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

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

����#����$�	
�����������	���
����()(�

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

���
�
����
���
�����������
�	
�

�


����������

�

�����������	
������
�����������

������
��
�������
�������

������������

 �!�"���#!���!$���%%�

&��������
�
�������
���'�(���������

%%�����������) ���

*��%+�"��������������

,�-����-�./�)	����
���0��

�

������
����

�

 �!�"���#!���!$���%%�

&��������
�
�������
���'�(���������

%%�����������) ���

*��%+�"��������������

�,��
�,�0�/�)	����
���0��

�


�����
����
�

�

1�2����&��������3�

�����4�5!�6�	���

�5������+7+���7�*����0���

1�2����

�,�((�,/-�����-������
��-2�

�

���	
��	: *+���$
$�	����������+��
�	
��
	�$

,��-�$	�.����/�  0�1+�����.2�
�����������$

,�������������

��
�	�

����������,��1��	
�����	�#���∈�3�48���������9#�������+����
������
���
����-�
�	
����(�*+��$	�.��������	�������+��	
�����	�
�����
��1����
���+��
��	���
����:5�� #�%�;�����+��
����	������� #� ��∈�3(�*+���$	�.���#�1+�
+����
��
	�
�������+���1��������
����
���$�������������$	�.���#���������������-�
�.�
����
	
+�1��+���
�������
���

+�����������+���	���.���-�.
�������

�+�����

������
5�����+������-	��(�*+��
��$��
����
��	��������+�1��+������
�������������+��$	�$�����
$$	�

+(�

�

�� �! �
���" 
�	
��
	�$

,��-#�.�
����
	
+#��
5�����+������-	���
�

�

#$ ��	
����	����

�

������<� ��
� ���-��<� :�4�;� 	��.(���� ���� �������0���((3�

�,�((��<��<� 	��.(����2��,� ��2�
�� �	��������0� �		(���)

������� =,�3� ���� ���3� ����������<� #�),��
� ���.��������(�

�	����>������ 	��.(���?� ������ ��� 	����
���� ��� �.(�� ��� ��)

���(3���(����4��	��.(�������	�(3�����(�������=,�3�����

����������
� ��� �� ������3� �0� ���(� 2��(
� �		(��������� ��)

�(�
��<� 	��
������� ��
� 	��-��<� 0��� �,�� �����(��� �		���(��

����(�� ������.�(��� �����	����� ��
� 0��
� ��
���������=,�3�

<�����((3����������0�	��-��<��������0��������0�-��2��
�)

��������������������������(��<���.@����������������������

���������>���,�������
�	�����0��,���.@��������2������=,��

��������
��.@���������.�� ������<�(���� �����(������ ����<�)

(����

�

=,���	�	����

������� �,��	��.(����0�	��-��<����������)

����(3��
������(�����(���������,�����((�������������<�����(���

=,��� 	��.(��� ��� -��2�� ��� ����� �,�� �����(��� 	��-��<�

	��.(������������0�	������(��� ��������� ���.��
(��<�2�����

�,��� �������� �� ���A�� �������� ��� �,�� 
��	(�3� .���
� :��<�)

,�������
�(�����B;�� :C�0�� ���DAC�((�,������.;��=,��2�����

,���� ��� 	���� �,���<,� �� ,�(�� �,��� 2�((� .�� 
��((�
� ��� �,��

.�
3��0��,�������=,��,�(��,������.��(��<������<,�����((�2�

�((�2��������	�����.���������((����	����.(���������
������)

������(3�2��-����<� �,�� .�
3�� =,��� 	��.(��� ��� ����(��(3�

�0� ��������� ��� �,�� ��(��������������� E� �(�������(� E� ��(�

���	��������
���0��������2,��,�,�������	����.��
(����0�


�00�������3	����0���.(����,���<,��3(��
����(��,�	��������

�,�����
�� �0� -�(��������� =,�� ���((��� �,�� 
��������� �0�

�,���3(��
������,���,��	����,�����������

�

������������������0��,���2��
���������(��	���
���������

	��.(�����������������0�	��-��<������)�
������(�����(������

�0�-��2�� ��
���� 	��� �∈3� F� 8��� ���� ��9�� ����� �,�� ���((����
���������<� ����(�� ��� =,�� �.@������� ��� ��� 
��������� �,��

��
����	��0������2�((��������
�������:5��%�;��0��,����������0�

�����∈3��
�

�����((3����������.�������
���G�

�

�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

≥

+≥

<×∈

−+−

−≤
∈

−+−

;%:

;�:;:

�;�:

;:;:

;�:;:;:;:��=�

D���

:���;
���

���

	

2�2�2�

���

67	

		

�2332�

%%55

		

3�

%%55

	

�

�

2,���� � ∈
=

3� �	 	67 � ��$H������� :�;� ������� �,��� ��3�

���� ��∈�3�� ��� ����((3� ��������
�2��,������=,���� ������ �0�
�,���� ������������� ���� 0��� ���,� ����(������ � $H������� :�;�

����0������ �,�� ��� ����(�	� ����������� �0� ��3� 	���� �0� 
��)

������ ����(��� :���� �2;?� �,��� ���� �,�� 
�������� .��2���� �,��

���������0������
��2������.��<��������,�������H��(�����,��

�����0��,����
����0������
��2���=,���������:�)�;E���0��,����

��������(�	��������������$H�������:%;�	����
�����	��������



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

(�2��� .���
� 0��� �,�� ��
���� �0� �,�� ���������<� ����(��� ���

��.��������� �,�����)��<������3� �����������2,���� �(�����)

����� 0�����,����
�(���-���������.���
�
������,�����

(�������.@�������0��������.�������(�������������������$����

�,��<,����������0�0����.(����(�������,���	����2���������,�

���0����0�������������������
�00���(��	��.(��������(����

�

=,��� 	�	��� ��(�������� ����<� ��2�
�,� 0����� .���� �����,�

�(<����,��2��,�
��������� ��� ���,� (���(� �0� �,�� �����.���<�

.���
� ��� �,�� ��)��((�
� �������� ,�(�� 
�<���� :DC6;��

����������,������,����������		����,�0�����(���<����	(���

���.��������(��	����>������	��.(��������������(������(������

�����,� ���,�
� �,��� 2��� �����
���
� ��� �,�� �������� �0�

��,�
�(��<� :52� ��
�D������� �+**;�� .��� ,��� .���� ���)

����0�((3��		(��
�������3���,������.��������(��	����>�)

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

�����(�����2�
��������3��0��	����>������	��.(���������	��)

0�������� ��� ���� -��2�� 0��� ������<� ��
� 	��-��<� 	��.)

