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������	������!

���	�	���	�
������

3	 ���������	 ������	 
	 ������
�	 ��-�����	 ��������������	 ������� ��


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

���	 ���
������	 �������
�����	 ���������	 ��������	 ��������
��	 
	 $4�-�


���
�	 3����
�	 )**B,!	 .��������	 ����	 
�������	 
	 ����	 �����	 ��	 MO �����

�����
�	 ����������	 ���������	 �
��	 �� ��	 ��	 �����
��	 �����	 \^]!

���	 Q���	 �������	 ��	 ��������	 ���
�������	 �������
�����	 ��������
����

�
���	 ������a	 ��-����������	 �����	 ���	 
���	 ��	 )***x)**) ��!�	 �	 �����

��	S	 ��	 )**)x)**p ��!	 �̂���	 ��������	 �����	 ������	 
�����	 �����
���

LM ��������	 /MO ��������	 ��	 ) ����0!

.��������	 
P�	 ����	 ����-	 ���	 ���������	 ������	 �
�����	 ������

�����	 �������
����	 ��	 ��-	 ��	 ���������
	 ��	 )**px)**B ��!	 N��	 �	 
	 $4�-�


���
�	 3����
�	 )**B,�	 ���	 �������	 ��������	 ����
�-	 �������
-	 �����

�������	 ���	 
���	 �����	 ��	 ����������Q���������	 ����������	 �

���������	 �
��	�����
����	 �� ��	��	�����
��	 �����	\^]!	���	 Q���

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


����!	 3������
��	 ������������	 �����	 8�-���=	 �	 ����	 �� ��	����-	 ����

�����	 �	 8���
�����=	 �� ��	 ��
-	 ��������	 ��	 �������
���	 ���������

������	 ���������	 �����
����-	 
	 ���
������	 �������!	 �����	 ����������

���	�������
����	 ���	 ����
����	 p+	 ��������!

E�-�����	 ���������������	 ������	 ���	 �������
����	 ���������

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

������	 ��	 )***x)**M ��!�	 ������	���	�������	A	 �����	hhh!(J@K'!@j�	 �	 ����

��	�����	��	�����������	�����
	�����
�����	�� ����	Q��-	��������



�

��	 �����
��	 �����	 \^]	 
	 )**+x)**B ��!	 E���������	 ���������	 ��������

 ��	 ��������	 ����	hhh!@<(!@j!	 �̂���	 ��������	 �����	 ������	 
�����	 ���

���
��	 +)M	��������a	 p+	 ��������	 ��	 M	 ����!

]������	 ���������	 ���	 
��	 ������� ��	 ���	 ��������
����	 
	 ����
���

��
��	 �	 �����������	 �����������	 �������
���	 �����	 �	 ����������!	 r�����

 ��	���������	������	������	]}2�	�	����
��	����-	�����������	�������
�

����-	 
	 �����-	 \���������	 t����� ���	 
	 ������	 ]}2�	 �����
������	 ��

������	 ������
�������	14	\t	��	 ���� 	 ���������	�������!	#����	 ��	 ����
�

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

��
��	 ����������	 Q�������
!	 7�����
����	 
����	 �������������
�����

����������	 ���
�����	 
	 $4�-
���
�	 3����
�	 )**B,!

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

�����
	 �����
���-	 �� ���	 �������
����-	 ��	 \^]�	 
�
�P����	 �	 ����

���	 ��T���
	 �����
!	 ���	 Q���	 ������	 ������
�
�P������	 �����	 �� ��

�����
������	 ��	 �����	 �$���)�
 ��&�$&�&	 ����
����
������	 ����!	 Z��
���������	 ���	 
��������	 ���	 τ
 �����
��	 �
�	 �
������!	 7�����
�����	 �����

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

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

���	 Q���	 �����	 �
������	 ��	 ����������	 ����	 �
������	 8�����
��

����������
��=	  ���	 
�
�����	 ���
������	 ��
��	 ��-����������	 ������

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

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

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

���	 @D�
.��������	 ���
��	 ����������
����	 
�����	 ��	 ��������	 ������������
����������	 ������	 ������!	N��	 �	 
	 $4�-
���
�	 3����
�	 )**B,�	 �
���	 �����

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


��-	 ���������	 
-�����-	 
	 
������	 �	 �����
����	 p*~!	 s���	 ������
����

Q����	 �������������	 ��-������	 ��	 �������	 ��P���	 �������
�����	 
��	 ��

��������	 ����	 ���	��������	 
	 $4�-
���
�	3����
�	 )**B,�	 
�������	 ���������

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

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

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

/-���	 ���	 �������	 ����������	 ����������	 ���������	 ��-�������	 ��	 �����
���

��	 �������	 ����������
����	 ������������0!	 #����	 

��	 �����������	 �

������������	 �������
����	]! �������	 �	 !̂ ]���������	 $m&'9:'�	 k>j;K:''K(�

+LLq,!	 Z��	 �
����	 ����������	 ��������	 ������	 �	 �����	 ������	 �����	 ���

�������	 -���P�	 ���	 ��T������	 ������	  ��	 �� ���	 ��������
���	 ����

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

�������!	 5��������	 �����	 ���	 ��������
��	 ���
��	 ���	 ����
����
������

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

��	 �������R	 ���������	 ���������	 ������������	 ���	 ����������	 ������
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�
	 /N�M8���
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 R7898��
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�����	 ��������	 ���	 ��������	 
	 �������	 �����
���	 ������	 ����

�������

��	 ���-���������	 ������	t��	 �	t�����	 $Y:9:�	 Y@&'AW�	 +LLO,R	 ������	 ����

��
������	 ���
��	 ���	 
��-	 ����	 ��	 
���	 �����	 �������
����!	 ���������

���-��	 ��������
��	 
	 ��P��	 �������
����!	 ]! ������	 �	 !̂ ]��������	 �����

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

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

��T������	 ���������	 ���������!
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	�������	�

3	Q���������������	�������	�����	�����	 ���	Q���������������	������


������	 �������P��	 ������	 �
�����	 �	 � ���
�����	 ����
����-	 �������

���
	 Q���	 ������	 �	 ��������	 ��	 ����
�������	 Q�����������	 �����!	���

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

��
�����	 ��������	 t�P����	 �	 �����	 �	 ����������	 �������
�	 
�������-


	�������	 �	 ��������
�����	 ��������	]��������!

N��	��
������	 Q���������������	������	������	�����
�����	
	�����

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

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

�����
�����-	������!	]�� �����	����������-	
	������	����-	����
��

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

���������	�P����	������!	Z��	����
��������	���	�������
����	������

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

�	 ����P����	 ������
�	 � ����	 ���������
	 
��	 ������	 � ���
�����	 �	 ���

�����	 �����������	 ������	 �������P�-	 �
������
!	 #��	 ������	 ������

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

�����!	 2�����	 ��������	 
������-	 ��Q��� �����
	 ������� ��	 �����

���������	 ���
����	 �������	 

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

�����	����!

\���������	 ���������	 � ���
����	 �����������-	 �������	 �	 
���

P��	 �������	 ���������	 ���� ��	 ���������	 ���	 �������	 /"+0	 �	 /")0	 ��

���-������	 ������	 /)**+x)**M ��!0a

� � �+τ −= + × +* LO + )+� �R D R /)L0

� � �+τ = + ×* qF + *q� �R D � /p*0

�	 �����	 ��	 �����-������	 ������	 /)**+x)**B ��!0a

� � �+τ −= + × ++ M+ + )*� �R D R /p+0

� � �+τ = + ×+ )p + *O� �R D ! /p)0
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#��	 ���������
��	 ����
���	 �������	 �	 ����������	 ������	 

����

���������	 �����������a	 �����	 ); 	 ���������	 �������������	 ��Q��� ����

��������� ���	 �	 �����	 � ); 	S	 ���	 
��������	 � ����!	 [������	 /����
��	 �

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

���	 ����������
��	 ���������	 �������a

[*a	
); z *R

[+a	
); ≠ *!

���
����	 �������	 �����-����	 ��������	 ��������	 t�P���!	 3������

���	 ����������	
���������	��	�������a	 ( ) ( )� �) )) +\ ; � ;= − − !	 r���	����
�

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

����	 t�P���	 �	 ν+ z +�	 ν) z � x )	 ���������	 �
����!	 N����������	 �������
�
������	 ���
�����������	 ��	 ����� �	 @)	 ����	 ��	 ����� ��	 �������������

t�P���	 ��	 ���������	 ���
��	 ����������	 �	 ����������	 �����	 ��������

�
����!	r���	\ ≥ @)�	 ��	���������	����������
���	 ��������	�	 ������	
�

��	 �	 ��������������	 ����������	 �������������	 ������R	 �����	 * { \ { @)�
�����������	 ����
��	 ��������	 �	 ��������	 

��	 �	 ����	 ���	 ������	 ������

��������	���������!	E���	���
����	
	���
��	������	���������	��P����

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

���R	 
�	 
�����	 ������	 ����������	 ���	 ��
��������	 ��	 �����	 �����	 ����

�����	 ���������	 -�������!
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����	 �������	�	 ��������	
������	�������	������	��	 ���������

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

����
�������	 ��Q��� �����	 �����	 ��T��������	 ����������!	 5��������

���	 ������	 /"+0	 ����
��	 �	 ����������
���	 �������	 �����	 ���	 �������

����
��	 ���a

[*a	β+ z *R

[+a	β+ ≠ *!
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����	 �������-	 �������	 ���
�����	 ���������	 ��������	 ]�������

��!	 #��	 Q����	 
�������	 
��������	 ����������	 ��	 �������	 �= + +�� � O �

���	 �����	 �+	 ����������	 ��������	 � ����	 ����
�����	 ���������	 β+�	 �	 �����
O�+	 �����������	 �P����	 Q���	 � ����!	 3	 ������	 ����
����
����	 ����
��	 ���
�����	 ���������	 ����������	 �����	 �����	 �������������	 ]��������	 �

ν z � x )	 ������	 ��������	 �
����!	 ���	 ����������
�����	 ����������
�
���	 ��������	 �����������	 �������	 �����	 �
����������!	 [���� �	@)	 Q���	 ���
�����	 ����	 ��	 ����� ��	 �������������	 ]��������	 ��	 ���������	 ���
��

����������	�	����������	�����	��������	�
�����	@+ z x@)!	r���	@+ { �� { @)�
��	���������	����
��	��������	�	 ����	 ���	��Q��� ����	β+	���������	���
��������	 ��	 �����	 �	 �������	 �	 �������	 ����
����
�����	 �������	 ��Q����
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2���������	 ���������	 ����������	 �����	 �������	 

��	 �	 -���P��

��T��������	 �
����
�	 �������-	 �������	 �	 �	 ����	 ���	 �������������	 �

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

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

3	 ��	 ��	 
����	 ������	 /")0�	 
	 �������	 ���������	 ����������	 ������	 ���

�����
��	 ���������	 �����
������	 ��������	 
	 ������	 ��	 ���P��	 ���	 ������
/G+0�	 ���	 ����
������	 ����������	 �
������	 �������
��	 ���������	 ����

��
������	 ��������	 
	������	 
������	 /� x +0!
��������	 �����	 �	 �������	 �
�-�������-	 ���� ��	 ���������!	 3	 ���

��������	 ���	 �������	 ���������	 ���� ��	 ���������	 ���	 �������	 /"p0

�	 /"M0	 ����
����
�����	 ��	 �����	����������	 ��	 ���	 ����	 /)***x)**M ��!0a

�� � � �+τ −= + × + ×++ L+ + )) * BB� � �R D ;D R /pp0

�� � � �+τ = + × + ×) *+ + *) * M)� � �R D ;D ! /pM0

��	 �����	 ����������	 ��	 �����	 ����	 /)***x)**B ��!0	 ���
�����	���� ��

���������	 ���	 �����������-	�������	 /"p0	 �	 /"M0	 �����	 ���������	 
��a

�� � � �+τ −= + × + ×++ LLO + )O * BBp� � �R D ;D R /pB0

�� � � �+τ = + × + ×) *O + *F * )*� � �R D ;D ! /pF0

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

������	 ����������	 �	 
���	 �������	 �	 
-�����-	 
	 ���	 �������
!	 ���������

��������	 ���	 ��	 �������	������	 /Gp0!

#��	 ����	 ����	 ���
�����	 �
�-���������	 ������	 /Gp0	 ��	 ������

������	 
�
����	 ���������	 ����
��	 �	 ����������
���	 �������a

� � �

� � �

* + )

+ + )

* *

* *

_

_

µ = µ =

µ ≠ µ ≠

\�����	 
��������	 ����������	 ���	 ���
����	 �������	 �������
������

��	�������a

�

�
−= × −−

)

) ++

; � �\
�;

� /pO0

��� �	 S	 Q��	 ��T��	 
������	 /� x +0	 S	 �����	 �������
	 
	 �������	�	 S
�����	 ����
����-	 ��Q��� �����
!

���	����
����
����	����
��	�������	Q��	 ����������	�����	�����������

��	 ��	 ������	 t�P���	 �	ν+	z	� x +�	 ν) z � A �	 ���������	 �
����!	 N�������
����	 �������	 �
������	 ���
����������!	 [���� �	 �����������	 �������
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������	 ��	 ����� ��	 t�P���!	 #������P��	 �����
��	 ��	 ��������	 ���	 ���

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

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

#��	 ��
���	 ��	 
�����	 �	 ����������	 ��T�������-	 ��������-�	 
-����

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

�������a
[*a	µ+ z *� [+a	µ+ ≠ *�

[*a	µ) z *� [+a	µ) ≠ *!

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

��a	 �
? �?� � O= �	 	 ? z +�	 )�	 ���	 �����	�?	 ����������	 ��������	 � ����	����
����

����	 ���������	 µ?�	 �	 �����	 O�?	 S	 �����������	 �P����	 Q���	 � ����!	 2��

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

��������	]��������	 ���	 �������������	 ������!

