
�

������� 	
����
�
���� 
�� ����������

��� �����	
�����

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

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

��
 ��	��	������� ������� ��	 �������

�� ��� ������� ���� �
	���� 
��� �
����	�� ���	
�
�	�	�� �	�����	
� 	� ���
���	�� ���	�
����� 	��
���� ��
 �
����& � ����
�����	
 �
��� ��� � �����#
�
�� �
���� ��� ����
�����	
 �
��� 
��
������ ��� ����� $
�� ����	��� ��
��� ������
�� �
��� �
 
��
����� ���
�� �	�����	
� �


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

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

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

�
��� ��� ��
��� 	� ����� ��	� 

���	�� 	� 
����� ��� ������� �
��� � �
����
��
�	�� �
�� ����
�
��� 
�� �� ���� 	� ����� *�+� ��(�� ��
� ,+*-.�

��� 
�#�	�� �
�� ��� � 
���� ��������� 
��� ��� 
�#�	�� �
��& ��� ���#
�	�	�� 

��	�	
�� 	��
��� �� ��� ������
�� �����	
� ��� ��
� ���� �����	
�	��
���� ��� /01 

��	�	
� ��� �
 ��� ����
�����	
 �����	
��� ����� � ������
�	�� ���� 
�� �� ����� ��	�� �
������ �	�� ��� ��
� ���� ����
�����	
 
��#

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

������	
� 	� ��
� ������� ��

�#�	�� �	�����	
� �
��� 
�� ��� $
�� ���	��� ��
� �	������ ����
�����	




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

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

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

��	�� �	��� ���	�����
�	�� �	�� 	���
�� $
��� �� ��� ���� �
�� �� '���
� ��� %��
�
� ,!-.� ���
������
( 	� ���� 
������� ����� ��� ��
��� �� �	�� 	�������� ��
� ������ ����
��� ����
�����	
 �
��� �	�� ����� �	�� 	�����
���	
� ������� ����� $
�
����� 
��� 
� ���	��	�	�� �� ��
�� ����
��� �
����

�� ��� 
�#�	�� �
�� ��� ������
�� �����	
�� ��� 	��������� �	�� ��� ��#
��
�����	
 �����	
��� ��� ���� ��� �
���� �	�� ��� ���� �	�� ����� ��	�
����
�
� 	� 

������	
����� ��
� �
�� �2����	��� ��� ��� ������
�� ����#
�	
� 	� ��
�	�	�� $
� ����� �	�� ��� �	����� �
��	��� ����
��� ���
���	
��

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

� ��� �
��� ���� ��� 
�3�
�	�� 
� ��� �
�(� %����	�� �	��� �	�����	
� 	�
� 

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

��� ���	��

��
���� �
��	�	�	�� �
� ����	�� � �	�����	
� �
��� 
�#�	�� ���� �� ��� ����
�	��� ��	���	�	�� ����
��� ���
���	
� �	�� ��
��� �
 �
��� �	��� �	2	�� 

�#
�	��� 
� ��	�� �������� �	��� ������	�� �� ��� �2���	��� 	� 
������ -� �	��� 
��
�� ����������� �� � ������ 
� ����
�	
� 	� ��� �
�� 
� �����	
� -�!4� �	���
������	� 

��	��� 
� ������	�	��� �� � �������� ���	�� ���
�	���� ��� ����	#
���� ��� ����� 5�	��� 

�������6 �
� ��
� 

���	����� 	�
����� 	� ��� �
���



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

��� �
� ��
� ��	� 
���� ����� �	��� 

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


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

��������
�
� ��
� �	�� 

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

�� ���
��� ��
��� 	� ���� ���� �	�� �� ���� �� ��� �	�����	
� �
���� 7�
� ���� �	���


������� ��� (�
��� 

������	
� 
� $
� ��� ����� ������	
� �� ��� 
��� ���
�	�� 3��� 	��
���� ��� �������	
� ��� ���	�	
� 
� � ��� 

�	�� ������ ��	�
	� ���� ����� ��� �	�������
����� ��� �	�����	
� �
��� 	� �
� �	�	��� �� ���
/01 

��	�	
�� ��� ��� ���	���� 
������ ��� �
 �� ��������� �� ��� ����
#
�����	
 �
��� ��� ����� �
 ��� 
������ 
���	��� ��
� �	��� ������	� �	�
� �
��� ������
�� 
���
� �� 
���	��� ��
� ��� ���� ����
�	
 