(�����=������-��2(�
<��� �,����(3��		(����������0�.����

�����,� ��� ������<� ��
� 	��-��<� 	��.(���� ���� �,���� 	��)

	���
����:C�0����
�DAC�((�,�������;�0�������������
�����	�

	��-��<� 	��.(���� ��
� ��� :�����((� ��
� ���<�� ���7;� 0���

������<� 	��.(���� :0��� 2,��,� ��� ��	��������(� ����(���

2����	����
�
;��

�

=,��	�	��� �����<���>�
���� 0�((�2�������������	����
�����


����(�
� �����2��0����� ��(���
� (����������� �������� %� ��)

	(����� �,�� ������� �0� �������� ,�(�� 
�<����� �������� B�

�(���
����� �,�� ���,������� �0� ����� �����,�� �������� ��


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

��������7�	���������,������(�����
�����������,����	��0���)

����� ��� ������ �0� ��(������H��(��3� ��
� ���� ����������((3��

�����������������>����,��������.��������0��,���	�	�����
�

<�����	����.(��������������

�

%$ ��	�
�	�
��
����! �

�

���� ,��� �������
� ���3� (���(�� ����������� D���� 	�.(��,�
�

	�	���� 0����� ��� 	��-��<� �
������(� ����(��� :I��,��� ��
�

 �.��,���-3���++7;��: �.��,���-3���
�I��,�����++�;��

=,�� ����� ������� 	�	��� :D(�
������� ��� 
�(�� ����;� 	��)

	���
� �� <�����(� ��0����(������ 
������� ,���������� 2,��,�

�2���,��� 0���� ��(���<� �,��	��.(��� ������������� ����
�)

�����������(���<�������	�(�������
���������
���
����	�
��

�

���3�0�2�	�	�����

������<��,��	��.(����0�	��-��<�����

�
������(�����(�����������(�.(���D�����0��,����	�	������(���

��������� �0� �,�� 	��-��<� 	��.(���� ��� 	������(���� 	��-��<�

����(����������������<(���:I���<�����
�(���++�;�	��	���
���

���)(����������
� ����<���	��<����0���	��-��<�����(����0�


�00������ 
��������� ����� �� ������<(�� �0� 0���
�-��2�� 
�)

�����������C�2�������,����
�(�2��������0�	�������(������

=,�3�� �,���0����� ��(��
� �,�� 	��.(��� ����<� �������������

,����������� :���3��� ��
� J��-���� �++*;� �

�����
� �,��

	��.(��� �0� 	��-��<� ���)�
������(� ����(��� ����� �� 0���
�

2�
�,�����	�:���������5	���6������������.(���:K ���,���

���
�(������;;������<������,�������(���
�(��,��������,���

0���0����.(��(���(��	���������<�.����,���
�.���
���
��,��

��
���
�<��
��������,�
��:�����������
�(������;�	��	���
�

�2�� ��2� �		��� .���
�� 0��� �,�� 	��.(���� :C���<� ��� 
�(��

����;� 	��	���
� �2�� <���
3� �(<����,��� 2,��,� ���� ��

��������,�(��
�<������(����
���(��-��,��
������,������)

�<3�� :C�0�� ��� 
�(�� ���B;� �
�	��
� ����(���
� �����(��<� ���

	��-� ���)�
������(� ����(��� ����� �� ����	� �0� 0���
� 
����)

������ :������ �� ���<(�� -��	���-� 	��.(��� :K ���,��� ��� 
�(��

����;;�� :C�0�� ��
�DAC�((�,�� ���B;�
���<��
� �� ��������)

�����,�����������
���<��������(<����,�����	��-�����(��������

�� ������<(���0� 0���
�2�
�,�.����0������.(�� (��<�,� :������ ��

���<(�� (��<�� �.@���� 	(�������� 	��.(��� :K ���,��� ��� 
�(��

����;;�����,��(<����,��������,�
�0�����<��
���
����0��,��

	��������
����
�����
�	��������0� �,��.���� (���(�	��������

	����
���� :C�0�� ��
�DAC�((�,�� ����;�� :C�0�� ��
�DAC�()

(�,�� ���%;� ��� �
����03� �,�� (�3���� �,��� ������>�
� �,��

(��<�,��0� �,�� ������<(��� :���<������ 
�(�� ����;� � �

�����
�

�,�������	��.(�������<������)(�������		����,��

�

���-��<� ���)�
������(� ����(��� ����� �� ���������<� ����(�� �0�

-��2����
����,���.�����

�����
����:K ��<����
�(������;��

:L,��<���
�6��<������;��:��<�,�������
�(�����B;��:C���<�

��� 
�(�� ���7;�� :C�0�� ��
�DAC�((�,�� �����;� ��
� :C�0�� ��
�

DAC�((�,������.;�� :K ��<����
�(������;� ���
��(3�<����)

���
� ��� ������(� 	�������� �������� ���� ��0����.�(��3�� ��
�

�����(���
� ����(��� 2,���� 	��������� ���� ��0����.(�� ��((� ��)

������<� 0����.�(��3�� :L,��<� ��
� 6��<�� ����;� ���.���
�

:K ��<����
�(������;A���		����,�2��,�����(���
������(��<�

�����	(�����,�����<,.���,��
��0��,������������(���������
�

2��,� ��.�� �����,� ��� ��	(������@��	��� :��<�,���� ��� 
�(��

���B;� ����������
� �� ��00������(3� (��<�� ����(�� �,��� ���)

�����
��((�����(�����,�����
���
��,����
�����0��,���������)

��<�����(������<����,���-���
��,�-������������������<3��

�

:C���<� ��� 
�(�� ���7;� ��(��
����� ����<�"���� ��
�"�����

2,��,�����������������0� :C���<����
�(������;��"������
�

"���������,����������0�,�(��
�<�����0���	���������0������)

�(�� ��� .��	��-�
�<����� �� 0���
���(����0� 	� ��
� �,��	���)