\��������	 �������������-	 
��������	 ���	���
����	 �������-	 �����

���	 ���	�������	 /Gp0	 �	 /GM0	 �������
���	 
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����
�����	������	 �
������

�������������	 ��������!	 N�������	 t�P���	 �����	 ���
�����	 �������

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

�����	 ��	 �����	 ���	 ��	 ����	 ���	 �	 ��	 �����	 ����!	 ]��
��
��	 ���������

�������	 �����������-	 �������	 /"+0	 �	 /")0	 �	 �������������	 ���������
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������	 /"M0	 �	 �
������	 �������������	 ���������	 ���	��	�����	 ��	 
���	���

��������	 ���	 ��������	������	 /"p0!

.���
��	 ���P��	 ��������������	 -�������������	 ������	 /"p0�	 ����


����	 ��	 �������������	 �������	 ��
���
	 ��	 �
�	 
������a	 
�����
-�	 ���

�������	 �
����	 ����	 �	 ������	 ��T��������	 ����������	 
��������	 


������R	 
��
���-�	 ���������	 -���P�	 8��-������=	 ������	 �
��	 ���������

������	 -�������������	 
�	 
������U

#��	 ��
���	 ��	 ���
�	 
�����	 ��������������	 ����� �	 
������-

��Q��� �����
	 ������� ��!	 #��	 �
�-���������	 ������	 ����������	 ���

����	������	Q��	����� �	
	�����	
���	�����	���	 ��������	 ���������

�������a
+

+

+

MD M;D

MD D ;D

M;D D;D

 

 ρ ρ
 = ρ ρ  ρ ρ 

! /pq0

"���� �	 /pq0	 ��	 ����������	 
��������	 
	 ������	 /Gp0�	 ���	 ���-����

����	 / p0	 �	 �����-�������	 / M0	 �������
	����������	�����	 ���������	
��a

� � � �
� � � � �
� � � �

   
   = − = −   − −   

p M

+ * OLO * MpL + * q*B * pMp
* OLO + * *+F * q*B + * +**
* MpL * *+F + * pMp * +** +

  !

6�������	
������-	��Q��� �����
	������� ��	�����	���������	���

��������	 ���	 ���	 ���-�������	 /x*�*+F0�	 ���	 �	 ���	 �����-�������	 /x*�+0

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

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

#��	 ��
���	 ��	 
�����	 ��	 �����
����-	 
������
	 ��������	 ���	 �������

����	����
��	��������������	-�������������	������	 /"p0	���	�
��������

�������	 ����������!	 �������
�����	 
	 ����! p	 �����	 ���	 ���	 ���
�����

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

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

��
��	 ��
������!

7�����
����	 ������	 ��	 ���������	 ������	 /"B0�	 
	 �������	 ���	 �����

��� �����	���������	������	����	
�������	����
��	����������a	 ��������

�������	  ��	 
	 ���������	 ������	 
������!	 #��	 Q���	 ������	 ���	 ���

������	 ���������	 ���
�����	���� ��	 ���������a

�
� � � �

� � � � �+ +) *) * F* * BB * F+� 8 � 8 � 8 � 8R D ;D R+τ − +τ−= + + + ! /pL0

\��������	 ���������������	 � ���
����	 ���	 ������	 /"B0	 �������
���

�	 
	 ����! M!	 2�����	 ����������
	 ���������������	 � ���
����	������	 /"B0

�����
����	 ���	 ��Q��� ����	 ����������	 �	 �������	 �	 ����
����
�����
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������	 �
������	 �������������	 ��������!	 ]��
��
��	 ���������	 ����

����	 �
�-�������-	 �������	 /"p0	 �	 /"M0	 �	 �������������	 ����������

���	 �������	 ���-���������	 ������	 /"B0�	 �����	 ���������	 ���	 ��������

�����������
������	 ��Q��� �����	 ��������� ��	;)	 �	 ���-���������	���

����	 
P��	 ���	 �	 �
�-�������-	 �������!	 Z��	 ���������	 ���	 
��������	 


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

���	 ����-����������	 ������� ��	 /
	 ��P��	 ������	 S	 ����
��	 ��������

���0�	 ��
P���	 ��T��������	 �
����
�	 ������!	 3	 ��	 ��	 
����	 ��	 ������

-���������������	 �����	 ���	 ��������	 t�P���	 �	 ]���������	 ���-�������

���	������	 /"B0	 ��������	��	 ������	�
�-��������	�������	 /"p0	�	 /"M0�

��	�	 ������������	�������	 �������
��	 ���������	 /"+0	 �	 /")0!
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	 ���������	 ������	 �����

���	 ��	 ��������������������	 ���
������	 �	 ��������
�����	 ��Q��� �����

�����
��	 ������� ��	 ]�������	 �	 ���	 ������	 �����	 [��������xN
�����!
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��-	 ������-	 �����	 �����	 ���������������������	 ��Q�����	 ���	 �������

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