������� ��
�	���
�� ��� �	��� ������	�� �� ��� �
 �� 
������ �
	���� 
�� ���� �	��� ������	� 	�

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

���	����� �����������
��	� ��
��	��� 	� ������� ����	�� 	� ���	� ����
��� 1������	�� �
���� 5���

������ 86� ����
��� ��� ���
 ���� ���� 	� ��	�� �	�����
� �	�����	
� �
����
,+!8.� �� ��� ��� 
���� ��������� 
� 3
	�	�� ��� ��������� 
� ��� 
�#�	�� �
��
�	�� � ����
��� ���
���	
� ���� 	� �	�� ��
��� �
 �
��� �	��� ��

������

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

��	 	�����

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

������
�	���	
� 

�Æ
	��� ��� � 

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

��

��
9

���

��
9

���

��
: 	�

�
���

���
9

���

���

�
5*�+6

)
������ ����� �	�� �
� �� 

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

��	����� 	� ��� �����#
�
�� �����	
� 	� 
���� ���� ���
�� ���� 	� 

�������� ��� ������
�� �����	
�

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

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

�Æ
	��� 
�� �� 

��	������ ��� ��� �
�� 
� ��� �����	
� �
���
��&

��

��
9

+




�
�5�
�6

��
9

�5�
�6

��

�

:
+




�
�

��

�
	�


��

��

�
9

�

��

�
	�


��

��

��
5*�!6

����� 	� ��� 	� ��� ��� �	���	
� 

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

�� ����� ��� 

�������

�� ����� ������ ���
 
����� 	� �	�� ��� �
 �	��� 
�
	����	
��� ��� ������
��
�����	
� �
��� �� ��	���� 	� ��� �
��
�	�� �
��&



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

�5
�6

��
9

�5�
�6

��
9

�5�
�6

��

:
�

��

�
	�


��

��

�
9

�

��

�
	�


��

��

�
5*��6

��	� 	� ��� �
�� ������� 
���� ��� � �����	
�� �
���� �
 �
��� 	� �	�� ��
�	�
������ ��� ����
�	
� ����� �	�� �� 	�	�	���� ������� �	�� ��� ��������
����
� ������� ��������� 	� 
������ �� ��� ��������� 
� �	���	
� 	� �����#
�	���� ��� ���� �� 	� �����	
� ��+8� ��� �����	
� �	�� �� �
���� 	� ��� ����


������	
��� ��	� �� ��� ����
�����	
 �����	
�� 5����� -�+6� /
�
�����#
�	
� � 	� ������ �� ��� 
����� 
� ��� 
��� ��� ��� �	���	
� 

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

	�	���

1�� �� ����� �	�� ��� ����
�	�� ������ �� ��� �������� ����
� ��� ���#
�	�� ���	���	�� 	� ��	���� �
 ��� �	��
�	
� ����� ��� 
������ 

��� ��
�� ��
��� �2���	��� 	� 
������ �� ����� ��� �
�� 
� ��� ���	���	�� ������� 
� ���

������ �	��
�	
�� ��� �������� �
���� �	��� �� �����	
�� ��! ��� ��* 
��
�� �2������ �
 �� ���	����� 
������ �	��
�	
� ��� 
����	�� ������ ��� ��	��
�	�����
� �
�� 
� ��� ������
�� �����	
� �
��� ������ �� �
��
��&


�

����
�

��� �
�������

;�

:
�������
����� � 5+� ��6����
�������

;�

9
��������
������� 9 5+� ��6������
�����

;�
9 � ���	���	�� 9 �	���	
� ����� 5*�-6

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

��� �
 � �����
�	����� �� ���
�	��� 	� 
������ -� ��� ������� � ��� ������ 	�
��� �
��
�	�� ���&

�� :

�
+ 	� ���� � <
< 	� ���� � <

5*�*6

���

�� :