������ �0� �(���
3� 	��-�
� ����(���� "���� �,������ 0��� �,��

����(�����.��	��-�
��,��0����.(��	��������,����<��,��,�<,)

����,�(��
�<�����������������:�)�;E�������?����,�����������)

��<�2��,���
�00������	�����0��,��������(����"�����������
�)

0��
� �������� �0� "���� �		(3��<� �� (��-� �,��
� �����,� 0���

����3�0����.(���������	���������0��,������(�����.��	��-�
��

I����� �,�� ���� �0� �� 	��-�
� ����(���� "���� 	��-�� ��M�� ���

����3�0����.(���������	����������
������"�������	��-��((�

��������<���������0���� �������0�((3�	��-���((� �������"����

���	�?��(��������,������0�����M���,��0����.(���������	��������

3��(
��<� �,�� ��0����.(�� ��(������ ,����<� �,�� ,�<,���� 
��)

���3���
�	�������	��-��<��,����������<�����(����

�

:C�0����
�DAC�((�,�������;�
���<��
���
3�������
�	�����

���������� (���(� �����,� 	����
����� "�� ���,� ����������� �,��

�(<����,�� �
����0���� �,�� ���� �0� 	�������(� .���� (���(� 	���)

�������0�������(���������∈�3��<������,��	����������0��,��	��)
�����(3�	��-�
�����(������
�
����������0������,��0��,����

	����������,������
���������
���
�����0��,�����((�������)

������<� ����(��� =,�� ����(��� ���� �����
���
� ��� �� ��)

���������<���
����0��,������
����

�

����((3�� :C�0�� ��
� DAC�((�,�� ����.;� 	��	���
� �� �,���)

	,�����		����������(<����,���6����<� ���� 0�����	,����� �,��

�(<����,������������(3�	��-���,����
���
������0�����(�������



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

�����,���0������,�����(�A��N.���N�	��������<������,��	���)

�������0� �,�� �(���
3�	��-�
� ����(���2,���� �,��.���� 	���)

�����������>����,����
�����0��,�������������������<�����(���

6����<����������
�	,������,���(<����,����
������,����
����

�0� �,�� ���������<� ����(�� .3� �		(3��<� :�;� ��� �������0��
�

�����,� ).���
� ��� �� ��
������� �����,� �������()� ��
� :��;� ��


������0��
������,�).���
�����,���		(���������0������.���

�0�(�3�������,��H���)��6����<������,��
���
�(����	,������,��

�(<����,�������
����������������<�	����
�����,�����	(�����

�,�����<,.���,��
��0��,������������(��������������,�0�����

.��������
����<��0��,������(����

�

&$� 	
���
��
��
��	���

�

DC6� ��� �� <���
3� ,��������� :C���<� ��� 
�(�� ���7;�2,��,�

����� �,����������0���������,�(��
�<�����C����<�	���)

�����
� �� ���� �
�
� ⊆� 3� �0� ����(���� DC6� 	��������� ��M���

��3� O∈ ��������,����������,�(��
�<�����������	���)

����� ����<� �((� ���� 0����.(�� 	��������� ����� )������ 2��,����

����(�		��<���3��0��,���(���
3�	��-�
�����(��)���"��������

	�������� ��
�  $ ∈+� �� �,�� ���� �0� ������� 	����������0���M��

<������
�
�������0����.(��	���������0���M����������,��,�����M��

������,������<��������2������(����0��
�
�������<�������������(��

�0��
�
���
�����,��	����������0����=,��,�(��
�<�����0���M���

2,���	��������
���� ��
�  $ ∈+� �����

�

��
�

�

�

+

+

+ −=
�

$

$ 	

� �

�λ �

�

2,����

�

{ }2�
*�2

$ ��
�$

�
� ��

O �

� ��� +
∈ +

+ =  

�

��� �,�� �������� 
�������� .��2���� ��M�� ��
� �(���
3�

	��-�
� ����(��� ��� �
�
� ����	���<� �,�� �2������(��� �0� � �+�$* ��

=,������� �+�$* ��� ��
�  $ ∈+� �
��������,�������0�����(������

�
�
����
����
���������$

�M�
�0�����M��������

���������M��2�����,��


���������,�����	���������M����
��2��:�M���2;�∈�3�×�3�G�
�

2�2�2�2� 		%%55� −−−+−= ++++ �
�

�
�

��� ;:;: �

�

��<���� �� �((��������� { }�%�
�

�
� ��B $$$ � = �� �,�� ���� �0� �((�

0����.(���������	����������0����<�����	���
��,��	���������

�0��,��	��-�
�����(����0��
B
�F�8�������������B9��=,��0����.(��

�������	�������� �
�$ �������<������������
����

�
�$ ���������
�

���� ��
�
�
%$ � ����%� ��
������� 0�((�2�� �,��� { }��

�
�*$ = � ��

{ }%�
%

�*$ = � ��
� { }����
�

��*$ = �� =,�� �������� 
��)

������.��2���������
��(���
3�	��-�
�����(���2,���	���)

�����
� ��� �
�$ � ��
� �

%$ � ���� ����� ��
� �B���� =,�� ��������


�������� .��2���� ��� ��
� �(���
3� 	��-�
� ����(��� 2,���

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

���<��������%��

�

�	���0���((3�� 0��� �� 0���
� ��
���� 	� ��
� �� 	��)
��������
�

��
����<� �0� �,�� ����(���� DC6� 	�����
�� ��� 0�((�2��� ���

�������.3�	���������<��,��0������2������(������<����������,�

��,��� ��
� ��� �,�� ���������<� ����(���=,�� 0����� ����(����� ���

�������:���	�)	;�2,�������,�������
�����(��������	��������
�

���<���� ������ ��
� ������ =,�� ��������<� �)�� ����(��� ����

�,�������������(3�	��������
�����<��,��DC6���(���

�

�
�

'$� ���� ����
�
�
�

7�
����
	
+� :��;� ����
�� ��,�������� ������������ .3�

	��0�����<���	�����(������,��0� �,����(�������	�������� �����

��������
� .����,� ��
� .���
�2,���� ��� ���,� (���(� �0� �,��

�����,��������(3�����.�����0���
������((�
��,���������������

������� ���� ��(����
� 0��� 0���,��� .����,��<�� =,�� ��,���

��
�������	��������(3�
�����
�
����
����.��-����-��<����

	��0����
�� =,�� ���.���ω� �0� �(���� ��
��� ��� .�� �������)
<���
�������,�(���(������((�
��,��.�
��1���+��=,����(����
�

��
��� ���� �,���� ,����<� �� ,�<,� 	�������(� ��� (��
� ��� �,��

�	����(���(�������=,��	�������(��0�����
������������
�����

�����
��
������$�	
��	�2,���� ��(�� ��� ���	����
����<��
�

��	�����������,�������0� �,����
����0����,� (���(��0� �,��


���(�	�
�������

�

��<���� �� 	����
��� �� 	���
�� ��
�� �0� �� ����
��
� .����

�����,��"��2��,������,� ��
�����
�� �� (�2��� .���
� ����

.�� ���
� ��� 0��,��� ��
���� ��
��
�� �0� ��� ������(� 0����.(��

��(�������������(�.(����,�����������������,�������.������(�)

�������
�������(����������<��
����9
P
��5���,����,���,��
���0�

���������(�0����.(����(�������������(�.(���9
P
�������������:��)

�����<��,����,��	��.(������,��
������������>������	��.)

(���2��,������)��<�������.@�������0�������;��

�

�

�

�

�

�

��

��

��

%�

B�

����

�
�$ � �

�$ �

�
%$ �

�

%$
� �

�

�$
� �

��<��������������	���������



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

��������
��9
�����

�

)  ���ω�.���,��.����2�
�,��
) ���� 7� F� 87�9� ��
� 7ω� F�∅�� 2,���� 7� ��� �,�� ���� �0�

��
��� ��� .�� �������<���
�� ��
� 7ω� �,�� ���� �0� ��
���

.����,�
������0��,����
������7(�

) �0����������(�0����.(����(�������������(�.(�������9
P
��������

�.@�������0����������(��?���,��2���������9
P
F���

�

������	
��������$�

�

:�;��,���������
��µ���0�7?�.����,�����µ����
���������
�������,��������
���
���:�������,���00�	���<���0�µ;�������
������7ω��

:.;��0�����
��µ���0�7ω������(��0���,���

������	���������.@�������0����������(���9µ?�

���� �0� 9µ� Q� 9
P
�� �	
���� >

P
� ��
� �,�� �����.���� ��(�)

����?�

������������µ�0����7ω��

:�;�"�������,��	�������(��0����,���
���0�7ω�����<����

���������(��������	��������

:
;�!��-��,����
����0�7ω���������)���������<���
����

�������0��,������(�����

:�;���������,�����8ω��R7ωR9�.������
����0�7ω������7?��

��������
�����7ω�F�∅��

�

%�����$$��-�
���������

�

�0�7�F�∅������	?���,��2�����<�����,�����	
��������$��

�

�

��<�������"�<�������.���������,��(<����,��

�

�

����� �����,� ��� �,��������>�
� .3� �,�� .���� 2�
�,� ω� ��
2,��,������������������
�0���0�(�����<��,�������0��00�	���<�

��
��� 7ω� (�"� ��
�� ������	��
�� ��� �� 	�������(� :	�����(;�

0����.(�� ��(������� �=,�� ����7� �0� �������� ��
��� ��� ������()

�>�
�����,���������
��7��2,�������,������7ω��0��00�	���<�

��
������������(�>�
�����,����	�3������"�����������
���0�7�

<����������������0��00�	���<���
������
��

���,������7ω��

�0� �� ��
��µ� �0�7ω� ��� �� (��0� :����� ��� 0���,��� .����,��<� ���

	����.(�������0�µ;���,��������.@�������0����������(���9µ����

���	���
���
����	���
����9
P
���0�9µ�Q�9

P
���,����,�������)

.���� ��(������ ��� ���� ��� �,�� (��0� ��
�?�9
P
� ��� �,����	
���
G�

9
P
F�9µ?���
�µ� ����������
�0����7ω��=,����
����0�7ω�����

�������
� ����<� ��� ���(������� �	�������� ��
� ���-�
� ��� ��

���)�����
��<���
����0��,������(�����=,��0�����ω���
����0�
7ω� ���� �,��� �,����� ��� �,�� �(���� ��
��?� �,��� ���� �,�3� ����

�		��
�
� ��� 7�� �,�� ���� �0� ��
��� ��� .�� 0���,��� �������)

<���
��2,������ �,����������<���
����0�7ω����� 0��,���
�

��
�7ω��������������,����	�3������=,���	�������������������
�

����(����0���,���.����,��<����	����.(�?��,���������((�7F∅��

�

�

�

�

�

($� �������	���������
�����

�

=,���	�	��� ��(������������<����"
�	���������������,�

:"��;� �(<����,��� "��� ����� �� 
��,�������� �����,� 0���

�,�� ��
���� �0� �,�� ���������<� ����(�� 2��,��� ��� �������(�

S�T 		 ��2,����.���
�� 	 ���
� 	 �����
3������((3��	
���
��

=,�� (�2��� .���
� 	 � ��� �	
���
� ����3� ����� �,�� 	��-��<�

	����
����3��(
�������0����.(����(������2,�������,���		���

.���
� 	 � ��� ���� ��� �,�� �������� ��
���� ��
� �	
���
� ����3�

����� �� 0����.(�� (�3���� ��� �.�����
�� =,�� 
��,��������

�����,�������		�
�2,����,��2�
�,�δ��0��,�������,��������(�
.������� ���� ���((?� ������ 2,��� B��−≤−= 		δ �� ���)

���((3���,��(�2���.���
� 	 ����������� � =
�

� �	�
�;: ��2,������

�,���		���.���
� 	 ����������� 	P� ��

�

���� S�T 			 ∈ �� �,�� 	��-��<� 	����
���� �����,��� 0��� ��

0����.(��(�3�����0��,����
���
�������(�������<���2�
�,�0�����

.���������,�� �$��,���
���0� �,�� ����� ��	����������	�����(�

��(���������	��-��<��=,����
����� (���(���� (�.�((�
�η�
�� ���

�,��������>�
�.3�

�

) �
�
�F�8��9��2,�������,���.����	��-�
����<������������

	��������:���	�)	;��

) { }��

�
�O ��3� = ��,�������0��)������(����,���,����

����3���.���������
���
�0���	��-��<����
�

) �
� ���,�������0�0����.(���������	���������0������<�����

�,��	���������0�����

�

���<�����(������
�����(���(�������,��������>�
�.3��,�������
�
�

�0��(���
3�	��������
�����(���� �,������ �
� ��0�0����.(�����)

