������
�B��3���
� $�
	���� �� �������
� �
�
��

����� 
 �
�,
���
�
�
� �

����
�� ��
��*
��
��
�� -������
�

:�
� ��
��*�� ;� !�E.&'"�

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

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

����
� �����
� 
�� ����� �������� &� &'!.&';�

�������
� �������  �������� A�2�� !"�?� ��
�%��� 
* ��� �������� 
* �
���

��
������ $
�
������ 
� ��� �3������ �
� 
�� *
��� 
��
�� 0�C

-���� ������ �
�$����
�� �����
�
�% �
�*������ =��� 2
*
%,

����� 4��� $$� ?E&.?>?�

���I����� A�:�� ������ 1�� !""?� �
�$��
��
�
� 1���
�� *
� �����

 %�
����� �$������� 5������

@
����� A�2�� �������
� ������� ��
�
� ����� !""&� �������� ������	�,

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

0�C ��
�������� 
* ��� 0�����
��
�
� �
�$����
� (����������

�
�*������ 
� ������ =��� 2
*
%����� 4��� 0K� $$� !!�".!!"��

1
�
�� ������� ��
�
� �����  ����
�$�� ��A�� !"""� -������
� 
�
�%���


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

�
��� 0�C 0�����
��
�
� �
�*������ 
� �
�$����
�� 
�� �����

�%������ 2
��
�� !E.!< ��$���	�� !"""� $$� ><E,>?&�

1
3
�� ��A�� !"�&� �
����	���
�� �
 ��� ���
�% 
* ������,�
�$��

������
���% 
�
�%���� ��1( A
���
� 
* ������ (���������� !'>�

&<'.&?'�

�
�
��
�� ��K�� !"�'� -������
� :�
� ��
��*�� 
�� ����� ��
��

:����$����� =
������
��  ��

��
�
� ����� �������
� ������ !""'� :�
� ��
��*�� 
�� ���� �
�

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

0�C ��
�������� 
* ��� !""' 0�����
��
�
� �
�$����
� (����������

�
�*������ =��� 2
*
%����� 4��� 0� $$� <!&.<&!�

��
�
� ����� �������� �� �1�� �������
� ������� !""<� 2
�
� ��
�

��
��*�� �� 
)�
��% *������ �
��
� �
� 	������ $
�
���� ������ ��1(

A
���
� 
* :�
� ��
��*�� !!;� >;.<E�

��
�
� ����� �$
��
�� (�1�� !"�>� :�
� ��
��*�� 
�� ���� �
�

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

-������
� :�
� ��
��*�� ;� &<>.&;E�

�

���� ��A�� !""E� � ����
� *
� ���*
�� ��$
����� 
* ���� ��+������

�������� 0�C N�
���+�
��
� 
* 4�����
���% �� �
�$��
��
� �����

 %�
����� �
�� !<�� ��1( �( � $$� !'".!&'�

�$
��
�� (�1�� ��
�
� ����� !"�E� -������
� �
����
�� *
� �
���
�

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

���� �)$�������
� �
�+��
��
�� -������
� :�
� ��
��*�� ?� >>!.

>?!�

�
	
�
	
�� 1�� �
��
��� ��� !"�;� ���	������ �� �
��
� �
� 	������

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

����� 1���
���� !�<� >�E.<'&�

=
��� ��(�� �
��� A���� !"�>� �
���� �
���� 	% ��� �
��
� 
���
�

	������ $
�
���� ������ ��1( A
���
� 
* ������ (���������� !'?�

&"&.&";�

'5�5 *	

�
�� �� ��5 6 ���5 �5 7��� ��� '���� '�	0 �� 8�!!�9 ,,!+,,� >>"