�
+ 	� ������ � <
< 	� ������ � <

5*�=6

0�
� ��	� �����	
� ����� 	� 
���	��� �	�
� ����� �� ��� ��� �	�� ������

�

��� � 	� (�
�� ��
� ��� ����	
�� �
���	
� 5�	���� 
�# 
� 
�#�	��6 
� ��� ����
#
�����	
 �����	
��� �� 
�� �� �
��� ���� ��� ����
�	�� $�2 ���
��� � ����
�
������ 	� ���
���	
����  ��
 �	�
� ��� 
������ 

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

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

������ 	 �	��� �� �����	
� ��+8&



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

�	���	
� �����

:
+

;�

�
��	���
�

������ � ����

;�
� ��	�����
�

���� � ������

;�

�

9 � ���	���	�� 5*�86

)��� �� : < 	� 
����� : < �
 ��
	� �	���	
� ���
��� � ���� �
������� >����
�� : +� %	�	������ �� : < 	� 
����� : <� ��� ��������� �
� ��� � ���	���	�� 	�
�2�
��� ��� ����� ����� �
������ 

��	�	
�� ��� ��������	
���� �2�������
��

��

��
: < 5*�46

����� � 	� ��� �	��
�	
� �
���� �
 ��� ���� �
������� 0�
� ����� �
�����
	� 	� ���� �
 
���	� ��� ��	�� �	�����
� �
�� 
� ��� �	�����	
� �����	
� ����
������ ��� 

������ 	� �	�� 5�����	
� *�!6�

��� ����	�	�� 

��	�	
� ��� �
 �	���	
� ����� 	� �	������ �
 ��� 
�� �	#
����	
��� 
��� 5�����	
� ��+46& ��� ��
�
� ! ������	�� �� ��� ���
�	���
�
���� �� -� �� � ����� �	����	
��� 
��� 	� �
��� �� =�

��� ����	
��	
� 
� ��� ?%7@ �
���� 	� ��� 
��� 
� $
� 	� ���	�����
�	��
�	
� 	� �
�� ���	
��� ��� ����
�	�� ���� 
� ��� �	�����	
� �����	
� 	�
�
� ��	���� ��&


�

����
�

��� �
�������

;�

:
�������
��� � 5+� ��6����
���

;�

9
��������
��� 9 5+� ��6������
���

;�
9 � ���	���	�� 5*�A6

����� ��
�
�� � 	�
���� ��� ��

�� 
���� 

���
�	
� �
 ��� �������� �
����&

�� : ���� 9
+

!
�5���� � ������6 5*�+<6

�	��
� : ��2 5<
�	� 5!�
 +6
�	� 5�
 !66 5*�++6

�����

� :
������ � ����

���� � ������
5*�+!6

�� : ������ � +

!
�5������ � ����6 5*�+�6

��� �
�

� :
������ � ������

������ � ����
5*�+-6

�� : ������ 9
+

!
�5������ � ������6 5*�+*6



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

� :
���� � ������

������ � ������
5*�+=6

��� �������

�� : ���� � +

!
�5���� � ������6 5*�+86

� :
������ � ����

���� � ������
5*�+46

�� ��� � ��
�
�� � 	� ������ �� 	� �����	
� *�++� �� ���� �� ��(�� 	��

�


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


���� �� ���	����� ����� ����� 	� �	��� �
 � 5�
� 	�����
�
+<6� ���� � �
��� �� ! ���
���	
���� ��� 
���$
� ���
�� ��� �
� ����������

%
�� ���	�	
��� 

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

�� 
���� 

���
�	
�� ��� �
��
�	��


��	�	
�� ��� 	�
����� 	� ��� 

��&

�� : ���� 	� 
����� : < 5*�+A6

�� : ������ 	� 
����� : < 5*�!<6

�� : ������ 	� 
����� : < 5*�!+6

�� : ���� 	� 
����� : < 5*�!!6

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

�� 
���� �
���� 	�
�
�� 

���	
���� ��� 

������	
����� �2����	�� ���� ��� �	���� ��������
�
����� )
������ 	� 	� �
��� ��(	�� ��
� ��
�� �	��� ��� ������� 
���	���
�	�� �
�� ����
��& �� �2����� 
� ��� �
���	
� 
� � !" ����
�	
� ��
����
�	�� �
�� ��� �������� ��� ?%7@ ����
�� 	� ��������� 	� ����� *�!� B����
������ ��� 