����	����������0��,������(����M�� ���.��	��-�
����
��,������
�
� � �0� ����(��� �,��� ������� ��� .�� 	��-�
?� ������

{ }�OO += �
�

�
��3� �������,��<������0�����
�����(���(���

����H����(��������,�����<���	���������0� �
� �0�����M���=,����

����������3�	����.(��.����,��������0�����
������,��������

�(���������� �
� ��5����0��((��,����
������(���(�����,��ω�	�)

�������� ,����<� �,�� (��<���� ,�(�� 
�<����� ���� �,����� ���

.����,��� ��� .�� 0���,��� �������<���
� 2,������ �((� ��,���

��
����0�(���(�������0��,���
�������

�����������
��2,����
�
� F∅����0��,���
����������3��(
�����0����.(��	��-��<��0�

�,�� �� ����(��� �������� ����((3�� �� ��
��2,����
�
� F∅� ��� ��

(��0?��,��������,��������(���,����.����	��-�
�����������
���

0����.(����(������������,��
������,�����
��,���(���(���F����

�

=,�� �
�	����� .���� �����,� �(<����,�� ��� 
����(�
� �����<)

�����%���
�B�� ���<����%�	����
����,��	���
����
���0��,��


��,�������������,���
����-���.3�"���2,��������<����

B� ��	(����� �,�� ���,������� �0� �,�� .���� �����,� ��
��)

��-���.3�"���<������,��	���������0��,��0������2������(����

�

�

�



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

��)*+$�"������������0������

�*+)*+$�"���		�������������(��������2��,���
���� 	 ��

�����
��9
��������$(�

� ���� � =
= �

� �		
�

�;: � ��
� 		 P�= � ��
� (���

		 −=δ � .�� �����,� �������(�2�
�,� ��� <�	� .��2���� 	 �

��
� 	 ��

���	
��������$(�

� ,��-.� δ>− ;: 		 ��/�

� � ���� �E;: 			 += �

� � I���������,��������(���
��η����,��������>�
�.3�

� � { }�� �� = �� { }��

�
�O ��3� = ���
� �

� ��

� � ��--�7�
���
	
+:η��;�
� � �0��((�����(���,����.����	��-�
�+�.������ 		 = �

� � �-1.����� 		 = �

� � .���02�

� .���/�

��<����%��=,��6��,�������������,��0�"���

�

�3/4.�*3.����������,:η��;�
�����
��9
��������$(�

)  ��� 7� :���	�� 7ω;� .�� �,�� ���� �0� �������� :���	�� �00)

�	���<;���
����

) ����7����8η��9��2,�����,������������������ { }�� �� = ��

{ }��

�
�O ��3� = ���
� �

� �������,��(���(��0��,�������

�����F����

�

���	
��������$(�

,��-.�7ω�≠�∅��/�

� ������F���M����
� ����7� �H��(� ��� �,�����8R7ωR�ω9���
����0�7ω�,����<�

�,��.����,�(��
�<��������
�������7ω�F�∅��

%� �/3�.�4����(����
���
���0�(���(����/�
�� ���-���M�������������(����
�	�����������
��������

�,����
��0����7��

.� �0� �M��F���+�.�� �� 0����.(�� ��(������ ��� ��� ,��
?�

���	��,���(<����,���

�� 6��������� �+�
� ���,�������0�	�������(��������	�)

�������� 0�����M�� <����� �,�� 	��������� �0� �,�� �()

���
3�	��-�
�����(����0��
�M�
��


� �0� �+�
� F�∅�+�.���,����
��(��
����������0����.(��

��(�����?�0��,����,����
���

�� ������� �+�
� .����,��������0��,����
�?����,����)

���	��
��<��������
���,��������>�
�.3��,��	�)

������(� 	�������� �0���M�� <����� �,�� 	��������� �0�

�,�� �(���
3� 	��-�
� ����(��� �0� �
�M�
�� &	
����7ω�

.3��		��
��<��,��������
��00�	���<���
����

�

.���/�

.���/�

�

��<����B��=,������������,��������������	���0�"���

�

5$� �����	�	������
����	��
�

=,�� �.@������� �0� �,�� ���	��������(� �������<������ ��� ���

��������,��	��0���������0��,��.���������,��(<����,��.3�

���	����<� ���� ����(��� ��� �,��.����-��2����(������� ��� �,��

(�������������
�������
3��,���00�����0��,��.����2�
�,�ω����
�,�� ��(������H��(��3� ��
� ���� ������ "��� ��� ����2��,� �,��

����(��������
���
���������)���������<���
����0��,������
����

"����������0����((���(�����0�ω�F�����������������0�����U������
��
�0����((���(�����0�ω�F����������������0�����≥������"������
��
�
� ��� C� ��
� ���� ��� ��� AMD Athlon XP2000+��
��7��I,>���
�����D.��0�!"D��

�

=,���(<����,�����0����������
�����������0�����������������)

������<� �0� �,�� ���� 	��.(���� �0� ���3��� ��
� J��-���

:���3�����
�J��-�����++*;����
������

������(�	��.(����

�.�����
�.3�
�	(������<����������������<��,���������<���(�

	��.(����� =,���� ��� ���������� 2���� ���
� ��� .���,���-�

	��.(���� ��� :C�0�� ��
�DAC�((�,�� �����;� ��
� :C�0�� ��
�

DAC�((�,������.;��=,����������������������������<�����,�3�

,��������.�����	���0���((3�����������
�0���	��-��<�����(���

����� �� ����(�� .��� 0��� 	��-��<� ����(��� ����� �� ������<(����

D��������� �,����	��.(���� ���(�
����(�����(3� (��<��	��.)

(���?� �,���� ��0(���� �,�� .�,������� �0� �,�� 	��	���
� �(<�)

���,���2,����,��	��.(�����>�������������

�

=,�� .���� �����
�
� ����(��� ��� 2�((� ��� ��
��� �.�����
� .3�

"�����"������
� �,���
�	����� �		����,�CD��0� :C�0�� ��
�

DAC�((�,�������;�����<��������=�.(�������(���������
���

��	�����,�������������
��,�����.������0�����(������(�����

%)�� ��
������ 	"����� 	"���� ��
� 	CD�� �,�� ���((���� ��
���� �.)

�����
� .3� �		(3��<� "����� "����� ��
� �,�� �
�	����� �	)

	����,�CD����(�����7)*���((3�����(����.�����
�.3�"����

��(���� 7� ��
������� 	"���� �,�� ���((���� ��
���� �.�����
�

2,���"�������		(��
����(������ �,�2��ω"���� �,��.����

2�
�,��,���3��(
�
��,�����((������
���������((3����(����*�

<������"�����,�������������������
��2,���"�������		(��
�

2��,�.����2�
�,�ω"����

�

"�����	�������((��0��,������(����.�����
�.3��,���
�	�����

�		����,�CD��.������ �,��������0���,�<,������	��������(�

������ "��� ��	������ ����� �0� �,�� ����(��� �.�����
� .3�

"����:�����(3�%������0�7����������;�.��������������	����

2��,� "���� 0��� ���((� 	��.(���� :�J�)�JB;�� ���� (��<���

	��.(����:�F���;��"�����	��������������(���.�����
�.3�

"���������������2���,3��,���"������
�"��������������(���

�,��(��<�����>�
�	��.(����2��,���≥������
�

=,�� �(<����,��� ���� 0���,��� �����
���� �� �����
� ���� �0� �B�

�������������������<��0��,��	��.(����	��	���
����:C���<�

���
�(�����7;���=�.(������	������,��.��������(����.�����
�.3�

"����� "���� ��
� "���� ��(����� �� ��
� �� ��
������� �,��

��������� ��
� �,�� 	��.(��� ��>����� 2,������ ��(����� %)B�

��
������ �,�� ���((���� ��
���� �.�����
� .3� �		(3��<� "����

��
�"�������(������)����((3�����(�����(����������,���		(�)

��������0�"��G� ���(������ ��
������� �,�� ���((���� ��
����

�.�����
� 2,��� "��� ��� �		(��
?� ��(���� 7� �,�2�� �,��

.����2�
�,�ω� �,���3��(
�
��,�����((������
�������
���()
���� �� <����� �,�� ���� ����� ��� �����
��2,���"��� ��� �	)

	(��
�2��,��,��.����2�
�,�ω��0���(����7��



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

�

��������� �� 	"���� 	"���� 	CD� 	"��� ω"��� �"���

�J�� %�� ��%�� ����� ������� ����%�� �%� %�

�J�� ��� 7�%B� 7���� 7�%%+%� 7�%���� B�� %�

�J%� ��� 7�B�� 7�B�� 7�B*B�� 7�B7�+� 7%� +�

�JB� %�� +��7� +���� +���B�� +��7%%� ��� B�

�J�� ���� �%���� �%���� �%���B�� �%����%� *�� +���

�J7� ���� �B�+�� �B�+B� ����B�7� �B�+*%�� B�� B���

�J�)B� ���� � � �B�*%��� �B�B�*�� %+� B+*�

�J�)7� ���� � � �������� �+��*��� +�� **�7�

�J��� %��� � � ���+���� ���7�%%� �%� �7���

�J��� ���� � � �+�*���� �+���%�� ��� �*�%�

�J%�� ���� � � ���%�7�� ����7B�� �*� �+���

�JB�� %��� � � �*�***+� �*�B�%*� �7� ��+���

=�.(��������0���������0��,������������,�C��������������,�������������0����3�����
�J��-���

�

=,�� ���(3���� �0� �,�� ����(��� �0� =�.(�� �� �,�2�� �,��� "���

��	������ �,�� ����(��� �.�����
� .3� "���� ��� �7� ���� �0� �B�

�����������C�2������ ��� 
���� ���� ��	����� ��3� �0� �,�� ��)

��(��� �.�����
� .3� "����� ��.��H����(3�� ��� ��	����� �,��

	��0���������0�"������
������0��������������<3������	(�)

�����
��=,��.���������,������������
��:�)�;������?������

2��,� ����3� 	����.(�� ��
���
� 	���� �0� �,�� �� ����(���� =,��

����� �����,� 2��,� 
������0��������� (�.�(�
� "��6� ��
�


�����.�
� ��� ��<���� ��� ������� 2��,� �,�� 	���� �0� ����(���

;�: �� �� ���
� �E;: 			 += ���0����0��
����0����.(����)

(������� �,�� �		��� .���
� �0� 	� ��� �	
���
��5�,��2����� ��)

��,���	�����0�����(�����������
���
��$���3��������0����.(��

��(������ ��� �.�����
�� �,�� �		��� .���
� ��� �	
���
�� =,��

(�2���.���
� ��� �	
���
���(3� �0� �,�� �����,� ,���.���� �	)