��	����� �� 

�������� ����� �
 * �� �� ���� �� ���

	�	��� � : <�*
��� � : <�+* �C�� ����
��� ��� ����	�� ���
���	
� ��� ;� : +4< � ���
;� : ;� : *<<< �� ��� ����
�	
� �����	
� ��� ���� 	��������� �
� +<<
�
���� ���� ����� !<<< �	�� ������ �� 	�	�	�� 

�
������	
� ����� �
 +�<�+<�

��	��C�� 	� ������� �� 
��� 5*
 +<6� �� 
�� �� ���� ���� ��� �������� �
����
��
��
�� � ���� �	�� �����	
�� �	���	
�� ������� 

�
������	
�� 
���	��� �	��
��	� ����
� ��� �� 
���� 
� ����	���� ������� ���� ��
�� 
���	��� �� ���
?%7@ �
����� ��	
� ��$�
�� ��
� ������ ��� ����
�	�� ������
�� ��

����
������������� �� �2��
���� ��� �
�	�	
� 
� ��� 
����� 
� ��� ���
� 	� ��� ����
�	�� �
�� �����	
�� �
������

��� ����  �
�	��� ���	������

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

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


��	�	
�� �
� ��� ������
�� �����	
� ��� �� ���� 	� ,�*.D � ��	�� ������� 	�
	�
����� �����



�!� (��� ������
� ���������� ��

10 20 30 40 50 60 70

10

20

30

40

50

10 20 30 40 50 60 70

10

20

30

40

50

1000 2000 3000 4000

���� ���� �������� �� � ') ��������� �
����� %��
 �
� ����
��� ��
��� ���� ���
*�(+ ��
��� ���%��! ������
 ���� ����� �
� �������
������, 	���� �� �
���
�
�
����� ��
 ��, ��� �����
� �� �
� �-�� �������� 	
�� ���� �����




�. � ������	 
��
��������� ��� �����
����

��� "	�	
���� �
������ 

��	�	
� 	� ����	�� ���� ��� 

�
������	
� �� ���
�
������ 	� �	��� �� ��
� �	�� ����&

��5�6 : �5�6 5*�!�6

����� �� 	� 

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

�
������	
�� 7� 

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


�������

��� /��
�� 

��	�	
� 	� ����	�� ���� ��� �
��� 	�

�	�� $�2 
� �����	��
	� ����
�	��� �� � ���
�	
� 
� �	�� �� ��� �
������&

���
� 9	�

��

��
: ��5�6 5*�!-6

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

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

� ���	���� �
������ 

��	�	
� 
�� ���
 �� ����� �� 

��	��� 
� 
��
(	��
	� ��� $
� 	� 

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

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

���
��	�� �	�����	
�� �� ��� ���� ���� 	� ,++-� ++*.� �� ��� $
� 	� �
	��

�� � ��
�� 	� 

�
������	
�� 
�� ���
	��� �
 �


��� �
� ��� ��
����� 	�


�
������	
�� �	�� 	�
����	�� �	����
� ��
� ��� �
��
�&

�� : ����� 5*�!*6

����� ���� 	� 

�
������	
� 3��� 	��	�� ��� �
��	� ��� � 	� � �
� �	����	
���
������ 
���	��� ��
� 
��	����	
�� � ����� ���� 
�� �� ���� 	�� �
� 	�����
��
� : <�AA�

�� $
� 	� 	�

�	��� 	� 
�� �� ���
	��� �� 	� ��� /��
�� 

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

��	�	
� 
�� �� ����	��� ���
	��	�� 

�
������	
�
�� ��� �
�������

�� ��� �	��� �
���� 
� ��� ��	�� %�� ��� >���	�� /������� ,+!+� +!!.� �����
��� �	����
� �������� �� ���	
��
�	��� ���	�� � �	���� $

� 
� ��� ���	
� 	�
���� ����� 

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

��	�	
� �	��� �� �����	
� *�!* 	� ������ ����	�� �	��
� � +� ��	� �	������� ��� 
������� ������� ��
����� 	� 

�
������	
�� �	��
	�
����	�� �	����
� ��
� ��� �
��
�� >����	
� *�!* ��� ���
 ���� ���� 	� ���
�
��#���� �
��� 
� ��� >���	�� /������ ,+�<. ��� 	� ��� ��	�� %�� �
���
���
�	��� 	� ,=*.�



http://www.springer.com/978-3-540-24875-0