	(��
� ��� �((� �:�)�;� 	����.(�� 	����� 2��,���� �
����03��<� ��

0����.(����(�������

�

=,�� ����(��� �0�=�.(��%� �,�2� �,���"��� ��	������ �((� �,��

����(��� �.�����
� .3�"���� ��
� ��	������ ��� �B� ���� �0� �B�

�����������,������(����.�����
�.3�"�����

�

�

�

��������� � 	"��� 	"��� 	"�� ω"�� �"�� 
#!��)� ��� ������+ ��++�*+ �������+7 ��7 ����+ 
#!��)� ��� ��7���* ��7���� ��7������ ��+ ��%+ 
#!��)� ��� ��77��* ��7��%� ��77����� ���� ����+ 
#!�B)� ��B ����B�*% ����%�*B ����B�+**� ���� �����* 
#!��)� ��� ��%*�++ ��%*�+� ��%+��%%� ���� ������ 
#!��)� ��� ��%+��� ��%*�*� ��%+��B7� ��*% ��%�*7 
#!�7)� ��7 ���BB��� ���B%�BB ���BB����� ��* �����+ 
#!�7)� ��7 ����+��7 ����*��+ ����+�%B�� ��+B ��7��� 
#!��)� ��� ��B+�7� ��B+��� ��B+�%�++ ���* ����%� 
#!�*)� ��* ���+*�** ���+��B� ���+*�*�7% ���� ����7B 
#!��)� ��� ����7�7+ �������% ����7�B��* ��B� ��%�77 
#!��)� ��� ����%��� �������� ��������B* ��+ �����* 
#!��)� ��� �������� ���B*�*� ���B+�++�� ��7+ ����*� 
#!�%)� ��% ����7�7� ������B� ����7�B%+� ���+ ��*�7* 
#!�B)� ��B ���B���� ���%*�%* ���%+��*%% ��*7 ���B�B7 
#!��)� ��� ���+��7* ���+��B� ���+����%+ ���� ��%�B� 
#!�7)� ��7 ���B+�+% ���B7��� ���B+�%B%� ���7 ����+ 
#!�7)� ��7 ��%�7��� ��%�%�%* ��%����+7� ��%� ��7��7 
#!��)� ��� ������B7 �������* ����B���7B ��%� ��*��� 
#!%�)� �%� ����*�+� ����*�77 ����+�7+�� ���� ��%��� 
#!%�)� �%� ����B�+% ����%��� �������+%� ��++ ��%���� 
#!B�)� �B� ��%7���� ��%����� ��%�+����� ��%� ���%��B 
#!��)� ��� ��%*���� ��%*���� ��%*���%%� ��%� ��B+��� 
#!7�)� �7� �������� ������+% ����B����* ���� �������� 
�

=�.(�����"
�	���������������,�!���(���

�

�

�



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

����
��9
��������$(�

���� � =
= �

� �		
�

�;: ���
� 		 P�= ��

����:,���,�;�F�:���;��

���	
��������$(�

�,��-.� δ>− ;: 		 ��/�

�� ���� �E;: 			 += ��

�� �,������,��	�����0�����(��� ( )
��

� ,, �� ���
�<��������

�,�� ������(� ��
�� η�
� �,��������>�
� .3�

{ }
��

��
,, ��� = ��

%� ��((�7�
���
	
+:η��;��
B� �0��((�������(���,����.����	��-�
�+�.�� 		 = ����
��

��	�����������������	�

�-1.�
�0�:,��U��;��,�������������,��.3�����
�<�������	���

�0��������������	��

.-1.��0�,��U��)�� ����������,��.3���� ������,�� �����

��
�<�������	����0��������������	?��

.-1.������ 		 = ����
���	�����������������	��

� .���0�

�.���/�

��<�������"
�	���������������,�2��,�6������0��������

�

��<����7��2,��,�
��	(�3���,������������
��	(�3�
����=�.(��

��� �,�2�� �,��� "��A�� �������� ���������� (�����(3� ��� �,��

	��.(�����>������������.���<��2����	�������((3�2,����,��

	��.(��� ��>�� .������� ���3� (��<��� � =,���� �.�����������

����0���,������0����
�.3���<������2,��,�
��	(�3��"��A��

��������0����,�������������0�=�.(���������((3���,����������

�0�"��6������(������0���������0��:�)�;��

Run Time (Seconds)

0,00
20,00
40,00
60,00
80,00

100,00
120,00
140,00
160,00

0 10 20 30 40 50 60 70
Problem Size n

�
��<����7�������������0�"��A��������������	��.(�����>��

����������

�

Run Time (Seconds)

0

5000

10000

15000

20000

0 100 200 300 400
Problem size n

�
��<������������������0�"��A��!���=��������,�����.(���

��>������������0��� ��<������������

�

�

�

�������� 	"��� 	"��� 	"�� 	"��6 ω"��6 �"��6 
#!��)� �����+ ++�*+ ������+7 ++�**�� %+ �+��% 
#!��)� 7���* 7���� 7������ 7������ %* �*��� 
#!��)� 77��* 7��%� 77����� 7��B��� % B��� 
#!�B)� ��B�*% ��%�*B ��B�+**� ��B��+�+ %7 ������ 
#!��)� %*�++ %*�+� %+��%%� %*�+BB� �7 �+�B7 
#!��)� %+��� %*�*� %+��B7� %*�*%*� +� ���+��� 
#!�7)� �BB��� �B%�BB �BB����� �B%����7 �7 �%+��� 
#!�7)� ��+��7 ��*��+ ��+�%B�� ��*��*�7 7 B%��� 
#!��)� B+�7� B+��� B+�%�++ B+���7+ +� �%B��� 
#!�*)� �+*�** �+��B� �+*�*�7% �+*��*�� % �+��� 
#!��)� ��7�7+ �����% ��7�B��* ����7%�7 %� �7B��� 
#!��)� ��%��� ������ ������B* ������+� �� %����� 
#!��)� ������ �B*�*� �B+�++�� �B+��%�� �% 7%*��� 
#!�%)� ��7�7� ����B� ��7�B%+� ����B��* 7� %������ 
#!�B)� �B���� �%*�%* �%+��*%% �%*����* �� ������ 
#!��)� �+��7* �+��B� �+����%+ �+���*�� %7 �B+%��� 
#!�7)� �B+�+% �B7��� �B+�%B%� �B���B7B * �*%��� 
#!�7)� %�7��� %�%�%* %����+7� %�%����� �B ���B���� 
#!��)� ����B7 �����* ��B���7B ����B*+7 �% %������ 
#!%�)� ��*�+� ��*�77 ��+�7+�� ��*����� B% ��B���� 
#!%�)� ��B�+% ��%��� �����+%� ��%�B%�+ B� +������ 
#!B�)� %7���� %����� %�+����� %����7+� �� ���B���� 
#!��)� %*���� %*���� %*���%%� %�*��*�B �+ ��B����� 
#!7�)� ������ ����+% ��B����* ������%+ + �%+����� 

=�.(��%��"
�	���������������,�2��,�6������0��������

�



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

6$� �����������

�

=,���	�	�����(�����,�������(���	��-��<�	��.(�������<����

�
�	����� �(<����,��� =,�� �(<����,�� ���.����� 
��,���)

����� �����,� 2��,� .���� �����,� ��
� ����� �,�� ������� �0�

��������,�(��
�<�������	��������������(��������,���
���0�

�,��.���������,�������=,�������,��	�����0��,���(<����,��

��� 0���,��� 
������0��
� .3� ���������<� ��� 2��,� �((� 	����.(��

��
���
�	������0�����(����=,���(<����,����	�������������<�

��(������� ������3� ����������� ���� ������3�0���� 0������((� ���

��
������>�
�	��.(���������������������������������.(��

0���(��<����>�
�	��.(����� �=,��	��0���������0� �,���(<�)

���,�� ���� .�� 0���,��� ��	����
� .3� ,3.��
�>��<� ��� 2��,�


�00������
������0����������
��������0�������������,�������)

<�����

�


���
������

�

���<���$��I���'��D��D������>� ��
�6�� ���!�������� ������

5	����>��<��,��	��-��<��0��3(��
�����������������<�)

(������������G�"����(�������		����,��:�	�$�
��;��	�

�
������$�	
����
��<���
	
+���7���	��+)%%��

�����((�'��"���V�����<�����7��"�.���������,���	(����)

������� 0��� ������<� 	��.(����� �	�� :���= � ������-��

�����<�(��

��������D��C���'�����5(���������
�'���������������������"�

��2� �		��� .���
� 0��� �,�� �3(��
��� 	��-��<� 	��.(����

����	�
����
��*	
��

����������$�	
����
��<���
	
+��

	�����)�*%��

I���<�� '�� "��� '�� D�� I���<�� ��
� ��� K ��  ������ �++���

���-��<� 
�00�����))��>�
� ����(��� ����� �� ������<�(���

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

��
	
+��*B��	��7+%)�����

I��,���!��  �� ��
����6�� �.��,���-3�� �++7��!�	����
�

	���������0�
�����	��-��<���0��H��(�
��-��������H������

*+�� :��
�	���
� ;��	�
�� ��� ���.��
��	�
��� %�� �7�

	�<����

C�0�� D�� ��
� !�� DAC�((�,�� ������ "� .���)(���(� 	��������

	����
���).���
� ,��������� 0��� �,�� �2�)
���������(�

(�3���� 	��.(���������
� ����	�
��

� =����	�
���#� ���

��	�
����
��;��	�
����� ����	�
��
�#��$�
�
�� ���������

������-#� 

,��-�
���>�
$�

,��-�����	��%%)�7��

C�0��D����
�!��DAC�((�,�����%��"�,3.��
��(<����,��0���

�,�� �2�)
���������(� (�3���� 	��.(��G� �,�� ������ �0�

��<�(��� ��
� ����<�(��� �,�	���� ����	�
����
�� *	
��

�

����������$�	
����
��<���
	
+��%��	���+�)��7��

C�0��D����
�!��DAC�((�,�����B��"		����������(<����,���

0�������������
������(���������<�	��.(��������$���	��

?��$�	
������<���
	
+��%���	��7��)7+B��

C�0�� D�� ��
� !�� DAC�((�,�� ������� "� 
3������ �
�	�����

(���(������,�.���
��(<����,��0����,�������(���	��-��<�

	��.(����:�	�$�
��;��	�
������$�	
����
��<���
	
+��

�*%:%;��	����*�)��+B��

C�0��D����
�!��DAC�((�,������.��"
�	�������
����������<�

���,��H���).���
� �(<����,��� 0��� �����(��� 	��-��<�

	��.(��������	��������(�5	����>��������
�"		(���)

�������65���������E����*+)���)+�B+)���

C�0��D������=,������,�����
����L������	��(�������B��"�

����(���
������(��<��		����,�0����,�������(���������<�

	��.(����:�	�$�
��;��	�
������$�	
����
��<���
	
+��

��+��	��B%�)BB*��

C�0��D���!��DAC�((�,���
�=�����
������7������������,�

"(<����,��� 0��� ����������
� =2�)���<�
� =2�)

6���������(� ������<� ���.(����� �3!�<��� ;��	�
��

������$����-������		�����

C���<� K �� W��� J��  ��� C�� "-�.� ��
� ��� D��  ��� ������

I���
3��(<����,���0���	��-��<����H��(�����(����������

������<�(��������������;��	�
������+���$�	
����
��<��

��
	
+���
���%���7��	���%+)�B*��

C���<�K ��W���J�� ������D�� ����
�!�����V������7��#�2�

,���������� 0���	��-��<����H��(�����(��� ������������(���

��������������$���	�?��$�	
������<���
	
+�� %%�� 	��

����)��B���

 �.��,���-3�6�� ��
�!�� ��I��,�����++��������
�,��)

�<���(� 	��-��<� �0� �H��(� ����(��� ��� �� ����(���@��
	����


������$��
����
��A�����	%���*��	����+)�+B��

D(�
�������#������ �(������� ��
�6��&��������� ������ !�)

0����(������ 
������� �		(��
� ��� ����(�� 	��-��<� 	��.)

(����� ���$���	�� ?� �$�	
������ <���
	
+�� %��� 	��

�B�+)�B%B��

52���������
�=��$��D��������+**����(����
�.���������,�

��� ��,�
�(��<�� ����	�
����
�� ;��	�
�� ���  	���
�����

<���
	
+���7��	��%�)7���

���3��� J�� I�� ��
� I�� #�� J��-���� �++*�� D��,�������(�

��
�(���
���(���������,�
��0��	����>������	��.(���

�0�	(���������0�������<(�����
�����(�����-��<��������)

������ �	����(� ������������� ����	�
����
��*	
��

������

����$�	
����
��<���
	
+������	��B�)����

��<�,����1���D����2����C��������6�����1�����
�6��1����

���B��6��-�	��-��<� 0��� �,��������������0� �,�� ��>���0�

2���� .��
(���;
$
�� ;��	�
�� ��� ������	�
�� 
��� B$�

$������
�+��
��
�������	����+)��*��

K ��<�C���K ��C���<��W��L,��<� ��
�6��V���� ������"��

��	����
� �(<����,�� 0��� �,�� 	��-��<� �0� ���H��(� ���)

�(��� 2��,��� �� (��<��� ���������<� ����(��� :�	�$�
��

;��	�
������$�	
����
��<���
	
+���B���	��BB�)B�%��

K ���,��� I�� C�� C�������� ��
� C�� ��,������� ������ "��

��	����
��3	�(�<3��0�������<���
�	��-��<�	��.(�����

:�	�$�
��;��	�
�� ����$�	
����
��<���
	
+�� �*%:%;��

	�����+)��%���

L,��<�6����
�"��6��<��������"���00�������,3.��
��(<�)

���,��0����,��	��.(����0�	��-��<�����(����������(��<���

���������<� ����(��� ���$���	�� ?� �$�	
������ <��

��
	
+��%���	���+B�)�+����

�

�


