
A
. M

ur
li� �� ��� �� �

� � 	�� � 	
�
���
�� �
 � � ����

� �� ������������
����� ! " #�� $% &#'" � ('##) * +,-. / �! 01� #) %'#)2� !' �%) (1' 3 $� 415 6%)!('22' 7 8 9
4' ! �) � # )��%):'%� 1! 0'%� !1" '% (� :)#1�)2� !�  " ��1%' ; < (� 7 ' =< (� 9 3> ?
@8 A 8 B 8 C C C 5 D  ��'!1�' )��%):'%� '�$ '%�" '!�� D �!()6�!� ��)�����0E' D  �'"$#�0� %�#':)" '!��
(�%'��� F
G! �)#� 0�%0 ��)!2' D $1 4 '��'%' !'0'��)%� H

I %)$$%'�'!�)%' J1'��� ()�� �! "  ( $� 41 0 !0�� (� J1)!� 0 !�'!�) #) �'"$#�0' ('�K
0%�2� !' L'#'" '!� $'% '#'" '!� M N

I ('�1"'%' !1 :' �!O %" )2� !� �1##) &)�' ('� ()�� 6� 4) ! �� F
P) ('(12� !' (� �!O %" )2� !� !1 :' $1 4 0 !����'%' �'"$#�0'" '!�' !'##) ���" ) (� :)# %�
( � 9 0 %%��$ !('!�� ) $%'Q��)�� :)# %� ( � 7 +RST. UVWRX R+ RYZ,XR Z [\RX,VX, R+] RX,^ RS\,V ^ ,+ZX.T ,VS,D  $$1%' !'##) :)#1�)2� !' (� 6%)!('22' !1 :' D  ��'!1�' () 9 "'(�)!�'
 $ '%)2� !�  $$ %�1!' D J1)#� )( '�'"$� 1! �!�'6%)#'  �# 0)#0 # (� 1!) ('%�:)�) F _1'���
 &�'���: � $  �� ! '��'%' %)66�1!�� " '(�)!�' #) O %"1#)2� !' (� 1!  $$ %�1! `abcdda
`efc`efgha F

G! J1'�� 0)$�� # 0�  001$�)" ('# $% &#'" ) ('##) 0 ��%12� !' (� 1! " ('## " )�'K
" )��0 !'# 0)� �! 01� �� )&&�) � # 1! !1"'% Q!�� (� �!O %" )2� !� F i � 41 $%'0��)" '!�' D
�##1��%'%'"  " '� (� D )#6 %��" � ' � O�j)%' $ '% #) kellkcmcnfeoganc bg befg F

p qrstuvw x yzy {| {}~��~ � �~� ��� � ~� ���� ��|� �}~}� ���}}�~}� ��|��� �|}� ��|� ����� ~||� � �~}}~ �����
���|� |�� ��� �� � �~�}��� �~� �~}� �����}�~}� �| ����}� ��|��� �|}� � �� �� �����|� �� �}�� ~�� �~ �~��~���|�����}~ �~��~ �����~���|� �}~��~|~ }�~ �| ��|��� �|}� � � �~�}�� �

~||� ���� ��� � ���� ��� � ���� ��� � ��� � ��� �| � ~� �} � ����� � ���� ����� ����� �� ��� ����� ����� ����� ¡��¢ £
B¤¤



A
. M

ur
li

B¤�

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
30

35

40

45

50

55

60

anno

m
ili

on
i d

i a
bi

ta
nt

i

� �61%) B F@H � )�� %'6���%)�� !'� 0'!��" '!�� '�'��1)�� �! G�)#�) ()# @�A@ )# A�� @ �

�~������|}�~�� ��� � ��|}� �� �| ��~|� �~�}���~|� �� �|���� ~���| � ���~}��� ~� ��|� ��|��� �|}� � ��� ����� ��}�~�� � �~||� �| ��� �� ��|��� �|}� �� �}~}� ���}}�~}� � ���� �~��� ����� ~������ � �� �� |����� �� ~� �}~|}������~}� �| ����� �~||� �� �� �~��� ����� ����|~}�  ���� 	 �� � � ��£ �

 �����~|�� �~ ����~ � ~���~�� �|~ �~������|}~���|� ������~}~ ���� �~|�~� �|}� ����~ �����~���|� �}~���~|~ �~� ���� � ~�� �� �}�� � ��|��� �|}� � �~�� ���������|� � �� �� �� u
��v
�s � � ���� �� �}}�|�}~ �~ �| ��ts�w
�� v�w � v v��w�t 
� vw� v ��~���|~ ���~}��~ �� v�
ts��s ~� � ���|}� �| ��� �� �}~}� ���}}�~}� �� ��|���� �|}� � ���}~|}� � �~�~|���� ~|��� �� �|~ ���}~ ��|���}���|� � ��� ��}�� �}�� ~�� ���~ ~��~�� }�~ �|��|��� �|}� � � �~�}�� ��|���|��~�� ~ ��� ~ ��� }~�� ��|}� ��| �| ���� �|}� �� ��}}~ � ��� � ���}�~}� |���~
����~ �����|}� �

� � |�}� ��� � � �| 	 �� � � �� � ~ �~�}��� �~ �| |����� �|�}� �� �~}� ��~�� ������}� ~ �~�� �|~ ���������|���|��~�� ��� ������� ~ ��� � }�~ � �~�}�� � ��|��|}� ���|}�~�� �|}� �� ������� |���� �|���� ~���| � � �� ���� ���� � �� ��~�� �|}�����~}� ~ �}�� ~�� �~ ���� ��} �~ �� ������}~ ��� |�� ��� �� ~��}~|}� �| {}~��~ � � �� ��~���|����||�� � �~�}~ �~����~�� �� ���� ���|}� ~|���~�� ��� ���~}��� �����|}� �� ��}}~ �{� ��~���¢ �����|~}� �| 	 ����~ � �� � �� �� �� ��}�|��� �| tw�s ��w t 
�st 
�v�w ���� !"#"$��% p

i%�" ) ('## &)::'!� ('� 0)#0 #)� %� D 1!) ('##' )$$#�0)2� !� $� '1 :)��' ('# 0)#0 # !1K
" '%�0 4' ��)�) #) 0 ��%12� !' (� �): #' %'#)��:' )##' O1!2� !� '#'" '!�)%� �%)�0'!('!�� D

()�� � |�� �����}� ��� ������� ~ * +",- �� �|}�|�� �| ��~��|��� ������� ~ ��� ����~��~ �| ��|�� �|���|���}� ��� � �|�� ��~��  � ���� � �� �� ��� � ���|�� ��� � �� ��~�� � �}� �£ �¢. /���0 �� ��� ���}� �~���� 1 ( 2 13 2 4 4 4 2 15 ~���|}� �~ 1 � �� ��|����|� � �� �~||� �~����~�� � ��������|��|}��~���� 6( 2 63 2 4 4 4 2 65 �� 6 � � ��~}� ��� ~��� �~�}���~|� � �� �����| ���}����� |�� � �~|� � ��|}� �� ������|~}� 1 ( 2 6 ( £ �  13 2 63 £ � 4 4 4 �  15 2 65 £ � � ��~�� ��| ���}��� �� �|~ ��|�~ ������|~�� � ��� �~������|}~ ��| }~|}~� ~����� �����} �~ � �~|�~� �|}� ����~ ��|���|� 6 �� 1 � ��~|}� �� �� ����|� ��|� � ���� ��������� � ���}��� � )���}~��|�~ �� �� 7 8�* ,- ����~ ��|���|� � /���0. /�0
% ��� ��~ �����~�� ���� �|}���� �� ���|�� �~}� ����~ �~���~ ���� !"#"$� �~�~|���� �� ��|�����~���| ���������� � ���� ���� ����|�~ ��� ��~���|� �~ � 9��� ������� �| �����}� � }~�� �~���~ ~�� �~ �| ���| ���~}��� �� ������� ���~}��~� �|}� ~��~ ���|����|� ��� �~���� � �| ����}� ��|}��}� � �� � ������ � ~}�� ~}��� �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B¤�

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

anno

m
ili

on
i d

i a
bi

ta
nt

i

� �61%) B FA H �! " ('## " )�'" )��0 $ '% ('�0%�:'%' # &)!()" '!� ('##) $  $ #)2� !'
��)#�)!) ()# @�A@ )# A�� @

0E' ! ! O ��'% 0 "&�!)2� !� #�!')%� ('##' J1)��%  $ '%)2� !� )%��" '��0E' D 0� 4' # 6)%��" � D
O1!2� !� �%�6 ! "'�%�0E' D '�0 F �!) : #�) 0 ��%1��' #' �): #' D $ '% :)# %� ('## &)%6 "'!� 
 $$ %�1!)" '!�' Q��)��� D �� $  !':) �# $% &#'" ) (� 0 " ' :)#1�)%' #) O1!2� !' !'� :)# %�
! ! \.�Z[.\, 0� 4' ! ! $%'�'!�� !'##) �): #)� F P &�(') $� 41 !)�1%)#' '%) J1'##) (� Q��)%' 1!
�!�'%:)## ('#�" ��)� () (1' :)# %� 0 !�'01��: � !'##) �)&1#)2� !' D 0 !6�1!6'%' #'  %(�!)K
�' 0 %%��$ !('!�� )� $1!�� '��%'" � ('## &�!�'%:)## 0 ! 1! �'6" '!� (� %'��) ' 0)#0 #)%' D
$ '%  6!� )�0���) �!�'%!) )## &�!�'%:)## Q��)� D # & %(�!)�) ('# $1!� �1# �'6" '!� (� %'��)
0 ! J1'##) ('�'%" �!)�) )�0���) F G! $)%��0 #)%' D $ '% 0�)�01! �!�'%:)## (� �)&1#)2� !' D
:'!�:)! $%'0)#0 #)�� )!0E' � 0 '� 0�'!�� ('## &'J1)2� !' (� 0�)�01! �'6"'!� (� %'��) D �!
" ( 0E' O ��' %�( �� )# " �!�"  �# !1"'% (�  $ '%)2� !� )%��" '��0E' !'0'��)%�' )##)
:)#1�)2� !' �! 1! J1)#��)�� $1!� F

P) %)$$%'�'!�)2� !' ('##' O1!2� !� " )�'" )��0E' '#'" '!�)%� %�'!�%):) !'## &)"&�� ('#K
#) 0 ��%12� !' (� 1! " ('## " )�'" )��0 ) $)%��%' () 1! !1"'% Q!�� (� �!O %" )2� !� F
P' �): #' D �!O)��� D $ '% J1)!� O ��'% '��'�' D 0 !�'!��:)! (� (��$  %%' ('##' :)#1�)2� K
!� (� 1!) O1!2� !' � # �! 1! !1" '% Q!�� ' $%'Q��)� (� $1!�� F � # 0 ! # &)::'!� 
('� 0)#0 #)� %� D �� 4' $ �1� $)%#)%' (� Y RS RX.T ,VS R ('##' O1!2� !� '#'" '!�)%� � 0� 4' ('#K
#) %)$$%'�'!�)2� !' (� �)#� O1!2� !� �! " ( () 0 !�'!��%' #) # % '� 0�'!�' :)#1�)2� !'
$ '% J1)#1!J1' :)# %' �X.]] XR+ RS\.�,[R � ('## &)%6 "'!� ' 0 ! #) �^.++,^ . .--ZX.\RTT .

���� ���� � ~||� ��� �� ������ � � � � �}}~��� � �� ��|}� ~�� ��|������} �~ �� ��������� � �|}��������~ � ��|}�����~���|� ~� ���� �}���|}� ��� � �|� �}����|}� ��� �   $�77 �8� �8� $� 8"7! � !" " � ��#�$ $�
# ���# ��",�  ��

$�� ������� �}�����~|�� �}��� �|}� ���}���}� ~�����}~��|}� � ��� � �� � ~��� �|� ~|~����~}���� � ~ �~��}��� �~� �~���� ~���|}� |���� ~��� � |�}�����  ��% 2 ��% 2 ��% 2 ��% £ �� �~��}~�~|� � ���~|��~� �|}� �� ��|���|�}����|�� �}����� �| ~�}�� �~���� �}}�|�}� �~ �����|~���|� ����� ~��� � |�}����� �&�}}�~�� �|}� �� ��|���| � ���� �|}~�� ��� ������~}��� ��� ��|��~��� �� �����~��~���|� ~� ~�}� ���������|� �~������|}~}� �~ �����}�|� �����|~���|� ��|�~�� �� ����|�� � �



A
. M

ur
li

B��

0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

asse x ( in radianti )

as
se

 y

� �61%) B FB H � %)Q0 ('##) O1!2� !' = ? �>� 3; 5 !'## &�!�'%:)## ��¤� 8 ����� �

] V++,�,[R �F

p qrstuvw x y� y 9~����~�� �� �~���� ����~ ��|���|� ��|  1 £ � �� 1 	 � 
�� 4 ~��|�� ~ ����������|� �|~}~���~ ��� ���|���� � �~���� ����� ��|���|� }����|�� �}����� ��~|�� ��� ~���� �|}� ��|� �������� �| ��~�� �{| ����}� �~�� � ����� �� � 
�� 	 ��% �� 
�� 4� �

 �� �|���� ~���|� ���������� �~��~ }~���~ ��|� �
��|  ��% £ 	 � 4�������|  ��% £ 	 � 4�����

~��|�� ������}� �� ~���� � �� ��~���| ��|}� ����~ }~���~ �| �~������� ~���|� �����}}~ ~ ��|��� ��������| ���~}��� � �����|�|�� ��� �~ ��|���|� ���  1 £ �| ~|�~� �|}� ��|�~��� |��� ��|}���~��� /��% 2 ��%� 
 0 ��|�~�� ��| �| �����|}� �� ��}}~ � ��|}� ~����|~}�  ���� 	 �� � � �� £ �
9�� � �� �� �� ~|��� ������~�� �~� ��~��� �| 	 �� � � �� � � �� � � ��� ��|}� ��|� }~�� �|}� ����|� ��� �����| �" 7 8� !"# � �- � ��|��|}� �� ���}�|������ � {| ����}� �~�� � �~ ����~ 6 	 ��|  1 £  ��|�~ }�~}}����~}~£ ��~ ��}}~ ���~|}�  ��|�~ ��|}�|�~£ �� 8��",�# � �� � ���|����|� � |�� ��|�� ��� |�| �� ������ ~� ~������~�|��~ ������|�~ �{� �~���� �� ���  1 £ ��� 1 	 ��% �� 
�� 4� �

 	 �
�� �� ������ ~���|}� �~��~ ��|���|� ��� �~������|}~ ������ �|}� �� ��}}~ |��� ��|}���~��� }�~ � ��� ��|}� �� }~���~���|� /��% �� 
 2 ��% �� 
0 � {� � ������ � ~}�� ~}������}���}� �| ����}� ������� �� �� �� ��}�|��� ���� !"#"$� ~ �~}}� ��� � ��� ��|}� ��}��� � ���� ��|}���~�����~|� �+"� ,"� ��# � �� � ����|� � p
�)���}~ ���}��� �� �����|}� � }�|�}� ��|}� ��� �� �~�� �|}� � ��� �� �� �|}���~��� �� ~������~ +"� ,"� ��# � �

�� � ",,-$� ��|� ����~ �� �� ������ �++"# "$��� ~��~ ��}}~ ���~|}� �~��~|}� ��� � ��� ��}��� � ���� ��|}���~��� �{| �~�}����~�� � ��|�����~}� � ��|}���~��� /1 ( 2 1 3 0 ���}�}��|�� ~��~ ��|���|� �  1 £ �~������|}~|}� �~ ����~ � ������|�� �� �� �~� ��� �� ���� � ��~��  �����|�|�� ��� �~ ��|���|� ��~ �����~����£ �� �~ �
6 	 �  1 £ � �  1( £ � � �  � £  1 � 1( £ � � /1 ( 2 10 2 1 � /1 ( 2 13 0

���}�}��|�� �~ �����~}~ ��� �~����}� �|���� �|}~�� ����~ ��|���|� �~����~}� }�~ 1( � 13 �

6 � �  1( £ � �  13 £ � �  1( £
13 � 1 (

 1 � 1 ( £ 1 � /1 ( 2 1 3 0

�� �}}��|� � ����~���|� ����~ ��}}~ ���~|}� ��|���|��|}� � ��|}�  1( 2 6 ( £ �  13 2 63 £ �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�@

0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1 1.12
0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.9

0.91

asse x (in radianti )

as
se

 y

� �61%) B F� H � %)Q0 ('##) O1!2� !' = ? �>� 3; 5 !'## &�!�'%:)## ��¤� @¤ � 8 ��� @� � �

�$'�� D !'# %)$$%'�'!�)%' 1! �!��'" ' (� ()��  00 %%' �'!'% 0 !� (� 1#�'%� %� �!O %" )K
2� !� 0E' %�61)%()! #) !)�1%) ('# $% &#'" ) Q��0 () 01� $% :'!6 ! F G!O)��� D �! )��'!2)
(� J1'��) �!O %" )2� !' D Q��)� # & �!��'" ' (� ()�� D $  �� ! '����'%' (�OO'%'!�� " ('##� �
J1)#� D ': �('!�'" '!�' D ('�0%�: ! �! " )!�'%) (�:'%�) # &1! ()## &)#�% D � ()�� )��'6!)�� F G!
)#�%' $)% #' D 1! &�!O %" )2� !' O !()" '!�)#' !'##) 0 ��%12� !' (� 1! " ('## " )�'" )��0 
0E' %)$$%'�'!�� � ()�� 4' #) � VX^ . 3%'��) D $)%)& #) D ��!1� �(' D '�0 F5 ('# "  ('## ��'�� F
p qrstuvw x yx y � �~|� ~����|~}� � �����|}� ��|}� �

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

� �~�}��� �~ ����}� ��|}� � � ����~�� ���}����� �| ����|�� �� ��� �~��� � �� ����}� ��|}� � ������ � �� ~�������� �~���~�� ��� � �~}� �����|��|� �~��~ � ����~ �� �|~ �~��~ � ��� �| ��|��� �� � �������~ � �����~�����}�� ��� �| ����|�� �� }����|�� �}���� ��� �~��� � �� ���� �
9��� �� ������~ �~��~ 	 ����~ � �� �~ ���������|� ��� ��|�� �|� �~���~ �| ���� �����|}� ~ ����|�~����~ ����}~ ����~ ��|���|� � p

�1��):�) D �' !'## &)0J1���%' � ()�� 0E' ('�0%�: ! �# $% &#'" ) D �� �!�% (10 ! $ '%�1%&)K
2� !� ( :1�' D )( '�'"$� D )## ��%1" '!� (� " ��1%) 1��#�22)� D $1 ' )00)('%' 0E' �'&& '!'
#) (�$ '!('!2) �%) #' 6%)!('22' �! '�)" ' ('&&) � ((��O)%' D )( '�'"$� D )( 1!) #'66'
#�!')%' D � $1!�� 0E' �! 1! ����'" ) (� %�O'%�" '!� 0)%�'��)! %)$$%'�'!�)! �)#� 6%)!('22'
! ! � ! )##�!')�� F � "' O)%' �! J1'��� 0)�� ) 0 ��%1�%' 1! " ('## )��'!(�&�#' D 0� 4' 1!
" ('## 0E' �'!6) 0 !� ��) ('##' $ '%�1%&)2� !� �!�% ( ��' ��) ('##) !)�1%) ('# O'! " '! �
G! �)# 0)� 1! " ('## 0E' D �! 1! -RX\V + RS+VD �� �0 ��� ] V-V ()� $1!�� �'!2) 0E' ��) 0 K
��%'�� ) $)��)%' $ '% '��� 3Q���!65 D 0 �4� () ! ! '�)#�)%' # &':'!�1)#' '%% %' (� " ��1%) D $1 ' 
%��1#�)%' " #� $� '1 %)6� !': #' (� 1! 0E' ��) �!:'0' :�!0 #)� ) $)��)%' $ '% �)#� $1!�� F



A
. M

ur
li

B�A

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

asse x

as
se

 y

� �61%) B F� H � )��  ��'!1�� () " ��1%)2� !� ('# #�:'## ('# " )%'

−3 −2 −1 0 1 2 3 4
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

asse x

as
se

 y

polinomio  trig.  interpolante

polinomio interpolante

� �61%) B F� H �! 0 !O% !� �%) (1' " ('##� �!�'%$  #)!��



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�B

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

spostamento x

T
en

si
on

e 
F

 

� �61%) B F¤ H �'!�� !' � '�'%0��)�) ()##) " ##) �! O1!2� !' ('## �$ ��)" '!� �

p qrstuvw x y� y �|~ � ~��~ �� � �� �� ������~ ���}��~�� �|}� ~� �|~ ��}��� �} �~ �� �|~ ����~ � ������|�|�� ��� �~ ����~ ��~ � ��~}~ ~�� �~�}�~ ��}��� �} �~ �� ����� ��}��� �|~�� �~ ���}~|}� � ���~�}���} �~ ����~ ����~ �
��� � ������ ����}~� �|}� �~��~ �������|� �� ���������� � �~ ����~ ������}~}~ �~��~ � ~��~ �� ��~ ����~ �����������|~�� ~��� ����}~� �|}� ����}� �~��~ ����~ � �� �~}}��� �� ���������|~��} �~ �����}~ ������ ��������~ ���}~|}� �� ��~�}���} �~ � � {| ~�}�� �~���� � �� ����}~� �|}� 1 ����~ ����~ �������~ ~��~ ��77 � !" � --� ��

� 	 �� 1

���� � �� �~ ����~ ������}~ �~��~ ����~  }�|���|� ����~ ����~£ � � {|}������~�� �| ���}�� ~ �� �������� �|}� �~�}���~|�  1 2 � £ � ��| � ������|� ���|����|}� ��| �~ �������|� �� ���������� ����~ ����~ ��� ��� �  1 	 � 2 � 	 �£ � � �����~�� ��� ~���|� �~���� 1 	 ����� ����}~� �|}� 1 � �~ }�|���|� �	 ������}~}~�~��~ ����~ �| ��������|��|�~ ����� 1 	  ���� 	 �� � � ��£ � � �~������|}�~�� � ��|}� �� ������|~}�  1 	 2 �	 £ �
�  �� £ � �� � � �� � �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��
	  
�£ � ����� ������ � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � ���� � �����

� ~��~ 	 �� � � �� �� �� �� ������~�� ��� � ��|}� �� ������|~}�  1 	 2 �	 £ � |�| ��|� ~���|�~}� � ���}~|}� ����|���|��~�� ~ ��� ~ ��� }~�� ��|}� ~���~�� �| ~|�~��|}� ��|�~�� � �8���"� ����� �� �~ � � !� �� ������}� �8���" �� ��}}~ � ��� �� �� ���� ���� ���|}� ~|���~�� �������� �~������|}~�� �� �~���� �}�� ~}� ����~���}~|}� � � �| ����}� ���� ~������ ������� �~���� � �� � � �|� ��� ��| � �8���- �� ��}}~ � {| ~�}�� �~���� ��� � ������ �}}�|�}� ��|���|��|�� ~ ��� ~ ��� � ��|}� �����}������ � -,- ���� !"#"$��
9 � �� �� ����}� ~� �~}}� ��� � |�� � ����~�� �~ }�|���|� ������}~}~ �~��~ ����~ � � �~���� �	 ��|� � �| � ~|���~�|���}~� ��� � ~��}}� �~ ������ �� � ����~���|� � {|���� �� ��|�����~�� � }�~}}� �� ��}}� �~��~|}� � �� � ��|}� ��|�~ }�~}}����~}~£ � �� ��|������~�� �~ ��}}~ �~������|}~}~ �| 	 �� � � �� ��| �~ ��|�~ ��|}�|�~ ~��~�������|}� ��� ���~ �� �����~ ��� � ����� }��|� ��|}� ���� �~|�~� �|}� ��|�~�� ��� ��|�� �|� � �~� � ���|}���� �� ~�����|~ ~� ��|}� ��� |�| �~��~|�� |�����~��~� �|}� � �� ���� � {| ����}� ���� �� �� �}}�|�}� �|������� � ~}�� ~}��� ~}}�|������ � {� ���� ���|}� ~|���~�� �� ����}~ ��}}~ �� �� �~���� �}�� ~}� ��� � � p
� {� ���|� |��~}��� �}~ ~� �|���~�� ��� �| �����}� ~� �| ~���|�~� �|}� ����~ ����~  1 
 �£ �~ }�|���|�



A
. M

ur
li

B��

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

2

4

6

8

10

12

14

spostamento x

T
en

si
on

e 
F

 

� �61%) B F� H �! " ('## " )�'" )��0 $ '% ���" )%' #) 0 ��)!�' '#)���0) (� 1!) " ##)

p qrstuvw x y� y � ���~|}� �| �~��~����� �~}��~ ��}}~ �� ���� �}�� �� �� �� �~��}~�� �� ����� � � �~��~ ����|}�~ � ���� �~� ���� �|� �� �| �|������� � � ���|�� �� ����� � � �������|� �|�� ��~}� � {| �| ��� ���� �|}���|��|� ���}}�~}� �~��� � ����� �� �| �����}}� �| ������|}� � � � ����� �~�� �|~ ���������|� ��|��~�� ����~|}� ������|� ���|� ���� ��~}� ~ �~��� ���� ��} �~ �
�  
� �� £ � � � � � � � � ����  ��}���� £ �� �� �� �� � ��� �� �� �� �� �� ��

9�|�����~���|� �� ��~ |~}��~ � ���~ ��� ��|�� �|� �~||� ������ ��� ��� �~ ��~|}�} �~ �� ������|� ������~�}~ ��� �|�~ ��|�~�� �|}� �~��~ ���� ��} �~ ���� ��|������� � � ~ ~|��� �| ����}� �~�� � � ��|}� |�| ��|� ~���|�~}� ����}}�~�� ��� � ������� ��� ���������� �� ��|�� �|� � �~ ��}}~ �����|~}~ �| 	 �� � � ��� �� �����~ ��� � �|�| ,�8�- +� +- � �� ����}~ �� � �|� ��������� �~� ��|}� ��|�~ ��� �� �~��~�� ��� ���� � ����� �~ |�| ��~�}~��� ������� �� � ����~ �~ ��� ��|� ~��}}� � �� ������~�� � ������~|�� ~|��� �~ 	 �� � � �� � ��� �| ������� ����� ��~��� |�| ����~ |�����~��~��|}� �~��~�� ��� � ��|}� ~����|~}� � �����}~ ���}� �� �� �~���|����� ���|� �|���� ��|���~}� ~ �~��~�� � �� }~�� ��|}� �
p

� "' )&&�)" :��� !'6#� '�'"$� $%'0'('!�� D �# $%�"  $)�� !'##) %�� #12� !' (� 1!
J1)#��)�� $% &#'" ) 0 !0%'� 0 !����' !'##) gnbg� gb�eoganc bcddc kcdeogang cmgmfcnfg
fke dc �kenbcooc � nafc cb gnha�ngfc � h�c gnfck�cn�ana ncd lka	 dc`e D �! )#�%'
$)% #' D !'## &�!(�: �(1)2� !' ('# `abcdda `efc`efgha 0E' ('�0%�:' �# $% &#'" ) F P) O %K
"1#)2� !' (� 1! " ('## " )�'" )��0 D !'6#� '�'"$� 0��)�� D �� �%)(10' !'##) ('�'%" �!)2� !'
(� 1!) O1!2� !' 
 D ('Q!��) �! 1! �!�'%:)## � D 0 ! � � 
;< � D 0E' H
������}~}~ �~��~ ����~ �� �� }��� ~}}�~}}��� ����� �� �� ����|}~}~ |�� ����� �����}� ~�� �~���|�~� �|}� � {���|}�~��� ~����|� �| �����}� ~� �|~ ����������|� ����~ ����~  1 � �£ �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
19

20

21

22

23

24

25

26

Velocità (Km/h)

O
ss

ig
en

o 
(li

tr
i/h

)

� �61%) B F� H _1)!��� 4) (�  ���6'! %'�$�%)�) �! O1!2� !' ('##) :'# 0�� 4) ('## &�!(�: �(1 F

−1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
18

19

20

21

22

23

24

25

26

Velocità (km\h)

O
ss

ig
en

o 
(li

tr
i\h

)

� �61%) B F@� H �! " ('## " )�'" )��0 $ '% ('�0%�:'%' � ()�� %'6���%)�� ()## �$�% " '�% F



A
. M

ur
li

B��

g� %)$$%'�'!�� � ()�� 3; < 8 =< 5 N
gg� 0 !�'%:� ':'!�1)#� )#�%' $% $%�'� 4) ('##) 0 %%'#)2� !' �%) #' 6%)!('22' N
' 0E'
ggg� 0 !�'!�) (�  ��'!'%' !1 :' �!O %" )2� !� ':'!�1)#" '!�' %�0E�'��' F
� ## %) D $ '% 0 ��%1�%' 1! " ('## " )�'" )��0 0E' � ((��Q )� %'J1����� 3>5 � 3>>>5 D 0� 4'
!'0'��)%� $ '%0E '' �# "  ('## ��) .\\RSU,�,[RD 4'  $$ %�1! �'!'% 0 !� ('##' #'66� 0E' 6 K
:'%!)! �# O'! "'! F _1'��' �!O %" )2� !� $  �� ! '��'%' (� )�1� !'# ('Q!�%' #) � VX^ .
('# "  ('## 0� 4' �# ��$  (� O1!2� !' 
 3)( '� F 1!) %'��) D 1! $)%)& #) D 1!) O1!2� !' �%�6 K
! " '�%�0) D '�0 F 5 F G! #�%' D 4' �"$ %�)!�'  ��'%:)%' 0E' �! )#01!� 0)�� )� !0E 4' 1! " ('## 
$ ��) '��'%' 0 !��('%)� )��'!(�&�#' ! ! 4' !'0'��)%� 0E' �# 6%)Q0 (� 
 $)��� $ '% �1��� �
$1!�� )��'6!)�� F _1'�� )00)(' !'## & '�'"$� B F� ' !'## & '�'"$� B F� F
i ���)" ()%' )## %) #) �'61'!�' H

� c�ngoganc � ��� �	 gff gn� 
 `abcdda �
� .\V ZS ,S+,R^ R * S,\V U, U.\, � ? 
 3; < 8 =< 5<
 / ���� �� � .]].X\RS RS\, .U ZS ,S\RXW.[ [V � � \.[R-,V �R -� R � � 
;< �� VYS, � ZST ,VS R 
 � UR* S,\. +Z � -� R UR+ -X,W R � � +, U,-R ZS �ffgn� V
`abcdda ] RX � � \.[R � ZST ,VS R �R ] V, UR\\. gnfckladenfc � + R + VSV WRX,* -.\R UR[ [R -VS �
U,T ,VS, +Z[ [. � ZST ,VS R R� V +Z[ [R +Z R URX,W.\R S R, ] ZS\, .++ RYS.\,� -,V �R + R + VSV +VUU,+� .\\R
[R -VSU,T ,VS,�


 3; < 5 ? =< 3�! 6'!'%)#' 
 �� � 3; < 5 ? = �< 8 � � � � �  5 ! > ? @8 C C C 8 � C 3B F@5

P' 0 !(�2� !� 3B F@5 � ! ('��' -VSU,T ,VS, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �! J1)!� 0)%)��'%�22)! 
�# "  ('## �!�'%$ #)!�' F
�' �!:'0' D �� %�0E�'(' 0E' #) O1!2� !' 
 ��) �)#' 0E' / H


 ? "#$ % >� &
 3; < 5 ' =< &
> ? @8 C C C 8 �

)## %) #) O1!2� !' 
 O %!��0' 1! " ('## ellkammg`enfc F i'% ('�'%" �!)%' 1! " ('## 
$ '% � � ((��O)0'!�' � %'J1����� (,) � (,,,) 4' (1!J1' !'0'��)%� �! $%�" #1 6 ��)&�#�%'
�' 
 ('&&) H

I � # .]] XV++,^ .XRN
I � # ,S\RX] V[.XRN
I ,S\RX] V[.XR '( .]] XV++,^ .XRF

(* {| ����}� ��|}��}� ���|� ����� �| ��|�����~���|� �� ������� ~ �� ~�������� ~���|� ��}}� �!" # "7 $"-8�
��� 8-++"# �� "- � �� �| ��� �� ���� ���� ��� �~ ���}~|�~ }�~ �~ ��|���|� ~�������� ~|}� � � ��|}� ~����|~}� ��~� �|�� ~ + ��~|�� �� ���� ���� ��� �~ ���}~|�~ ��~ � �|��� �� , � �� �~��~ � ��������� �|}� � �� ~�������� ~���|��� ����|� , �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�¤

� '# 0)� �! 01� �� �0'#6) 1! " ('## )$$% ���" )!�' D 4' $ � !'0'��)%� )!0E' $  �'% ��)&�#�%'
1!) ` gm�ke (� J1)!� 
 �� + -V+\, ()� $1!�� �! � F

4� !)�1%)#' D ) J1'�� $1!� D 0E�'('%�� $ '%0E '' �!�% (1%%' � " ('##� )$$% ���" )!�� 0E'
�"$ !6 ! #) �0'#�) 1#�'%� %' (� 1! 0%��'%� 0 ! 01� " ��1%)%' # �0 ��)" '!� J1)!( �
" ('##� �!�'%$ #)!�� 0 !�'!� ! (� %)$$%'�'!�)%' O'('#" '!�' # &�!��'" ' (� ()�� ( � 01� ��
( ��$ !' F

� "' 6� 4) )00'!!)� D �# %�0 %� )( 1! " ('## �!�'%$ #)!�' :�!0 #)� O %�'" '!�' )�
()�� E) �'!� � # J1)!( J1'��� 1#��" � ��)! )� '��� () '%% %� \X.+ -ZX.�,[,F G! 0)� 0 !K
�%)%� D J1)!( �� $%'�1" ' 0E' � ()�� ��)! )�'��� () '%% %� S VS \X.+ -ZX.�,[,D ! ! ):%'&&'
�'!� :�!0 #)%' 1!) O1!2� !' )( )��1" '%' �)#� :)# %� $ '%0E '' 0� 4 $ �%'&& ' 0 "$ %�)%'
1! &)"$#�Q0)2� !' ('## &'%% %' F � ��'%: �)" 0E' D !'6#� '�'"$� ('�0%���� )&&�)" �1$$ �� 
0E' !'# $% &#'" ) ('# 0'!��" '!� # &'%% %' $ ��) '��'%' 0 !��('%)� �%)�01%)&�#' D " '!�%'
!'## &'�$ '%�" '!� ('## �$�% " '�% D  ('##) " ##) D # &'%% %' (� " ��1%) E) O)�� � '� 0E' � $1!��
! ! O ��'% $� '1 )##�!')�� D 0� 4' # &'%% %' ! ! $1 4 '��'%' 0 !��('%)� �%)�01%)&�#' F i'%�)!� D
!'# $%�" 0)� �� 4' �0'#� 1! " ('## �!�'%$ #)!�' D !'6#� )#�%� D �� 4' $%'O'%�� 1! " ('## 
� # )$$% ���" )!�' F
� � ' $%'" '�� (�)" #' �'61'!�� ('Q!�2� !� H

� c�ngoganc � �� � �� ka	 dc`e bg gnfckladeoganc �
� .\, � W.[VX, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ���� �� UR\\, nabg� RU � W.[VX, -VXX,+] VSURS\,3=< 5<
 / ���� �� � +, WZ V[R UR\RX^ ,S.XR ZS. � ZST ,VS R 
 � UR\\. ��noganc gnfckladenfc � -� R S R,
S VU, 3; < 5<
 / ���� �� + VUU,+* . -RX\R -VSU,T ,VS,� UR\\R hanbgogang bg gnfckladeoganc � �.[,-VSU,T ,VS,� ,S Y RS RX.[R� + VSV W,S -V[, -� R [. � ZST ,VS R ,S\RX] V[.S\R 
 (R� V [R +Z R URX,W.\R) �
URWR + VUU,+� .XR S R, ] ZS\, 3; < 8 =< 5<
 / ���� �� �

� '!�%' D 1! $% &#'" ) (� )$$% ���" )2� !' (� ()�� $1 ' '��'%' '!1!0�)� !'# " ( �'K
61'!�' // H

� c�ngoganc � �� � �� ka	 dc`e bg ellkammg`eoganc �
� .\, � W.[VX, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ���� �� � UR\\, nabg RU � W.[VX, -VXX,+] VSURS\,3=< 5<
 / ���� �� � +, WZV[R UR\RX^ ,S.XR ZS. � ZST ,VS R 
 � UR\\. ��noganc ellkammg`enfc � [.-Z, U,+\.ST. S R, S VU, 3; < 5<
 / ���� �� U., W.[VX, 3=< 5<
 / ���� �� +,. ^ ,S,^ .� [. + -R[\. UR[ [. ^ ,+Z�
X. U, \.[R U,+\.ST. R ,[ \,] V U, W,S -V[V ,^] V+\V . \.[R U,+\.ST. 	Z.[,* -. ,[ ] XV�[R^ . U,
.]] XV++,^ .T ,VS R -VS+,URX.\V�
(({| ����}� ��|}��}� ���� �~ �������~ �|~ ������~���|� ��������~}~ ��� ������� ~ ���� �~�������� ~���|��� �~}� � � � �� �| ��|��~�� ������}� �~ �����|}�


 s�� v�vw�s x yx y � ��� " � � " � "- � � 
 !�*  "�� +" " - +� �� "- !" � � �,! � 
 +" �"-$� !���8# " �8� " �
� " � "- � �� 
 ,! � +"� +�#� $",� !� !���8# " �8� � !� ��$" ��8�
 " ��8# " " !" ,-#� $�++"� �� ,-#� " ��� "- �$�

,! � +" +,-+�" "$ # � - � -++"#"$� !�$ $� � " � "- � �  �- +,-+��# � �- �8� � � �� �� # "+"8��- !�$ $�  -8# � +" $ $-
+� �� "- � !�$ $� !"� �8� �� �8� � � �� � �� � �� ��  �� � " � "- � �� �� !���� ���� vw�s 
uu�wrrvt 
��s  



A
. M

ur
li

B��

� "' )&&�)"  )!0E' :��� ()6#� '�'"$� D # &�!�'%$ #)2� !' ' # &)$$% ���" )2� !' O %K
!��0 ! (1' " ('##� � ��)!2�)#" '!�' (�� '%'!�� D )!0E' �' mfakghe`cnfc �� �'!(':) )
0 !O !('%#� F �! ('� " ��: � 4' 0E' �%) #' O1!2� !� )$$% ���" )!�� D $  �%'"" �0'6#�'%'
J1'##' 0E' !'� ! (� )��1" ! � :)# %� =< D �! )#�%' $)% #' $  �%'"" �0'6#�'%' (� 0 ��%1�%'
O1!2� !� )$$% ���" )!�� 0E' ��)! )!0E' �!�'%$  #)!�� F G! %')#� 4) 0 "' :'(%'" �! �'61�� D
J1'�� E) �'!� �! )#01!� $% &#'" � (� )!)#��� !1" '%�0) F

G# 0)$�� # 4'  %6)!�22)� 0 "' �'61' H 0 " �!0�)"  ) $%'!('%' �! '�)" ' �# $% &#'" )
('## & �!�'%$ #)2� !' D �100'���:)" '!�' J1'## ('## &)$$% ���" )2� !' F G! $)%��0 #)%' D �! B FA D
�!�% (10�)" # &gnfckladeoganc ladgna` gedc b g �e�ken�c D �! 01� �� %�0E�'(' 0E' #)
O1!2� !' �!�'%$ #)!�' ��) 1! $ #�! " � ' 0E' #' 0 !(�2� !� (� �!�'%$  #)2� !' ��)! :�!0 #�
�" $ ��� �nghe`cnfc �1##) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' F

G! B F� :�'!' $%'�'!�)� 1! $)%��0 #)%' $% &#'" ) (� )$$% ���" )2� !' (� ()�� H J1'## 
�! 01� #) O1!2� !' )$$% ���" )!�' 4' 1! $ #�! " � 0 ��%1�� %�0E�'('!( 0E' ��) " �!�" ) #)
� "") ('� J1)(%)�� ('##' (���)!2' ('� $1!�� )��'6!)�� F G! �)# 0)� �� E) # &ellkammg`e�
oganc ncd mcnma bcg ` gng` g ��ebkefg F

� �� �� �������� �� �� 	������� �������
� "' )&&�)"  ('�� D #) 0 ��%12� !' (� 1! " ('## " )�'" )��0 0E' ('�0%�:) �! " ( 
)��'!(�&�#' ('� ()�� )�'��� () '%% %� 0E' $  �� ! '��'%' 0 !��('%)�� �%)�01%)&�#� D 0 !(10'
)( 1!) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' F

p qrstuvw x y
 y �|~ �~���}}��~ �� ��~�~}~ ����� � �~�}� �~��~ ���� �} �~ �� �| ������� ~�}� ��� � �}�� �
� ��|� ������~}� ��� ���� �� ����|�� �~� �~|��� �~ �~���}}��~ �~����|�� �~ � ~���� ~ ~�}���~ �� ��� � �}�� �
� � ����� �����|~�� �~ }�~��}}���~ �����}~ �~��~ �~���}}��~ �|�� �� ����}~ �~����|�� �� ����� �

{� � �}� ����~ �~���}}��~ �� �| ��}� �|����� ���|}� ~������~}� ��| ~������~���|� ���~�� ~�� �~�������~���|� �� ��~��} �~ � � �� �|}������~�� �| ���}��~ �� ������� �|}�  1 2 6 £ �| ��� ���� �~��� 1 ��� ��}�~�� ��}���� �������� �| ����|�� � � ���� �~��� 6 ��� ��}�~�� � �~�}���~ ����~ �~���}}��~ ��| � ����� �|� ���|����|}� ��|�~ �~�� ���� �������� � �~ }�~��}}���~ �����}~ �~��~ �~���}}��~ �� �|~ �~�~���~ �� ���~���|� 6 	 �13 � 
1 � � ��� ��� ���}��� �~������|}~ �� ��|}� �| ��� �~ �~���}}��~ �~����|�� �~ � ~���� ~ ~�}���~ + �| ����}� ��|}� ��|��}�� � �~ ���� ��} �~ �� |���~ �
��� �����|~�� �~ }�~��}}���~ ����~ �~���}}��~ � ������ ��� }�~���~�� �� ��~��� ����~ �~�~���~ 6 	 �13� 
1�1 �
�� |����~��� ��|������ � }�� ���� ���|}� ����~ �~�~���~ � � 2 
 2 � � � }~� �|� ����|�~�� ��� �~ ����~ �~������ �� ��|}� �� ������|~}�  � 2 ���£ �  �������|� �|���~�� ~� }���� �|���~�� £ � � �� �� ��|}� �� ������|~}� �� 2 ���£  � ~���� ~ ~�}���~ ���� �� ����|��£ � � ��� ����~�� � �|�|� � ��� |�� ��|}� �� ������|~}�  �� ����£�� ��~ �� ���}��� ����~ �~�~���~  ���� 	 �� � � ���£ �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B��

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

100

200

300

400

500

600

Tempo (secondi)

A
lte

zz
a 

(m
et

ri)

� �61%) B F@@H �%)�'�� %�) �'61��) ()##) $)## �� #)


 ������~�� ��� }~�� ����~ �� �}~}~ �}}�|�}~ ��|����|�� ��� ��|}� ~��~�}�|�|}� ~��~ ����~ � �~
�� � !� �� � ����~ ����~ �| �|� ��� ��� ��|}� (3 � p

P' 0 !(�2� !� %�0E�'��' )##) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' $  �� ! %�61)%()%' '�0#1��:)"'!�'
#) O1!2� !' ��'��)  $$1%' 0 �!: #6'%' )!0E' #' �1' ('%�:)�' F

p qrstuvw x y� y 9~����~�� �� �~���� ����~ ��|���|� �  1 £ 	 ���  1 £ � �� 1 	 � 4�� ~��|�� ~ ����������|��|~ }~���~ ��� ���|���� � �~���� ����~ ��|���|� ���~��}� � ��� �~���� �� 1 ���}~|��~}� �� � 4��
9�|�����~}� � ��|}���~��� �� }~���~���|� /1 ( 	 � 4� 2 1 3 	 � 4�0 � �����|�|�� ��� ��~|� }~���~}� �~���������}}� ~ � ����� ���|���~}��� � �� �~ �

1 	 � 4� � 4����  1 	 £ � 4���� � 4����
�}������~�� ���� ��|���|� �|}�����~|}� �~ ��}}~ �~��~|}� � ��  1( 2 6 ( £ 2  13 2 63 £ � �~�� ��}}~ �~ ���~���|� �

1 � 13
1 ( � 13 	 6 � 63

6 ( � 63 	� 6 	 63 �  6( � 63 £ 1 � 13
1 ( � 13 	 
  1 £ 2

�~��}�~�� �~ ��|���|� 6 	 
  1 £ �| �1 	 � 4�� �

  � 4��£ 	 � 4�� �  � 4���� � � 4��£ � 4�� � � 4�� 4� � � 4� 	 � 4�� �� 4

(3 {���|�|�� ��� �� ���}��� ����~ �~�~���~ ���|���~ ��| �� ��|}� �� � ~���� ~ ~�}���~ � �| ���}}� � ~���~�������}� ��� �~ �� � !� �� � ����~ �~�~���~ � ��� �� �~ }~|��|}� ~��~ �~�~���~ |�� ���}��� ��~ �~ ��}}~ �~�~����~~�� �~��� ����� ~������ �� ���~���|� 6 	 ��� �



A
. M

ur
li

B��

�~�� ��~|}�} �~ �~������|}~ �� �~���� �� ���  � 4��£ 	 � 4�� �� � �����}}� ~ }�� ����� ���|���~}��� (¢ � p

G! 6'!'%)#' D �' #' 0 !(�2� !� %�0E�'��' )##) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' 0 �!: #6 ! 1!�0)K
" '!�' � :)# %� 0E' '��) )��1" ' �! 0'%�� $1!�� �� E) �# lka	 dc`e bg gnfckladeoganc bg
�e�ken�c F
� c�ngoganc � �� � �� ka	 dc`e bg gnfckladeoganc bg �e�ken�c �
� .\, � SVU, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ���� �� � RU � W.[VX, 3=< 5<
 / ���� �� � UR\RX^ ,S.XR ZS. � ZST ,VS R 
 \.[R-� R�


 3; < 5 ? =< 8 > ? @8 C C C 8 �
�.[, -VSU,T ,VS, + VS V UR\\R hanbgogang b g gnfckladeoganc bg �e�ken�c �

G# $% &#'" ) (� �!�'%$ #)2� !' (� P)6%)!6' %�0E�'(' J1�!(� 0E' $ '% 0�)�01! ! ( ��)
)��'6!)�) 1!) '( 1!) � #) 0 !(�2� !' N 1! �0E'" ) 6%)Q0 ('## &�!�'%$ #)2� !' (� P)6%)!K
6' 4' �# �'61'!�' H

! (� ; / ; � � � � � � �
;�0 !(�2� !� = / =� � � � � � �
=�

�h�c`e kgemm�nfg�a bcdd ��nfckladeoganc bg �e�ken�c

p qrstuvw x y� y 9~����~�� �  � 4��£ 	 ���  � 4��£ �����|�|�� ��� ��~ |�}� �� �~���� ��� �~ ��|���|����~��}� � ~���� � ��� 1( 	 � 4� �
����� �� � ~|�~ �� �~���� �| �| ~�}�� |��� |�| �����~�� ��� ������ ��� � |��� �������� � �� � � �� �� �����~��}�|�� ��|}� ��� �~}}� ��� � ����|�� � 
  1 £ 	 (

�
� �� ��������� ��|������ �� �~���� �� � 
  1( £ �

� � �~ �
�  � 4�£ 	 � 4���� 2 � 
  � 4�£ 	 �

� 4� 	 �
� 	 � 4����

��� �~����~�� ���  � 4��£ � ��}��� �|�~�� }�~ }�}}� �� ��}}� ��� �~��~|� ��� �� ��|}� �� ~�����~ 1 ( 	 � 4������~ �� ���� ���|}� ~|���~�� � 
  � 4�£ �
6 	 
 (  1 £ 	 6( � � 
  � 4�£ �  1 � 1 ( £ 	 � 4���� � � 4���� �  1 � � 4�£

� ���}�}��|�� ~ 1 �� �~���� � 4�� � �~�����~�� 
 (  � 4��£ �

 (  � 4��£ 	 6( � � 
  � 4�£ �  � 4�� � � 4�£ 	 � 4���� � � 4���� � � 4�� 	 � 4����

�~�� �~���� �� �| �~�������� ~���|� �� �	�  � 4��£ �����}}~ ~ � ����� ���|���~}��� (% � p
(¢
 ������~�� ��� }~�� �~���� �� �}~}� �}}�|�}� �����|�|�� ��� |��� ��|}���~��� /� 4� 2 � 4�0 �� ��~� �� ����~��|���|� ���~��}� � ����� ~���� ��~���� ~� ���� �|}� �� ��}}~ ���~|}� �~��~|}� � �� � ��|}� ����~ ����~ ��~�����~ � 4� � � 4�(% 
 ������~�� ��� }~�� ~�������� ~���|� �� �}~}~ �}}�|�}~ �����|�|�� ��� |��� ��|}���~��� /� 4� 2 � 4�� 0 ����~��� ����~ ��|���|� ���~��}� � ��~ ~���� ��~���� ~��~ ��}}~ }~|��|}� �~��~|}� ��� �� ��|}� ����~ ����~ ��~�����~ � 4� �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�@

�' #' 0 !(�2� !� (� �!�'%$  #)2� !' 0 �!: #6 ! )!0E' #' ('%�:)�' ('##) O1!2� !' �� E)
�# lka	 dc`e bg gnfckladeoganc bg � ck` gfc H

� c�ngoganc � �� � �� ka	 dc`e bg gnfckladeoganc bg � ck` gfc �
� ++ RYS.\, � SVU, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ����� � � ,S\RX, ] V+,\,W, �/ 8 �� 8 C C C 8 �� � \.[, -� R�

��
<
 /

�< ? %

RU % W.[VX, 3= �< 5 -VS > ? @8 C C C 8 � N � ? � 8 C C C 8 �< ' @� UR\RX^ ,S.XR [. � ZST ,VS R 
 \.[R -� R/� �

 �� � 3; < 5 ? = �< > ? @8 C C C 8 � N � ? � 8 C C C 8 �< ' @

G# $% &#'" ) (� �!�'%$  #)2� !' (� � '%" ��' %�0E�'(' J1�!(� 0E' $ '% 0�)�01! ! ( ��) )�K
�'6!)�) )#" '! 1!) 0 !(�2� !' N �! #�%' D mc gn �n naba �c emmc�nefe �ne hanbgoganc
m� dde bckg�efe bg �n akbgnc � eddake bc�ana cmmckc nchcmmekge`cnfc emmc�ne�
fc gn ��cd naba f�ffc dc hanbgogang m� ddc bckg�efc bg akbgnc gn �ckgakc � hga �c dc
hanbgogang m� ddc bckg�efc bg akbgnc � han � ? � 8 C C C 8 � ' @/� �!) %)$$%'�'!�)2� !'
6%)Q0) (� 0� 4 4' #) �'61'!�' H

! (� ; / ; � � � � � � �
;�0 !(�2� !� = / =� � � � � � �
=�= // = /� � � � � � �
= /�= �/ � � � � � �
= ��= �/ � � � � � �

�nfckladeoganc bg � ck` gfc
� ��'%: �)"  0E' !'##) O %"1#)2� !' 6'!'%)#' (� 1! $% &#'" ) (� �!�'%$  #)2� !' D ��) '�� 

(� P)6%)!6'  (� � '%" ��' D ! ! )&&�)" $%'0��)� #) � VX^ . ('##) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' F
� :'!( 0 ��%1�%' 1! " ('## $ '% J1'��� ()�� D 1! ('� $%�" � J1'���� 0E' �� $  !' 4' �#
�'61'!�' H J1)#' O %" ) �0'6#�'%' $ '% #) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' �
G! 6'!'%)#' D #) �0'#�) ('##) � VX^ . (�$ '!(' '�0#1��:)"'!�' ()# $% &#'" ) ' ()6#�  &�'���: �
$ '% � J1)#� �� 0 ��%1��0' �# "  ('## �!�'%$  #)!�' /� F
G! &)�' ) �)#' �0'#�) �� 0)%)��'%�22) �# f gl a bg gnfckladeoganc 0� 4' )( '�'"$� �� $)%#)
(� H

(���� �����}� �� ���� �~ �~ |�}~���|� � 	
 �  1 	 £ � �� �|���~�� �~ �����~}~ �� ����|� � ����~ ��|���|� � �~��}~}~|�� ��|}� 1 	 �� � 	* � � �
($�� �|���� �| ��������|��|�~ �� �| |��� �� ��|� ����� $�," � ��� �� � ~|�~|� �|~ � �� �� ��|�����|� �� ��~�����~}~ ����~ ��|���|� ~�������� ~|}� �� �~ �� u�w
 �st 
 � v v��s�uw �
� vw�s � v � s�tv�s � � v���w� y
(&
 ������~�� ��� �������~�� �~ � -8# � ��� ������� �|}�����~|}� �����~�� ~ �������~�� �� ��~��� �|�� ��~�� ���|� ������~}� �� ������� ~ �� �|}�����~���|� � ~� ��~�� �~ ��|���|� �|}�����~|}� � ����~��~�}�|��� �



A
. M

ur
li

B�A

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−2

0

2

4

6

8

10

asse x

as
se

 y

P
1

P
2

P

P

P

� �61%) B F@A H i)%)& #' �!�'%$ #)!�� � $1!�� � / 8 � � ' �

I gnfckladeoganc ladgna` gedc D �' �� %�0E�'(' 0E' #) O1!2� !' �!�'%$  #)!�' ��) 1!
$ #�! " � (� 1! 0'%� 6%)( N

I gnfckladeoganc fkg�ana`cfkghe D �' �� %�0E�'(' 0E' #) O1!2� !' �!�'%$  #)!�' ��)
1! $ #�! " � �%�6 ! " '�%�0 (� 1! 0'%� 6%)( N

I gnfckladeoganc `cbgenfc ml dgnc D �' �� %�0E�'(' 0E' #) O1!2� !' �!�'%$  #)!�' ��)
1!) �$#�!' (� 1! 0'%� 6%)( F

�( '�'"$� D �! � �61%) B F@@D 4' (��'6!)� �# 6%)Q0 (� 1!) O1!2� !' �!�'%$ #)!�' (� ��$  
$ #�! " �)#' D �! $)%��0 #)%' 1!) $)%)& #) F
� '# �'61�� O 0)#�22�)" # &)��'!2� !' �1## &gnfckladeoganc ladgna` gedc F

� �� �� �����	
�� 	 

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

G# $%�" $% &#'" ) () )� % !�)%' )� Q!� ('##) 0 ��%12� !' ('# $  #�! " � �!�'%$ #)!�'
%�61)%() #) �1) '����'!2) ' D � $%)��1�� D #) �1) 1!�0�� 4) F

p qrstuvw x y� y � �~|� � ( � � 3 ��� ��|}� ���}�|}� + �� |�}� ��� � �� � ( � � 3 �~��~ �| ��|��~ ��}}~ � � ~��~|}� ��|� �� �~�~���� ��� �~��~|� ��� }~�� ��|}�� 9�� � �� �� �� ~|��� ������~�� �~��~ 	 ����~ � ��� �
� ��~}� � ( � � 3 � ~� �~��~�� ��� ��|}� � ����}� �|~ �� �|~ ���~ �~�~���~ � ��| ~��� �� �����}��~ �~�~�����~�� �~��� 6 � �~��~|}� ��� � ( 2 � 3 � � � ��}�|�� �~��~�� � �| �|�|�}� � ��� ����}�|� �|�|�}� �~�~���� ����~��~|� ��� � ( � � 3 �{| �| ���}�� ~ �� ~��� �~�}���~|�  1 2 6 £ �|~ �~�~���~ �� �~������|}~ ��| �| ����~���|� �� ����|����~�� ��� }��� �

6 	 �  1 £ 	 �313 � � (1 � �* �* 2 � ( 2 �3 � � 2 �3 �	 �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�B

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−2

0

2

4

6

8

10

m=0

m=1

m=2

m=2

P
1

P
2

asse x

as
se

 y

� �61%) B F@B H i #�! " � (� 6%)( % �!�'%$ #)!�� � $1!�� � / ' � �

��| �* 2 � ( 2 �3 �|��� �~� �|}� ��}��� �|~}�(� � ~� �~��~�� ��� ��|}� � ����}� �|~ �� �|~ ���~ }��|~ ������ ���|}� ��� �|������~|� �|����~� �|}� �~ �~�~���~ �~��~|}� ��� � ( 2 � 3 � � � ��}�|�� �~��~�� � �|�|�|�}� � ��� � �� �~ ��� ����}�|� �|�|�}� }��|� �� ���� ���|}� �* 2 � ( 2 �3 ��� ��� �~ ��������|��|}� �~�~���~�~��~ ��~ � �� � ( � ��~ ��� � 3 �{| ~�}�� �~���� � �~}� ��� ��|}� ����}� �| ��|��~ ��}}~ �~��~|}� � �� ���� � ~ � ��� ��|}� � �~ ���� � |�| �~�}~|�~ ��}��� �|~�� �|����~� �|}� �~ �~�~���~ �~��~|}� ��� ���� � p

G# %��1 #�)� )# J1)#' �� 4' $ '%:'!1� !'## &'�'"$� $%'0'('!�' D 4' �! %')#� 4) ) 0)%)��'%'
6'!'%)#' F � !��('%�)" �# $% &#'" ) �'61'!�' H
� ka	 dc`e bg gnfckladeoganc ladgna` gedc bg �e�ken�c �
� ++ RYS.\, UZ R ] ZS\, U,+\,S\, UR[ ] ,.S V� � / � 3; / 8 = /5 R � � � 3; � 8 =� 5 � -VS ; / �? ; � �UR\RX^ ,S.XR ] RX 	Z.[, W.[VX, U, % R+,+\R RU �R ZS,-V ,[ ] V[,S V^ ,V/� �

� 3; 5 ? "� ;� � "�� /;� � / � C C C � " 

U, Y X.UV .[ ] , �Z % � \.[R -� R�
	 � 3; /5 ? = /� 3; � 5 ? =�

3B FA5

�)#' $% &#'" ) D 0 " ' " ��%)� �! � �6 F B F@B H
(�9�| �� �� �� �|}�|�� ���� ��� �|~ �~�~���~ �� �� �� �~�~}}�����~�� ��� � �� ����� ��� ��|}� �� ������|~}� 1 2 6 £ ��� �������~|� ~� �|~ ���~���|� �� ����|�� ��~�� ��� }�� �

6 	 �  1 £ 	 �313 � � (1 � �* �* 2 � ( 2 �3 � � 2 �3 �	 �

(�9 �� �� ����}� �| ��| ��~  �� �£���~ �� �~���� �* 2 � ( 2 4 4 4 2 �
 �



A
. M

ur
li

B��

I �' % ? � D ! ! )""'��' � #12� !' 3) " '! 0E' = / ? =� ? " D !'# J1)# 0)� #)
� #12� !' 4' #) %'��) $)%)##'#) )## &)��' ('##' )�0���' ' �)#' 0E' �1��� �1 � $1!�� E)!! 
 %(�!)�) " D 0� 4' � 3; 5 � " 5 F

I �' % ? @D )""'��' 1! &1!�0) � #12� !' 3'����' 1! &1!�0) %'��) $)��)!�' $ '% � (1'
$1!�� )��'6!)�� = ? � 3; 5 ? " /; � " D 0 ! " ' " / 1!�: 0)"'!�' ('�'%" �!)��5 N

I �' % ? A D )""'��' �!Q!��' � #12� !� D 0� 4' �! �!Q!��� "  (� 4' $  ���& �#' �0'6#�'%' #)
�'%!) ('� 0 '� 0�'!�� " 8 " / 8 "� ('# $ #�! " � � 3; 5 � ((��O)0'!�' #' 0 !(�2� !� 3B FA5

� � $1 4 (1!J1' 0 !0#1('%' 0E' gd l adgna` ga � � �� � gnfckladenfc � dg � ? A l�nfg
emmc�nefg cmgmfc cb �c �ngha mc c mada mc % ? @ ? � ' @ �
�E' �100'(' �' �!:'0' (� (1' $1!�� !' 0 !��('%�)"  �%'� G! )#�%� �'%" �!� D ()�� �%' $1!��
( � 0E' 6%)( (':' '��'%' �# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' �)#� $1!�� $ '%0E 4' ��) # &1!�0 � � �' �
$1!�� � ! J1)��% D 0�!J1' D '�0 F �

�&&'!' D #) %'#)2� !' �%) �# !1" '% (� $1!�� ' �# 6%)( ('# $ #�! " � �!�'%$ #)!�' D
)$$ '!)  ��'!1�) $'% (1' $1!�� D 4' (� 0)%)��'%' 6'!'%)#' D �1�����'!( J1)#1!J1' ��)! �#
!1"'% ('� $1!�� )��'6!)�� ' #) �0'#�) ('� $1!�� 3; < 8 =< 5 �# �'61'!�' H
�cakc`e � ��� �� ����� �	 
�� 
������ �� �����
��	��� 
 � �	��	����

� .\, � SVU, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ���� �� RU � W.[VX, -VXX,+] VSURS\, 3=< 5<
 / ���� �� � ,[ ] V[,S V^ ,V �U, Y X.UV .[ ] , �Z ^ (� � �� ) � \.[R -� R�
� 3; < 5 ? =< 8 > ? @8 C C C 8 �

�R ZS,-V + R�
% � � ' @C


 vt wr��
�vw�s �����|�~�� ��� ����}~|� ��� ����|�� � ���}�|}� � � 
 � ��| � � �5�( � 
 � �5�( }~����� �
�  1 	 £ 	 6 	 2 
  1 	 £ 	 6 	 � 	 � 2 4 4 4 2�

�����}��~�� ��� � 	 
 �{� ����|�� �� ������|�~ �  1 £ 	 �  1 £ � 
  1 £ � � 5�( �� �������|� ��� ���� ���~ �����|�� �
�  1 	 £ 	 � � 	 � 2 4 4 4 2 �  � ��£

� �� ��}��~�� ���|�� ��� �� � 	 � � � �� ������� ~ �����|��  � ��£ ~���}}� ���� �~ �������|� ���|}��~�
� �|}� |���~ �

 ������~�� ��� �~  � ��£ �����~�� ~ ���� ������ ��� �� ����|�� �� � ~���}}~ � ���� ���}�|}� � 1( 2 4 4 4 2 15 �
��� �� ��-8�# � � - !�# � ��$� !�$ $ ��$7 �#8� �| ����|�� �� �� ��~�� ~� �� �� � � � �� �� ~���}}��� ~� � � �� � � �
���� ���}�| �}� � � ��}~|}� � � �5�( ���� ������ |�����~��~� �|}� �� � ���|�� �� ���|}��~� �|}� |���� �

�����' 1!) �'0 !() (�" ��%)2� !' ('# �' %'" ) B F@D 0E' �%) # &)#�% O %!��0' 1!) 0 !K
(�2� !' !'0'��)%�) ' �1� 0�'!�' )� !0E '' �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' ��) 1!�0 ' D �! #�%' D



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B��

O %!��0' )!0E' 1! "'� ( $'% 0 ��%1�%' �)#' $  #�! " � � H

 vt wr��
�vw�s � ���}� �

�  1 £ 	 �
 1
 � �
 �(1
 �( � 4 4 4 � �* � �
 2
�����}��~�� ��� �� ����|�� �� �  1 £ }~�� ��� �

�  1 	 £ 	 6 	 2 � 	 � 2 4 4 4 2 �
����}� �� �� �|��� �� � ���� �� � 	 � � ��

 ������~�� ��� ��~|}� ���� ���}� �����~�� ~ ��� ��}�~�� ��� �� ���}�� ~ ��|�~�� �

���������
��������

�* �� (1 ( � 4 4 4 ��
 �(1
 �(( ��
 1
( 	 6(
�* �� (13 � 4 4 4 ��
 �(1
 �(3 ��
 1
3 	 63
��� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

���
�* �� (15 � 4 4 4 ��
 �(1
 �(5 ��
 1
5 	 65

 � �� £

�� ��� �|���|� � ¡  � � �£ � |���� �|���| �}� �* 2 � ( 2 4 4 4 2 �
 �( 2 �
 ~���}}� �| ��|��~ �������|� �
� �}}~ � �~ � ~}���� ��� ���� ���|}� �� ����}� ���}��~ � �|���� �~� � ��| 
 �� �~|�� �� � � � �����|�~�� ����~ � ~}���� � ~���~ �~|�� � ~���� � � ��� �� 
 	 � �| �� 2� � �� � {|���~}� ��| �

�  � £ 	 �1 � �
� ( � �1 	 ��
�� ��}}����~��� |���� �� � � � ��|

	  � £ 	 �6 � �5 � 
1 � �
� ( � �1 	 6 �
�� ����� �|�� �� �  � �~|�� �� � £ � �������~�� ��� �

���  �  � ££ � ���  	  � ££ 	 ���  �  � ££ � 
 	 � � �
���}~|}� �~ �������|� � �� ����}� � �� �|��~ �� � ���� �� �

�  � £ 	 ���
� ���|�� �� � ���� �� �

���  �  � ££ 	 �
��� �� �� � ���� �� 
 	 � � �� �~ ���� �����~ �


 	 � � � � �  � ��£
� �~�}�~ �~�}� � ����|��� �� �����~ �� ��}}��� ��� }��� �|� |�}� 
 � �5 ����� �� ��~ ������ �~�~|}�}~� �����}�|�~ ����~ �������|� ��� ���}�� ~ ��|�~��  � �� £ � �� |�����~��� ��� 
 � 	  � £ � ��| �

	  � £ 	 �6 � �5 � 
 1 � �1 	 6 �
����� �� �

���  	  � ££ 	 
 	 � � �  � ��£
3*9�� � ������� � � �� �� � ����}� ��}��� |�| �� �����}~���|~���|}� ��~}��~���� � ���� �� ��|��~���|}�� �~ ����� ~� �| ������� ~ �~� ��|�����|~}�



A
. M

ur
li

B��

�� �~ �
� � � � �  � ��£

�~��~  � ��£ � �~��~  � ��£ �����~ �
� � � 	 �

� ��� �� �~ }��� �
��|��� � �� ���}�� ~  � �� £ �� �| ���}��~ ��~��~}� �� ��� �|���|� � � ��� �~ �� �~|�� ���~�� ~� |�� ����� ����||�  � ���|�� ~|��� ~� |����� �� �����£ � � � �� �� ������~�� ��� �� ��}��� �|~|}� �� ����}~ � ~}����

�~ � ����������|� �����|}� �
�

(�
 � 	�5
 1 	 � 1
 £ 	

 15 � 15�( £ � � �  15 � 1( £  15�( � 15�3 £ � � �  15�( � 1( £ � � �  1 ¢ � 13 £  1 ¢ � 1( £  13 � 1( £
�� ��� �~���� �� �����~� �|}� |�| |���� �� �  -!" 1 ( 2 13 2 4 4 4 2 15 ��|� ~ ��� ~ ��� ���}�|}� }�~ ���� �

���}~|}� �� ���}��~  � ��£ ~���}}� �| ��|��~ �������|� � �

� �  ��'%: � 0E' �# �' %'" ) B F@ 6)%)!���0' # &'����'!2) ' # &1!�0�� 4) ('# $ #�! " � �!�'%$  K
#)!�' � � �� D 0 ! % ? � ' @D 0� 4' !'## �$)2� ('� $  #�! " � (� 6%)( )# $� '1 � ' @D �'
�# !1"'% (� 0 '� 0�'!�� () 0)#0 #)%' 0 !0�(' 0 # !1"'% (� 0 !(�2� !� (� �!�'%$ #)2� !' F
G! $)%��0 #)%' 4' $  ���& �#' 0E' �# $  #�! " � )&&�) 6%)( �!O'%� %' )# !1" '% (� $1!�� " '! 
1! F �( '�'"$� �' �� 0 !��('%)! �%' $1!�� )##�!')�� D �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' ! !
E) 6%)( A & '!� '� @ � A ? � ' @F G! 6'!'%)#' J1'�� 0)� �� $%'�'!�) J1)!( 0 &4' 1!)
X,UVSU.ST. �%) � ()�� )��'6!)�� F

� �� �� �����	
�� 	� 

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

� "' $'% # &�!�'%$ #)2� !' (� P)6%)!6' D )!0E' !'# 0)� (� �!�'%$  #)2� !' (� � '%" ��' D
)# Q!' (� 0 ��%1�%' �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' &�� 6!) �!!)!2��1�� :'%�Q0)%' � �� J1)#�
0 !(�2� !� J1'�� '����' '( 4' 1!�0 F

p qrstuvw x yz� y � ~}� }�� ��|}� ��� ��~|� � ( �  1( 2 6 ( £ � � 3 �  13 2 63 £ � � ¢ �  1 ¢ 2 6¢ £ � �� ��������}����� �~ �~�~���~ 6 	 6  1 £ 	 �13 � 
1 � � � �~��~|}� ��� }~�� ��|}� � ��� �� }~�� ��� �
��
�

6  1( £ 	 �13( � 
1( � � 	 6(6  13 £ 	 �133 � 
13 � � 	 63
6  1 ¢ £ 	 �13¢ � 
1 ¢ � � 	 6¢

 � ��£



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B�¤

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−2

0

2

4

6

8

10

P
1

P
2

P
3

asse x

as
se

 y

� �61%) B F@� H i)%)&  #) �!�'%$ #)!�' � $1!�� � / 8 � � ' � �

�����|~}� }�� ��|}� ��� ��~|�  ��� � ������~ � ��£ � ����}� �| ��|��~ �~�~���~  ��� }�� � 6 	 6  1 £ � ��������| ~��� �� �����}��~ �~��~����� ~�� �~��� ����� ����|~}�£ �~��~|}� � �� }~�� ��|}� � �� � ~� ������� � � ��|}���|� �
� ( �  � 2 �£ 2 � 3 �  � 2 �£ 2 � ¢ �  � 2 �£ 2

�� ���}�� ~ ����|}~ �
��
�

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

�� ~���}}� �~ �������|� �
� 	 � 2 
 	 �� 2 � 	 � 4

)��|�� � � ��| ��~ �~�~���~ �|}�����~|}� � ( 2 � 3 � � ¢ ��  	 �� � � ��� £ �
6 	 6  1 £ 	 13 � �1 � � 4

�� ��|�����|�  � ��£ ��|� ��|���� ���� ���}� �|��~� �|}� ~��~ ��|���|� 6 	 6  1 £ � ���|�� �� ������� ~ �| ��~� �
�� �| ������� ~ �� �|}�����~���|� �� �~��~|�� � �����|�|�� �|���� ��� �� ��|}� � ¢ |�| ��~ ~����|~}� �
�� ������ ��� �|������~�� ����|��� �~ �}���~ �~�~���~ 6 	 13 � �1 � � � � ~ ��~|}� ��}}� �� �� �~�� ���� �~��~�}�|�~ ��� ��� ��|}� � ( � � 3 ~��~ �~�~���~ |�| �� ��� ���|}� � � ~ ������� ~����|���� ~�}�� ��|�����|� �


 ������~�� ��� ��|������ �~ �� � !� �� �� � � ����~ ����~ �| �| ��|}� ���|���~ ��|������ �~ }~|��|}�~��~ �~�~���~ �| ���� ��|}� ~��|�� ����} ���}�� ~ ���� ���|}� ~|���~�� ������� � � {| ~�}�� �~���� � ~�� �~�� � �| ���}������ �|���� ~���|� �}��� ~��~ �|������~���|� ����~ �~�~���~ �
�� ��� ��|������~�� ��� � ��|}� ����~ �~�~���~ � �� ���}��� � �~ � �|��|�~ |�� ���}��� �� ���� � ��� �� �~}~|��|}� ~��~ �~�~���~ |�� ���}��� �~ ���� ���|}� ~|���~�� |� ��� � ��� �� �� �~�~����~ ~�� �~��� ����� ~������ �
9��� �� ������~ �~��~ 	 �� � � ��� � ����� }�� �~�~���� � �� � ( � � 3 ���� �����~ �|���~}~ �~��~ ��|�~}�~}}����~}~  � � �£ �~ �� ���}��� �| � 3 � �� ��~�� �|}�����~}� ~ ���}����� �~ �~�~���~ ��� ��}�� ~ �~��~��



A
. M

ur
li

B��

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−2

0

2

4

6

8

10

P
1

P
2

asse x

as
se

 y

� �61%) B F@� H i)%)& #' �!�'%$ #)!�� � $1!�� � / ' � �

��� � ��� ��|}� � � ( 	  � 2 �£ � � 3 	  � 2 �£ � �~ �� ���}��� �| � 3 � �� ��|�~�� ~|��� ����}~ ��|�����|� �
9�� � ~���~�� |�}~}� � ���� ������ ��� �~ �~�~���~ ~���~ ���� ���}��� �� ��|}� � 3 �  13 2 63 £ �����~��~ ������� ��� �~ ��|��|�~ ����~ ����~ ��~ ���� � ��� �� ��� �����~}~ ���� ~ ����~ ��|���|� 6 	 6  1 £ �| 13~����~ �~���� |���� + �� ��|�����|� �~ ������� ��|� ���|�� �

��
�

6  1 	 £ 	 6 	 2 � 	 � 2 � �� � �13( � 
1 ( � � 	 6(�133 � 
13 � � 	 6¢6 
  13 £ 	 � �� ��13 � 
 	 � ��
��
�

� 	 �
� � 
 � � 	 ��� � 
 	 �

�~ ��� �����~ �
� 	 � 
 	 �� � 	 � 4

�� ��|�����| � ���� ���}� ���|�����|� |�| ���� �~ ��|���|� 6 	 6  1 £ � � ~ ~|��� �~ ��~ �����~}~ ���� ~ � �~�~�~���~ ��}��� �|~}~ |�� ���� � � |�� ����|�� �~�� �| ����}� ������� �� �~ �}���~ + ���� ��� �� �~���~}� ���� } �� � �� ��|�����|� ���� ���}� � �� ���}�����~ �|��� �~� �|}� � � ��� �� � �~��~�}�|�|�~ ~��~ �~�~���~ ��� }����|}�  |�� �~�� �� �|}�����~���|� �~��~|��~|~£ � � �~��~�}�|�|�~ ~��~ �~�~���~ ��� ��� ��|}� �|�}~ ~��~��|�����|� ��� �|� ��� ��� ��~ �� ���}���  |�� �~�� �� �|}�����~���|� �� ���� �}�£ � p

G! 6'!'%)#' D �' ! ! �"$ !�)"  )#01! :�!0 # �1# 6%)( ('# $  #�! " � D $ ���)" 
0 ��%1�%' �!Q!��� $  #�! " � 0E' � ((��O)! )##' 0 !(�2� !� (� �!�'%$ #)2� !' (� � '%" ��' F
� �) !'# $% &#'" ) (� �!�'%$ #)2� !' $ #�! " �)#' (� P)6%)!6' ��) �! J1'## (� � '%" ��'
0� 4 0E' )���01%) # &1!�0�� 4) ('# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' 4' #) %�0E�'��) 0E' �# n�`cka bg
hanbgogang b g gnfckladeoganc hagnhgbe han gd n�`cka bg gnha�ngfc be hedhadekc
hga �c han gd n�`cka bg hac� hgcnfg bcd ladgna` ga gnfckladenfc � i� 41 $%'0��)" '!�' D
�1�����' �# �'61'!�' H
�cakc`e � �� � �� ����� �	 
�� 
������ �� �����
��	��� 
 � � ��� ����



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� B��

� ++ RYS.\, � SVU, U,+\,S\, 3; < 5<
 / ���� �� � � ,S\RX, ] V+,\,W, �/ 8 �� 8 C C C 8 �� � \.[, -� R�
��
<
 /

�< ? %

RU % W.[VX, 3= �< 5 -VS > ? @8 C C C 8 � N � ? � 8 C C C 8 �< ' @� ,[ ] V[,S V^ ,V � � � � \.[R -� R�
� �� � 3; < 5 ? = �< > ? @8 C C C 8 � N � ? � 8 C C C 8 �< ' @

�R ZS,-V + R
� � % ' @


 vt wr��
�vw�s �����|�~�� ��� ����}~|� ��� ����|�� � � � 
 � ��| � � �
 �( � 
 � �
 �( }~�� ��� �
� 	
 �  1 	 £ 	 6 	
 �	 2 
 	
 �  1 	 £ 	 6 	
 �	 � 	 � 2 4 4 4 2� � 	 � 2 4 4 4 2 �	 � �

� �� ��}��~�� ��� ���� ��|� ���|}��~� �|}� ���~�� � 
 ������~�� ��� �� ����|�� �� ������|�~ � 	 � � 
 ��� ��~�� ~� �� �� � � �� �� �������|� ��� ������� ~ �����|�� �
� 	
 �  1 	 £ 	 � � 	 � 2 4 4 4 2 � 2 � 	 � 2 4 4 4 2 �	 � �  � ��£

� �� ��}��~�� ���|�� ��� �� ������� ~ �����|��  � ��£ ~���}}� ���� �~ �������|� ���|}��~��|}� |���~ �

 ������~�� ��� �~  � ��£ �����~�� ~ ���� ������ ��� �� ����|�� �� �  1 £ ~���}}� � ���� ���}�|}� � 1( 2 4 4 4 2 15��~���|� ��| ���}������} �~ �	 � ����� �� �

5
�
	� (

�	 	 �

�� � ���|�� �� � ~���}}� � ���� � ��� �� ��-8�# � � - !�# � ��$� !�$ $ ��$7 �#8� �| ����|�� �� |�| |���� ��
��~�� ~� �� �� � � � �� �� ~���}}��� ~� �� �� � � � ���� � � ��}~|}� � � �
 �( ���� ������ |�����~��~� �|}� ��
� ���|�� �� ���|}��~� �|}� |���� �

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

� �� #� �# $% &#'" ) ('## &'����'!2) ' ('## &1!�0�� 4) ('# $ #�! " � �!�'%$ #)!�' (� P)6%)!6' D
 00 %%' )� % !�)%' J1'## (� 1!) �1) '� 0�'!�' 0 ��%12� !' ' :)#1�)2� !' F
� "' )&&�)"  :��� !'6#� '�'"$� $%'0'('!�� D �! 6'!'%)#' # & &�'���: $ '% 01� �� %�� #:' 1!
$% &#'" ) (� �!�'%$ #)2� !' 4' '��'!2�)#" '!�' J1'## (� H

@F hamfk� gkc �# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' D  ::'% ('�'%" �!)%' � �1 � 0 '� 0�'!�� �! 1!)
Q��)�) &)�' N

'� 



A
. M

ur
li

���

A F �%)00�)%' �# 6%)Q0 ('# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' D  ���) �ed�fekda �! $� '1 $1!�� F
� '# �'61�� $%'!('%'" �! '�)" ' � �'61'!�� " '� (� H

@F �# " '� ( ('� 0 '� 0�'!�� �!('�'%" �!)�� D
A F #) � %"1#) (� P)6%)!6' D
B F #) � %"1#) (� � 'j� ! F

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

P) (�" ��%)2� !' ('# �' %'" ) (� 1!�0�� 4) ('# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' (� P)6%)!6' O %!��0'
1! " '� ( 0 ��%1���: $ '% #) �1) ('�'%" �!)2� !' N 0 " ' )&&�)" $ �1�  ��'%:)%' �!O)�K
�� D #' 0 !(�2� !� (� �!�'%$ #)2� !' 'J1�:)#6 ! )##) %�� #12� !' (� 1! ����'" ) (� 'J1)2� !�
#�!')%� F

p qrstuvw x yzzy � � ����� ���}����� �� � ���|�� �� � � � ¢ �|}�����~|}� � ��|}� �
 1( 2 6 ( £ �  � 2 �£ 2  13 2 63 £ �  � 4� 2 �£ 2  1 ¢ 2 6¢ £ �  � 2 �£ 2  1% 2 6% £ �  � 4� 2 ��£ 2

��� �� }~�� ��� �
����
���

�  1( £ 	 6(�  13 £ 	 63
�  1 ¢ £ 	 6¢�  1% £ 	 6%

 � ���£

{� ����|�� �� � �� ��� }�� � �
�  1 £ 	 �* � � (1 � �313 � �¢1 ¢ 4

��� ���}�� ��� � � ������ � ��}~|}� ��}��� �|~�� � ���� ���� ���|}� �* � � ( � �3 � �¢ �
�~��� ��|�����|� �� �|}�����~���|�  � ���£ ����� ��� �

����
���

�* �� ( ��3 ��¢ 	 �
�* �� ( � � 4� ��3 � � 4�� ��¢ � � 4��� 	 �
�* �� ( � � ��3 � � ��¢ � � 	 �
�* �� ( � � 4� ��3 � � 4�� ��¢ � �� 4��� 	 ��

 � ���£

� � ���|�� � ��� ��}��� �|~�� � ���� ���|}� �� � �� �� �� ��������� �� ���}�� ~ �� ���~���|� ��|�~��  � ���£ � ��� �|���� ~ � ~}����~�� �� ������ � ��� � �

� � 	 6 2



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ��@

���� �

� 	
�
���

� 4 � 4 � 4 � 4� 4 � 4� � 4�� � 4���� 4 � 4 � 4 � 4� 4 � 4� � 4�� �� 4���

�
��� 2 � 	

�
���

�*� (�3
�¢

�
��� 2 6 	

�
���

���
��

�
��� 4

p

i� 41 $%'0��)" '!�' D 1! " ( $ '% 0 ��%1�%' �# $  #�! " � � � ��� / H

� 3; 5 ? " � " /; � "�; � � C C C � "�� /;�� / 8
0E' �!�'%$ #� 6#� � $1!�� )��'6!)�� 3; < 8 =< 5<
 / ���� �� D 0� 4' �)#' 0E' H

� 3; < 5 ? =< > ? @8 C C C 8 � 3B F@A5

4' %�� #:'%' �# ����'" ) (� 'J1)2� !� #�!')%� 0E' ��  ���'!' ()##' 0 !(�2� !� 3B F@A5 D ' 0� 4' �#
����'" ) H

��������
������	

" ;  
/

�" /; //
� C C C �"���;���/

�"�� /;�� // ? = /
" ;  

�
�" /; /�

� C C C �"���;���
�

�"�� /;�� /
� ? =/FFF C C C C C C C C C C C C FFF

" ;  
�

�" /; /�
� C C C �"���;����

�"�� /;�� /� ? =�

3B F@B5

�! 01� #' �!0 6!��' � ! � 0 '� 0�'!�� ('# $ #�! " � �!�'%$  #)!�' F �!) : #�) 0)#0 #)�� �
0 '� 0�'!�� D �# $  #�! " � $1 ' '��'%' :)#1�)� $ '% J1)#��)�� :)# %' (� ; 1��#�22)!( d �ed�a�
kgf`a bg �aknck F
_1'�� " '� ( 4' ! � 0 " ' `cfaba bcg hac� hgcnfg gnbcfck` gnefg � / F

3()���}� � �}��� |�| �� ��~}��~���� �~ �| ��|}� �� ���}~ �����}~���|~�� � ���� �� ��|���� ~� �|������� ~ �~� ��|�����|~}�



A
. M

ur
li

��A

lka hcb�kc � %!'% 3gn � � 8 " 8 �; N a�f � � 5
� � � � �� � � W.[Z\.T ,VS R U, ZS ] V[,S V^ ,V�
� � �� � ���� �	 � ��
�� � �
 � �
� � ��
�� � �
 � � � �� � 
��
�ek � � H gnfcka 
 SZ^ RXV UR, ] ZS\, �
�ek � �; H kcedc 
 ] ZS\V ,S -Z, +, X,-� ,RUR �


 [. W.[Z\.T ,VS R UR[ ] V[,S V^ ,V �
�ek � " 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V �


 ,S\RX] V[.S\R�
� � ��
�� � �
 � � � � 
�� 
��
�ek � � H kcedc 
 W.[VXR UR[ ] V[,S V^ ,V ,S �; �
� � ��
 ��� ��� � � ���� �
�ek � > H gnfcka

� � �� ��� � �� �
 
�� �� � �
� H? " 3� 5 N
�ak > ? � ' @8 @ mfcl K @ ba
� H? � �

�; � " 3>5 N
cnb �ak

cnb � %!'%

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



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ��B

� �� �� ����
�� � � �����
�	

p qrstuvw x yz� y 9�|������~�� �� �����|}� ���� ���~ �� �|}�����~���|� � � �~|�  1 ( 2 6 ( £ 2  13 2 63 £ ��������|~}� �� ��� ��|}� ��� ��~|� �
9��}����� �~ ��}}~ 6 	 �  1 £ �|}�����~|}� � ��� ��|}�  1( 2 6 ( £ 2  13 2 63 £ ��� �� }~�� ��� �

� �  1( £ 	 6(�  13 £ 	 63

��|�~�� �
�  1 £ 	 6( � �(  1 £ � 63 � �3  1 £

��| �( � �3 ����|�� � �� ���� � ��~�� �~ ��}��� �|~�� �
��� �~����~�� �( � �3 � �������~�� ��� �

��
�
�  1 ( £ 	 6( �� 6 ( �(  1( £ � 63 �3  1( £ 	 6(
�  13 £ 	 63 �� 6 ( �(  13 £ � 63 �3  13 £ 	 63

)���}� ��|�����|� ��|� �����~��|}� ������~}� �� ���� ����~�� ��� � ��� ����|�� � �( � �3 ��|� }~�� ��� �
��
�

�(  1 ( £ 	 � 2 �(  13 £ 	 �
�3  1 ( £ 	 � 2 �3  13 £ 	 �

����|�� ������ �( � �3 ����|�� � �� ���� � ��~�� � �� �~ �
��
�

�(  13 £ 	 � �� �(  1 £ 	 �  1 � 13 £
�3  1 ( £ 	 � �� �3  1 £ 	 
  1 � 1 ( £

� �
���
��

�(  1( £ 	 � 	 �  1 ( � 13 £ �� � 	 (	� ���� �
�3  13 £ 	 � 	 
  13 � 1( £ �� 
 	 (	���� ��

9 �� �� � � ����~���|� ����~ ��}}~ � �� � ��� ��|}� ~����|~}� �� ��� }�� � �
6 	 �  1 £ 	 6 ( � �(  1 £ � 63 � �3  1 £ 	 6( �

 1 � 13 £
 1( � 13 £ � 63 �

 1 � 1 ( £ 13 � 1( £  � ��� £
�~  � ���£ �� ��}}~ �w�t��
 � v �
��
��s ��� �� � ���|�� �� �  1 £ �|}�����~|}� � ��|}�  1 ( 2 6 ( £ �  13 2 63 £ �{ ����|�� � �

�(  1 £ 	  1 � 13 £
 1 ( � 13 £ 2 �3  1 £ 	  1 � 1( £ 13 � 1( £

��|� ��}}� u w �v�wt v �w��
ts��
�v � v �
��
��s � p

P &�(') (� &)�' ('##) � %"1#) (� P)6%)!6' 4' '�$%�" '%' �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' (�
P)6%)!6' � � � �� / !'##) O %" ) H



A
. M

ur
li

���

� 3; 5 ? = / �
�/ 3; 5 � � � �

� =� �
�� 3; 5 3B F@�5

0 ! 0�)�01! �< $  #�! " � (� 6%)( � ' @ �� F G# $% &#'" ) 0 !����' !'# ('�'%" �!)%' � $ #�! " �
�< F
� ��'%: �)" 0E' D ( :'!( '��'%' H

� 3; < 5 ? =< > ? @8 �
�'61' 0E' � $ #�! " � �< (': ! '��'%' �)#� 0E' H

�< 3; � 5 ? 	 @ > ? � 8
� > �? � C 3B F@�5

� )##) �'0 !() ('##' 3B F@�5 �'61' 0E' 0�)�01! $ #�! " � �< )""'��' � ' @ 2'%� D ' 0� 4' �
$1!�� ; � D 0 ! � ? @8 � ' � �? > F i'%�)!� 0�)�01! $ #�! " � �< 4' H

�< 3; 5 ? " <
�
3; ' ; /5 �

3; ' ; � 5 C C C 3; ' ;<� /5 3; ' ;<� /5 C C C 3; ' ;� 5
G# 0 '� 0�'!�' " < : �'!' ('�'%" �!)� 1��#�22)!( #) $%�" ) ('##' 3B F@�5 ' 0� 4' H

�< 3; < 5 ? @
() 01� H

" < ? @
3;< ' ; /5 �

3; < ' ; � 5 C C C 3; < ' ;<� /5 3; < ' ;<� /5 C C C 3; < ' ;� 5
G! 0 !0#1�� !' D � l adgna` g �anbe`cnfedg bg �e�ken�c �< ( � 6%)( � ' @ � ! H

�< 3; 5 ? ��
� 
 / �� �
 <

3; ' ;� 53; < ' ;� 5 > ? @8 C C C 8 � 3B F@¤5

' (1!J1' #) 	ak`� de bg �e�ken�c $ '% � � ��� / ( �:'!�) H

� 3; 5 ? ��
<
 /

=< ��
� 
 / �� �
 <

3; ' ;� 53; < ' ;� 5
33� � �� �| ��|��~�� � �� �� �� ���� ������ ��� �~ ��|���|� �|}�����~|}� � � � � � ��~ ������ �� ��� |���~ ���� ~ �

�  1 £ 	
5
�
	� (

� 	 
	  1 £
��| �
	 � ��|���| � �����}�|~��|}� � ��~}� |���� ��~��� � � {� ������� ~ ��|���}� ���|�� |�� �~����~�� ����� ���|}� � 	 �� }~�� �~������|}~���|� � � ������~�� ��� �|~ ������~���|� �� ����}� }��� ��� �~ ��|���|��|}�����~|}� �� ~|��� ��}}~ t w�s ��w �v�s
�s �



A
. M

ur
li

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

P) 0 "$#'���� 4) (� �'"$ ('##) O %"1#) (� P)6%)!6' �� 0)#0 #) 0 !�)!( D ()$$%�" ) D �# !1K
" '% (�  $ '%)2� !� %�0E�'��' ()##) 0 ��%12� !' (� 0�)�01! ('6#� � $ #�! " � O !()"'!�)#�
( � P)6%)!6' D  ::'% 

�< 3; 5 ? ��
� 
 / �� �
 <
� �� �

��� /� � ����� <
3; ' ;� 53; < ' ;� 5
� �� �
�	� /


� �� �
�����


� 3� ' @5 3A� � @
 5 � 3� ' A5
 ? �� ' � 
 ���

$'% > ? @8 C C C 8 � F � � )66�1!6' D $ � D $ '% 0�)�01! $ #�! " � D # & $ '%)2� !' � )��!6 $ �!�
%'#)��:) )# $% ( �� (� �< 3; 5 0 ! =< ' �� � "") �# �1�� � : #�' D

� 3; 5 ? ��
<
 /����

� ������<
=<

�
�< 3; 5

� �� �
� ��� /�	� ������
 �


� � �A 3� ' @5� � 3A� ' A5
 � ? � 3�� ' �5 
 ���

� !0#1('!( D #) 0 "$#'���� 4) )��!� ��0) (� �'"$ %�0E�'��) ()## &)#6 %��"  $'% #) 0 ��%1K
2� !' ('# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' '�$%'�� !'##) O %"1#) (� P)6%)!6' D 4'

� 3� 5 ? � 3� � 5 � V]

i'% #) :)#1�)2� !' ('# $ #�! " � �!�'%$  #)!�' D 0 ��%1�� 0 ! # &)#6 %��"  ('�0%��� D  00 %%'
:)#1�)%' D $ '% 1! Q��)� :)# %' (� ; D 0�)�01! $ #�! " � O !()"'!�)#' (� P)6%)!6' ' J1�!(�
)# :)%�)%' (� ;  00 %%' '�'��1)%' (� !1 : �1��' #' :)#1�)2� !��� D0 ! 1!) 0 "$#'���� 4) (�
�'"$ )��!� ��0) (�

� 3� 5 ? � 3� � 5 � V] F

� �� �� ����
�� � � � 	� ��


p qrstuvw x yzx y � �~ � �� ����|�� �� �� ��~�� ���� �|}�����~|}� �� ��|}� � ( 	  1 ( 2 6 ( £ �  � 2 �£ + ��|��� �
6 	 �  1 £ � �* 	 6( 	 �  � ���£

�� � ����~���|� ����~ ��}}~ �~�~����~ ~�� �~��� ����� ~������ �~��~|}� ��� �� ��|}� � ( � � �~�}��� �~�� ����~���|��� ����}~ ��}}~ � �� ����� ��}��� �|~�� �����~ ����~ ��}}~ �~��~|}� ��}�� ��� � �� � ( ~|��� � �� �| ~�}����|}� � 3 �  � 4� 2 �£ �
3¢9�� � ������� � ����}�|� ~�����}� � �� �� �� ���|}� ��� �~ �~��}~���|� �| �| ��|}� ����~ ������~ ��

�~��~|�� � �~�� ~�����}� � �� �~�~|� �� �| �����}�|� �~���� �� �~�� |���~ �~������|}~���|� ��� ����|�� ���|}�����~|}� �



A
. M

ur
li

���

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
−5

0

5

10

15

20

a  =6
1

a  =1.9

a  =−1.5

1

1

a  = 0
1

*

P1
*

P2

asse x

as
se

 y

� �61%) B F@� H �)�0� (� %'��' $ '% �# $1!� � /  ��'!1� )# :)%�)%' ('# 0 '� 0�'!�' " / ?
' @C� 8 � 8 @C� 8 �

9�|�����~}~ �~ ��|����~ ��}}~ ��� �� ��|}� � ( � � � ���~���|�3% �
6  1 £ 	 � � � (  1 � �£ 2  � ���£

�~�����~�� �� ���� ���|}� � ( ����|�|�� � �~��~�}�|�|�~ ��� ��|}� � 3 � 9�� � �� ������~ �~� ��~� �� �| 	 �� �� ��� � ~� �~��~�� ��� ���� ���|}� � ( �� �}}��|� �|~  �� �|~ ���~£ ����� �|�|�}� ��}}� �~��~|}� � �� �� ��|}�
� ( 2 �� ���~���|�  � ���£ � {���|�|�� � �~��~�}�|�|�~ ~� � �+,"- !" 8���� ~|��� ��� ��|}� � 3 2 �� ��}��� �|~�|��� �~� �|}� �����~ �~��~|}� ��� �|}�~��� � ��|}� � ( � � 3 � � � �� �|�� � �� �~���� ��� ��������|��|}����� ���|}� � ( �
��|��� �

� 	 6  � 4�£ 	 � � � (  � 4� � �£ 	� � ( 	 � � �
� 4� � � 	 �

� 4� 	 � 4  � �� �£
�~ ��}}~ �|}�����~|}� � ��|}� � ( � � 3 �~ � ���|�� � ���~���|� �

6 	 �  1 £ 	 �  1 £ � � (  1 � �£ 	 � � �  1 � �£ 4  � ���£
3% 9�|�����~}~ � ����~���|� ����~ ��|����~ ��}}~ ��� ��~|� �

6 	 �1 � 
 2  � ���£
����|�|�� ��� ����}~ �~��� � �� �� ��|}�  1( 2 6 ( £ �� �~ �

6( 	 6  1 ( £ 	 �1 ( � 
 	� 
 	 6( � �1( 2
� � ���|�� � ���}�}��|�� |���~  � ���£ �

6  1 £ 	 �1 � 6( � �1 ( 	 6 ( � �  1 � 1 ( £
� ��� �� �� �~ � ����~���|� ��� �
r� vw � v �s��s �� ��|}�� �� ��|}�  1 ( 2 6 ( £ �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ��¤

�|~���~� �|}� � ��|�����~|�� �| ��}������ ��|}� � ¢ �  � 2 �£ � � �� ��}��� �|~�� � ����~���|� ����~ �~�~���~�~��~|}� � �� � }�� ��|}� � ( 2 � 3 � � ¢ �~�}~ ��|�����~�� � ����~���|� ����~ ��|����~ �~�~���~3� ��� � ��|}�
� ( � � 3 �

6 	 �  1 £ � �3  1 � �£  1 � � 4�£
� �~����~�� �� ���� ���|}� �3 �� ��|�|�� � �~��~�}�|�|�~ ~ }~�� �~�~���~ ��� ��|}� � ¢ � )��|�� �

� 	 6  �£ 	 �  �£ � �3  � � �£  � � � 4�£ 	 � � � � � � �3 �  � � �£  � � � 4�£
�~ �� � �

�3 	 � � � � �
� 4� 	 �� 4  � ���£

�~ �~�~���~ �|}�����~|}� � ��|}� � ( 2 � 3 � � ¢ � ~����~ � �~ ���~���|� �
6 	 
  1 £ 	 �  1 £ � �3  1 � �£  1 � � 4�£ 	 � � �  1 � �£ � �  1 � �£  1 � � 4�£ 4  � ���£

�����|��|�� �� ��|}� �% �  � 4� 2 ��£ � ��� ���}����� �� � ���|�� �� �� }���� ��~�� �|}�����~|}� � ��|}�
� ( 2 � 3 2 � ¢ � �% �� ��|������ � ����~���|� ����~ ����~ �� }���� ��~��  �����~£ ��� � ��|}� � ( 2 � 3 � � ¢ � ��� �~|~���~� �|}� ~ ��~|}� �����}�~}� � �� �~ ��}}~ � �~ �~�~���~ � �� ��� }��� �

6 	 �  1 £ 	 
  1 £ � �¢  1 � �£  1 � � 4�£  1 � �£ 4  � ���£
{���|�|�� ��� � �|}������ ~|��� �� ��|}� � % � �� �~ �

�� 	 �  � 4�£ 	 � � �  � 4� � �£ � �  � 4� � �£  � 4� � � 4�£ � �¢  � 4� � �£  � 4� � � 4�£  � 4� � �£ 	
	 � � � � � 4� � � � � 4� � � � �¢ � � 4� � � � � 4� 	 � � � � 4�� � �¢

3�9�|�����~}~ � ����~���|� ����~ �~�~���~ |�� ��~|� � ��� }�� � �
6 	 6  1 £ 	 �13 � 
1 � � 2  � ���£

����|�|�� ��� ~ ����}~ ~��~�}�|�~|� � ��|}� �� ������|~}�  1 ( 2 6 (£ 2  13 2 63 £ � �� �~ �
� 6( 	 �13( � 
1 ( � �

63 	 �133 � 
13 � �  � ��� £
� ��~�~|�� �~���  � ���£ � ���� ���|}� 
 � � �| ��|���|� ��� ���� ���|}� � � �� �~ �

��
�

 	 ���� �

���� � � �  13 � 1( £
� 	 � � 	���� � ��� � 	���� � �

���� � � �1 (13

���}�}��|�� �� ���������| � �}}�|�}� �� 
 � � |���~  � ���£ � ����� ��� �
6  1 £ 	 �  1 � 1 ( £  1 � 13 £ � 63 � 6(

13 � 1(
 1 � 1( £ � 6( 2

��� �� �
6  1 £ 	 �  1 � 1( £  1 � 13 £ � �  1 £ 2

��| �  1 £ ��}}~ �|}�����~|}�  1 ( 2 6 ( £ �  13 2 63 £ �



A
. M

ur
li

���

−2 −1 0 1 2 3 4
−100

−50

0

50

P1
P2

P3 P4

p(x)

q(x)

s(x)

r(x)

� �61%) B F@¤ H i #�! " � �!�'%$ #)!�� ( � 6%)( 2'% D 1! D (1' ' �%' %'#)��: � %��$ '���:)"'!�'
)� $1!�� � / D � / ' � � D � / 8 � � ' � � D � / 8 � � 8 � � ' � �

�~ ��� �� ���~�~ �� �~���� ��� ���� ���|}� �¢ �
�¢ 	 � �

� 4�� 	 � � 4�� �� 4
{� ����|�� �� �� }���� ��~�� �|}�����~|}� � ��|}� � ( 2 � 3 2 � ¢ � � % �~ � ��|��� � ���~���|� �

6 	 �  1 £ 	 
  1 £ � �¢  1 � �£  1 � � 4�£  1 � �£ 	
	 � � �  1 � �£ � �  1 � �£  1 � � 4�£ � � 4�� �� �  1 � �£  1 � � 4�£  1 � �£ 4

 � ���£

�~  � ���£ ���|�� �� |�� � �� �w�t��
 � v � s� �w� ��� �� � ���|�� �� �|}�����~|}� � ��|�|�� ��|}� ����� � ���£  � ���£ �  � ���£ �  � ���£ |�}�~�� ��� �� ����|�� �� �� }���� ��~�� � �|}�����~|}� � ��~}}�� ��|}�
� ( 2 � 3 2 � ¢ 2 � % � �� �}~}� �}}�|�}� ~ �~�}��� �~� ����|�� �� �� ����|�� ��~�� 
 �|}�����~|}� � }�� ��|}�
� ( 2 � 3 � � ¢ ��� ~ ��~ ���}~ �� �}~}� �}}�|�}� ~ �~�}��� �~� ����|�� �� �� ���� � ��~�� � �|}�����~|}� ���� ��|}� � ( � � 3 ���}�� �}� ~ �~�}��� �~� ����|�� �� �� ��~�� ���� � �|}�����~|}� �� ��|}� � ( �
�|~ �~������|}~���|� ��~��~ ��� ����|�� � ��� �� ���}���}� �� ���}�~}~ �| 	 ����~ � ��� � p

G! 6'!'%)#' D ()�� � $1!�� (� 0  %(�!)�' 3; / 8 = /5 8 3; � 8 =� 5 8 C C C 8 3;� 8 =� 5 D # &�(') ('##) O %K
"1#) (� � 'j� ! 4' J1'##) (� hamfk� gkc gd l adgna` ga gnfckladenfc � dg � l�nfg e
lekfgkc bed ladgna` ga gnfckladenfc g lkg` g � ' @ l�nfg F �)�1%)#" '!�' D �)#' $% 0'K
(�" '!� :) )$$#�0)� �! "  ( %�0 %%'!�' D $ '%0E 4' �# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' � $%�" � � ' @
$1!�� : �'!' ) �1) : #�) 0 ��%1�� ) $)%��%' ()# $ #�! " � �!�'%$ #)!�' � $%�" � � ' A $1!�� D
' 0 � '� $% �'61'!( F
G# $% 0'(�" '!� 0 ��%1���: ('##) O %"1#) (� � 'j� ! �� $1 ' �0E'" )��22)%' 0 "' �'61' H

I �� 0 ��%1��0' �# $  #�! " � � (� 6%)( 2'% �!�'%$ #)!�' �# $1!� 3; / 8 = /5 H= ? � 3; 5 � = / ? " F



A
. M

ur
li

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

I �� 0 ��%1��0' �# $  #�! " � � � � / �!�'%$  #)!�' � $1!�� 3; / 8 = /5 ' 3; � 8 =� 5 H � 3; 5 4' ('#
��$  H

= ? � 3; 5 ? � 3; 5 � " / 3; ' ; /5 ? = / � " / 3; ' ; /5
G# 0 '� 0�'!�' " / : �'!' ('�'%" �!)� �"$ !'!( #) 0 !(�2� !' (� �!�'%$ #)2� !' !'#
$1!� 3; � 8 =� 5 H

=� ? � 3; � 5 ? =/ � " / 3; � ' ; /5 � " / ? =� ' = /; � ' ; /
I �� 0 ��%1��0' �# $  #�! " � # � � � �!�'%$  #)!�' � $1!�� 3; / 8 = /5 D 3; � 8 =� 5 ' 3; � 8 =� 5 H�)#' $ #�! " � 4' ('# ��$  H

= ? # 3; 5 ? � 3; 5 � " / 3; ' ; /5 � "� 3; ' ; /5 3; ' ; � 5
G# 0 '� 0�'!�' "� :�'!' ('�'%" �!)� �"$ !'!( #) 0 !(�2� !' (� �!�'%$ #)2� !' !'#
$1!� 3; � 8 =� 5 H

=� ? # 3; � 5 ? = / � " / 3; � ' ; /5 � "� 3; � ' ; /5 3; � ' ; � 5

� "� ? =� ' = / ' " / 3; � ' ; /53; � ' ; /5 3; � ' ; � 5
? =� ' = / ' ��

�
� �

� �
�
� �

3; � ' ; � � ; � ' ; /53; � ' ; � 5 3; � ' ; /5
?

? =� ' = / ' �3=� ' = /5 � ��
�
� �

� �
�
� �

3; � ' ; � 5�3; � ' ; /5 3; � ' ; � 5
? ��

�
� �

��
�
��

' ��
�
� �

��
�
��

' " /; � ' ; /
?

? ��
�
� �
�
��
�
� �

��
�
��

' " /; � ' ; /
? ��

�
��

��
�
��

' " /; � ' ; /
I ()�� � � @ ! (� H ; / 8 C C C 8 ; �� / D �� 0 ��%1��0' �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' � � � � )

$)%��%' () � � � �� / D $  #�! " � �!�'%$ #)!�' � $%�" � � ! (� ; / 8 C C C 8 ; � �'0 !( 1!)
O %"1#) ('# ��$  H

� 3; 5 ? � 3; 5 � # 3; 5
0 ! # � � � F G# $  #�! " � # �� ('�'%" �!) �"$ !'!( #' 0 !(�2� !� (� �!�'%$ #)2� !' H

� 3; < 5 ? =< > ? @8 C C C 8 � � @
G! $)%��0 #)%' H



A
. M

ur
li

� @�

� � ) � 3; < 5 ? � 3; < 5 � # 3; < 5 D > ? @8 C C C 8 � D �'61' 0E' # 3; < 5 ? � D $ '% > ? @8 C C C 8 �
0� 4' H

# 3; 5 ? "� 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 C C C 3; ' ; � 5
0 ! "� �!0 6!��) F

� G# 0 '� 0�'!�' "� : �'!' 0)#0 #)� �" $ !'!( #) 0 !(�2� !' (� �!�'%$  #)2� !'
�1# ! ( � � @K"  H

� 3; �� /5 ? � 3; �� /5 � "� 3; �� / ' ; /5 3; �� / ' ; � 5 C C C 3; �� / ' ; � 5 ? =�� /
() 01� �� %�0):) "� F

� _1�!(� H
� 3; 5 ? � 3; 5 � "� 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 C C C 3; ' ; � 5

I �! 6'!'%)#' D ()�� � ! (� D �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' � � � �� / 4' ('# ��$  H
� 3; 5 ? � 3; 5 � "�� / 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 C C C 3; ' ;�� /5

( :' � � � ��� 4' �# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' � $%�" � � ' @ ! (� F
� �  ���'!' D J1�!(� D # &'�$%'��� !' �'61'!�' H

� 3; 5 ? " � " / 3; ' ; /5 � C C C � "�� / 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 � � �
3; ' ;�� / 5 8 3B FA�5

! �) 0 "' 	ak`� de bg � c� fan $'% �# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' (� P)6%)!6' F

� �� �� ����
�� � � � 	� ��
 	 � ��	�	
�	 � �� ��	
i'% 0 ��%1�%' � 0 '� 0�'!�� ('# $ #�! " � �!�'%$  #)!�' '�$%'�� !'##) O %"1#) (� � 'j� !
�� 1��#�22) �# 0 !0'�� (� bg�ckcnoe bg� gme F

p qrstuvw x yz� y 9�|�����~}� � ��|}� �
� (  1( 	 � 2 6 ( 	 �£ 2 � 3  13 	 � 4� 2 63 	 �£ 2 � ¢  1 ¢ 	 � 2 6¢ 	 �£

�~��~ ���}�����|� ��� ����|�� �� �|}�����~|}� �������� |���~ ������~ �� � �� }�| � �������~�� ��� �� ���� ����|}� �* �� }~�� ����|�� �� ���|���� ��| � �����|~}~ ��� ����� ��|}� �� �|}�����~���|� �
�* 	 � 	 6 (

��� �� ���� ���|}� � ( �� �~ ��� �
� ( 	 63 � 6(

13 � 1(
	 � � �

� 4� � � 	 �
� �

�3 	 �����
����� � � (
1 ¢ � 1 (

	 �����
����� � ���� �

���� �1 ¢ � 1 (
	

%��3�( �� � �
� � � 	 �� � � 	 ��



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� � @@

���}� �
6 /1 (0 	 6( 2 6 /13 0 	 63 2 6 /1 ¢ 0 	 6¢ 2

 � v�s�s��s � v� vrs � v w�� v�s �s�w£ � �� �~ ���|��
�* 	 6( 	 6 /1 (0

� ( 	 � ��� ��� �� ��
���� �

 � ���£

���}� �
6(3 	 6 /1 ( 2 1 3 0 	

6 /1 3 0 � 6 /1 (0
13 � 1(�

63¢ 	 6 /13 2 1 ¢ 0 	 6 /1 ¢ 0 � 6 /1 3 0
1 ¢ � 13

 � v�s�s��s � v� vrs � v w�� v�s ��w£ � �� �~3$
�* 	 6 ( 	 6 /1 (0

� ( 	 6 (3 	 6 /1 ( 2 1 3 0

�3 	 � ��� ��� ��� �� � ��� �
���� �

 � �� �£

{| �����|�~ �� � |��� 1( 2 13 2 1 ¢ 2 1% �� ��|�����~|� ~|��� �
6 /1% 0 	 6%
6¢% 	 6 /1 ¢ 2 1% 0 	 � ��� ��� ��� �

�����
�� �� ��|� �

6 (3¢ 	 6 /1 ( 2 13 2 1 ¢ 0 	 6 /1 3 2 1 ¢ 0 � 6 /1 ( 2 1 3 0
1 ¢ � 1 (�

63¢% 	 6 /1 3 2 1 ¢ 2 1% 0 	 6 /1 ¢ 2 1% 0 � 6 /13 2 1 ¢ 0
1% � 13 2

 � v�s�s��
 � v� vrs � v w�� v�s ��s£ � �� �~ �
3$��� �����}� ~����������� ��� �������} �~ ����� ������|�� ������ ��� ����~��~|� � ��|�~��~|�~ ��������}~}� ���� �}}� ~ ��~���~�� � ����}~���|� ��� |��� � � � �� ������~� �|}� � � ������ �� �~}}� ���

6 /1 	 2 1
 0 	 6 /1
 2 1 	 0
� ��� � �� �� �| ��|��~�� ��| }�� |��� 6 /1 	 2 1
 2 1 � 0 |�| �~���~ ~� �~��~�� ����~ ���������|� ��� |��� � )���}~�������} �~ �� �� �� ��� ��}�~�� ���~ � �� �� ������|�� ������ �� ��~���~�� ����|� �



A
. M

ur
li

� @A

�* 	 6( 	 6 /1 (0

� ( 	 6(3 	 6 /1 ( 2 1 3 0

�3 	 6(3¢ 	 6 /1 ( 2 13 2 1 ¢ 0
�¢ 	 � ��� ��� ��� ��� �� � ��� ��� �

�� �� �

 � ���£

� � �� �| ��|��~�� � ��| � |��� �� �~ �
�* 	 6 /1 (0 2
� ( 	 6 /1 ( 2 13 0 2
�3 	 6 /1 ( 2 13 2 1 ¢ 0
�¢ 	 6 /1 ( 2 13 2 1 ¢ 2 1% 0
���
�5�( 	 6 /1 ( 2 1 3 2 4 4 4 2 15 0

p

� !��('%)� �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' (� P)6%)!6' D '�$%'�� !'##) O %"1#) (� � 'j� !
3B FA�5 D ' �!(�0)� 0 !

"� ? = �; / 8 ; � 8 C C C 8 ; �� /�
�# �K"  0 '� 0�'!�' "� D � �� #�!')!( #) (�$ '!('!2) '�0#1��:) ()� $1!�� ( � �!�'%$  #)2� K
!' D :'(�)"  0 "' �)#� J1)!��� 4) $ �� ! '��'%' ('�'%" �!)�' F � �)# Q!' D %��0%�: �)"  �#
$ #�! " � �!�'%$ #)!�' !'##) O %" ) H

� 3; 5 ? = �; /� � = �; / 8 ; � � 3; ' ; /5 � C C C �� = �; / 8 C C C 8 ;� � 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 C C C 3; ' ;�� /5
' D 1��#�22)!( #' 0 !(�2� !� (� �!�'%$  #)2� !' �!�% (10�)"  #' bg�ckcnoc bg� gmc F
i �0E '' H

� 3; /5 ? = / '� = �; /� ? =/
�� ('Q!��0 ! #' bg�ckcnoc bg� gmc bg akbgnc ocka !'# "  ( �'61'!�' H

= �;< � ? =< 8 ! > ? @8 �
� ) H

� 3; � 5 ? =� '� = �; /� � = �; / 8 ; � � 3; � ' ; /5 ? =�



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� � @B

�� %�0):) H

= �; / 8 ; � � ?
= �; � � ' = �; /�; � ' ; /

() 01� �� ('Q�0 ! #' b g�ckcnoc bg� gmc bg akbgnc �na H

= �;< 8 ; <� /� ?
= �;<� /� ' = �;< �

;<� / ' ;<
G! 6'!'%)#' D #) b g�ckcnoe bg� gme b g akbgnc � D �� ('Q!��0' $ '% %�0 %%'!2) H
� c�ngoganc � �� � �� g�ckcnoe bg� gme b g akbgnc � �

= �;< � ? =<
= �; / 8 C C C 8 ;�� /� ? � ��� ���� ���� ���� �� � ���� ��� �

��� �
�
� �

3B FBB5
� �"  ��%�)"   %) 0E' �1��� � 0 '� 0�'!�� ('# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' (� P)6%)!6' !'##)

3B FA�5 � ! '�$%�" �&�#� �! �'%" �!� (� (��'%'!2' (�: ��' %'#)��:' )� ! (� (� �!�'%$ #)2� !' ��
3& {| ��|��~�� ������}� �~ �����|}� �


 s�� v�vw�s x y� y ��u s�
�w�s 
��s � v�s�s��s v� 
�
�� v�
� ��� $� +",,�++"- � �6 	 �	� ( �3 ���� 
 $ �-� �8��-8� �

�6 	 	 6 	� ( � 6 	

�� !���- wu s�
�w�s 
��s � v�s�s��s v� 
�
�� v �
 � " 	" " 7 � �8�$� $ �-� �8��-8� �
�5 6 	 	 �  �5�(6 	 £ � � �  � * � �£

�� !���- wu s�
�w�s 
��s � v�s�s��s v� 
�
�� v � v w�� v�s �  

� � ��� ��}�~ ��� �

sw�st 
 x yx y � �$ $ �"� -��+" ,! � "  -!"  1 	 £	� ( ���� �5 +"� - ��" "!"+�� � "��"
 � -+�-


 	 1 	 � 1 	�( 2 �1 	 2
$� !"� �8� �� !"�"+� 6 /1 ( 2 4 4 4 2 15 0 8�$��"�� �7 $" � ��$-8" 1 ( 2 4 4 4 2 15 
 +" �+� 8"# � ,-# � �

6 /1 ( 2 4 4 4 15 0 	
�

 � � �£ �
5�( �5�(6 (

 vt wr��
�vw�s �~ ��� ��}�~���|� ��� ���� ��� �|�����|� ��� |�� ��� �� |��� � � ��� � 	 �� �����|���~��~ ���|����|� �� ������|�~ �����~ �� ����|� ���� � � ���� �~�� ��� ��~ ���~ ��� � � ��� ��}��~�� ��� �����~ � �� � � ��
� ~��~ ���|����|� �� ������|�~ �����~ �� ����|� � � �� ����� �

6 /1 ( 2 4 4 4 2 1 �� ( 0 	 6 /1 3 2 4 4 4 2 1 �� (0 � 6 /1 ( 2 4 4 4 2 1 � 0
1 �� ( � 1(



A
. M

ur
li

� @�

�cakc`e � �� � � ,. � � � �� / ,[ ] V[,S V^ ,V ,S\RX] V[.S\R U, �.YX.SY R XR[.\,WV ., ] ZS\,3; < 8 =< 5<
 / ���� �� � � R "� �R ,[ � �^ V -VR� -,RS\R U, � R+] XR++ V S R[ [. � VX^Z[. U, � R� \VS� .[ [VX.
"� �R [. U,� RXRST. U,W,+. U, VXU,S R � XR[.\,W. ., S VU, ; / 8 ; � 8 C C C 8 ; �� / � -,V �R�

"� ? = �; / 8 ; � 8 C C C 8 ; �� /�
-,V �R�

� 3; 5 ? = �; /� � = �; / 8 ; � � 3; ' ; /5 � C C C �� = �; / 8 ; � 8 C C C 8 ;� � 3; ' ; /5 3; ' ; � 5 C C C 3; ' ;�� / 5

 vt wr��
�vw�s � � ������� � �� �|�����|� �� � �
��� � 	 � � �~ }��� �� �~|~�� �|}� ���~ �| ��~|}�

�* 	 �  1 £ 	 6( 	 6 /1 (0

�����|�~�� �~ }��� ���~ � �� � 	 � � � � ��� ��}��~�� ��� �� ���~ � �� � 	 � �
� �~|�

� � � � 
 �( �� ����|�� �� �|}�����~|}� � |��� 1 ( 2 1 3 2 4 4 4 2 1
 +
� � � � 
 �( �� ����|�� �� �|}�����~|}� � |��� 13 2 4 4 4 2 1
� ( +

��� ���}��� �� �|�����|� �
� �  1 £ 	 
  1 £ � 6 /1 ( 2 13 2 4 4 4 2 1
 0  1 � 1( £  1 � 13 £ 4 4 4  1 � 1
 �( £
� �  1 £ 	 �  1 £ � 6 /13 2 4 4 4 2 1
� ( 0  1 � 13 £ 4 4 4  1 � 1
 £ +

������~|�� � ����}��� �� �|�����|� ~��� ��~|}�} �~ ~� ����|�� � ����� �� �~ �
6 /1 ( 2 4 4 4 2 1 �� ( 0 	 (� �� / (	��(� ����� �

��(63 � (	��(� ����� �
��(6 (0 	

	 (� ��� � � ��(  63 � 6 ( £ 	 (� ��� � � ��(  �6( £ 	 (� ��� �
�6 (

 � ��� £

�|~���~� �|}� � �� ���|���� � �wu s�
�w�s 
��s � v�s�s��s 
�� �v�� vs��w |�� � ��� �����|}� �


 s�� v�vw�s x y� y ��u s�
�w�s 
��s � v�s�s��s 
�� �v�� vs��w �
� ��� $� +",,�++"- � �6 	 �	� ( �3 ����
 $ �-� �8��-8� �

	6 	 	 6 	 � 6 	�(
�� !���- wu s�
�w�s 
��s � v�s�s��s 
�� �v�� vs��w �
 � " 	" " 7 � �8�$� $ �-� �8��-8� �

	 56 	 	 	  	 5�(6 	 £ � � �  	 * � �£
�� !���- wu s�
�w�s 
��s � v�s�s��s 
�� �v�� vs��w � v w�� v�s �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� � @�

9�|������~�� �� � ���|�� ��
�  1 £ 	  1 � 1 ( £�  1 £ �  1 � 1
� ( £�  1 £ 1
� ( � 1( £  � ���£

����� �� �  1 	 £ 	 6 	 � � 	 � 2 � 2 4 4 4 2 � � �� �  1 £ �� �� � ���|�� �� �|}�����~|}� � |��� 1( 2 13 2 4 4 4 2 1
� ( � � ���|���}�����~|�� �~ ������~ �� ��� }�| �
�  1 £ 	 �  1 £ � �
  1 � 1 ( £  1 � 13 £ 4 4 4  1 � 1
 £ 2 � 1  � ���£

��� � ��|���} �~ ��� ����|�� �� �|}�����~|}� �� ���������| �  � ���£ �  � ���£ ����|� |�����~��~� �|}� �|������~���� �}���� ����|�� �� � ���|�� � � �� �� ���|����� �� ���|}�} �~ ��� ����|�� � � ���|����|� }�}}� � ���� ���|}�������� � � {| �~�}����~�� � ���|����|� � ���� ���|}� �� ��~�� � ~���� � �
�� 	 6 /13 2 1 ¢ 2 4 4 4 2 1
� (0 � 6 /1 ( 2 13 2 4 4 4 2 1
 0

1
� ( � 1(
�~ �� � �

�� 	 6 /1 ( 2 1 3 2 4 4 4 2 1
� ( 0

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

i'% 0 ��%1�%' #) O %"1#) (� � 'j� ! 3B FA�5  00 %%' 0)#0 #)%' �!!)!2��1�� #' (��'%'!2'
(�: ��' = �; /� 8 = �; / 8 ; � � 8 C C C 8 = �; / 8 C C C 8 ;� � F

� !��('%�)"  #) �)& '##' �'61'!�' D ( :' 0 ! � )&&�)" �!(�0)� # & %(�!' ('##) 6'!'%�0)
(�� '%'!2) (�: ��) H

� < � < � � 	 � � 
 � � � � � � � � 
 � 	
� / � / � �� / � � � �� � �� � �� / � � � � � � �� �� � � � � �� � ��
��� ��� ��� ��� ��� ��� � �� / � � � � � � � � �� ����� ���� � ����� � ��� /���� / ��� / � ����� � ��� / � �� �� ���� / � �� ��� ��

�e�ade � � �c bg�ckcnoc bg� gmc



A
. M

ur
li

� @�

� ��'%:)!( #) �): #) D �� ! �) 0E' #' (��'%'!2' (�: ��' � ! (��$ ��' $ '% 0 # !!) �! " ( 
0E'  6!� '#'" '!� (� 0�)�01!) 0 # !!) $1 ' '��'%' 0)#0 #)� D 1��#�22)!( #) ('Q!�2� !'
3B FBB5 D ) $)%��%' ()� (1' '#'" '!�� )( '�� )(�)0'!�� !'##) 0 # !!) $%'0'('!�' N )( '�'"$� H

I #) (��'%'!2) (�: ��) ('# $%�"  %(�!' = �; / 8 ; � � ? 3=� ' = /5� 3; � ' ; /5 $1 4 '��'%'
0)#0 #)�) 1��#�22)!( = / ' =� 0� 4' ) $)%��%' ()##' (��'%'!2' (�: ��' (�  %(�!' 2'% 
%'#)��:' %��$ '���:)" '!�' )� ! (� ; / ' ; � N

I #) (��'%'!2) (�: ��) ('# �'0 !(  %(�!' = �; / 8 ; � 8 ; � � D : �'!' 0)#0 #)�) ) $)%��%' ()
= �; / 8 ; � � ' = �; � 8 ; � � 0� 4' ) $)%��%' ()##' (�� '%'!2' (�: ��' (�  %(�!' 1! %'#)��:' )�
! (� ; / 8 ; � 8 ; � N

I 0 �'� $% �'61'!( Q! ) = �; / 8 C C C 8 ;� � F

G 0 '� 0�'!�� ('# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' '�$%'�� !'##) O %"1#) (� � 'j� ! �� �% :)! 
#1!6 #) (�)6 !)#' �1$'%� %' F
P &)#6 %��"  $'% �# 0)#0 # ('##' (��'%'!2' (�: ��' 4' (1!J1' 0 ����1 �� () 1! 0�0# (� � ' @
$)��� �! 0�)�01! ('� J1)#� �� 0 ��%1��0 ! #' (��'%'!2' (�: ��' (� 1! $%'Q��)�  %(�!' '
0� 4' ('## & %(�!' 161)#' )# $)�� 0 %%'!�' F
G! )#�%' $)% #' D 0)#0 #�)"  #' (��'%'!2' (�: ��' D ] XV-RURSUV ] RX -V[VSS RD () ��! ���%) :'%� 
('��%) D !'# "  ( �'61'!�' H

I $)�� @H 0)#0 # ('##) G 0 # !!) ('##' (�� '%'!2' (�: ��' (�  %(�!' @D

I $)�� A H 0)#0 # ('##) G G 0 # !!) ('##' (��'%'!2' (�: ��' (�  %(�!' A D

I $)�� � ' @H 0)#0 # ('## &1!�0 '#'" '!� ('##) 3� ' @5K" ) 0 # !!) ('##' (�� '%'!2'
(�: ��' (�  %(�!' � ' @F

�!) $%�" ) :'%�� !' ('## &)#6 %��"  4' J1'##) �##1��%)�) !'# %�J1)(% �'61'!�' F



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� � @¤

lka hcb�kc (��(�:��' 3gn � � 8 ; 8 = N a�f � = 5
� � � � �� � � -.[-V[V UR, -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V ,S\RX] V[.S\R

U, �.YX.SY R� R+] XR++ V S R[ [. � VX^Z[. U, � R� \VS �
� � �� � ���� �	 � ��
�� � �
 � �
� � ��
�� � �
 � � � �� � 
��
�ek � � H gnfcka 
 SZ^ RXV UR, ] ZS\, �
�ek � ; 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 SVU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 VXU,S.\R -VXX,+] VSURS\, �


 ., S VU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
� � ��
�� � �
 � � � � 
�� 
��
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V �


 ,S\RX] V[.S\R �
� � ��
 ��� ��� � � ���� �
�ek � � H gnfcka

� � �� ��� � �� �
 
�� �� � �

 -,-[V +Z [ SZ^ RXV U, ].++, �

�ak � ? @8 � ' @ ba

 -.[-V[V UR[ [. -V[VSS. � �^. �

cnb �ak
cnb (��(�:��'

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

�(  6!� $)�� :�'!' )!0E' 0)#0 #)� 1! ('� 0 '� 0�'!�� ('# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' D
0E' J1�!(� ( &&�)"  $$ %�1!)"'!�' " '" %�22)%' F
� #'!( 1��#�22)%' �# :'�� %' 3= / 8 C C C 8 =� 5 D 0E' �! �2�)#" '!�' 0 !��'!' #'  %(�!)�' 0 %%�K
�$ !('!�� )� ! (� (� �!�'%$ #)2� !' D �� $  !' �# $% &#'" ) (� ��)&�#�%' �! J1)#'  %(�!' #'
(�� '%'!2' (�: ��' (� 0�)�01!) 0 # !!) ('&&)! '��'%' 0)#0 #)�' F

G!O)��� D  ��'%: �)"  0E' )# $%�" $)�� D )( '�'"$� D 0� 4' !'# 0)#0 # ('##) $%�" )
0 # !!) H

= �; / 8 ; � � 8 C C C 8 = �;�� / 8 ;� �( $ ):'% 0)#0 #)� = �; / 8 ; � � D 0E' %)$$%'�'!�) �# 0 '� 0�'!�' " / ('# $ #�! " � D J1'�� ! !
$1 4 '��'%' " '" %�22)� )# $ �� (� = / $ '%0E 4' = / 4' �# 0 '� 0�'!�' " D ' J1�!(� ! ! $1 4 



A
. M

ur
li

� @�

'��'%' $ '%� D ! '' �)!� "'! )# $ �� (� =� $'%0E '' J1'�� :)# %' �'%:' )!0E' $ '% �# 0)#0 # 
('## &'#'" '!� �100'���: = �; � 8 ; � � F�!) ��%)�'6�) " �6#� %' $1 ' '��'%' J1'##) (� 0)#0 #)%' 6#� '#'" '!�� (� 1!) $%'Q��)�)
0 # !!) $% 0'('!( D �! 0�)�01!) 0 # !!) D ()# &)�� :'%� # &)#� ' 0� 4' H

I $%�"  $)�� H 0)#0 #)%' !'## & %(�!' = �;�� / 8 ;� � C C C = �; / 8 ; � � N
I �'0 !( $)�� H 0)#0 #)%' !'## & %(�!' = �;��� 8 ;�� / 8 ;� � C C C = �; / 8 ; � 8 ; � � N
I 0 �'� $% �'61'!( Q! ) = �; / 8 C C C 8 ;� � F

G! J1'�� " ( �� $1 4 "'" %�22)%' # &'#'" '!� (� : #�) �! : #�) 0)#0 #)� )# $ �� ('## &'K
#'" '!� 0E' �%) � (1' 0E' E)!! 0 !�%�&1�� )# 0)#0 # D �� �% :) $� '1 �! &)�� !'##) 0 # !!)
$%'0'('!�' D �! J1)!� J1'�� &1#��" ! ! �!�'%:'%% 4) $� '1 !'# 0)#0 # ('##' �100'���:' (�� 'K
%'!2' (�: ��' F �( '�'"$� )# $%�"  $)�� �# :)# %' (� = �;�� / 8 ;� �  ��'!1� 1��#�22)!( �
:)# %� ( � =�� / ' (� =� D �� " '" %�22) )# $ �� (� =� D J1'## (� = �;��� 8 ;�� /� 0)#0 #)� )
$)%��%' () =��� ' (� =�� / D �� " '" %�22) )# $ �� (� =�� / D '( �!Q!' �# :)# %' (� = �; / 8 ; � � )#$ �� (� =� N )!)# 6 $% 0'(�" '!� : �'!' %�$ '�1� $ '% 0�)�01! $)�� F
� �)��1"'!( D )&&�)" H

I lemma � H �� 0)#0 #)! #' � ' @ (��'%'!2' (�: ��' = /� 8 =�� 8 C C C 8 =�� / �� ' �� " '" %�22)! 
)# $  �� ('6#� 1 #��" � � ' @ '#'" '!�� ('## &)%%)� 3= / 8 =� 8 C C C 8 =� 5 F

= /=�FFFFFF
=�

?�

= /= /�FFFFFF
=�� / ��

I lemma � H �� 0)#0 #)! � ' A (�� '%'!2' (�: ��' = /�� 8 =��� 8 C C C 8 =��� ��� / �� ' �� " '" %�2K
2)! !'6#� 1#��" � � ' A '#'" '!�� (� 3= / 8 =� 8 C C C 8 =� 5 F

= /= /�FFFFFF
=�� / ��

?�

= /= /�= /��FFF
=��� ��� / ��

I lemma n�� H �� 0)#0 #) 1! � # '#'" '!� D ' 0� 4' = / �� ���� �� # &1!�0) (�� '%'!2) (�: ��) (�  %K
(�!' � ' @D ' �� " '" %�22) )# $ �� ('## &1#��" ) 0 "$ !'!�' ('# :'�� %' 3= / 8 C C C 8 =� 5 F



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� � @�

= /= /�= /��FFFFFF
=��� ��� / ��

?�

= /= /�= /��= /���FFF
= / ���� ��

�!) :'%�� !' �! i)�0)# K #��' ('## &)#6 %��"  �##1��%)� $%'0'('!�'" '!�' 4' #) �'61'!�' H



A
. M

ur
li

�A�

lka hcb�kc (��(�:��' 3gn � � 8 ; 8 = N a�f � = 5
� � � � �� � � -.[-V[V UR, -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V ,S\RX] V[.S\RU, �.YX.SY R� R+] XR++ V S R[ [. � VX^Z[. U, � R� \VS �
� � �� � ���� �	 � ��
�� � �
 � �
� � ��
�� � �
 � � � �� � 
��
�ek � � H gnfcka 
 SZ^ RXV UR, ] ZS\, �
�ek � ; 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 SVU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 VXU,S.\R -VXX,+] VSURS\, �


 ., S VU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
� � ��
�� � �
 � � � � 
�� 
��
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V �


 ,S\RX] V[.S\R �

� � ��
 ��� ��� � � ���� �
�ek � > 8 � H gnfckg

� � �� ��� � �� �
 
�� �� � �

 -,-[V +Z [ [ �VXU,S R UR[ [R U,� RXRST R U,W,+. �
�ak � ? @8 � ' @ ba


 -.[-V[V UR[ [R U,� RXRST R U,W,+ R U, VXU,S R � �
�ak > ? � 8 � � @8 mfcl K @ ba

 -.[-V[V R[R^ RS\V ,�^ V �

cnb �ak
cnb �ak

cnb (��(�:��'

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

P) :'%�� !' Q!)#' 4' D (1!J1' D #) �'61'!�' H



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� �A@

lka hcb�kc (��(�:��' 3gn �� 8 ; 8 = N a�f � = 5
� � � � �� � � -.[-V[V UR, -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V ,S\RX] V[.S\RU, �.YX.SY R� R+] XR++ V S R[ [. � VX^Z[. U, � R� \VS �
� � �� � ���� �	 � ��
�� � �
 � �
� � ��
�� � �
 � � � �� � 
��
�ek � � H gnfcka 
 SZ^ RXV UR, ] ZS\, �
�ek � ; 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 SVU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 VXU,S.\R -VXX,+] VSURS\, �


 ., S VU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R �
� � ��
�� � �
 � � � � 
�� 
��
�ek � = 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V �


 ,S\RX] V[.S\R �

� � ��
 ��� ��� � � ���� �
�ek � � 8 > H gnfckg

� � �� ��� � �� �
 
�� �� � �

 -,-[V +Z[ [ �VXU,S R UR[ [R U,� RXRST R U,W,+ R �
�ak � ? @8 � ' @ ba


 -.[-V[V UR[ [R U,� RXRST R U,W,+ R U, VXU,S R � �
�ak > ? � 8 � � @8 mfcl K @ ba


 -.[-V[V R[R^ RS\V ,�^ V �
=< ? 3=< ' =<� /5� 3; < ' ;<�� 5

cnb �ak
cnb �ak

cnb (��(�:��'

� �� ��� ��� � �� � �  !��"# $� '� � " ��  ��  � ��   � � "� � �� &)� � "( "��

P &)#6 %��" 0)#0 #) �! 0�)�01! ('6#� � ' @ $)��� D 1! !1" '% (� (��'%'!2' (�: ��' $)%�
) � ' > �' > �!(�0) �# 6'!'%�0 $)�� F _1�!(� 0)#0 #) 0 "$#'���:)"'!�' H

3� ' @5 � 3� ' A5 �
� � �

� @ ? �� /�
�
 /

3� ' � 5 ? � 3� ' @5�A
(�� '%'!2' (�: ��' D ' D $  �0E 4' 0�)�01!) %�0E�'(' (1' )((�2� !� ' 1!) (�:��� !' D #) 0 "$#'���� 4)
)��!� ��0) (� �'"$ ('## &)#6 %��"  $'% �# 0)#0 # ('� 0 '� 0�'!�� ('# $ #�! " � 4' H



A
. M

ur
li

�AA

� 3� 5 ? � 3� � 5 � V]

�!)# 6)" '!�' �� $1 4 �:�#1$$)%' # &)#6 %��"  0E' $% 0'(' M$'% (�)6 !)#�M �! 01� D )(
 6!� $)�� D �� 0)#0 #) 1!) (�)6 !)#' ('##) �)& '##) ('##' (�� '%'!2' (�: ��' F G! $)%��0 #)K
%' D %�O'%'!( 0� )!0 %) )##) �): #) @D ('##' (�� '%'!2' (�: ��' D # &)#6 %��"  M$'% (�)6 !)#�M
0)#0 #) D )# $%�"  $)�� D #) (�� '%'!2) (�: ��) = �; / 8 ; � � D )# �'0 !( $)�� 0)#0 #) #' (1' (�� 'K
%'!2' (�: ��' = �; � 8 ; � � ' = �; / 8 ; � 8 ; � � D )# �'%2 $)�� 0)#0 #) #' �%' (��'%'!2' (�: ��' = �; � 8 ; � � D= �; � 8 ; � 8 ; � � ' = �; / 8 ; � 8 ; � 8 ; � � ' 0 �4� $% 0'('!( Q! )# $)�� 3� ' @5K'��" D �! 01� � ! 
0)#0 #)�' � ' @ (��'%'!2' (�: ��' ' D $%'0��)" '!�' D = �;�� / 8 ;� � 8 C C C 8 = �; / 8 ; � 8 C C C 8 ;� � F P)
0 "$#'���� 4) (� �'"$ (� J1'�� )#6 %��" 4' D )!0 %) D

� 3� 5 ? � 3� � 5 � V]

$'%0E '' #'  $ '%)2� !� � ! #' ��'��' ('## &)#6 %��"  M$ '% 0 # !!)M D 0� ' 0E' 4' 0)"&�)� 4'
�'"$#�0'" '!�' # & %(�!' 0 ! 01� :'!6 ! 0)#0 #)�' #' (��'%'!2' (�: ��' F



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� �AB

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

�)#0 #)�� � 0 '� 0�'!�� " < D �# $  #�! " � �!�'%$ #)!�' (� P)6%)!6' $1 4 '��'%' :)#1�)� �!
1! Q��)� :)# %' �; " '(�)!�' 1!) $)%��0 #)%' :'%�� !' ('## &)#6 %��" (� � %!'% H

lkahcb�kc � %!'% � 'j� ! 3gn � � 8 ; 8 " 8 �; N a�f � � 5
� � � � �� � � W.[Z\.T ,VS R UR[ ] V[,S V^ ,V ,S\RX] V[.S\R U, �.YX.SY RR+] XR++ V S R[ [. � VX^Z[. U, � R� \VS �
� � �� � ���� �	 � ��
�� � �
 � �
� � ��
�� � �
 � � � �� � 
��
�ek � � H gnfcka 
 SZ^ RXV UR, ] ZS\, �
�ek � ; 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 SVU, U, ,S\RX] V[.T ,VS R�
�ek � �; H kcedc 
 ] ZS\V ,S -Z, +, X,-� ,RUR �


 [. W.[Z\.T ,VS R UR[ ] V[,S V^ ,V �
�ek � " 3� 5 H ekke� bg kcedg 
 -VR� -,RS\, UR[ ] V[,S V^ ,V �


 ,S\RX] V[.S\R �
� � ��
�� � �
 � � � � 
�� 
��
�ek � � H kcedc 
 W.[VXR UR[ ] V[,S V^ ,V ,S �; �
� � ��
 ��� ��� � � ���� �
�ek � > H gnfcka

� � �� ��� � �� �
 
�� �� � �
� H? " 3� 5 N
�ak > ? � ' @8 @ mfcl K @ ba

� H? � �
3�; ' ; 3>55 � " 3>5 N

cnb �ak
cnb � %!'% � 'j� !

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

�(  6!� $)�� # &)#6 %��" '�'��1) 1!) " #��$ #�0)2� !' '( 1!) )((�2� !' D $ '%�)!� #)
0 "$#'���� 4) (� �'"$ (� J1'�� )#6 %��" 4' � 3� 5 ? � 3� 5 � $ F



A
. M

ur
li

�A�

p qrstuvw x yz� y 9~����~�� � ���� ���|}� ��� ����|�� �� �|}�����~|}� � � � ��|}� |�}� � ���� ���|}� �������|�� �� �|}�����~|}� � ���� � � ��|}� �
��� �~ ������~ �� � �� }�| �� � ���|�� �� � � �5 �|}�����~|}� � ��|}�  1( 2 6 ( £ 2 4 4 4 2  15� ( 2 65� ( £ ����������~ � � �5�( �|}�����~|}� � ��|}�  1 ( 2 6 ( £ 2 4 4 4 2  15 2 65 £ ���� |��� �� �}�� � }��� �|� � ��� �� �

�  1 £ 	 �  1 £ � �5  1 � 1( £ �  1 � 13 £ � � �  1 � 15 £
��| �

�5 	 6 /1 ( 2 13 2 4 4 4 2 15� ( 0 2
���}~|}� �� |�����~��� �~����~�� ���� � �� �}�� � ���� ���|}� �� � 2 ��� �� �5� ( � ��� }~�� ��}��� ~����|��~���||~|��}�}}� �| ���� �|}� �| � � �� |���� ���� � ��� ����||� ����~ }~���~ ����� ������|�� ������ � ��� �� �����}�}��~� �|}� 15� ( � 65� ( � ���������~� �|}� �� ����|� �~����~�� �� ������|�� ������ ��� �� �}}�|��|� ��|� �~����|}~ �� ����}� ��|}� �

6 /1 ( 2 15� (0 2 4 4 4 2 6 /1 ( 2 4 4 4 2 15� (0 4
��|��� � �����|�|�� �� ~��� �~����~}� � � �������~}� |�� ��}}��� 6 �� ���� � � ������|�� ������ �

6 /1 ( 0 2 6 /1 ( 2 1 3 0 2 4 4 4 2 6 /1 ( 2 4 4 4 2 15 0

���� �������|}�� �|}� ������}}� � �| ���� ��� �~����~�� �� |���� ������|�� ������ �� ������ �� �����|~��~� ���� � �~���  �	 �£ 6 /15� (0 ��| 6 /1 ( 0 ��� �~����~�� 6 /1 ( 2 15� (0 � � �������~�� ����} �� �}�� ~ �������|�~ �����~ �| 65� ( + ���������~� �|}� � ~� ����|�� �~���  �	�£ � �����|~|�� 6 /1 ( 2 15� (0 ��| 6 /1 ( 2 13 0 ��� �~����~ 6 /1 ( 2 13 2 15� ( 0 � �� � �������~ �� �����}~}� �� 6 /1 ( 2 15� (0 + ~� }���� �~���  � 	 �£ �� �~����~
6 /1 ( 2 1 3 2 1 ¢ 2 15� (0 ~ �~�}��� �~ 6 /1 ( 2 13 2 15� (0 � 6 /1 ( 2 1 3 2 1 ¢ 0 � �� � �������~ �� �����}~}� �� 6 /1 ( 2 13 2 15� ( 0 �9���� �������|�� � ���� � �~��� � �� 65� ( �� �}}��|� �~ ������|�~ �����~ �� ����|� � 6 /1 ( 2 1 3 2 4 4 4 2 15� (0��������|��|}� ~� ���� ���|}� �5� ( �

� < � < � � 	 � � 
 � � � � � 

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

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


�w �
 � � ��� v���
 � v �� u���w �s ��
 �
�w �
 �s ��s � v�s�s��s � v� vrs

p



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	 � 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� �A�

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

�!) % 1��!' (� � O�j)%' " )�'" )��0 $ '% #) 0 ��%12� !' ('# $  #�! " � �!�'%$  #)!�' (�
P)6%)!6' '�$%'�� !'##) O %"1#) (� � 'j� ! (':' $%':'('%' 0 "' ()�� ( � �!$1� �# :'�� %'
('� ! (� (� �!�'%$ #)2� !' ' J1'## 0 !�'!'!�' � 0 %%��$ !('!�� :)# %� F P) % 1��!' D ( K
$ ):'% 0)#0 #)� � 0 '� 0�'!�� ('# $ #�! " � �!�'%$ #)!�' " '(�)!�' #' (��'%'!2' (�: ��' D
:)#1�) �# $  #�! " � 1��#�22)!( # &)#6 %��" (� � %!'% F � � $1 ' $%':'('%' #) :)#1�)2� !'
�! 1!  $� '1 $1!�� F i'%�)!� 1! )#�% ()� (� �!$1� 4' �# :'�� %' 0 !�'!'!�' � :)# %� ( �
:)#1�)2� !' D ':'!�1)#" '!�' 0 ����1 �� () 1! � # '#'" '!� F i'% J1)!� %�61)%() � 0 !K
�% ##� �1 � ()�� ( � �!$1� 4'  $$ %�1! 0E' #) % 1��!' :'%�Q0E� 0E' � ! (� ��)! ) (1' ) (1'
(����!�� ' 0E' ��)!  %(�!)�� �! �'!� 0%'�0'!�' '( ':'!�1)#" '!�' #�  %(�!� F i'%�)!� D #'
�$ '0�Q0E' (� 1!) �)#' % 1��!' $ �%'&& '% '��'%' ('# ��$  H

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

���� �

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

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

� 	 �� � $#, �"� ��� *#$!� � � �$!�"* � ('��$� +

� � �� � $#, �"� ��� *#$!� � � �( #!('��$� �� * � �$�, �� �$!�"*� ($!� +

� � �� � ��!!�"� )�$!�$�$!� � *#$!� �$ )#� -� �#� � �( #!("� � * � �$�, �� �$!�"* � ($!� +

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

� ��� �� ��  .�$��)(!�"� �� �""�"� /

0$ �-�, *�� �� *"�%"(, , ( )&�(, ($!� * �" !( � -#1"�#!�$� 2 -)�!!� $�  �$%#(%%�� �� *"�%"(, 3
, ('��$� (� ( !�  ���  � 4��5�6 7 2 �� � -�%#�$!� �



A
. M

ur
li

���

������� ��	

��
�


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

	

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

�
� ��&&'�� ��� ��&� �� ��( '&
�

��	
� !)�)# *	
 +��	�� 
,���� -�	 �,

	 *
*- 	 	

������%	�
� *

���- !)�)# *
� *�

��	
� !)�)# *	
 +��	�� *�
 �*
�-	 -	 	

������%	�
� .*
���- !)�)# ! !	# �	� 	 �
 #
��	
� !)�)# *	
 +��	�� ��	 *�
 �*/����	 0���	+��
-�

	 .*
���- !)�)# !$ !	# �	� 	 �
 #
��	
� !)�)# *	
 +��	�� 
,���� -	 �,

	 *

*	
 0,	 /��
��� 	� ���	
�� 	� *
���- !)�)# �
��	
� !)�)# *	
 +��	�� *�� �*/����	 *
���- !)�)# !% !	# �	� 	 �
 #

�
� 1���2 �&� �� �� 3'���'&�� � 45 6784
�

0��� 
��
�
 ! �$ �
 �% ��% �	��	� #
�
� 9&�2(� ��� ��3'�&�&�
�

	� !	��	� :�; : "# 
<�

��	
� !)�)# !�% !	# � 	= >�
 #
+
��
�
-

?@ABCD E@F G HI J ?@AK @FLLF BMNFLFOPC QC @ RF @A EP NOC SCT PA O



A
. M

ur
li

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

+�,���,
	
� 
��
�
 ! �$ �
 �� �% ��% �	��	� #

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

����  !
 #� $ !
 #� % !� #� �% !� #
	

���� 
 �� �	��	�

�
� �&�(, (!( (  ( "�#!�$� ���5 )&� ��"��)( -�
� � $��� (--�%$(!� -�$� ��-!�$!� /
�

0��� -	+
 ! �
 �	��	� #

	� !	��	� :�; : "# 
<�

�
� �� � $��� -�$� ��-!�$!� -� )&�(, (  ( "�#!�$� ��44���
� * �" � )( )� � ��  � ����"�$'� ��� �-�
�

0��� -	��-	/ ! �$ �
 #
�
� �&�(, (!( (  ( "�#!�$� ���7�� * �"  ( �( #!('��$�
� �� *� �$�, �� �$!�"*� ($!� /
�

0��� <��
�� ! �$ �
 �% �� ��%#

�7��4
��5 0�7
�7�

?@ABCD E@F G H� J �E�@A EP NOC SCT PA O



A
. M

ur
li

���

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

� �� �� ������� �  !�"��#"$

% &'()*+, - ./0 . 1233 42526789 : ;<= >??8>69 @95ABC8A9 3> 7>B>?93> 7>55>DA2 72B 8 7CDA8 E F G H= I JK LEM G H<I <K 2 >N2DA2 N2BA8@2 8D EM ; O> 7>B>?93> P2 Q
R HS K T SM U JS V J

W3 7938D96 89 R X YM P2 ZC8D[8 83 7938D96 89 8DA2B793>DA2 [8 \2B6 8A2 B23>A8N9 >8 7CDA8 E F 2 EM Q
]̂
_

` HS F K T ` aF T J
` HSM K T ` aM T <
` bF� HS M K T ` FM T =

9 L 2ZC 8N>32DA26 2DA2 Q
D9[8 S F SM@9D[8c89D8 ` aF ` aM` FM

d@B8N8>69 R D233> e9B6 > Q
R HS K T `aF f gFa HS K V ` aM f gMa HS K V ` FM f gMF HS K

@9D ghi 7938D96 8 [8 52@9D[9 jB>[9 ; k2A2B6 8D 8>69 A>38 7 938D9D8 CA838cc>D[9 32 @9D[8c89D8 [8 8DA2B793>lc89D2 ; k>
]mmm̂
mmm_

R HS F K T ` aF Un `aF f g Fa HS F K V `aM f gMa HS F K V ` FM f gMF HS F K T ` aF
R HSM K T ` aM Un `aF f g Fa HSM K V `aM f gMa HSM K V ` FM f gMF HSM K T ` aM
R o HSM K T ` FM Un `aF f g oFa HSM K V `aM f goMa HSM K V ` FM f goMF HSM K T ` FM

pC25A2 @9D[8c89D8 59D9 58@CB>6 2DA2 N2B8q@>A2 52 B8@r 82[8>69 @r2 8 7938D96 8 gFa I gMa I gMF I g oFa I g oMa I g oMF58>D9 A>38 @r2 Q
]mmm̂
mmm_

gFa HS F K T < gMa HS F K T = gMF HS F K T =
gFa HSM K T = gMa HSM K T < gMF HS F K T =
goFa HSM K T = goMa HS M K T = goMF HSM K T <

k9N2D[9 2552B2 7938D96 8 [8 52@9D[9 jB>[9 L
s 7 2B 83 7 938D96 89 gMa L 2552D[9 3> [2B8N>A> 7B86 > CD 7938D96 89 [8 7B869 jB>[9 2 [9N2D[9 >N2B2 L[>33> A2Bc> @9D[8c89D2 L 39 c2B9 8D SM B85C3A>

goMa HS K T t HS U SM K
[> @C8 8DA2jB>D[9 Q

gMa HS K T tuJ f HS U SM KM V v
[>33> 52@9D[> @9D[8c89D2 58 r> v T < L 2 8679D2D[9 3> 7B86 > 52jC2 @r2 t T wM

bx ywxz �z {



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
s 72B 83 7 938D96 89 gFa L >D>39j>62DA2 L 2552D[9 3> [2B8N>A> 7B86 > CD 7938D96 89 [8 7B86 9 jB>[9 L 2[9N2D[9 >N2B2 L [>33> A2Bc> @9D[8c89D2 L 39 c2B9 8D SM B85C 3A> Q

g oFa HS K T � HS U SM K
[> @C8 8DA2jB>D[9 Q

gFa HS K T �uJ f HS U SM KM V �
[>33> 52@9D[> @9D[8c89D2 58 B8@>N> � T = L 2 8679D2D[9 3> 7B86 > 52jC2 @r2 � T M

bx ywxz �z {s 72B 83 7 938D96 89 gMF L [>332 7B86 2 [C2 @9D[8c89D8 B85C3A> @r2 2559 r> 8 [C2 c2B8 S F 2 SM L 8D93AB22558 59D9 c2B8 526738@8 72B@r �2 83 7938D96 89 P2 [8 52@9D[9 jB>[9 ZC8D[8 7C �9 >N2B2 >3 78 �C [C2 c2B8[85A8DA8 L 7 2B @C8 Q
gMF HS K T � HS U SF K HS U SM K

8679D2D[9 3> A2Bc> @9D[8c89D2 58 B8@>N> Q� T <u HSM U SF K
O> B>77B252DA>c89D2 [8 R D233> e9B6 >

R HSK T ` aF f g Fa HS K V ` aM f gMa HS K V ` FM f gMF HS K
@9D ghi 7938D96 8 [8 52@9D[9 jB>[9 L CD 8N9@>6 2DA2 [2A2B6 8D>A8 [>332 @9D[8c89D8 [8 8DA2B793>c89D2 L P2 [2AA>�,�)��	 
 + �	��	
�( 72B 83 7938D96 89 [8 \2B6 8A2 ; %

6������� ���� �� ���1 ��� � �� �������������� �� �������� 2 �� �����1 ��� ������ ��� ��� ������ �� ������������ �� � ��� ��� �������� �� ���� �
 ! " 2 # $ %& ' ' ' & ( )
 *+" , # $ %& ' ' ' & ( , - $ . & ' ' ' & /" 0 % 1 # , 2 3"4 5 /" $ 6 7 %����� 8��� � �

9 :! ; $ <=>5?
+4@ *+5A 5+ :! ; 7 <B>5?

+4@ *+C AC+ :! ; 7 ' ' ' 7 <D >5?
+4@ *+3 A3+ :! ;

����
A"+ E FG & # $ %& ' ' ' & (�

A HI J"+ :! K ; $ L % :# & - ; $ :M & N ;. O/PN #6 Q(P#
6�RS� � �� �� 8���T�� �� 7 �U��� �� �����V ��� ��R����� T� W����������� ������� ������ � ��R����T��� �� � ������ �� ������������ �� � ��� ��� X



A
. M

ur
li

��.
% &'()*+, - ./� . �9D58[2B8>69 83 52jC2DA2 7B9? 326> [8 8DA2B793>c89D2 [8 O>jB>Dj2 Q

D9[8 S F �S F SM �SM@9D[8c89D8 ` F �̀F `M �̀M
2 @95ABC8>69 83 7 938D96 89 8DA2B793>DA2 D233> e9B6C3> [8 12� A9D Q

� HS K T ` �SF � V ` �SF I�SF � HS U SF KV
V` �SF I�SF I SM � HS U SF K HS U �S F KV
V` �SF I�SF I SM I�SM � HS U S F K HS U �SF K HS U SM K

W66>j8D8>69 9B> [8 e>B @98D@8[2B2 8 D9[8 > [C2 > [C2 @89 P2 Q
�SF Un SF

2
�SM Un SM

8D 6 >D82B> A>32 @r2 3> @9D[8c89D2 8D �SF [8N2DA8 9B> CD> 	52@9D[>	 @9D[8c89D2 5C S F L 2 >D>39j>6 2DA23> @9D[8c89D2 5C �SM [8N2DA8 CD> 	52@9D[>	 @9D[8c89D2 5C SM ; W3 7B9? 326> [8 8DA2B793>c89D2 [8N2DA> CD7B9?326 > @9D [C2 D9[8 2 ZC>AAB9 @9D[8c89D 8 L [C2 5C @8>5@CD D9[9 Q

D9[8 S F SM@9D[8c89D8 ` F `M�̀F �̀M

d2 79D8>69 ` FF T �̀F 2 ` FM T �̀M @8 58>69 B8@9D[9AA8 >[ CD 7B9?326 > [8 8DA2B793>c89D2 [8 \2B6 8A2 ; WDA>3 @>59 L 3> e9B6C3> [8 12� A9D [8N2DA> Q
� HS K T ` �SF � V ` �SF I S F � HS U SF KV

V` �SF I S F I S M � HS U SF K HS U SF KV
V` �SF I S F I S M I S M � HS U S F KM HS U SM K

WD ZC25A9 @>59 3> e9B6C3> [8 12� A9D P2 5A>A> B8@9D[9AA> >[ CD> >D>39j> 8D @C 8 8 @2
 @82DA8 59D9 257B25588D A2B6 8D8 [2332 [8�2B2Dc2 [8N852 ; �96 2 58 D9A> L 8 D9[8 59D9 B872ACA8 7 2BA>DA9 P2 D>ACB>32 >572AA>B58 @r2ZC25A2 ZC>DA8A P> D9D 7955>D9 2552B2 [2qD8A2 H2 ZC8D[8 @>3@93>A2K 8D 6>D82B> >D>39j> >332 C5C>38 [8�2B2Dc2[8N852 ; 1>5@2 [CDZC2 83 7B9?326 > [8 [>B2 CD> [2qD8c89D2 >332 
 +�(�(

( 
 +� +'( '� 
,
 + )��� +* �+ %

��� �������� �� 8���T�� �� 7 �U��� ��� �� � ������ �� ������ ������ �� � ��� ��� �� ��R�������� ���������� ��RT�� ���T ���� ������� � ���� ��������� ��� ��� �T ���� �T������ X



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ��%
������������ 	 
�
 9����

! 5 & !C & ' ' ' & ! � E 
O & ��
9��� �� ��&��

* $ � :! ; & ! E 
O & ��
'�� � '�� ��� � ���������� �� 
O & �� � 9 � �

� :! " ; $ *"
� H5J :! " ; $ * 5" :� X��;

�� ���� �

���
�� ��� * 
!" & !+ � $ * 5" & # $ %& ' ' ' & �

� +) ,'��	
+,
( d8 r> Q
386x� � x � ` �S h I Si � T 386x� � x �

`i U `hSi U S h T 386x� � x �
� HSi K U � HS h K

Si U Sh T � o HS h K T ` Fh

6 8����� �� �T���� ���T����� , �� ���T���� ���� �� ���T����
�� ������� 	 
�! 
 "� �#�����$ %�& ��$ %� ��%��� '�� �' ��%� (���(�%��)�*
+� ��, ������ ����3� �� ����� � '��� 3' �'� ���� ���� �����&��

* 
!" & ! " �
-� ��. ��&� � �� 2 ��� 3 �/'��&��

* 
!" & ! " � $ * 5"
���� * 5" ��(( ��3 ��&� �� 3 ������ ������ ��� � �� ��&��( ���� ��� � � �� � ��� !" �
0������� ���� , � ���������� �� ���T���� �
������������ 	 
1 
 9�����

! 5 & !C & ' ' ' & ! � E 
O & ��



A
. M

ur
li

���

9��� �� ��&��� �
* $ � :! ; E �

C 
O & �� & ! E 
O & ��
9 �

� :! " ; $ *"
� H5J :! " ; $ * 5"
� HCJ :! " ; $ * C" :� X��;

�� ���� �

���
�� ��� * 
!" & ! " & !+ � $ * C"

� & # $ %& ' ' ' & �
� +) ,'��	
+,
( d8 r> Q

386 x� � x � ` �Sh I S h I Si � T
T 386 x� � x � w� �x � �x � �� � �x � �x� �x� wx � T 386 x� � x � w� � bx � �� � 	
� ��� 	
� �
� �
�x� wx � H: ;:
 K

dN83C778>69 � HS K 8D 52B82 [8 �>� 39B [8 7CDA9 8D8c8>32 S h L AB9D@>A> >3 52@9D[9 9B[8D2 2 N>3CA8>69 395N83C779 8D Si ; d8 r> Q
� HSi K T � HS h K V � o HS h K HSi U S h K V <J � oo HS h K HSi U Sh KM V � HHS h U Si KM K

d95A8AC2D[9 D233> H: ;:
K L 58 9AA82D2 Q
U� o HS h K V � bx� �w� bx � �x� wx �Si U Sh T U� o HS h K V � o HS h K V <uJ f � oo HS h K HSi U Sh K

Si U Sh T � oo HS h KJ

�� ������� 	 
��
 "� �#�����$ %�& ��$ %� ��%��� %'� �' ��%� (� ��(�%��)�*
+� ��, ������ ����3� �� ����� � �'�� 3' &�� � ��� ���� �����&��

* 
!" & ! " & ! " �
-� ��. ��&� � �� 2 ��� 3 �/'��&��

* 
!" & ! " & ! " � $ * C"
�

���� * C" ��(( ��3 ��&� �� &��� � ������ ��� � �� ��&��( ���� ��� � � �� � ��� !" �



A
. M

ur
li

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

�� �������� , �� * �" ����������� �� R��������� :�7 %;��� ��� ���� !" ������ , �� ������������ ��� �� ������ � �T� ���� !" �� ������R� ��� ���� ���T���� �
* 
!" & ! " & ' ' ' & ! " �
� �� ��� 5 $ * �"

� �

������ � �� �� R��R��� ����� ��������� �T ���� �T���� �� , �T������ �� ���T���� 8���T�� ��R�������� �

* 
!" & ' ' ' & ! "
� �� ��

& !+ & ' ' ' & !+� �� �K & !� & ' ' ' & !�
� �� �I

� $

$ � �!" & ' ' ' & ! "� �� �
	
= �!+ & ' ' ' & !+� �� �

�
�!� & ' ' ' & !�� �� �




�>� �!" & ' ' ' & ! "� �� �
	

�!+ & ' ' ' & !+� �� �
�

�!� & ' ' ' & !�� �� �


 =

�

�� >��
:� X�.;

�� ��������� ��� ��� �T ���� �T������ �� � ������ R��R����� ��R���� T�� �RS�� � �������� �T���� R����T��� � �� �� ��������� ��� ��� �T ���� �������� X � ��R���� ���� , �� R����T��R� T����V ���� � ������ ������� � �T��� �� ���S� �� � ��������� �� ��� ������ ��� ��� �� ������ � ,�T��� �� R������ �� � ��� ������ � ���� ������ RT�� �� ��� ����� � ���� ! " ����� ����� �T�������� �� R��������� ������� �T� ���� X 0� ������� , R���������� �� ���T���� ���V��� � ���������������� �� � ��� ��� �

���� ! 5 !C ! �R��������� * @5 * @C * @�* 5C * 5�* CC
����� $ ��$ �� %� '� ������� $ %� ��)���� �$����� %� � ��� �)�

� � ������� �� ������ ���T���� �



A
. M

ur
li

���

� " � " � = > � = � � = � � = � � = �
� 5 � 5

� �� 5 � � C �
� C �C � �� 5 � � C � � C �

� �� C � � C � � �� 5 � � C � � C � � C �
� C �C � �� C � � C � � C � � �� 5 � � C � � C � � C � � � �

� �� C � � C � � �� C � � C � � C � � � � � �� 5 � � C � � C � � C � � � � � � �
� C �C � �� C � � C � � � � � �� C � � C � � C � � � � � � �

� �� C � � � � � �� C � � C � � � � � � �
� � �� � �� C � � � � � � �

� �� � � � � �
� � ��

	$&� �$ 	 
 ��#������ %�& ��� �' ��%� �' �)�� ��

% &'()*+, - ./� . d8> � X � 
 �t I �� ; �95ABC8>69 83 7 938D96 89 8DA2B793>DA2 [8 \2B6 8A2 B23>A8N9 >8 52ljC2DA8 [>A8 Q
D9[8 S F@9D[8c89D8 ` aF T � HS F K

` FF T � o HS F K;;;
` 
F T � b
� HS F K

W3 7938D96 89 [8 �>� 39B B23>A8N9 >33> eCDc89D2 � L [8 jB>[9 � 2 [8 7CDA9 8D 8c8>32 S F Q

E HS K T � HS F K V � o HS F K HS U S FK V � � � V � b
� HS F K
� � HS U SF K


P2 CD 7938D96 89 [8 jB>[9 � L A>32 @r2 Q
E bi � HS F K T � bi � HS F K T `iF � T = I � � � I �

@89 P2 59[[85e> 32 @9D[8c89D 8 [8 8DA2B793>c89D2 [8 \2B6 8A2 ; �2B 3 4CD8@8A P> [23 7938D96 89 8DA2B793>DA2 2559 P2ZC8D[8 83 7938D96 89 8DA2B793>DA2 [8 \2B6 8A2 ;WD >3AB2 7>B932 L 83 7938D96 89 [8 �>� 39B B8593N2 CD 7>BA8@93>B2 7B9? 326> [8 8DA2B793>c89D2 [8 \2B6 8A2 L8D @C8 59D9 D9A2 32 � V < @9D[8c89D8 5C CD CD8@9 7CDA9 ; �>38 @9D[8c89D8 59D9 257B2552 8D A2B6 8D 8 [2332[2B8N>A2 D23 7CDA9 S F [233> eCDc89D2 � ; %

� �� ������ ���� ���� � ������ ���� � ������
��� ��� ���T����� ����R����� � � T� ������� � ���� ���R� �� , R�� � �� �� �VV���� ����� ����������� ���R������ , RS� ���� ��� �� ����� �� ���R������ �� ���V��� � �� ���� �������V��� ,



A
. M

ur
li

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

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

7

asse x; n=24 

as
se

 y

� ��T�� � X%� � 0���� ���� ��� � ������ �� ������ ������ �� �������� �� ����� �� �������� ��
�� �T��� ���������

R�� �� , �� ������� , RS� ������� � ���T����� ��� � ����� ���T������ ��� ����� �������8� X
�T������� , �� � ������ �� ������������ , �� �� �T���� ��� �T��� � � �������������� �� ������� ,��� 8�����R� �� �������� T� ������� �RR����V��� X ��8���� , �� R���R��� ��� �T���� �� �T����T����� �� ����� ��� ������� �� ������������ � �T� ������ ��RS� �� ��R��������� ��� �������� �� R������������� ��������� T� ������� ��� ������ R������� R�� � W��������� ������� X
% &'()*+, - ./� . � 552jD>A8 8 52jC2DA8 � T J	 7CDA8 [8 8DA2B793>c89D2 Q

� S `< <= ;== = ;	JJ <= ;J= = ;	
: <= ;	= = ;�<
	 <= ;�= = ;�J
� <= ;
= = ;�:
� <<;== = ;��

 <<;J= = ;�


 <<;	= = ;� <

 <<;�= = ;��<= <<;
= = ;
	<< <<;

 = ;
 <<J <<;
� <;J


� S `<: <J ;== <;�J<	 <J ;=	 <;

<� <J ;=
 J ;:�<� <J ;<J J ;

<
 <J ;<� : ;	=<
 <J ;J= : ;
:<
 <J ;J
 	 ;J
J= <J ;:� 	 ;�:J< <J ;		 	 ;�JJJ <J ;�= 	 ;�	J: <: ;== 	 ;�	J	 <	 ;== 	 ;�	
83 7938D96 89 8DA2B793>DA2 [8 O>jB>Dj2 R HSK X YM� r> 83 jB>q @9 B879BA>A9 8D � 8jCB> : ;<
 ;

k >33> qjCB> >77>B2 2N8[2DA2 @r2 R 95@833> 8D 69[9 @B8A8@9 eB> 8 [>A8 2 L ZC 8D[8 L 7 8CAA95A9 @r2 9AA2D2B2DC9N2 8De9B6>c89D8 58jD8q@>A8N2 > 7>BA8B2 [>8 [>A8 >552jD>A8 L 58 7 2B[2 jB>D 7>BA2 [2332 8De9B6>c89D8 8D2558 @9DA2DCA2 ;



A
. M

ur
li

���

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

7

 asse x; n=13

as
se

 y

� ��T�� � X%� � 0�������� ��� � ������ �� ������������ �� �������� �� ����� %� �������� �%� �T��� �R���� ��� � �� ��������� X

�98@r P2 A>32 @9679BA>62DA9 [87 2D[2 [>3 jB>[9 [23 7938D96 89 8DA2B793>DA2 L 2 ZC25A9 L > 5C> N93A> L [872D[2[>3 DC62B9 [8 7CDA8 [> 8DA2B793>B2 L 58 7C P9 72D5>B2 [8 @9D58[2B>B2 5939 CD> 7>BA2 [2j38 � 7CDA8 H>[ 25267892386 8D>B2 CD 7CDA9 9jD8 [C2K 2 [8 @95ABC8B2 83 @9BB8579D[2DA2 7938D96 89 8DA2B793>DA2 [8 O>jB>Dj2 { 8DB2>3A P> ZC25A> 5AB>A2j8> D9D 5267B2 P2 @9D58j38>?832 L 72B@r P2 58 7 9AB2??2B9 2386 8D>B2 [>A8 58jD8q@>A8N8 L 28D 9jD8 @>59 D9D 5267B2 j>B>DA85@2 CD> 593Cc89D2 >@@2AA>? 832 ; �[ 2526789 L B8[C@2D[9 5C@@2558N>6 2DA283 DC62B9 [8 7CDA8 [8 8DA2B793>c89D2 L @9D � T <: I 
 I � 7CDA8 58 9AA2Dj9D9 8 7938D96 8 8DA2B793>DA8 [8 � 8j ;: ;<
 L � 8j ; : ;J= L � 8j ; : ;J <;
� 3 [86 8DC8B2 [23 jB>[9 L 83 7938D96 89 8DA2B793>DA2 95@833> 693A9 6 2D9 AB> 8 [>A8 L 6 > 83 6 9[2339 7C �9

B85C3A>B2 >D@9B> CD> N93A> 79 @9 >AA2D[8? 832 7 2B@r P2 9AA2DCA9 C5>D[9 5939 7>BA2 [2332 8De9B6 >c89D8 5C37B9?326 > 8D 25>62 L 32 ZC>38 2N8[2DA26 2DA2 D9D B825@9D9 > B8�2AA2B2 8D 6 >D82B> >[2jC>A> 3 4>D[>6 2DA9[23 e2D96 2D9 ;
� B9?>?836 2DA2 L 52 8DN2@2 [23 7938D96 89 8DA2B793>DA2 @9Dj8CDj8>69 > [C2 > [C2 8 7CDA8 @9D CD52j6 2DA9 [8 B2AA> L 7C �9 >@@>[2B2 @r2 B8C 5@8>69 >[ >N2B2 CD> [25@B8c89D2 78 PC 59[[85e>@2DA2 ; � 8 P9 P2 ZC2339@r2 N82D2 695AB>A9 8D � 8j ; : ;JJ ;

%

% &'()*+, - .�� . �9D58[2B8>69 8 52jC2DA8 7CDA8 Q 2 5C779D8>69 @r2 [25@B8N>D9 83 7B9q 39 [8 CD @>A>l6 >B>D9 ; �932D[9 [852jD>B2 3> 52c89D2 [23 @>A>6>B>D9 >??8>69 ?859jD9 [8 CD 69[2339 @r2 AB> 8 7CDA88DA2BD8 D9D 79552jj> [2332 95@833>c89D8 ;
�2[8>69 @95> 5C@@2[2 52 @95ABC8>69 83 7 938D96 89 8DA2B793>DA2 Q

�r8>B>6 2DA2 ZC25A9 69[2339 D9D P2 59[[85e>@2DA2 � �9Dj8CDj2D[9 > [C2 > [C2 8 7CDA8 @9D 52j6 2DA8[8 B2AA2 L 58 9AA82D2 83 6 9[2339 B879BA>A9 8D � 8j ; : ;J� L @r2 52??2D2 52jC> 8 7CDA8 62j389 [23 7938D96 898DA2B793>DA2 [8 jB>[9 <	 L D9D P2 CD 69[2339 59[[85e>@2DA2 > @>C5> [2332 8BB2j93>B8A P> D28 7CDA8 [8 B>@@9B[9AB> CD AB>AA9 2[ CD >3AB9 @r2 L 8D ZC25A9 @>59 L D9D 79559D9 2552B2 A9332B>A2 � %



A
. M

ur
li

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

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

7

asse x; n=9

as
se

 y

� ��T�� � X�. � 0�������� ��� � ������ �� ������������ �� �������� �� ����� � �������� � ���� �� �T��� ��������� X

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

7

asse x; n=6

as
se

 y

� ��T�� � X�%� ������� �� ������������ �� �������� �� ����� � X



A
. M

ur
li

���

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

� ��T�� � X�� � �� ������� ������������ R����T��� R����T������ � �T� � �T� � �T��� R���������� �� ����� X

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

� ��T�� � X�� � � ��� �������� � �� ���R������ �� ���� �� �� T� R���� ����� X



A
. M

ur
li

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

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

� ��T�� � X�� � ������� �� ������������ �� ����� %� X

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

� ��T�� � X�� � �� ������� ������������ �����T�� R����T������ � �T� � �T� � �T��� R���������� �� ����� X



A
. M

ur
li

��.

�� ����� R��� � �� ���T��� �� ����� ��� � ������ �� ������������ � �� �T� ��R��������� , T��VT��� ��������� �� �T���� �� �T���� ����� � W���������� ��� ���� �� ��������������� R�����T� �R����T��� �� � ������ ������������ �� R��� ���� , R�� �� �T R���RT� ��������������� X � � �� R�������� �� ������ ����� ��������� ���� � R���RT� ��������������� T� ������� �� ������ ������ ������� �� �T V���� ����� �������� ���� �� �T���� ����� � ���� R��������� � X
�� �����R����� , �����T������ � ���� � �T� � �T� , �� � ������ �� ������������ �������� �R���RT� ��������������� �� T� ������� �� ������ ������ ������� � ������ R�� �� T�� 8T������ RS��� ���� ���������� ��� ���� R���R��� R�� T� ������� �� �� ����� �� �� �T T�� ������������ ��T��� ������ � ��� ��������������� X � ���� �T��T� �� ���T���� �

�� ������� 	 
�1 
 "�'������ �� ����� �$ �� ��)���� �$�)� ����$�� $ )�$))�*
� 33 �/��&� '� ��3��2 � �� � ��� 3&��&&�2 ��&� ���3 ���&� � $ �! 5 & ' ' ' & !3 �� � '� ��3��2 �
�� ( ������ �����3( �����&� * 5 & *C & ' ' ' & *3 � '�� �'������ �� ����� �$ �� ��)���� �$�)� "%�
�$��$���* ����$�� $ )�$))� ��. ��&� 3' � � ���3��2 � � -� '�� � '�� ��� � � &��� �� �� �� �/��
3 �&&���&����� �� 
!" & ! "� 5�"4 5 �			 �3>5 ���� ���� ��� '� ( ���� �2 �� �� / ���� �� ( � 
' � �

� :! ; � 
 " :! ; E F 5 ! E 
!" & ! "� 5� & # $ %& ' ' ' & ( 0 %'
�� �� ��&�� � 3 ����3. �� �� ������ ���� �� ��&��( ���� ��� � �� +�/ ���/ � 3'� � ��� �33 �/��&��
�������

� :! " ; $ *" # $ %& ' ' ' & (
� ����� ��� � RS� T�� 8T������ � ������� ���� ������� � ������ �� � �� ���������� ��RS�T�� 8T������ ������������ � �T��� � � R��������� :! " & � :! " ;; X
�T���� ���������� �� ����������� �� � ��� ���T���� , ��RS������� RS� R���RT� ���������� 
 " ����RS �� ������ ������� �VV�� T� ����� �������� �� %X 0� ������� , �T�������� RS�R���RT� �������� ��� R�����T ��� �� T� ������� �� �� ����� 
 � RR���� �����T����� � ���� ����T��� �� 
 7 %X �T�������� , � �� ������R�� �� �� ����� ( �T��� , R�� ( 0 % ������V ��� � ��


 , � ���� �� ���T���� �
�� ������� 	 
�	 
 "�'������ �� ����� �$ �� ��)���� �$�)� $ )�$))� % � ��$%� � *
� 33 �/��&� '� ��3��2 � �� � ���� 3&��&&�2 ��&� ���3 ���&� � $ �! 5 & ' ' ' !3 �� � '� ��3��2 �
�� ( ������ �����3( �����&� * 5 & *C & ' ' ' & *3 � '�� �'������ �� ����� �$ �� ��)���� �$�)� $
)�$))� % � ��$%� � ��. ��&� 3'� � ���3��2 � ��� � ��� � -� '�� � '�� ��� � � &��� �� �� �� �/��
3 �&&� ��&����� �� � " $ 
! H">5J� � 5 & ! "� � 5� � ��� # $ %& ' ' ' & :( 0 %;�
 � ���� ���� ��� '� ( ���� �2 ��
�� / ���� �� ( � 
' ( �

� :! ; � 
 " :! ; E F� ! E � " # $ %& ' ' ' & :( 0 %;�

�� �� ��&�� � 3 ����3. �� �� ������ ���� �� ��&��( ���� ��� � �� +�/ ���/ � 3'� � ��� �33 �/��&��
�������

� :!+ ; $ 
 " :!+ ; $ *+ MQ !+ E �"



A
. M

ur
li

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

% &'()*+, - .�/. �95ABC 8B2 CD> eCDc89D2 � 7938D96 8>32 38D2>B2 > AB>AA8 @r2 8DA2B7938 8 7CDA8 Q
HS F I ` F K G H= I <K I HSM I `M K G H<I :K I HS � I `� K G H: I JK I HS� I `� K G H� I :K �

d2 � T �S F I SM I S � I S � � T �= I <I : I �� L � HS K 7C P9 2552B2 @95ABC8A> ������ 	
�	 8D @8>5@CD 8DA2BN>339 [28 D9[8
�S F I SM � I �SM I S � � I �S � I S� � ;123 7B86 9 8DA2BN>339 �S F I SM � T �= I <� I � [2N2 2552B2 CD 7938D96 89 [8 jB>[9 >3 78 �C CD9 2 [2N2 8DA2B793>B28 7CDA8 HS F I ` F K 2 HSM I `M K { 72BA>DA9 8D A>32 8DA2BN>339 � [2N2 @98D@8[2B2 @9D 3 4CD8@9 7938D96 89 [8 jB>[9>3 78 �C CD9 8DA2B793>DA2 8 5C[[2AA8 7CDA8 L @89 P2 @9D 83 52j6 2DA9 >77>BA2D2DA2 >33> B2AA> 7>55>DA2 7 2BHS F I ` F K I HSM I `M K Q � HS K G R F HSK T `F V ` �S F I SM � HS U SFK T < V : U << U = HS U =K T < V JS �
�D>39j>6 2DA2 L 7 2B S X �SM I S � � Q� HS K G R M HSK T `M V ` �SM I S � � HS U SM K T : V J U :: U < HS U <K T : U <J HS U <K
2 72B S X �S � I S� � Q� HS K G R � HS K T ` � V ` �S � I S� � HS U S � K T J V : U J

� U : HS U :K T J V <J HS U :K �
� 8>55C6 2D[9 L ZC8D[8 L 3> eCDc89D2 7938D96 8>32 38D2>B2 > AB>AA8 8DA2B793>DA2 8 7CDA8 >552jD>A8 P2 [2qlD8A> D23 6 9[9 52jC2DA2 Q

� HS K G ]̂
_

< V JS S X �= I <�: U = �� HS U <K S X �<I : �J V = �� HS U :K S X �: I ��
%

0 �������� � �T��� � � R��������� �
:! 5 & * 5; & :!C & *C ; & ' ' ' & :!3 & *3 ; & R�� ! 5 
 !C 
 ' ' ' 
 !3 &�� 8T������ ������� ���� ������� � ������ � ������������ ���� �T��� �T �� ������ �������� ��R���RT� ���������� 
!" & ! "� 5� , # $ %& ' ' ' & ( 0 %, R��� �

� :! ; � 
 " :! ; $ *" 7 * 
!" & ! "� 5� :! 0 !" ; $ O" 7 �" :! 0 !" ; ! E 
!" & ! "� 5� '
��� R����T��� � �RR���� , �T��T� , R��R����� � R� �� R����� O" � �" & # $ %& ' ' ' & ( 0 %X
� � ������ � RS� �� R���RT� ���������� 
!" & ! "� 5� & # $ %& ' ' ' & ( 0 %, � R��� R����� O" � �" R���R������ ���� ����������� R�� �� ��� ������ ��� ��� �� ������ ���� � ��� ����� ������ ���������� ���� ! " � ! "� 5 , � �T����

O" $ *" � �" $ :*"� 5 0 *" ;:! "� 5 0 !" ; '
��� ���T���� �� 8T������ � R���� R����T��� �� T� ������ � �RR���� , � �� �



A
. M

ur
li

���

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

p (x)

p (x) p (x)

1

2 3

� ��T�� � X�� � �T������ ������� ���� ������� � ������ ������ ������ � �T��� :. ,%; , :%,�; , :� ,�; ,:� ,�;

%X �� �$ ����$�� � W���������� ��� ���� 
!" & ! "� 5� ���� RS� �
� E 
!" & ! "� 5�

� X &$ �')$�� � :� ; � 
 " :� ; $ *" 7 �" :� 0 !" ; X
��� �RS�� � ���� W��������� �� �������� ����� ���R��T�� ���T���� X



A
. M

ur
li

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

��� ��%'�� ��� ��� ������ :�� 
 ! & * & � & ( ) �') 
 
 � ;
� � 9 18� 8 � ��3&�'� ��� � ��� �� � '�� ��� � ( ���� �2 ���� ��� ���� � &��&&�

��&��( ����&� '� ��3��2 � �33 �/��&� �� ( '�&�X
� � +������� �� ��� � ��� � ���&����� �� 
!" & ! "� 5� �� �'���� ��� � ������� ��
� � �� �'��� � �((��&��� �� �&&�����3 � � ���/ ���&2 � �� ������� �������X
�$ �� ��R V�� :! & * & � & # & ( ;
� � 1������ ��� ���� ����&� ��� 3 �/2 ��&� �� ��&&� �� �
� � ��(( ��3 ��&� �� � '�� ��� � ( ���� �2 ���� � �� � ���&����� �� 
!" & ! "� 5�
�$ �� ������ :# & * & � :#; & ! & ( ;
� � ���'&�� ��� � ��� ( ���� �2 �� ��� ���� ��&��( ����&� � &��&&� �� �

�$ �� ������ :# & � :#; & � &
 � & ( ;
��% ��� ��� ������

?@A BCD E@F G H� J � RKA@NPLA QC @ RF BA�P @E	 NA OC C RF 
F REPF	 NA OC
DC RRF QA RNOAL NF RC RNOCF@C F P @FPP N NOPC @QA RFOPC

� �� �� �#
$������  �#$ � $� �#
$ ��#�  �# �� � #$
�� �'������ �� ����
� � �� ����� RS� �� � ������ �� ������������ ��� ������ 8�����R� T�� ���������������� ��������V��� �� T�� 8T������ ���R����� �� T� ������ � �� �T��� , � R�T�� ��� 8���� RS� , �� R���R������ �T���� �� �T��� , R���R� ��R�������� ���� �� ����� ��� � ������ �� � �T���� �� �T� ��R���������� �T������� X �� ���� ��� ��� ���� � �T���� ��R���������� �� �T���� �� R����T����� R��� ���� �� � ������ �� ������������ , R�� �� �T��������� � W���������� ��� ���� �� ������ ��������� �� ��������������� �����T������ � ���� :� �T� � �T� ���T�� � ��� � ��� ,��R X; �� ��R���RT�� �� �T���� R����T��� �� � ������ �� ������������ R������ ������� �� �T� ��� �� ���������T����� X �� ���� R��� , � �� �� , ��� �� ����R��� �� ������� �����T��� � ��R�����T�� �� ������������� ��� �T��� � � ��RR���� ��� T� ������� �� � � W����� X ��� ������ ����� T� ��������� �T ������8�R���� ��� ���R������ , �� �T���R�V��� ����� R����T��� �

 T� ������� �� �� ����� V���� )
 T�� 8T������ �T� R������ ���� ����� :32 ��&� ; �T �T��� � W���������� X
�� ���T����� � �T���� ���V��� � �� 8������ �� �����R����� 8T������ ������� ���� � ����������� � '�� ���� 3( ��� �X ��� �����R����� 8T������ ������ S� �� ����R� ��� ������ �� � �� X � X�� X



A
. M

ur
li

���

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

asse x

as
se

 y

� ��T�� � X�� � ��� 8T������ ������

% &'()*+, - .�� . �D 7B9?326 > @r2 58 7C �9 7B252DA>B2 >3 [852jD>A9B2 P2 83 52jC2DA2 Q >552jD>A8 5C3 78>D9>3@CD 8 7CDA8 L CD8B38 6 2[8>DA2 CD> @CBN> @r2 D9D 7B252DA8 578j938 L @r2 @89 P2 58> �������
�� ����	;
�2B B859 3N2B2 ZC25A9 7B9?326 > 58 e> B8@9B59 >[ CD 32jj2B9 385A2339 [8 32jD9 H9 [8 >3AB9 6>A2B8>32 �2558?832K@r2 L 6 2[8>DA2 j>D@2AA8 585A26 >A8 9779BACD>6 2DA2 L CD 85@> 8 7CDA8 >552jD>A8 D23 6 9[9 [258[2B>A9 ; W j>D@879559D9 2552B2 585A26 >A8 [8B2AA>6 2DA2 5C8 7CDA8 ; WD 38DjC> 8Dj3252 A>32 385A2339 P2 D9A9 @93 D96 2 [8 �� ��
	M�H� 8j ; : ;J
 K ;

M� �2B @967B2D[2B2 83 7>55>jj89 [>339 5ABC6 2DA9 5738D2 >33> [2qD8c89D2 [8 �� ��
	 @962 eCDc89D2 6 >A2l6 >A8@> L 8DAB9[9AA9 CD 585A26> [8 B8e2B86 2DA9 @>BA258>D9 L 58>D9 S F I SM I � � � I S� 32 >5@8552 [28 7CDA8 8D @C859D9 [85795A8 8 7 258 ; d8 8D[8@r8 @9D ` T ` HSK 3 42ZC>c89D2 [233> @CBN> [25@B8AA> [>3 385A2339 AB> [C2 7258@9D52@CA8N 8 L @89 P2 72B S X �S h I S h� F � L 8D CD q55>A9 B8e2B86 2DA9 @>BA258>D9 ; d8 7C P9 [86 95AB>B2 HA29B8> [233>23>5A8@8A P>K @r2 L 52 	 HS K 8D[8@> 83 6 962DA9 �2AA2DA2 [23 385A2339 L 
 83 69[C39 [8 �9CDj [23 6 >A2B8>32 2[
� 83 6962DA9 [8 8D2Bc8> [23 52j6 2DA9 [8 57 38D2 @9D58[2B>A9 B8572AA9 >[ CD 9779BACD9 7CDA9 L 5C5585A2 3>B23>c89D2 Q

` oo HS KH< V H` o HS KKM K�
M T <

 �

	 HS K { S X �S h I S h� F �
�>32 257B25589D2 L D233 487 9A258 @r2 83 385A2339 58> 59jj2AA9 > 78@@932 [2e9B6 >c89D8 H` o � =K 2 @r2 8 7 258 58>D9AB> 39B9 >??>5A>Dc> N8@8D8 L 7C P9 2552B2 526738q@>A> D233> Q

` oo HS K T 	

 � S S X �S h I S h� F �

[9N2 	 P2 CD> @95A>DA2 ; WDA2jB>D[9 3 4257B25589D2 @95 �� 9AA2DCA> B857 2AA9 >[ S [C2 N93A2 L 58 B8@>N> @r2 3>
` T ` HSK P2 CD 7938D96 89 [8 A2Bc9 jB>[9 AB> [C2 7258 @9D52@CA8N 8 ;
�98@r P2 L > @>C5> [28 7258 L N 8 79559D9 2552B2 [28 5>3A8 D233> N239 @8A P> [8 N>B8>c89D2 [233> @CBN>ACB> [23 385A2339 L58 7C P9 >AAB8?C8B2 >33> ` HS K 3> @9DA8DC8A P> [2332 [2B8N>A2 7B86 > 2 52@9D[> L 2 >3 78 �C CD> [85@9DA8DC8A P> [233>[2B8N>A> A2Bc> D28 7CDA8 8D @C8 59D9 7958c89D>A8 8 7 258 ; �D> e9B6 >38cc>c89D2 6 >A26 >A8@> [8 ZC>DA9 [2AA9N82D2 [>A> 5C@@2558N>6 2DA2 H@eB ; �29B26 > : ;�K



A
. M

ur
li

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

%

� ��T�� � X�� � �� ���T����� ������ T��������� �� T� �����������

� ��T�� � X�� � � ������� ����� ���T����� ������ �� T� R������� ������

0��������� � ��� �T��� ���� �� R��������� RS� ������R��� T�� ������ X
��������T��� V������ � ����� � W������ � ��� ���� �

� $ �! 5 
 !C 
 � � � 
 !3 ��� ���� � R�����������R� �� T�� ������ �� RS� ��� �T� ���� R����RT��� � ���� ��� �������������� �� T� ������� �� �� T� ����� � ����� X � �� R��� �� ������ �� ���� � ����� , �� � ������ ��



A
. M

ur
li

���

� ��T�� � X�. � � �� ��3 ��� �� ���� ������������� �� T� ��������

���� ������ �� � � �T �� ����� ����� X

% &'()*+, - .�- . � 552jD>A8 8 D9[8 Q
S F T <I SM T J I S � T 	 I S� T 
 I

58 NC932 [2qD8B2 CD> eCDc89D2 '* �+
( 
 + *� +) , ��	
, H
( � '(�,

, ,�
 +
(K L B23>A8N> > A>38 D9[8 ;
�D 69[9 P2 ZC2339 [8 7B9 @2[2B2 8DA2BN>339 7 2B 8DA2BN>339 ; 123 @>59 [8 eCDc89D8 57 38D2 [8 7B86 9 jB>[9 L 8D9jD8 8DA2BN>339 3> eCDc89D2 5738D2 [2N2 2552B2 B>77B252DA>A> [> CD 7938D96 89 [8 7B86 9 jB>[9 Q

� HS K G ]̂
_

R F HSK S X �<I J�R M HS K S X �J I 	 �R � HS K S X �	 I 
�
@9D R F HS K IR M HS K IR � HS K 7938D96 8 [8 7B869 jB>[9 ;
�D 2526789 [8 5738D2 [8 7B86 9 jB>[9 P2 833C5AB>A9 D233> � 8jCB> : ;: <;



A
. M

ur
li

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

1 2 3 4 5 6 7
5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

� ��T�� � X� %� �T������ ������ ������� �������� �� ���� �%& � & � & ��
pC8D[8 L CD> '* �+
( �+
(	�( P2 CD * , �+
,) +, �+
(	�( 	 ��	��+ @r2 @9Dj8CDj2 8 7CDA8 >552jD>A8 ; %

�� ������� 	 
�� 
 "�� ���� ����$��*
� �33��� � ���3 ��2 �

� $ �!@ 
 ! 5 
 !C 
 ' ' ' 
 !3 
 !3� 5� &
��� / �� !" & # $ %& ' ' ' & ( �������� �� �� � � � ��33 � ��� �� � !@ $ 0� � !3� 5 $ 7� � ���
� ��� ��� � M :! ; � ��. ���� 3� �� ��� � ��33 � ��� ��� -� ��� �� ���� ����$�� 3 ��

 M :! ; � 
 " :! ; E F 5 � �� ! E 
!" & ! "� 5� & # $ . & ' ' ' & ( �
 M :! ; -� ��� � ��� ��� � ��� ����� �� :!@ & !3� 5 ; :M :! ; E �

@ ::0� & 7� ;;; �
����R��� R�� � 5 :� ; � W������ � ����� ������ ������� R����T��� �T�� W������ � � , �� S� �

� 5 :� ; 	 F 5
������ T� ������� �� �� ���� � ����� �� T�� ������ ������� , � �R������ ��� �� ���� RS� T�������� ������� ��� T� ������� �� �� ���� � ����� X 
��� �� �T �� ���� �T��� ��������� �� �� �T����8T�������


��� �� ������� ��RS� ��� ����R� �� � ��T�� � X�%, �� ��������� �� �� T�� ������ ����������T���� ���� �� R�����T�� �� ����� 8T������ X �T���� �� �� � ����� � ��������� �� RS� � ������ ��������� � ��RS �� ��� � �� ���� RS� �� R���RT� ������ ���� �� ������������� �� T� ������� ���� ����� ����� �� RT� �������� ���� � 8�����R� �� R� �� R����� �������� �� R���RT� ���� ������ ����� � �T���� �� �T� � ������� , ������� ������� �� R�����T�� �� ����� �������� ���� � ������� �� ��RR���� , �������� ������� RS� �� � ������� �� R���RT� �������� �� ����� ���



A
. M

ur
li

���

���� �� ��RR���� ��� T�T��� , � R�� �� �������� ������� RS� � ������ �� ����� RS� ������R����� ������ �T R���RT� ��������������� ������������ ���� � ������ � ����� X 
S����� ���� , R� ����� �� �����V ��� :� � ��� RS� � �T��� ��� ����� �T��� ���������; X
� ����� ���� , ����� , RS� T�� ������ ������� , ���� W���������� 
! 5 & !3 � , R���R��� R�� �� � ��������� ������ ������ � ������ , R����T��� �T� ���� ! 5 & ' ' ' & !3 X

% &'()*+, - .�� . d8 NC932 [852jD>B2 CD> '* �+
( ��� +�	 5C339 5A2559 8D5826 2 [8 D9[8 [233 42526789 : ;J:WD ZC25A9 @>59 L 8D @8>5@CD 59AA98DA2BN>339 �S F I SM � G �<I J� L �SM I S � � G �J I 	 � L �S � I S � � G �	 I 
� [9??8>69[2qD8B2 CD 7938D96 89 [8 A2Bc9 jB>[9 L @r2 8D[8@r8>69 @9D R h I � T <I J I : L 2 3> 57 38D2 @C?8@> P2 [23 A87 9 Q

� HS K G ]̂
_

R F HSK S X �<I J�R M HS K S X �J I 	 �R � HS K S X �	 I 
�
@9D R F HS K IR M HS K IR � HS K 7938D96 8 [8 jB>[9 >3 78 PC AB2 ; pC>DA9 [2AA9 j>B>DA85@2 @r2 Q

R F HS M K T R M HSM K { R M HS � K T R � HS � K
72B [2qD8c89D2 [8 eCDc89D2 L @89 P2 8 7938D96 8 @r2 [2qD85@9D9 3> 5738D2 8D @8>5@CD 59AA98DA2BN>339 [2N9D9
����������� D28 D9[8 @96CD8 > [C2 59AA98DA2BN>338 @9D52@CA8N 8 ; pC25A> @9D[8c89D2 j>B>DA85@2 [8 @9D52ljC2Dc> 3> @9DA8DC 8A P> [233> eCDc89D2 � HS K 5C ACAA9 3 48DA2BN>339 �SF I S� � ; �2[8>69 52 79558>69 9AA2D2B2 CD>B2j93>B8A P> 6>jj89B2 [>33> 5738D2 @C?8@> ; %

� ������� , ��� , T�� 8T������ ������ RTV�R� X 
�� � ������ � T�� 8T������ ������ RT�V�R� �� T�� 8T������ ������� ���� RTV�R� � ������ RS� ������8� �� ������T�� R��������� ����������� �� ��� ���� X
�� ������� 	 
�� 
 "�� ���� �'� ��$ *
9 ��

� $ �!@ 
 ! 5 
 !C 
 ' ' ' 
 !3 
 !3� 5� &
��� / �� !" & # $ %& ' ' ' & ( �������� �� �� � � � ��33 � ��� �� � !@ $ 0� � !3� 5 $ 7� � ���
� ��� ��� � M :! ; � ��. ���� 3� �� ��� � ��33 � ��� ��� -� ��� �� ���� �'� ��$ 3 ��

 M :! ; � 
 " :! ; E F � � �� ! E 
!" & ! "� 5� & # $ . & ' ' ' & (
 M :! ; & M � :! ; & M �� :! ; 3��� � ��� ���� ��� ���� � �� :0� & 7� ; :M :! ; E �

C ::0� & 7� ;; C� �
M� WD 2�2AA8 3> 5738D2 @C?8@> P2 CD> @>59 7>BA8@93>B2 [8 �� ��
	 �� � ���� � H�� ����
	 	 V <K ;

� (

 +
+,
( - ./0 . ��* �+
( 
 + ��	
, ) �
 + ,�
 +
( 	 V <





A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
�T���� 8T������ ���� �T���� �� �T T��������� ����� �����R������ RS� R��������� ���V��� ��� ������ �������� X

����R��� R�� �� :� ; � W������ � ����� ������ RTV�RS� �������� ��� W������ � � , �� S� RS� �
�� :� ; 	 F �

� ����� ��� � ��������T��� RS� ��� � ������ RS� ���� ������ �� RT��� �� T� ������� ���� ����� ����� , �� �������� ����� �� M :! ; �� R���RT� ��������������� �� T�� R������� , ���������� ������� ��� T� ������ � � W������@ X
� �RS ������ RS� �� �������� ����� ��� T�� 8T������ R�����T� �T �T��� � W���������� ������� ������R� ��RS������ RS� �� R� �� R����� ��� ����� �� �� ����� � ����� � , �������� �R���RT� ������� �� 
 " , ��� �� ������ � �� ���� ������� �� 
 " X � W����� ����� , � �� �� R�����T�� ������� �������� ���� � � ��R���� , ��RS� ��� ����� R� �� R����� � � 
 " ���T����� T�T��� ��� ���� �

�T���� �����VV� �������� T� T��R� ������� �� �� ����� ����� �������� � �� � ���� ��������� ,
�T��T��T� ��� �� ���� �T���� :������ 
 " :! ; � 
 :! ; 1 # $ %& ' ' ' & ( ; X 
S����� ���� , R� �� ���������� ��� �� �����V ��� , � ������� � ������ � ��RS������ �� �� �T �� R�����T�� �� ����� ������������ � � ����� �������� ��R���� X

� ���� � ��T�� � X�� �� ������������� T�� ������ RTV�R� �������� ��� W������ � ��� ����
� $ �%& � & � & �� X

� ��
� T �Sa � S F � SM � � � � � S� � S�� F � I

��
 � �� S h I � T <I � � � I� ��� ���	
	
�� �� � ����	 �	��	 	 Sa T U� 	 S�� F T V�
� �
� � �
� ��
	 � HS K �

�	� 
 ��� �� �� ��� � ����	 �	��	� �	 �
� '* �+
( 
 + ��	
, ) �		

 � HS K G R h HS K X Y� � 	� S X �S h I S h� F � I � T = I � � � I � �

 � HS K X � � wF HHU� I V� KK 	 �� �� ��� � ����	 �	��	 �� � �
� ��
	 � HS K �	 ��
��
�� ��
 �	 ��	 �	��
��	� 
� �� � �����
	 	 U < �

WD[8@>A9 @9D �� H� K 3 48D58262 [2332 5738D2 [8 jB>[9 	 @95ABC8A2 5C33 48D 5826 2 � L 58 r> @r2 Q
�� H� K � Y�

�a d2 th 8D[8@> 83 @92
 @82DA2 [23 69D96 89 [8 jB>[9 6 >5586 9 D233> B>77B252DA>c89D2 [23 7938D96 89 R h[8 A2Bc9 jB>[9 @r2 [25@B8N2 3> 5738D2 D23 59AA98DA2BN>339 �Sh I S h� F � L 3> [2B8N>A> A2Bc> P2 �th ;



A
. M

ur
li

��.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
  

  

  

  

  

  

  

p (x)
 1

p (x)
 2

p (x)
 3

asse x

as
se

 y

� ��T�� � X�� � �T������ ������ RTV�R� �T� ���� �%& � & � & ��

0� �������� ��� �� ���V��� � ����� R����T����� �� T�� ������ , �� �����R����� �T��������� ������ RTV�R� X
� �� �� �# � $
� �� ���
��

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


$�����#
$
�� �T���� �������8� ������� � ���R������ T� ������ R����T����� � �� �� ������ RTV�R������� ������ ��R���� �������� X 
��� ������� , �� ���V��� � �� �������������� �������������� ���T����� X ��� ��������� � WT��R�� �� ����� ���T����� ���� �� ���������� �� ������ RTV�R�
������ ��X� W���� �� V��� �� R����T��� �� ������ ���������� � �� ����������� 5 X � � R�������� , �T��T� , �����V��� � �� �������������� ���T���� �

������� $ %� ��)���� �$����� � �%�$�)� �� ���� �'� ��$
� ������ ( ���� ! " & # $ %& ' ' ' & ( � � ����� ( ������ R������ ������� *" & # $ %& ' ' ' & ( ,�� �T��� R����T��� T�� 8T������ ������ RTV�R� , M E �� :� ; , R��
�F� 585A2 CD> 69A8N>c89D2 5AB2AA>6 2DA2 @967CA>c89D>32 D233> 5@23A> [8 @95ABC8B2 3> 5738D2 8DA2BN>33972B 8DA2BN>339 ; WDe>AA8 L 58 7C �9 [8695AB>B2 @r2 CD> eCDc89D2 5738D2 L 5C ACAA9 83 5C9 [96 8D 89 [8 [2qD8c89D2 L>662AA2 CD> B>77B252DA>c89D2 CD8N9@> 8D CD> 9779BACD> ?>52 [8 eCDc89D 8 ; WD A>3 @>59 L [2A2B6 8D>B23> 57 38D2 2ZC8N>32 > [2A2B6 8D>BD2 8 @92
 @82DA8 D233> ?>52 ; �CBAB9779 83 585A26 > 38D2>B2 > @C8 A>32B>77B252DA>c89D2 @9D[C@2 P2 [8 A87 9 �>D[2B69D[2 L ZC8D[8 e9BA26 2DA2 6 >3 @9D[8c89D>A9 ; P� D2@255>B89 L72BA>DA9 L [2B8N>B2 CD 6 2A9[9 @95ABCAA8N9 >3A2BD>A8N9 L @96 2 ZC2339 @r2 CA838cc> 3 48De9B6>c89D2 @r2 3>57 38D2 8D 9jD8 59AA98DA2BN>339 P2 B>77B252DA>A> [> CD 7938D96 89 ;



A
. M

ur
li

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

� $ �!@ 
 ! 5 
 !C 
 ' ' ' 
 !3 
 !3� 5� &
����

!@ $ 0� � !3� 5 $ 7� &
���� RS� M :! " ; $ *" & # $ %& ' ' ' & ( X

� � R�������� � W���������� 
!">5 & ! " � � ��� 
 ">5 �� � ������ �� RS� ����������� �� ������ ������ ���������� X �� �� R����R������ � ������ ����� �������� ���� � �� ���� � ������ �� ����������� � ��� �������������� �� � ����VV� � ���� T� ���V��� � �� ������ �������� �� � ��� ��� ,��� ��� � �
���� ! ">5 ! "R��������� * @">5 $ 
 ">5 :! ">5; * @" $ 
 ">5 :! " ;* 5">5 $ 
 �">5 :! ">5; * 5" $ 
 �">5 :! " ;

� R����T��� �� � ������ �� ������������ �� � ��� ��� , �������� ����� ���T���� 8���T�� ��
� �U��� �


 ">5 :! ; $ * 
!">5� 7 � ">5 :! 0 !">5; 7 * 
!">5 & ! ">5 & ! " � :! 0 !">5;C77* 
!">5 & ! ">5 & ! " & ! " � :! 0 !">5;C :! 0 !" ;
���� �VV���� ����� �

� " $ 
 �">5 :! " ;
� � ������ � RS� � R��� R����� � � 
 ">5 ���� �

 *">5 $ * 
!">5� , �T����� �� ���� � ��RS �� ! ">5 �� T� ���� �� ������ �������� )
 � ">5 $ * 
!">5 & ! ">5� , ��R������ �� ������ ����� )
 * 
!">5 & ! ">5 & ! " � $ � ���
= ���
=�>� ���
 = ������
=>�� $ � �
 =>� ���
 = ������
 =>�� , �T����� �� R��R���V��� �� ���� �

� " & # $ %& ' ' ' & ( )



A
. M

ur
li

���

 * 
!">5 & ! ">5 & ! " & ! " � $ � ���
 = ���
 = ��� �>� ���
 = ��� ������
 =>�� $ >� ���
 = ��� ��� �
 =H��
 =>�� JB 0 � ���
 = ��� �>� �H��
 =>�� JB , �T������ �� R��R���V��� �� ���� � � " & # $ %& ' ' ' & ( X
�� ��������� , � R� �� R����� � � 
 ">5 ���� �T��� ��R���TR�V��� ���� �T����� �� � " & # $ %& ' ' ' & ( X
�� ���V��� � �� �T��T� R��R����� �T���� �T����� �� X
� �� �������� �� ���T���� �
������������ 	 
	 
 9 ���� � �� � �� � ��2 ��� ��� ��� ��3 ��� ��� 9 �� 
 E F � � � � ���� �


 �� :� ; $ �
� 0 �

��
 � :� ; 7 
 � :� ; 0 �* 
� & � ��
� +) ,'��	
+,
( d@B8N8>69 83 7 938D96 89 [8 �>� 39B [8 R [8 7CDA9 8D8c8>32 � L N>3CA>A9 8D � Q

R H� K T R H� K V R o H� K H� U � K V R oo H� K H� U � KMJ V v f H� U � K�
� Hv T v���t� ��K

� 339 5A2559 69[9 L 5@B8N 8>69 83 7 938D96 89 [8 �>� 39B [8 R oo [8 7CDA9 8D8c8>32 � L N>3CA>A9 8D � Q

R oo H� K T R oo H� K V H� U � K f v
d95A8AC 82D[9 R oo H� K D233 4257B25589D2 [23 7938D96 89 [8 �>� 39B [8 R 52jC2 Q

` �� I � � T R H� K U R H� K
� U � T R o H� K V R oo H� K H�

U � KJ U v f H� U � KMJ V v f H� U � KM
�

k> @C8 L B8@>N>D[9 R oo H� K L 58 9AA82D2 Q

R oo H� K T JH� U � K �` �� I � � U R o H� K V <: v f H� U � KM �
WDN2BA2D[9 8 BC938 [8 � 2 � 58 r> >D@r2 Q

R H� K T R H� K V R o H� K H� U � K V R oo H� K H�
U � KMJ V v f H� U � K�

�

[> @C8
` �� I � � T R H� K U R H� K

� U � T R o H� K V R oo H� K H�
U � KJ V v f H� U � KM

�

[> @C8 Q

J` �� I � � U JR o H� K U R oo H� K H� U � K T v f H� U � KM:



A
. M

ur
li

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

pC8D[8 595A8AC2D[9 A>32 257B25589D2 8D R oo H� K L 58 r> 3> A258 L 9NN2B9 Q

R oo H� K T J
� U �

�JR o H� K V R o H� K U :` �� I � ��

0����RS���� �� ������������ ���R������ �� � ������ �� 
 ">5 , ������ �R����
� $ !" � � $ !">5 '

� � S� �
M �� :! " ; $ 
 ��">5 :! " ; $ �A" ��� " 7 � ">5 0 �* 
!" & ! ">5�� # $ � & ' ' ' & (

0����R���� , �� �T��� , �� ���� �������� ���R������ R�� � $ !" � � $ !"� 5 , �� S� �
M �� :! " ; $ 
 ��" :! " ; $ 0�A"� 5 ��� " 7 � "� 5 0 �* 
!" & ! "� 5�� # $ %& ' ' ' & ( 0 %

� �R������� RS� �� ������ RTV�R� �� T�� 8T������ �� R����� �
C , ���� W���������� ��� ���� ,���T� RS� �� �������� ��R���� ������ ������ R�����T� ��� ���� �� ��RR���� R�� �� �


 ��">5 :! " ; $ 
 ��" :! " ; & # $ � & ' ' ' & ( 0 %
������ �

�A" ��� " 7 � ">5 0 �* 
!" & ! ">5�� 7 �A"� 5 ��� " 7 � "� 5 0 �* 
!" & ! "� 5�� $ .
�� RT� , � ������ �

A" $ !" 0 !">5 & # $ � & ' ' ' & (
A"� 5A" � A"� 5 ��� " 7 � ">5 0 �* 
!" & ! ">5�� 7 A"A" � A"� 5 ��� " 7 � "� 5 0 �* 
!" & ! "� 5�� $ . :� X� %;

����� �
�" $ A"A" 7 A"� 5



A
. M

ur
li

���

� ������ ��R���� �� :� X� %; � ��
A" � A"� 5A" 7 A"� 5�� S� �

:% 0 �" ;� ">5 7 �� " 7 �"� "� 5 $ �� :% 0 �" ;* 
!" & ! ">5� 7 �" * 
!" & ! "� 5��# $ � & ' ' ' & ( 0 %
� � �� �����T�� T� ������ � �� ( 0 � ��T������ �� ( ��R������ , � " & # $ %& ' ' ' & ( X � �������� �T���� �� ��R������ �������� ���� � ������� ��� �T� ��� �� ��T������ , � ������ ��������������� ���T����� X �� ����� ���� ��� � �� R����T��� �� ������ ������ ������ �������� �� T������� � �� ���� , �� R��������� �� ��������� �� ��� V������ �� ����� ��T���� T����R������ X�� ��R������� �� ����� R��������� ����T����� RS� �� �R��������� �� ��� � �� ������ �� R����T���:����� � ����������� � W������ � ����� ���T����� ��� ����V���; X ��� ����� ������ �� �T T�������������� �����R������ �� �� �� ���� �$)'�$ ���C X�� ����� �������� ������ ��, ��������� � �T���� ���� �����R����� �� 8T������ , �� ���T���� 8���� RS� �� ���T� ���� ������ �� �� 8T��� ��� � ��� RS� �� � ��R����� , � R�� �� ��� W����������� W���������� 
! 5 & !3 � , ����� ���T���� ���� �� ���T� ��� �� 8��� � �� ����� ����� � , �T���� ,�� �T� �������� ��R���� ���� ������ �� � �T��� X
0 ����� , � �� �� R��������� ����T����� RS� ������R��� �� ������ RTV�R� ���T���� ���������������� �

�C
�!C M :! 5; $ �C

�!C M :!3 ; $ . &
�� RT� �� S� �

M �� :! 5; $ . � 0�AC ��� 5 7 �C 0 �* 
! 5 & !C �� $ . � �� 5 7 �C $ �* 
! 5 & !C �� �
M �� :!3 ; $ . � �A3� 5 ���3 7 �3>5 0 �* 
!3 & !3>5� $ . � ��3 7 �3>5 $ �* 
!3 & !3>5�

�M
� (

 +
+,
( - ./� . ��* �+
( 
	���	�( 
 + ��	
, ) 

�
� �� ��
	 � �� � ���� ���� ��� 	 T J� U <� �	����
� �� � ��
��	� 	 �	� 
��� � � �	 �
� '* �+
( 
	���	�( �	�
�
 ������
� �	� ��	 �
�	�
�� ��

HU� I S F K I HS� I V� K
���
���	 ��
 �
 � ���
�� �� �� � ���� � �
��	 � �����	 � � U < � �� �� ���
 �� �� �� 	

� b�� HS F K T � b�� HS� K T = I g T � I � V <I � � � I J� U J �
O> 5738D2 @C?8@> D>ACB>32 59[[85e> A>38 @9D[8c89D8 @9D � T J ;



A
. M

ur
li

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

� � �� �����T�� �� ������ � ��������
�� 5 7 �C $ �* 
! 5 & !C �:% 0 �" ;� ">5 7 �� " 7 �"� "� 5 $ �� :% 0 �" ;* 
!" & ! ">5� 7 �" * 
!" & ! "� 5�� # $ � & ( 0 %
��3 7 �3>5 $ �* 
!3 & !3>5�

:� X��;
RS� , ������� , 8�����R� �� ������� � " , # $ %& ' ' ' & ( X
���������� �� � ����R� ���� ��������

� $
���������

� % . . ' ' ' .:% 0 �C ; � �C . ' ' ' .. :% 0 �� ; � �� ' ' ' .XXX XXX XXX XXX XXX XXX. . ' ' ' :% 0 �3>5; � �3>5. . . ' ' ' % �

�							

:� X��;

���RS �� ��

� $
���������

% . . ' ' ' .:% 0 �C ; �C . ' ' ' .. :% 0 �� ; �� ' ' ' .XXX XXX XXX XXX XXX. . ' ' ' :% 0 �3>5; �3>5. . . ' ' ' %

�							

:� X�� ;

�� �� �������
� � $ 
����

* 
! 5 & !C �* 
!C & ! � �XXX* 
!3>5 & !3 �
����� :� X��;

�� ������ � :� X��; �� ����TR� , �� ���� ��� � ����R���� , �� ��� $ ��� � :� X��;
���RS �� �� � ����R� � �� ���� �������� , ���� ������ � �T �� ������ ������� T���������� � W����������� ���� �������� �� ��T�� �� �R��������� � �� � ����R� ���� �������� X 0��������� � , ��� , ��R�����������RS� ����� � ����R� � X
�� ������ ������ ����� � ����R� � ���T��� ������ T�T��� �� �������� ����� �T�������� � , � ���� ������ � �� � ���RS����� :������ � 0 X� , �������8� 0 X� X%; , ��� �T�������� � � � R������T��� ��� R��RS�� �� R����� � � ������ T������� ) ���� ���T ����� , �T��T� , �T��� � ������ ������ , � �� RT� ��

�QP :� ; �$ .



A
. M

ur
li

���

R�� �� ������ T�� �� T�� ���� ���T����� ��� ������ � :� X��; X
��� �T���� ���T���� �� ������ ����� �� ��, ���������� RS� �

� 5 :� ; $ �� �5 �� >5 �5 � ( � ���5�" �+ �3 �O"+ � � �� >5 �5� RS�
�� >5 �5 � � ���5�" �+ �3 �O"+ �� >5

�� S�
� 5 :� ; � ( � ���5�" �+ �3 �O"+ �� �� �C

� � ���5�" �+ �3 �O"+ �� >5 $
$ � � ( � � ��5�" �+ �3 L A"A"� 5 7 A" & A"� 5A"� 5 7 A" 	>5

��
A" $ A 1 # $ %& ' ' ' & (

�� S�
� 5 :� ; � � � ( � �� �� L A

�A & A
�A 	� >5 $

$ � � ( � �%
�
� >5

������
� 5 :� ; � �(

� � �T �� ���T��� , ������ , RS� �� � ����R� � �� V �� R����������� , � � ��� RS� � ���� ��� �����
�������� ��R��� � �������� ������� X
������� , ���� W�����R������ ���� W��������� �� ���� �������� �� � �T�� , ��� -� � ���

���� ��
� ������/ X ��8���� , �������1 # $ %& ' ' ' & ( . 
 �" 
 % � . 
 % 0 �" 
 %
���������� , ��������T��� , RS� �� � ����R� � ���T ��� ������ � ��������� ��� �������� � ���������� , � �� , � ����� ��� �T������ ��������� , R�� ��8���� ���� ���� � ����R� � X ����RS����R��

� $ :� 5 & �C & ' ' ' & �3>5;���2B 3> [2qD8c89D2 [8 ������	 � ���� �
��	 ��� �
�
�	 58 B86 >D[> >3 �>7 ; J



A
. M

ur
li

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

�� ������� �� RT� � ����������� �� ��������� �T� ������ �� � , R�� ��
� 5 $ %& �C $ �C & ' ' ' & �3>5 $ �3>5� R�� Q $ :QC & Q� & ' ' ' & Q3 ;�� ������� �� RT� � ����������� �� ��������� ��8������ �� � , R�� ��QC $ % 0 �C & Q� $ % 0 �� & ' ' ' & Q3 $ % 0 �3 �$��� ����� �� ���T��T�� ���� �������� ����� � ����R� � , � WT��R� ������ ��R����� ��� �T��� ��

�T���� �������� ���� ��R���� ���� �
6 C5 $ QCO 55 $ % 0 �C

�� , �T���� ,
. 
 % 0 �C 
 % � . 
 6C5 


%
��������

O H5JCC $ OCC 0 6 C5� 5 $ � 0 % 0 �C
�

� �� �� =B
�% � � 0 %

� $ �
�

� H5JC $ �C 0 6 C5 O 5�
����4@ $ �C 
 %

 �$��� 1� WT��R� ��������R����� ��� �T��� �� �T���� �������� ���� ����� ���� �
6 �C $ Q H5J�O H5JCC $ % 0 ��

� 0 5>�BC� � . 
 % 0 �� 
 %
� 0 5>�BC � �C � . 
 5C> =
�BB 
 C�

� � � � �	
 � ��
� � ������
 � � �
�		 $
� ���		 � � 	
� ���
 � � � �
 �� � � � �� $ �� � %

�

�
�	 $ �

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



A
. M

ur
li

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

 ��
��� �
������ ���� �� � %��
��
 � ���� �� �� � �� �
 $ �

���	��� �� ���	���
 �� �
 $ % � ��� �� ���	���
 �� �

 � � � % � ��� � � %� ���	���
 �� �
 � �� ���
 � � � �
� ������� !�� � ��
�� � � � � � � �� � �� �
 � � � �� � %
� � ������
 � � ���
��� � �� � � $

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

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

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

���
��� ���
��� � �� � � $ %� ���
��� � �� � �

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

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



A
. M

ur
li

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

 
��� ������� �
 � �� ���� ����� � 

 �

 ��
 �� 
 ��+��
 � � �� 
 ��� �� � �
� �� 
�

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

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

����� ��� ���� !" #�$% &%''( )(� #�% * % &%' +%��� % &%#
�% ) #$ # $ �� # �,-. /����� 0��  #��'!" #�$% &%' �#��%)( *1 $ �,-. /����� 2�� &%�% ) #$(" #�$% &%'' 3#$�% +(''� 4!" & ! "5 �6 ( �! #
�! (77( � #%$% /����� 8�� �('��'� &%# ��%99 #�#%$� # &%' 7 �'#$ �) #�
#$�% 7 �'($�% & # :% ) #�% ;
$%'' 3 #$�% +(''� 4!" & ! "5 �6 /����� <�� +('!�(" #�$% #$ �! =

>�� �	%

 � �
��� ��� 	
���� � 
� �� 	�����) ���
 �
��� �� ���
 	�� �	� ������ �
 ���
�� �+����
 

 �� �
��
��
 �



A
. M

ur
li

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

����" ������� #���"���� �� �� �����% � !�  ���� ��� �&����
� 
 ��' �()( �*' +'( �,-,.' /-( �
� 
 �,-,.' /-( +( (0� 1/�
2�� � � � �	
��� 3 ��% �"� !��  ���� !� 4

3 ����" ���� ��� � 4
2�� � ! �� � � ����5 �� ��� 6� 3 � �!� !� ����" ���� ��� � 4
2�� � � �� � � ����5 �� ��� 6� 3 �"!����� #�""�� ��!���� 4

3 �� � �!� !� ����" ���� ��� � 4
2�� � �! � ��� 6� 3  ���� !� ������� ��� � 4

3 !�� �� � ��� � 4
� 
 �,-,.' /-( +( � 1/� 1/�
2�� � � � ��� 6� 3 ����"� !�� �� � ��� � �� �! 4

789 :;< =8> ? @A B C DE98FGH9 I; 8 D> :9JG 8=K F9 L; ; M> D=G>K F9 L;
<; DD> JIDFL; L>G=8> D; : =NF:> FLG; 8I9 D>LG; + 	�������



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ��%
� 
 (0(�( � (� /- 1�( �0( �
�� 66 ������
 
��� �� & ! & � � 3 �"!���% ���� !�� � �!� !" � 4

3 !�� ����"� #�""�� ��!���� � " �4
�� 66 	�����)���
 �� & ! & � & "� & "# & "� & ". � 3 #���"�� ��� � !�� � ����"� !�� ��"% ��� � ���4

3 ��,-. � � !�� �� % ��"�#� !��4
3 #��� #����� !�� �����% � *1 $ �,-. � 4

�� 66 ������)���
 �� & "� & "# & "� & ". & ��� �"�� 3 "�� ���� ��� � !�� �����% � #���"����4
3 % �!����� � ���& �"��% � !� 	�����4
3 � �#������ ���  �" % ��"�#� �"�!��& ������ 4

�� 66 �� ����)���
 �� & ! & � & �
�� �"� & �! & �� 3 "�#�"#� $���"�� !�� � �����"��� �� !�4

3 �  �"��� ���� !��  ���� !� ������� ��� �4
3 �! � ������� ��� � !�� 4
3  ���� �% �� #
 � "�  "�� ���� ��4
3 � ��� � � �� � �����"��� �� 4!" & ! "5 �6 �4
3 ������� ��!� �� � �"%��� !� 0 �� ���  �" ��4
3  ���� �% �� ����" ������ !� * �"% ���4

�	� (� ���
 ��� ���
789:;< =8> ? @A B C DE98FGH9 I; 8 D> :9JG 8=K F9 L; ; M> D=G>K F9 L;

<; DD> JIDFL; L>G=8> D; :=NF:> FLG; 8I9 D> LG; + ��

� 
��� ��� 	
���� ��
	
�
��
 � ����
 
��� "� � "# � "� �����
�
����� � ���� 
�����
 
��
 ��� ��������
 ����	��� �
 � �� ������� �
 �� *
����
 
 �� ��� 
����
 �� * � ". 	����
�
 �� �
����
�
��
 ��

�
�)
 ��� ��
 � -. 
� �� �
����
 �

�� �"� � �� ����)���
 �
� ����

 � *1 $ �,-. $�� *��
� �� �� � 
� ��� � 
� �� � �����
 �� ���
�� �����
 �� � 
�
 ��
 � � � ����� � � � � 
� ��
 � �����
 ���� 	���
	���� � � !" 
 !"5 � � �� �� �����
 �� �! � ���� ��� �� �
��
��
 �
� $

�# ' � � �! � !" � ' �
 �! � !" �
 ' �	 �! � !" �
 �! � !"5 ���# $ � 4!" 6� � $ 1 " $ � 4!" & ! " 6�
 $ � 4!" & ! " & ! "5 �6�	 $ � 4!" & ! " & ! "5 � & ! "5 �6



A
. M

ur
li

���
� 
��� �! �� ����� �� �� ����) ���
 ���
����� �� ����� � �
 �

�! � ! �
� �� �� ���� � �
���)���
 �
��� �
��� �� 	�
� 	 �
��
 �������
 1

�
� $ � �%� ' ��! � ! �%�� � 1

�
�! � !� � �� �� ���� � �
���)���
 �
��� �
��� �� 	�
� 	 �
��
 �������
 1�

� $ � �� � ' ��! � ! �� �� � 1����
 1
� 
 1� �����
�
����� � �� ���� 	%
 �� �
������ ���
 � ����
 
 � ���� 
�����
 
��
 � �
����
 � 
 �
�� �� ���
 � ���� $����
 � � 
� ������ �������� �� 	�
 � �
���� 
� �� �

 �� 
 � �� ���� � ��� #������ �� ��
 
�� ���� 
��) ���� ��	% �
��
 �� � 
 
���� �� 
��
 ���)���
 �� ����� � 
� 
 ����	� ���������� �� 

 �

� �� � $ � �� � � � 

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

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

 �� 	%
 �� ����
+�
 � 
��
�) �� �
 
��
 � ���
 ���� �� ��
 
�� �� �� 
��)���� ������� ����� 	�������
 �� 	 ���	������ 	
���� � ���	% �
 �� ��
 
�� �� 	�� *����� �
	
����� � 
� �� ��	
�	� � ������ �
�� ����
�������� ������
�
�)� �
� ����� �� �� ����)���
 �
	  #��'!" #�$% & # !$ �#��%)( � #& #(
�$('% � � �� � $ � �� � � � 
	  #�% �( � #$( #( &%'' 3#$�% +(''� & #

(77( �%$%$"( &%' 7!$�� & # +('!�(" #�$% � � �� � $ � ����
 �� #��� "����
	 ���� !" #�$% &%' 7 �'#$ �) #� #$�% 7 �'($�% � � �� � $ � �� 
 � � � 
	 +('!�(" #�$% �('
� #�) � & # :� $% 
 � � �� � $ � �� � � � 

� ������� � ��� � �� ���� !�"#$��$ �%& "'��% !�(�!& �%# $'��&%# ) '�%#� *+ , - . , / - 0 1 2- 3 - ) 4 5�6
"#$� �&7� �& "'��% �%# $�&��� ' $ �%# $�&��� 4
8% !�&"!�% �%# $�&��� 9$& :� %�:� !�%" !�#��� ;+ < - += > - ;+= - + ? > �& "'��% @ *+ / : �  "" $ �% '���%�7 ��
�%# $'��&%# :� A $7 �# B  "'$ ""� :&��& " C� %# 9�$7��& :� D E#�% F

@ *+ / G H , *+ / 1 . ;+ , >I JK LMN
O P,IJKLQN

*+ R +, / O . ;+ , - + , - + ,S < >I JK LTN
*+ R +, /= O

O . ;+ , - + , - + ,S < - + ,S < >I JK LUN
*+ R + , /= *+ R +,S < / V W ? -

+ V ;+ , - + ,S < > - 0 1 2- 3



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
:�� "� ' �% F

P, 1 H �, *+ , / - 0 1 2- 3 - )

8% !�&"!�%� : � :� "�##��%# $�&��� B :�%�� B � !!�$$ : # $7 �%&$ � ��&##$� !� � !� %#� � , - � , - � , - � , B  ���%:� !�7'� ""��&7  %# B � !!�$$ : # $7 �%&$ � !� 9�!� %#� 4	''��!
 �&7 � �& '$�'�"�� ��% ) 4) &� '���%�7 �� H ,�< B &� %:� "! �#� 
 1 +,  � 1 +,�< 4 �� 
& F

@ �� *+ , / 1 H ��,�< *+ , / 1 3� , �3P, O P,�< R ). ;+ , - + ,�< >� 0 1 3 - )

	''��!&%:� B :� %���� B �& '$�'�"�� ��% ) 4) B !�% 
 1 +,  � 1 +,S < B "� 
& F

@ �� *+ , / 1 H ��, *+ , / 1 R3� ,S < �3P, O P,S < R ). ;+ , - + ,S <>� 0 1 2- 3

� �!�$:&%:� !
 �& "'��% !�(�!& � �%& 9�%� ��% :� !�&"" � = B % �� ��%# $�&��� : � %�:� B " C� !
 � : $��&# 
" !�%: : ��%�  "" $ !�%#�%� % � %�:� :� $&!!�$:� !�� � F

H ��,�< *+ , / 1 H ��, *+ , / - 0 1 3
��� $� F

3� , �3P, O P,�< R ). ;+ , - + ,�< >� O 3� ,S < �3P, O P,S < R ). ;+ , - + ,S < >� 1 �
:& !� � B ' �% %:� F

� , 1 + , R +,�< - 0 1 3 - )

� ,S <� , � � ,S < �3P, O P,�< R ). ;+ , - + ,�< >� O � ,� , � � ,S < �3P, O P,S < R ). ;+ , - + ,S <>� 1 � *) 4��/

��"#� F

� , 1 � ,� , O � ,S < - 0 1 3
 7��#�'��!&%:� �& *) 4��/ ' $

� , � � ,S <� , O � ,S <
"� 
& F

*2 R �= /P< O 3P= O �= P? 1 )� *2 R �= /. ;+ = - + < > O � ,. ;+= - + ? >� - 0 1 3

�� � �## %�#� �% "�"# 7 & :� ���  ��&� ��% �% ��  �% !�C%�# B P, - 0 1 2- 3 - ) 4 ! :�  ��&� ��%� &CC��%#�� 
"� �## %C�%� �7'�% %:� !
 �& "'��% "�& �%& "'��% %&#�$&� B !�� " F

�=
�+= @ *+ < / 1 �=

�+= @ *+? / 1 � -



A
. M

ur
li

���
:& !�� "� 
& F

@ �� *+ < / 1 � � R3�= �3P< O P= R ). ;+ < - += >� 1 � � 3P< O P= 1 ). ;+ < - += >
 F

@ �� *+? / 1 � � 3�? �3P? O P= R ). ;+? - += > 1 � � 3P? O P= 1 ). ;+? - += >
�� � �## %�#� �� "�"# 7 &���

3P< O P= 1 ). ;+ < - + = >*2 R �= /P< O 3P= O �= P? 1 )� *2 R �= /. ;+ = - + <> O �=. ;+= - +? >�
3P? O P= 1 ). ;+ ? - + = >

*) 4�� /

!
 B $�"� �#� B 9�$%�"! �� � ##�$ P, B 0 1 2- 3 - ) 4
8%#$�:�##& �& 7 &#$�! #$�:�&C�%&� 

� 1 �� 3 2 �*2 R �= / 3 �=� 2 3

�	 *) 4�
 /
%�%!
 " �&

� 1 �� 2 �*2 R �= / �=� 2

�	 *) 4�� /
 : �� � ##�$ 


� 1 � . ;+ < - + = >
. ;+= - + ? > � *) 4�2/

�� "�"# 7 & *) 4�� / "� #$&:�! B �% # $7 �%� 7 &#$�!�&�� B �% F
�P 1 )��� *) 4�3/

	 '&$#�$ :&� � ##�$ P B "���� ��% : � "�"# 7& *) 4�3/ B "� : # $7 �%&%� � !� � !� %#� : � '���%�7 �� �%6
# $'��&%# :� A $7 �# B % ��& 9�$7��& :� D E#�% B :� C$&:� &� '� �� #$ B #$& :� %�:� !�%" !�#�� � B + ,  
+ ,S < B

H , *+ / 1 � , O �, *+ R +, / O � , *+ R +, /= O � , *+ R + , /= *+ R + ,S < /
!�%

� , 1 . ;+ ,>
�, 1 P, 1 . ;+ , - + , >
� , 1 . ;+ , - + , - + ,S < >
� , 1 . ;+ , - + , - + ,S < - + ,S <>

' $ 0 1 2- 3 4 �



A
. M

ur
li

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

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

4�
�
� � 
 6 � ' ' ' � 4��� �

� �� 6
�� �� ���
 � �
�
 
��
�
 �� ������
 �� �� ����� � � � � �� ��
 �

� �� � � � � �� � �
�
� ' �� �� � �� � ' �� �� � �� �
 ' " � �� � �� �	 � � 	

� � 4�� � � �5
�
6 � � � �� ' ' ' � � � �

�� 	���	�� ��������
��� ��� � �����
 � � 		���
 �
�
�
 ����
 � ������� 	� 
� 	�
��� �
� � �� � �� � " � �
 �� ���� 	�
 � �
�����
 
��
 � 		���
 �
�
�
 ����
 � & �� � �� 	�
*�	�
��� $

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

 
 	�� �� ��� �
������ ���
 � 
 �
	���� $ �� ���� ���� ��
 � �
 ����
 �
� � �+� 	����) ���� �� "�& ���"��  � � 
� � �� �� � � � � � ' ' ' � � � � �

� �� � ��� � � � � ��� � � � � � � ' ' ' � � � � �� $���
! � �+� 	����) ���� �� "�& ���"��  � � 
� � " �� �� � � � � � ' ' ' � � � � �""� � �� � ��� � � ""� � � ��� � � � � � � ' ' ' � � � � �� $�� �
� � �+� 	����) ���� �� "�& ���"��  � � 
� � ## �� �� � � � � � ' ' ' � � � � �"
"� 
 � �� � ��� � � "
"� 
 � � ��� � � � � � � ' ' ' � � � � �� $���

����
 � �� �	% 

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

� ��� � � � � � � � �� ' ' ' � � $
%&&&'
&&&(

�
� �� �� � �

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

?) ;�>



A
. M

ur
li

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

� � �� � �� � " � � � � �� ' ' ' � � � � � ������
 �� ��
� & �� � �� ' � � �� � � 	����) ���� �� $�� � � $�� � � $�� � � $��� $�
�
��� 	���� 	%
 � ""� � � �� � � �� ' ��� �� � �� � ' �" � �� � �� �
 �
"
"� 
 � � �� � � ��� ' �" � �� � �� �
 	%
 �� ��
 	����) ���� �� ���
�� ���)���
 �� � �� %� �� �

� � � � ��� � � � � � � �� � � ��� �
��� � ' ��� � ��� � ��� �� ' ��� � ��� � ��� ��
 ' "�� � ��� � ��� ��	 �� $���

�
 ���
��� �
� � ��5

� � �� � � �� ' ' ' � � � �
 ���� 
�����
 
��
 �
 �� � � �! � 
 �� � �� ����
�
 �
%&&'
&&(

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

%&&'
&&(

�
�� � ' ��� ��

�� � ' ��� ��
�� � ' " �� ��	�� �
� � �

��� � ' ���� ��
�� � ' �" �� ��
�� �

� ������ � ' �" �� ��
�� �

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

��� ��
�� � ' ��� ��
�� � ' " �� ��	�� �

� � � � � �� �
��� � � �� ' ���� ��

�� � ' �" �� ��
�� �
� ����� � ' �" �� ��

�� � � ��� � � ��

��

%&&'
&&(

��� �
� ������$	��$ � ��� ��

�� � � " �� ��
�� �
��� � � �� ' ���� ��

�� � ' �" �� ��
�� �
� �" �� �

�
�


	��$ ���� � ���� ��
�
� �

 � ���	��
 �
 ����) ���� �����
 � �� ��  � � ��� � � � � � � � �� ' ' ' � � � ��

� ��  � �� � ��� � � �� � �� $���
	�� � � ��	�����
 �� �
�
�
 ����
 $ ���	% �
 � �� %� �

��� � "
"� 
 � � ��� � � � � � � �� ' ' ' � � � �



A
. M

ur
li

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

 � �� ���	���
 �
� 
 ��� �
��
��
 �

%&&'
&&(

��� �
� ������$	��$ � �
 � �� �

� �� � � �


�
�� � �� � � � �� �� �

��� � ' ���� ��
�� � ' �" �� ��
�� �

� ��" �� �
�

�

	��$ �� � � � �� �� �

�� �� �
 ����

 � � �������
��� �
 
���
������ ���
���
 �
� 	�
� 	 �
��� �� � ��� �
� ��� � 
 " �� � �
����
	���� 
���) ���
 �� %� ��

�� �
� �� � ' � �� �� � ' �

� �� � ' �
�� �5

�
� � ���� $���	 � � ������$	��$ � � � � � � ' ' ' � � � � ' �� $���

( � 

 ���
���� �� ����

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

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

 
 �
��
 ����) ���� �
 
 ����� ���� $ � ����� � � 
� �
 	����) ������� ������
 	%
 �
����	��� �� �� ���
 	�� �	� ������ �
 ���
�������
 �"
"� 
 � �� �� � "
"� 
 � ��� � � � ��� %� �
�
�
� � � � � �� 
� 	� � �� ����

 � �� $��� �� ����	
 �� �� ����

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

� �

�
�������

� �� � ' �
 � �
 � & & & ��
 � ��
 ' �	 � �	 � $$$� $ $ $ $ $ $ $ $ $$$$ $ $ $ $ $ $ ���
� & & & � ���
 � ����
 ' ��� ��
	






�


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



A
. M

ur
li

���



� � � �� 4� 
 � � 	 6 � � 4�
�
� � 
 6 � ' ' ' � � 4��� �

� �� 6 � � 4���
 � ��� �
6�� '

�� ����

 � �� $��� �� 
� 
��
�
 ������� �����))���� � �� ������
 � �� 
��
 ���)���
 �� ����� �� 
+	�� ��))��� � 
� 
 ����	 � ���� ������ �� $ ��� ��)) ��
 � � ��� � �
 	�����
�����	%
 �
��� 
 ����	
 � $
�
� ������ �������� �� #��!�� ����% ����� ���
������ 	%
 �� � �� � � �� �� �� � � �� � �� � �� & 
 ����� �� ���
 �.�� � & �� � � ��
 	%


�� � � �� � � 
 ����� �� ���
 �.�� �� � �
�� %�

� � �� � � �� � �� & 
 ����� �� ���
 �.�� � & � 
 ����� �� ���
 �.�� �� � �
'

	 � 
 ����� �� ���
 �.�� � � 
 ����� �� ���
 3� �� � ' �
�5

��4
 ����� �� ���
 �.�� � � 
 ����� �� ���
 � � ��
 � � ����� �
� �

� 

� � �� ' ' ' � � � ��� %�

� � �� � � �� � �� & 
 ����� �� ���
 3� �� � ' �
�5

��4 & � 
 ����� �� ���
 � �� � �
� �� � �� & ���� �

���
�� � � �� � � � �� � ��( � �� 
� �
����
 � �����
 � 	%
 �� 
 ����	
 � 

 � 
� 	����)������ � � 
 
�� 	%
 � ���� �������� ������ �� � �	 ��� � �������� ������� $������
 � �
�� ���� ��	�) ���
 �
�� �� ������
 � �� 
��
 ���)���
 �� � ���� � ���  � � �#����"�� ��
 ������& $ �� *���� � � ��	% �



� � �� ' ' ' � � � � � �� � ' �
�5

�� � �
� 
 � �� � ' �

�5
�� � �

�5
�
�



A
. M

ur
li

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

��
���

� # � �
� � ' ' ' � ��
 � �����
 � �

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

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



�
 �
�
 � �	 �

�	 � ' ' ' � ���
 �
���

 	��

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

 ���))��
 � �� ������� �
 �� *
����
 �� � � 	 �� 


�
 �

�
 � �	 �
�	 � ' ' ' � ���
 �

���

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

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


.
�� �

�
� �� � ' �
 �
 � �� ���� � � 
� � � �� $� ��������

.
���

 � .

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

�

� &
�


� ��
 ' ��	 � �
 �
�
 ' ��	

�
���	 � �	�� !"	� ��
� .

�	�� !"# �
�	

��� ��
 
��
 ���� ���
.
���

 � �


.
���

 � �	



A
. M

ur
li

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

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

���	
.
���

 �

�	� ��
 ' �	 � � 	 
 �	 $5	 � &
�

 �

.
���

 � �	 � �	
 � �
� � ������
 �

.
�
�		 � .

���		 � � 	
� ���	 � � ��	 ' �� � � �	
 &
�	

� ��	 ' ��� � �	 �
�	 ' ���

�
�
�� � �

������ !"	� ��	
 .
���
��� !"# �

��
��� ��
 
��
 ���� ���

.
�
�		 � �	

.
�
�		 � ��$$$$$$

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

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

�������	
.
�������� �� �� �

���	
� ����� ' ���	 � � � ��� �� �� &

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

.
�������	 �� �	 � .

�������	 �� �	 � � ��	 �� ��� �������	
� � ����	 ' ���
 � � � ��	 �� �� &

���	 � ���	 ' �

���

�
�������
 � �

�������
� � !"	�� �� ��	 �� �� . �������� �� �
� � !"# �
���




A
. M

ur
li

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

.
�������	 �� �	 � ���	

.
�������	 �� �	 � ���


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

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

�������

.
�������	 �� �	 �

���

� ����	 ' ���
 � � � ��	 �� �� &

���	
 �
.
�������	 �� �	 � ���
 � � ��
 �� �	 � �
 �� %�

.
���	���
 �� �
 � .

�������
 �� �
 � � ��
 �� �	� �������

� � ����
 ' ��� �� � � ��
 �� �	 &

���
 � ���
 ' �

��� �
��� ��
 
��
 ���� ���

.
���	���
 �� �
 � ���


.
���	���
 �� �
 � ��� �

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

 
��� ������� �
 � �� ���� ����� � 

 �

 ��
 �� 
 ��+��
 � � �� 
 ��� �� � �
� �� 
�

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

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

 �������� � 
��
��� � �� *���� �
.
���	���

� � �� � ' �
 �
.
���	��� � � �� � ' �

�5
�� � � � ��� � &

�
� � �

�


� � � � ' ' ' � � � �
 � �� �

� � � � 

� � �� ' ' ' � � � � � � 
� �
���)���
 � �
�� ��� ��
��

� # � �
� � ' ' ' � �� '

� 
 �
��
 � �����
 � 	%

"�� �� � �

��

�
�" � . ���	��� � �



A
. M

ur
li

���
	�� 

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

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

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

����� ��� ���� !" #�$% &%''( )(� #�% � % &%' +%��� % � /����� 0��  #��'!" #�$% &%' �#��%)( � � � � /����� 2�� &%�% ) #$(" #�$% &%'' 3#$�% +(''� 4�� � � �5
�
6 ( �! #

�� (77( � #%$% /����� 8�� �('��'� &%# ��%99 #�#%$� #
�
� � �� � �� � " � /����� <�� +('!�(" #�$% #$ �� =

>�� �	%

 � �
��� ��� 	
���� � 
� �� 	�����)���
 �
��� �� ���
 	�� �	� ������ �
 ���
�� �+����
 

 �� �
��
��
 �
��������� (� ���
 � �� ��� ��	 � � � � � � � �� � ��
 � ��
� 
 ���� �� ������� ��� �� �� �� � �����  ����� !�� �� � ��� � ����"��� #�$�#�

����" ������� #���"���� �� �� �����% � !�  ���� ��� �&����
� 
 ��' �()( �*' +'( �,-,.' /-( �
� 
 �,-,.' /-( +( (0� 1/�
2�� � � � �	
��� 3 ��% �"� !��  ���� !� 4

3 ����" ���� ��� � 4
2�� � � �� � � ����5 �� ��� 6� 3 � �!� !� ����" ���� ��� � 4
2�� � � �� � � ����5 �� ��� 6� 3 �"!����� #�""�� ��!���� 4

3 �� � �!� !� ����" ���� ��� � 4
2�� � �� � ��� 6� 3  ���� !� ������� ��� � 4

3 !�� �� � ��� � 4
� 
 �,-,.' /-( +( � 1/� 1/�
2�� � � � ��� 6� 3 ����"� !�� �� � ��� � �� �� 4

789 :;< =8> ? @�� B C DE98FGH9 I; 8 D> :9JG 8=K F9 L; ; M> D=G>K F9 L;
<; DD> JIDFL; L>G=8> D; : =NF:> FLG; 8I9 D>LG; + 	�������



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
� 
 (0(�( � (� /- 1�( �0( �
�� 66 ��

 � �� � � � � � . �� � 3 #���"�� ��� � !�� �� % ��"�#� � 4
�� 66 ��

 � �� � � � � � � � 3 #���"�� ��� � !�� � ����"� � 4
�� 66 ����� ���� �� � � � . �� � � � � � 3 "�� ���� ��� � !�� �����% � 4

3 � � � � % �!����� 4
3 � ���& �"��% � !� 	����� 4
3 � �#������ ���  �" % ��"�#� 4
3 �"�!��& ����� 4

�� 66 � �	 ! �� �� � � � �� � �� 3 !���"% ���� ��� � 4
3 !�� � �����"��� �� 4�� � � �5

�
6 4

3 � #�� �� �  �"���� � 4
�� 66 ��

 (� ���
 ��� � � �5 � � � � � � �5 � � � � � � �5 � ��

� � �� � �� � " � � 3 #��#��� !�� #��� #����� 4
3

�
� � �� � �� � " � 4

�� 66 ����
� (� ���
 ��� � �� � � � � �� � �� � " � � � � �� 3 �  � �� ������� ��� � !�� �� � ��� � �� �� 4
�	� (� ���
 ��� ���

789:;< =8> ? @�� B C DE98FGH9 I; 8 D> :9JG 8=K F9 L; ; M> D=G>K F9 L;
<; DD> JIDFL; L>G=8> D; :=NF:> FLG; 8I9 D> LG; + ��


� ������ �� ����

 � � �� �
�
�
 ����� � 	�
� 	�
��� �
� ������
 �� 	%
 �����
�
��� �� �� ���
�� 	���	�� ���
��� ��� 4�� � � �5
�
6 
 
�����
 �
 ��

� � � �
�� � ��� $���	� � �


 �� �5 � ' �� � �� �
�� �

�
 � �" � � �

	� �� �5 � � � � �

�&&&&&&&&�
&&&&&&&&�

� � �� ' ' ' � � � � ' �� $���

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

 �� 
 � �� ���� � ��� #������ �� ��
 
�� ���� 
��) ���� ��	% �
��
 �� � 
 
���� �� 
��
 ���)���
 �� ����� � 
� 
 ����	� ���� ������ �� 

 �
� �� � � � �� � � � 



A
. M

ur
li

���

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

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

 �� 	%
 �� ����
+�
 � 
��
�) �� �
 
��
 � ���
 ���� �� ��
 
�� �� �� 
��)���� ������� ����� 	�������
 �� 	 ���	������ 	
���� � ���	% �
 �� ��
 
�� �� 	�� *����� �
	
����� � 
� �� ��	
�	� � ������ �
�� ����
�������� ������
�
�)� �
� ����� �� �� ����)���
 �
	  #��'!" #�$% & # !$ �#��%)( � #& #(
�$('% � � �� � � � �� � � � 
	  #�% �( � #$( #( &%'' 3#$�% +(''� & #

(77( �%$%$"( &%' 7!$�� & # +('!�(" #�$% � � �� � � � ����
 �� #��� "����
	 ���� !" #�$% &%' 7 �'#$ �) #� #$�% 7 �'($�% � � �� � � � �� 
 � � � 
	 +('!�(" #�$% �('
� #�) � & # :� $% 
 � � �� � � � �� � � � 

� ������� � ��� � �� ���� !�"#$��$ �%& "'��% !�(�!& �%# $'��&%# ) '�%#� *+ , - . , / - 0 1 2- 3 - ) 4 5�6
"#$� �&7� �& "'��% �%# $�&��� ' $ �%# $�&��� 4
8% !�&"!�% �%# $�&��� 9$& :� %�:� !�%" !�#��� ;+ < - += > - ;+= - +? > �& "' ��% @ *+ / : �  "" $ �% '���%�7 �� :�
C$&:� &� ' � "� #$ F

@ *+ / G H , *+ / 1 � , O �, *+ R + , / O � , *+ R + , /= O � , *+ R +, /? V W? -
+ V ;+ , - + ,S <> - 0 1 2- 3

8% !�&"!�%� : � :� "�##��%# $�&��� B :�%�� B �!!�$$ : # $7 �%&$ � ��&##$� !� � !� %#� � , - �, - � , - � , B  ���%:� !�7'� ""��&7  %# � !!�$$ : # $7 �%&$ � !� 9� !� %#� 4
� $ !�7  &((�&7� : �%�#� �& "'��% !�(�!& B :�((�&7� $�!
 � : $ !
 @ *+ / "�& �%& 9�%� ��% !�%#�%�&
�% "� 7  !�% �& "�& : $��&#& '$�7 &  " !�%:& % �� ��%# $�&��� ;+ < - +? > 4 8 :� "�##��%# $�&��� "� $&!!�$:&%�
% � %�:� += B  ���%:� :�((�&7� $�!
 � : $ �& $ C��&$�# �& : ��& 9�%� ��% @ *+ /  : ��& "�& : $��&#& '$�7 &  
" !�%:& "��� % � %�:� += 4 	 ���$& F

	 / 2 !�%:�� ��% :� ��� ������ 	� ' $ @ *+ / �% += F
H < *+= / 1 H = *+= / - *) 4
)/

� / 2 !�%:�� ��% :� ��� ������ 	� ' $ @ � *+ / �% += F
�
�+ H < *+= / 1 �

�+ H = *+= / - *) 4
� /
5/ 2 !�%:�� ��% :� ��� ������ 	� ' $ @ �� *+ / �% += F

�=
�+= H < *+= / 1 �=

�+= H = *+= / - *) 4
�/
8%�% B &� %!
 � @ *+ / �%# $'��� � '�%#� &"" C%&#� B � !!�$$ �7'�$$ F



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
� / ) !�%:�� ��%� :� �%# $'��&� ��% F

@ *+ , / 1 ., - 0 1 2- 3 - ) � ���
H < *+ < / 1 . <
H = *+= / 1 .=
H = *+? / 1 .?

*) 4

 /

8% : �%�#��& '  $ : # $7 �%&$ �& 9�%� ��% "'��% !�(�!& @ *+ / �%# $'��&%# � #$ '�%#� &"" C%&#� � !!�$$ 
: # $7 �%&$ C�� �##� !� � !� %#� � , - �, - � , - � , - 0 1 2- 3 & '&$#�$ :&�� 
 !�%:�� ��% � *) 4
)6) 4

/ 4��%�&7� F

� , 1 + ,S < R + , 0 1 2- 3
�#�����&%:� � *) 4
)/ B *) 4
� / B *) 4
�/ "� 
& F

����
���

� < O �<� < O �<�=< O � <�?< 1 �=
�< O 3�<� < O )� <�=< 1 �=
3�< O 
� <� < 1 3�=

*) 4
�/

 B :&�� *) 4

/ F
� � , 1 ., 0 1 2- 3

�= O �=�= O �=�== O �=�?= 1 .?
*) 4
� /

8� "�"# 7 & *) 4
�/ B �%"� 7  &�� !�%:�� ��%� *) 4
�/ B : �� %#& F

�������
������

�<� < O �<�=< O� <�?< 1 .= R . <
�=�= O �=�== O�=�?= 1 .? R .=
�< R �= O3�<� < O)� <�=< 1 �
3�< O
� <� < R3�= 1 �

�
�������
������

�< 1 ������� R �<� < R � <�=<
�= 1 ������� R �=�= R �=�==

�< R �= O 3� <� < O )� <�=< 1 �
� < 1 <��� ;3�= R 3�<>

*) 4

 /
	��%:� B "�"#�#� %:� % ��& # $�&  ��&� ��% �  "'$ ""��%� �## %�# '  $ �< - �= - � < F

.= R .<� < R .? R .=�= O �= *� < O �= / R � <



;3�= R 3�<> O �=�== 1 �
:& !� � " 7'���!&%:� F

.= R .<� < O .? R .=�= O 3
) � <�= O �=�= O 2

) � <�< O �=�== 1 � *) 4�� /
	� "# ���#�7 &  ��&� ��% !��%���C #$ �%!�C%�# F �< B �=  �= 
 �� "#� ���� :�$ !
 '�""�%�  "�"# $ �%�%�# 
"���� ��%� &� '$�(� 7 & 4 � $ C&$&%#�$ � ��%�!�# �& : ��& "���� ��% :�((�&7� &CC��%C $ &�#$ :� !�%:�� ��%� 4
8% C % $ "� �7'�%C�%� !�%:�� ��%� "���& : $��&#& '$�7 & � " !�%:& :� @ *+ / % � %�:�  "#$ 7 � + <  +? 
 �%
(&" &� #�' � :� !�%:�� ��%� $�!
 � "# :� "���#� "� :�"#�%C��%� �&$� #�' � :� "' ��% 
 &:  " 7'�� "� '&$�& :�
�� ���� 
�� �
� �������� " "� �7'�% !
 F

�=
�+= @ *+ < / 1 � �=

�+= @ *+? / 1 � 




A
. M

ur
li

���
5�"#$��&7� ���%:� �& "'��% !�(�!& %&#�$&� 4 8% �� "#� !&"� :�((�&7� �7'�$$ !
 F

U�U�� @ *+ < / 1 U�U�� H < *+ < / 1 � -
U�U�� @ *+? / 1 U�U�� H = *+? / 1 3�= O 
�=�= 1 � *) 4�2/

�&��& '$�7 & : �� *) 4�2/ B '��!
 " F
�=
�+= H < *+ < / 1 �<

$�!&��&7� F
�< 1 �

�&��& " !�%:& : �� *) 4�2/ $�!&��&7� �= F
�= 1 R�=

)�=
��"#�#� %:� % ��& *) 4��/ "� 
& F

.= R .<� < R .? R .=�= O 3
) �= *� < O �= / 1 �

�& !�� "� $�!&�& �= F
�= 1 3

)
�.< R .=� < R .= R .?�= � � *� < O �= /

 "�!! ""��&7 %# �= 4 8%�% :&�� *) 4

/ "� �## %C�%� �< B �=  � < 4 �

��
 
 

 ����� ���
����� �� *��) ���
 �� ���
 	�� �	� �
�	���
 
 ��

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

 � �� ��� � �  ��� �$
�� 

 
��� � �
�� ����
�)� ��� �� ����
 
��� 
 
		���	� 
 �� *��) ���
 
 ��

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

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

 
 �� ���� � 	������
 	�� �
 �
�����
���
 
 
 �
	���
 � 
 �� �
 �))� �� *��) ���� �
 �
�
�� ��� �
� ���� �

� �. � � � ��� $ 4. ## �� �6
"� . � 	 
 4� �
� �� 6

����	��� 	�� 
	 �� � � �����

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

 

� � 3� # � � �

� ' ' ' � �� � ��5 �4 �	�� � # � �� 
 ��5 � � '� � �������
 �� �
��
��
 �



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
������ � 2 �< � , �� �&���� � � �!��� � �

� � � 
 � ' ' ' � �� � � �
��� � � 	 
 �4� � �6� � ��� � ��� ��� � ����" ������ �  ���� ��� � � � � � � � �� ' ' ' � � �

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

� � 3� # � � �
� ' ' ' � �� � ��5 �4 �

#�� � # � �� � ��5 � � '� � ���� #
 �
� ��� � � � � � � � �� ' ' ' � �

, ���"� 	�
� ��� � � �� 4� ## �� �6
"� � � �� � � � �� 4� ## �� �6
"�


� � 	 
 �4� � �6� �!� ��  �"��#���"�� � ��&��& ������ ���� � �� � � ��� � �� � � � �� 4
�
� �6 �	
� �� ���������� ��"#� � 1 � R @ "� 
& F� Q

M
;� �� *+ />= �+ 1 � Q

M
;@ �� *+ / O � �� *+ />= �+ 1

1 � Q
M

;@ �� *+ />= �+ O � Q
M

;� �� *+ />=�+ O 3 � Q
M

;@ �� *+ / � � �� *+ />�+
� �7 �"#$�&7� B �$& B !
 � Q

M
;@ �� *+ / � � �� *+ />�+ 1 �

?	� $ " 7'��!�# �& �� % $�'�$#&#� "��� �� $�"� �#&#� $ �&#��� &��& "'��% !�(�!& 4 8� # �$ 7 & "�""�"# B '� "�
�% C % $&� B ' $ �%& ��&��%�� "'��% :� C$&:� :�"'&$� 
 1 3� O 2  �% #&� !&"� �� $���� "���#� :&��&
: $��&#& " !�%:& �% � �� % "���#� :&��& : $��&#& :� �$:�% � B �&::�� �� 7 �%�7 � : � 9�%� ��%&� 
 *@/�� % : �%�#� #$& #�## � 9�%� ��% � � V � � *� / B !�� � !�%#�%� !�% � : $��&# �%� &�� ��$:�% � 4?��� �"" $�& !
 B % �� ��'�# "� F �

@ � *+ /
� �

2 �
�
@ � *+ /

�
=
��

2
�� 9�%� ��%&� 
 *@/ '� "�  "" $ �%# $'$ #&#� !�7  �� 9�%� ��%&�  % $C�& $ �&#��� &��& '�"�� ��% :�  �����($��
: ��� "#$�7  %#� �� ����B �% !�� B $�!�$:&%:� �� "�C%�� !&#� &""�%#� % ��& %�#& *3�/ B � *+ / �%:�!& �� 7 �7 %#�� ## %# : � ��"# ��� B 
 �� 7 �:��� :� ���%C : � 7 &# $�&�  : � �� 7 �7 %#� :� �% $� �& : � " C7  %#� :�
"'��% !�%"�: $&#� $�"' ##� &: �% �''�$#�%� '�%#� F


 *@/ � � ��� � @ �� *+ /
*2 O *@ � *+ //= /?�= �+ 1 � ��� N 2
 � � *+ /�+

� �"� �#& � $��!&#� !
 �� "#$�7  %#� "'��% B �%& ���#& !�"#$ ##� & '&""&$ '  $ ! $#� '�%#� � ""� B � 
 � ##��&7  %# �� ��� �& !�� '�"�� ��% :�  �����($�� B 7 �% �7 ���& �% � % $C�& 4



A
. M

ur
li

���
:& !�� "� &�$ �& B % ! ""&$�&7  %# B !
 � Q

M
;� �� *+ />= �+ � � Q

M
;@ �� *+ />= �+

��� $� �& # "� 4
8%# C$&%:� ' $ '&$#� � ��%# C$&� � Q

M
;@ �� � � �� >�+

"� �##� % � Q
M

;@ �� *+ / � � �� *+ />�+ 1 ;� � *+ / � @ �� *+ /> QM R � Q
M
� � *+ /@ ��� *+ /�+� "" %:� @ �%& "' ��% %&#�$&� !�(�!& B �� '$�7 � # $7 �% � %���� B :&�� �&%%���&$"� :� @ �� �% �  : �% � 
&''��!&%:� �& '$�'$� # �& &::�#��& : C�� �%# C$&�� �% ;� - + <> - ;+ < - += > - � � � - ;+� - �> &� " !�%:� # $7 �% B " C� F� Q

M
;@ �� � � �� >�+ 1 R

�� � �
M

� � � @ ����+ O � ��� � � � � @ ����+ O � � � O � Q�� � � � @ ��� �+� *) 4�3/
���!
 " @ � �%& "'��% %&#�$&� !�(�!& B �% �C%� �%# $�&��� ;+ , - + ,S <>  ""& � $&''$ " %#&#& :& �% '���%�7 ��
:� # $�� C$&:� B �& !�� : $��&#& # $�& � �%& !�"#&%# 
 �% '&$#�!��&$ "� : :�! !
 F

+ V ;+ , - + ,S <> - 0 1 � - � � � - � � @ ��� *+ / 1 � , 1 @ ��� *+ , /S 1 @ ��� *+ ,S < /�
:�� @ ��� *+ , /S � �& : $��&#& : "#$& !&�!��&#& �% + ,  : B &%&��C&7  %# B @ ��� *+ ,S < /� � �& : $��&#& "�%�"#$& �%
+ ,S < 4 � C� B :�%�� B :&��& *) 4�3/ F

1 R ��� � � �
M

� � *+ /�+ O � < � ��� � � � *+ /�+ O � � � � 1
1 R ;R� *� /@ ��� *� /S O � *+ < / ;@ ��� *+ < /� R @ ��� *+ < /S > O
O � *+= / ;@ ��� *+ = /� R @ ��� *+= /S > O � � � > 1
1 R

� ��
,� <

� *+ , / ;@ ��� *+ , /� R @ ��� *+ , /S > O *) 4�)/

O ;� *�/@ ��� *�/� R � *� /@ ��� *� /S >I JK L�� 	

�&::�� � ���#�7 � # $7 �% "� &%%���& '��!
 " F

" � G +� &���$& � *+� / 1 � *+� / R @ *+� / 1 �
" � G +< &���$& � *+ < / 1 � *+ < / R @ *+ < / 1 �
" �

�
+� &���$& @ ��� *�/ 1 � *"'��% %&#�$&� !�(�!&/

" � � +< &���$& @ ��� *� / 1 � *"'��% %&#�$&� !�(�!&/
�� !�%"�: $� B �$& B �& :�� $ %�&

@ ��� *+ , /� R @ ��� *+ , /S 

"�&%� H ,  H ,S < � :� '���%�7 � $&''$ " %#&%#� �& "'��% % �� ��%# $�&��� *+ ,�< - + , /  *+ , - + ,S < / $�"' ##��&6
7  %# 4 ���!
 " 

H , *+ , / 1 H ,S < *+ , /
H �, *+ , / 1 H �,S < *+ , /
H ��, *+ , / 1 H ��,S < *+ , /

�	 � H , *+ / R H ,S < *+ / 
& B �% + , B �%� � $� :� 7 ��# '��!�# �& )



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
� C� B '�� B :&��& 9�$7��& :� �&� ��$ B !
 

H , *+ / R H ,S < *+ / 1 � , *+ R +, /?

 B :�%�� B
H ���, *+ , / R H ���,S < *+ , / 1 
� ,

!�%

H ���, *+ , / 1 @ ��� *+ , /�
H ���,S < *+ , / 1 @ ��� *+ , /S

:& !� �
@ ��� *+ , /� R @ ��� *+ , /S 1 
� ,

!& *) 4�3/ "� $�:�! B ���%:� B & F

� Q
M

;@ �� � � �� >�+ 1 R
��

,� <

� ,� *+ , / -

' ��!
 " � *+ < / 1 � *+= / 1 � � � 1 � *+� / 1 � B "� 
&

� Q
M

@ �� *+ / � � �� *+ /�+ 1 R
��

,� <

� ,� *+ , / 1 �

!�� � �& # "� 4! ��C�&C��&%�&
� Q
M

;� �� *+ />=�+ 1 � Q
M

;@ �� *+ />= �+
�&� " � Q

M
;� �� *+ />=�+ 1 � � � �� *+ / 1 � � � V W < �% ;� - �> 


 B '��!
 " � 
& � � $� B !�% � � 3 B � � �� ' ���%�7 �� �: %#�!&7  %# %���� �% ;� - �>  B :�%�� B
� *+ / G @ *+/ - + V ;� - �>

��� $� � �&"" $#� 4

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

 � � $��
� ��
�� ��
 � 	%
 � � 
� ��� ��� ������ *��) ���
 � � 	 
 �� � � �� �
����	
 �� ���2�
��� �� ������� � �� � � �� �� � ������
�
��
 �� ��� 	���� �� 
���)���
 � � � �� � � 	�
 
 �

����� �� � � � ## �� ��� ' �� # �� ��
 �		




A
. M

ur
li

���
� 
�� ��� ��
�� 	%
 �� " �� � � �� � � ���� ��� �

� ## �� ��� ' �� # �� ��
 �		
 � � "" �� �
�� ��
��� �� ��
�� � �����
 � �
��
�
 � ��� 
 �� �
 � 	������ ���
 �� ��� ��	% �
��� �� 	����+���� 
 
��� 
 �� �
 � � 
� �� *��) ���
 � 
 �� ���� �� ��� ��	% �
��� �� ��	 ����) ���� ��
���������
 ���%� $ �
� ��
��� 
 ����� �� ��� �� 
��� ���� 	 ���
 � ��� *��) ���
 �� ���
 �� ����
 
���
 
���
 
��
 �
�����
 ������ �� �� �		% �� � � ��	%
 �
 �� 	�
����
 ������ 	%
 �� �
 	�
 ���+��
 
��� �������
 ���� �
 �� �
������ ���
 � �
��� *��)���
 �� ���
 

 ��� 	 �
��

 
��
 � �		����� �����
 �������� $

� �� � �� � � �	 

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

�� ������ �������*� �
 ������� � �� ���� ��� � ����� �����������) ���� �� ���� ��� ���� ��
��� ���� ����� �
���� �� �� ������ ��� ��������� ��� ���������� ��� �� ����� ���� �� � �����
�����))���  �!!��� �� �!! ������ ��� !�����)����� " ��� � � � #� ����� ��� $% "�  ! �� �� �����
�� �������� � &������ !������� ��� ����  #� !� �� ��� �������� ���% ������ �%� �� *��)���� ���
����� ����� ��� � ������ ��������� � � �%� ������ �� ������ �! � ��� �� ������ �� � � �� ��
��� ! ������ ��� !����� ���� �� �� *��� �) ���� �� ���� ��������� �  ���� ������ ��� ! �  *����+
�� ��� ��!!�������)���� �������� ��� " �� ������ ���� �� !���� �� � '�( 66' )���'**�� )	
( "

�� ���� ���� ������ ����� � ����� ����� ������� ���� ����� *��)���� �!!������ ���� ���
���� � �� + ������ �%� �� ! ����� � ����� ������� ����  �� ���������))� �� ��! � �� �!!������ �+)���� " �� !����������  �� ���� ���� � ��� � � ����� ����� ������� ���� �� ��� � � ��� ,�������
����� ������)� ��� !���� ��������� ��� ������ ����� *��) ���� �!!������ ����  � �� ! ����� �
�%� ���� ������� ���� ��� �� � ���� � ! ����� ���  ������ �� *��) ���� �%� �� ������� +���� ������ �- 6�'�( )���'**�� ). �'	( 	( 6 *(	*' �( � � �	 �� � /�)��)
� "

��� � ! �� �� � ������ �����! ������  ���%� ! �� ,����� �!!������ ���� #� �!! ������ � �+���� �� � �"% � ����� *��) ���� " �� !����������  �� ,����� ��) ����  !������� � �� ���� ��������� �� *��)���� �!!������ ���� �� ��! � �' 6�	'� �) 6( " �� ,����� ����  �� !���� ��)���'**�� ). �'	( �' 6�	'� �) 6( "



A
. M

ur
li

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

−1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
18

19

20

21

22

23

24

25

26

Velocità (km\h)

O
ss

ig
en

o 
(li

tr
i\h

)

� ����� % "%% � >� � � ����� �!!������ ���� �%� ������+� � ����

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

� ��
���� � ��� � � �'$ %:�&7 � � �  " 7'�� ) 4� 
 �% �� "#�  " 7'�� "� � ��"#� !
 �& ��&%#�# �& :� �""�C %�
$ "'�$&#& :& �% �%:���:�� �% 7 ���7  %#� B �% (&" &�� 7 �"�$  � ##�&# 7  :�&%# �� "'�$�7 #$� B 
& �%
&%:&7 %#� ��% &$ 4 8 '�%#� ' $ �� %�% "�%� &���% &#� B !�� � �� 7 �: ��� �%# $'� �&%# %�% '� "�  "" $ ��% &$ 
 '  $#&%#� %�% � &## %:�(�� 4 	 ""�7 �&7 � !�7 7 �: ��� ' $ : "!$�� $ � :&#� $ C�"#$&#� &##$&� $"� ��
"'�$�7 #$� B �%& $ ##& 4
��&

. 1 � *+ / 1 � O �+
�& "�&  ��&� ��% 4 �� ��� � !&�!� �&$ �� �&��$ : � !� � !� %#� �  � 4
!& $ ##& :�" C%&#& �% 
 �C 4 ) 4)) � �� ��& !
 $ &����& �& 7 �C���$ &''$�""�7 &� ��% % � " %"� : � 7 �%�7 ���&:$&#� : � '�%#� &"" C%&#� 4

5�%"�: $�&7 � B '  $ �C%� '�%#� B �& :�"#&%�& *� $#�!&� / : � '�%#� :&��& $ ##& 4 	 ""�7 �&7 � �� "#&
:�"#&%�& !�7 � ����� : ��� "!�"#&7 %#� : � C % $�!� '�%#� :&��& 9�%� ��% � *+ / 1 � O �+ 4 � $ �C%�
'�%#� � , 1 *+ , - . , / B �& :�"#&%�& � $#�!&� � �� " C7  %#� !
 !�%C��%C � ��$:�%&#& : � '�%#� !�% � ��$:�%&#&
: � '�%#� :� &"!�""& + , &''&$# % %# &��& $ ##& B �% '&$#�!� �&$ #&� �&��$ � � *+ , / 1 � O �+ , 4 8%:�!
 �&7 � B���%:� B !�% � , #&� :�"#&%�& !�� � F � , 1

�
. , R � R � � +,

�
4

� $ � ������� �� "!�"#&7  %#� :� #�##� � '�%#� :&��& $ ##& !�%"�: $�&7 � �& "�77& : � ��&:$&#� :�



A
. M

ur
li

���

−1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
18

19

20

21

22

23

24

25

26

� ����� % "%� � � �����)� +�������� ��� !���� ����� �����

�� "# :�"#&%� ?� B  �7'�%�&7 � !
  ""� "�& 7 �%�7 � 4 87'�$$ !
 �� "!�"#&7  %#� "�& 7 �%�7 �  ����&� 
& 7 �%�7 ���&$ �& 9�%� ��% F

� *� - �/ 1
��

,� <
�=, 1

��
,� <

;. , R *� O � � + , />=

� "" $��&7 � !
 B &� �&$�&$ :� �  :� � �& 9�%� ��% � 1 � *� - �/ : "!$�� �% '&$&(� �� �: *7 � "#$&#� �%

 �C�$& ) 4)�/ 4 5�%"�: $�&7 � � " � ��%� '�&% ?� :� �� "#� '&$&(� �� �: �## %�# $�C�&$:&%:� �& 9�%� ��% 
� *� - �/ !�7 9�%� ��% : ��& "� �& �&$�&(�� �  '  %"&%:� � !�7 !�"#&%# B �''�$ !�7 9�%� ��% : ��& "� �&
�&$�&(�� �  '  %"&%:� � !�7 !� "#&%# 4 8%:�!
 �&7 � $�"'  ##��&7 %# F �< *� / 1 � *� - �/ B  �= *�/ 1 � *�- �/ � 
" � ��%� ' �&% $ �&#�� &� '$�7 �  &� " !�%:� !&"� 4 8% 
 �C�$& ) 4)
 � 7 � "#$&#& �%& : �� 9�%� ��%� : � #�'��< *�/ 1 � *� - �/ B ' $ �% � ""&#� �&��$ :� � 4 5�7 "� '� "� %�#&$ B �& " � ��% '�&%& :� �% '&$&(� �� �: � �%&
'&$&(� �& 4 	%&��C&7 %# �% 
 �C�$& ) 4)� B � 7 � "#$&#& �%& : �� 9�%� ��%� : � #�'� �= *�/ 1 � *�- �/ B !�� � �%&
: �� " � ��%� '&$&(� ��!
 �## %�# !�%"�: $&%:� �& 9�%� ��% � *� - �/ !�7 9�%� ��% :� �%& "� �& �&$�&(�� B
�% '&$#�!� �&$ : ��& �&$�&(�� � 4 	%!
 �% �� "#� !&"� "� '� "� %�#&$ !
 "� #$&##& :� �%& '&$&(� �& 4 D �
!&�!� �&$ �� '�%#� :� 7 �%�7 � :� �< *� / B (&"#& �7'�$$ !
 �& : $��&#& '$�7 & :� �< *� / "�& %���& 4 	� %:�
$�C�&$:&#� � !�7 '&$&7  #$� B % $�"� �#& �%&  ��&� ��% !
 :�'  %: :& � � �#$ !
 :& � 4 	%&��C&7 %# B
' $ �& 9�%� ��% �= *�/ B &� %:� $�C�&$:&#� � !�7 '&$&7 #$� B �7 '�% %:� !
 �& : $��&#& '$�7 & "�& %���&
"� �##� % �%&  ��&� ��% !
 :�'  %: :& � � �#$ !
 :& � 4

?�� � �� '$ !�"&7  %# B �� "#�  ����&� & !�%"�: $&$ �� ��&:$&#� : ��& %�$7 &  �!��: & : � � ##�$ F � 1*� < - �= - � � � - �� / B !�� � F
	� 	= 1 �=< O �== O � � � O �=�

?�! " � ��%� ' �&% "�%� !�$� �## %�# �%# $" !&%:� �� '&$&(� �� �: !�% �� '�&%� . 1 .� !�� � !�% �%
'�&%� '&$&�� �� &� '�&%� +� &: �%& :�"#&%�& .� :&� '�&%� +� B  !�% �� '�&%� + 1 + � !�� � !�% �� '�&%�
'&$&�� �� &� '�&%� . �  &: �%& :�"#&%�& + � :&� ' �&%� . � 4



A
. M

ur
li

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

� ����� % "%� � �� ����� ������ ( ��  � �

8� '�%#� :� 7 �%�7 � : � '&$&(� �� �: B �% ��&%#� '�%#� :� 7 �% �7 � ' $ #�## � " � ��%� '&$&(� ��!
 B � 
: # $7 �%&#� �% !�$$�"'�%: %�& :� �� � �&��$� :� �  :� � !
 "�::�"9&%� "�& �& '$�7 & !
 �& " !�%:&
 ��&� ��% 4

	��%:� ?�
����
���

� �
� � 1 �
� �
� � 1 �

?�	� "#& !�%:�� ��% �% C % $&� %�% � "�� !� %# & C&$&%#�$ !
 �� '�%#� "�& �% '�%#� :� 7 �% �7 � B
7 & &""�!�$& "� �#&%#� !
 #&� '�%#� � �% ����� 
���
� ��
 4 !& !�%:�� ��% % ! ""&$�& !
 : # $7 �%&
�& '$ " %�& :� �% 7 �%�7 � � :� �% 7 &""�7 � *$ �&#��� / *!�� � :� �% '�%#� 
���
� ���
 / � !
 �& 7&#$�! 
� ��� ���� B !�� � �& 7 &#$�! !�"#�#� �#& :&�� : $��&# " !�%: :� � *� - �/ "�& " 7 �: �%�#& '�"�#��& 4 8%� �#$ B
" �& : $��&#& " !�%:& $�"' ##� &��& '$�7 & �&$�&(�� � '�"�# ��& &���$& �� '�%#� � :� 7 �%�7 � B &�#$�7  %#� " � % C&#��& �� '�%#� � �% '�%#� :� 7 &""�7 � 4 �%& !�%:�� ��% &� %!
 " �%& 7&#$�! "�& : �%�#& '� "�#��&� 9�$%�#& :&� �� ��
� �� � � 	
 ��
��
� !
 &"" $�"! !
 #�##� � 7 �%�$� '$�%!�'&�� :� �%& 7 &#$�! : �%�#&
'�"�# ��& : ��%�  "" $ %�% % C&#�� � 4 D � !&"� �%  "&7  �& 7 &#$�! A ""�&%& � �& " C� %# F� 
 )


)
 3�� �
� !� � 7 �%�$� '$�%!�'&�� "�%� $�"' ##��&7  %# 
  ��� 4 8% '&$#�!� �&$ B �� !� � !� %# :� '�"#� *2B2/ B � 
'�"�# ��� *�% C % $&� !� �%!�: !�% �� %�7 $� :� '�%#�/ 4



A
. M

ur
li

���

� ����� % "%� � (�)���� . � ��� � � �� � &� ��� ����� ������ �������� � ������ �

� ����� % "%� � (�) ���� .� ��� � � �&� �� ��� ����������� �������� � ������ �



A
. M

ur
li

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

!�� � F �����
����

U�� �M ���UM 1 � � �,� < ;. , R *� O � � + , />=
� � 1 �

U�� ���Q�UQ 1 � � �,� < ;. , R *� O � � + , />=
� � 1 �

*) 4�� /

���%:� F
�����
����

� � �,� < ;. , R *� O � � + , />=
� � 1 �

� � �,� < ;. , R *� O � � + , />=
� � 1 �

:& !� � F ������
�����

3
��

,� <
;. , R *� O � � +, /> *R+ ,/ 1 �

3
��

,� <
;. , R *� O � � +, /> *R2/ 1 �

!�� � B  � ##�&%:� � '$�:�##� F
������
�����

� O

��
,� <

+ , � 1
��

,� <
.,

��
,� <

+ ,� O
��

,� <
+=, � 1

��
,� <

+ ,. ,
*) 4��/

�� � �## %�#� �% "�"# 7& ��% &$ :� 3  ��&� ��%�  3 �%!�C%�# 4 !& "�& "� ��� ��% 9�$% �"! � !� � !� %#�
: ��& $ ##& . 1 � *+ / 1 � O �+ !
 #$& #�## � $ ## $ &����& �& 7 �%�7 & :�"#&%�& :&� '�%#� &"" C%&#� 4
D �� � " 7'�� !�%"�: $&#� � '�%#� � , 
&%%� � " C� %#� !��$:�%&# F

+ 1 ;� - 2 - 3 - ) - � - � - 
 - � - � > 

. 1 ;2
 - 3 2 - 3� �� - 3 2 �� - 33 - 3� - 3� - 3� �� - 3� > 


�� "�"# 7 & *) 4��/ :�� %#& F
���

 � � O � �,� < + , � � 1 � �,� < . ,
� �,� < + , � � O � �,� < +=, � � 1 � �,� < . , � + , �

� � 
� O )
� 1 3� 2 ��
)
� O 3��� 1 ��


!& "� ��� ��% :� #&� "�"# 7 & � �& !�''�& *2
 ��3 - � ��2
�/ B $�"' ##��&7  %# � !� � !� %#� �  � : ��& $ ##&
. 1 � *+ / 1 � O � � + 4 !& $ ##& !� "�� !�"#$��#& "� :�! �
��� �
 � � �� �� � �������� 4

�  "!$�� $ � '�%#� *+ , - . , / 7  :�&%# �& $ ##& : � 7 �%�7 � ��&:$&#� B "�C%��!& &""�7  $ !�7 �&��$ 
�����	�
��� ' $ �C%� 7 �"�$& + , B �� �&��$ 

� *+ , / 1 � O �+ , �



A
. M

ur
li

���

�% 7 �:� ' $ "#�7 &$ � �&## %:�(���# �& : � �&��$ � *+ , / $�"' ##� &��& 7 �"�$& ., !�%"�"# % � !&�!� �&$ �&
	����� ���� ����	��	 B � B : �� 7 �"�$ . < - .= - � � � - .� $�"' ##� &� !�$$�"'�%: %#� �&��$� &""�%#� ���� � *+ , / B!�� � !&�!� �&$ F

� 1
���� 2
�

��
,� <

*� , /= 1
���� 2
 ��

,� <
*. , R � *+ , //= - *) 4�
 /

	� "#& ��&%#�# �& �� % &%!
 !&$&## $���&#& �7'�% %:� !
 �& '$�(&(���# �& :� �## % $ �� "# "# "" 
7 �"�$ "�& 7 &""�7 & 4)�

8% &�#$ '&$� � B �& : ��&� ��% "#&%:&$: � *& 7  %� : � 9&$�$ � *2�� // �& $&:�! ��&:$&#& : ��&
"�77& : � ��&:$&#� : �� :�"#&%� : � '�%#� :&��& $ ##& &''$� ""�7 &%#  ���%:� B '� ""�&7 � !�%!��: $ 
!
 �& $ ##& :� 7 �C���$ &''$�""�7 &� ��% % � " %"� : � 7 �%�7 � ��&:$&#� � "#&#& �## %�#& 7 �%�7 ���&%:�
�& : ��&� ��% "#&%:&$: 4
5&�!� ��&7 � B :�%�� B �& : ��&� ��% "#&%:&$: $ �&#��& &�� 7 �"�$ . < - � � � - .� : �� � " 7'�� ) 42
 F

� 1
���� 2
 ��

,� <
*. , R 2
 ��3 � +, R � ��2
�/= 1 � ��23

	� "#� $�"��#&#� !�%" %# :� &� $7 &$ !
 "� !�&"!�%& 7 �"�$& ., ! �� �% ��%! $# ��& 7 :�& '&$� & � ��23 4	� "#& ��&%#�# �& $&''$ " %#& B �%� �#$ B �� �&��$ 7  :�� : ��& "�77& : � ��&:$&#� : �� :�"#&%� 
*� $#�!&��/ :� #�##� � '�%#� :&��& $ ##& : � 7 �%�7 � ��&:$&#� 4

�

� ��
���� � ��� � �  # $7 �%&$ �%& "#�7 & : �� �&!! � $&� ��% :� C$&��# �& �% �%& ! $#& $ C��% : ��& "�6
' $� !� # $$ "#$ 
5�%"�: $�&7 � �% !�$'� !
 !&: ��(  $&7  %#  7 �"�$�&7 � �& "�& &�# ��& �% �%& "�!! ""��% :� �"#&%#� :�
# 7'� 4 ��''�% %:� !
 �� 7 �#� "�& �% �9�$7  7 %# &!! � $&#� !�% &!! � $&� ��% :&#& :&�� �&!! � $&� ��% 
:� C$&��# �& B � � ��&� ��% :� 7 �#� : � !�$'� � F

. *�/ 1 .� O 	� � � O 2
3 � � � �= *) 4��/

&� %:� �%:�!&#� !�% .� �& '�"�� ��% �% �� �&� B 	� �& � ��!�# �& �%�� �&�  !�% � � �&!! � $&� ��% :� C$&��# �& 4
��  � ##�&%� � " C� %#� 7 �"�$ F

# 7'� � 2 3 ) � �
&�# ��& 
� 2) 2 22) �
 �2 �

)� � � 7 �"�$ "�%� &� ## :&  $$�$� !&"�&�� 7 & :� �$:�% :� C$&%: ��& "�� !� %# 7  %# '�!!� �� $�"' ##�
& �� ��� : � �&��$� "# ""� B &���$& �& :�"#$�(�� ��% ��7 �# :� !�&"!�%& : �� 7 �"�$ � �& :�"#$�(�� ��% %�$7 &� F

 +H *R
 = �3� = /
! %#$&#& % � �&��$ ���� �B 7  %#$ � � �& : ��&� ��% "#&%:&$: B � � ���� ���� 	� ����� ���� 4 	�&%#� '� "�
� � C$&%: #&%#� 7 %� � �� ! 7 %# �& 9�%� ��% # %: & � $� &� !$ "! $ :� + !�� � #&%#� '� "� �&$C& � �&

���� ��� 
B !&$&## $�"#�!& 9�$7 & : ��& :�"#$�(�� ��% %�$7 &� 4 8% �� "# �'�# "� �& '$�(&(���# �& :� �## % $ 
� D 7 �"�$ *., / � '$�'�$� ��%&� &� '$�:�##� : �� '$�(&(���# �& :� �## % $ !�&"!�%& 7 �"�$& .,  ���%:� & F

2
��  +H *R � *. , R 
 , /= �3� = /

8� �&��$ :� � !
 $ %: 7 &""�7 & #&� '$�(&(���# �& � '$�'$�� �& : ��&� ��% "#&%:&$: : �%�#& :&��& *) 4�
/ 4



A
. M

ur
li

��� ����� � � 	� 
��� 
���
 �����
 � �� �� �� ���
&� %:� 7 �"�$&#� �� # 7'� �% : !�7 � :� " !�%:�  � �&�# ��& �% ! %#�7  #$� 4 	 '&$#�$ :& �� "#� :&#� !�
&"'  ##�&7 � �% &%:&7 %#� !�7 �� ��� : "!$�##� :&�� � ��&� ��% �% *) 4��/ 4

0 1 2 3 4 5 6
0

20

40

60

80

100

120

tempo (decimi di sec.)

al
te

zz
a 

(c
m

)

� ����� % "%� � ����������� ! ������� �� �� ���! � �� ������ �������� ��� &��������) ���� ��
���+�� #�

8%� ! � '�%#� %�% &''&$# %C� &: �%& '&$&(� �& *!9$ 4 
 �C�$& ) 4)� / 4 	%!
 �% �� "#� !&"� B � � $$�$ �%6
#$�:�##� % �� � � ##�&$ � 7 �"�$ � #&� !
 $&''$ " %#&%:� �% �% '�&%� !&$# "�&%� � '�%#� :� !��$:�%&# 
*� , - � , / B :�� � , �%:�!& � ��"#&%# :� # 7'� �% !�� � "#&#& 7 �"�$&#& � �&�# ��& � , B �� "#� '�%#� %�% : "!$�6
��%� �%& '&$&(� �& 4 � $#&%#� B &%!
 �% �� "#� !&"� �� 7 �: ��� �%# $'� �&%# %�% '� "�  "" $ &## %:�(�� 4
5�"#$��&7 � &���$& �% 7 �: ��� &''$� ""�7 &%# 4

5�%"�: $&#& �& 9�%� ��% :�  ��&� ��% *) 4��/ !&�!� ��&7 � � "�� � !� � !� %#� .� - 	� - � $�!
 � : %:� !
 �&
!�$�& : "!$�##& :&� C$&�!� :� #&� 9�%� ��% "�& �� ��& !
 "� "!� "#� �� 7  %� '� ""�( �� :&� :&#� 4
	%!�$& �%& �� �#& B &""�7 �&7 � !�7 !$�# $�� ' $ �&��#&$ �� "!�"#&7  %#� #$& �� C % $�!� '�%#�  �� C$&� !�
: ��& 9�%� ��% *) 4��/ �& :�"#&%�& *� $#�!&� / : � '�%#� :&��& !�$�& 4

8%:�!&#& !�% � , �& :�"#&%�& : � C % $�!� '�%#� � , :&��& !�$�& B !�� � �& :�� $ %�& �% �&��$ &""� ��#�
#$& � ��$:�%&#& : � '�%#�  � ��$:�%&#& : � '�%#� "� ��& !�$�& !�% �& 7  : "�7 & &"!�""& B �� "!�"#&7 %#� : ��&
9�%� ��% &''$� ""�7 &%# :&� :&#� � 7 �"�$&#� :&��& "�77& : � ��&:$&#� : �� :�"#&%� :� !�&"!�% '�%#� F

� 1 �=< O �== O �=? O �=) O �=	 O �=�
	��%:� B '  $ !&�!� �&$ � !� � !� %#� .� B 	�  � : ��& '&$&(� �& &''$� ""�7 &%# 7 �%�7 ��� �&7 � �& 9�%� ��% F

� *.� - 	� - � / 1
��

,� <
�., R *.� O 	� � � , O 2

3 � � �=, /� =
� $ !&�!� �&$ �� '�%#� :� 7 �% �7 � : ��& 9�%� ��% � *.� - 	� - � / �7'�%�&7 � !
 � : $��&# '&$� �&�� :� �



A
. M

ur
li

���

$�"' ##� & .� B 	�  � "�&%� %��� B !�� � $�!
 � :�&7 � !
 F����������
���������

� �
� .� 1 �
� �
� 	� 1 �
� �
�� 1 �

���%:� F �����������
����������

� � �,� < ;. , R *.� O 	� � � , O <= � � �=, />=
� .� 1 �

� � �,� < ;. , R *.� O 	� � � , O <= � � �=, />=
� 	� 1 �

� � �,� < ;. , R *.� O 	� � � , O <= � � �=, />=
� � 1 �

:& !�� F ������������
�����������

3
��

,� <
�. , R *.� O 	� � � , O 2

3 � � �=, /� *R2/ 1 �

3
��

,� <
�. , R *.� O 	� � � , O 2

3 � � �=, /� *R� , / 1 �

3
��

,� <
�. , R *.� O 	� � � , O 2

3 � � �=, /� *R 2
3 �=, / 1 �

�� ##�&%:� � '$�:�##� F

������������
�����������


 � .� O
��

,� <
� , � 	� O <=

��
,� <

�=, � � 1
��

,� <
.,

��
,� <

� , � .� O
��

,� <
�=, � 	� O <=

��
,� <

�?, � � 1
��

,� <
., � � ,

��
,� <

�=, � .� O
��

,� <
�?, � 	� O <=

��
,� <

�), � � 1
��

,� <
., � �=,

��&7 � ' $� %�#� &: �% "�"# 7& :� )  ��&� ��%� % �� ) �%!�C%�# .� B 	�  � 4 !& "� ��� ��% :� #&� "�"# 7 & � 
�& # $%& : � !� � !� %#� : ��& '&$&(� �& :�  ��&� ��% *) 4��/ !
 $ &����& �& 7 �C���$ &''$�""�7 &� ��% % �
" %"� : � 7 �% �7 � ��&:$&#� :&� '�%#� 7 �"�$&#� 4!& '&$&(� �& !� "�� !�"#$��#& "� :�! ����� � �� �
 � � �� �� � ������� � 4 8% �� "#� !&"� B  � ##�&%:� �
'$�:�##� �� "�"# 7 & ��% &$ :�� %#& F���


 � .� O 2� � 	� O 3� �� � � 1 ��

2� � .� O �� � 	� O 223 �� � � 1 �
)�� � .� O 33� � 	� O ��
 �� � � 1 3)��

!& "� ��� ��% :� #&� "�"# 7 & � �& # $%& *�� ���2� - �� ��3 2� - R33 ��/ B !�� � �& # $%& : � !� � !� %#� : ��&
'&$&(� �& :�  ��&� ��% *) 4��/ !
 $ &����& �& 7 �C���$ &''$� ""�7 &� ��% % � " %"� : � 7 �%�7 � ��&:$&#� :&�
'�%#� 7 �"�$&#� 4 8% '&$#�!� �&$ � 1 R33 �� 4 �



A
. M

ur
li

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

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

�� +���� ��������� �6 �' 6�	'� �' �� � �- 6�'�( )���'**�� ). �'	( 	( 6 *(	*' �( � � �	 �� �
/�)��)
� " �������� ��� �

� �� � � �� ' � � & � ' �� & � � ' ' ' ' ' �� & ��
���� ! ������ ��  �� ! ����� � �%� ��� � ���� � �� ��� � � ����� ������)� �+��������� �� �������
!���� � � ��� ������ ��� ! ������ �� � " ����������� � �� *��)���� �

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


��� ��!!������� �� � ����� ����� ������� ����  ��� ����� ��� � ���� � ,�������  � � � ��� !������ " ��������� � �� !���� �� � ���� � �� ! ������ ��� �� ����+��� �!��� ����� �� � ��� � � � � ' ' ' � �� �  
���! ���� ���� ��������� �� � � � � ' ' ' � �� ����� ����� � � " ���,�� �� ! ������ ��� �

�����������
����������

��� �� � ���� � � � �
"""��� �� � �

�� ���������� � !�������  �� ������� �� ������ � ������� �� � 
  �,������� ����� � 
  
��������� �� � � � � ' ' ' � �� �

��������
�������

� �� 
 ��
�� �

�� � � � ' ' ' 
 ��
�� �

��� � �� �
��
�� �

��
��
�� �

�� � �� 
 ��
�� �

�
� � � � ' ' ' 
 ��
�� �

��! �� � �� �
��
�� �

����' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
�% ""��

#$%&'()* +�,-./.�,' ., 0','1*2' ,�, 3*()* * 0*1*,).1' +4' )*2' 5&,)� (.* -. 6 .,.6 � 7 8, 0','1*2'0*1*,).(+' (� 2� +4' (. )1*))* -. &, 5&,)� '()1'6 *2' 79 :';',)&*2' 51'(',/* -. 6 *((.6 . � -. 6 ., .6 . <1'2*).; .=<+.� >' -. 5&,). '()1'6 *,).= >' ()*3.2.)* -*22* 6*)1.+' ?'((.*,* 7 @'2 +*(� (5'+.A+� (. 5& B� ;'1.A+*1' +4' 2*6 *)1.+' ?'((.*,* C +.� >' 2* 6 *)1.+' +�().)&.)* -*22' -'1.;*)' ('+�,-' -'22* D&,/.�,' � <EF G E $ G H H H G EI = C >'-'A,.)* 5� (.).;* J 5 '1 +&. .2 5&,)� ()*/.�,*1.� (*1 >* (.+&1*6 ',)' &, 5&,)� '()1'6 *,)' +.� >' &, 5&,)� .,+& . (.*6 � ., 51'(',/* -. &, 6 .,.6 � � -. &, 6 *((.6 � 7 K :*2)1* 5*1)' C .,� 2)1' C .2 +�'L +.',)' -. 51.6 *1.0* ' 51.6 * +� 2�,,* -'22* 6 *)1.+' ?'((.*,* C +.� >' 2* -'1.;*)* ('+�,-* 1.(5 '))� *22* 51.6 * ;*1.*3.2' EF C >'&0&*2' * MN 5'1)*,)� >' 5�(.) .;� 7 82 5&,)� O&.,-. (*1 >* (.+&1*6 ',)' -. 6 .,.6 � 7



A
. M

ur
li

���

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

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

���$� �� ����

� ��� $
�( $����� ��� 	 
���
� �
 �� �
��
 �� 	� #" � $�� �
�
�"��� � 	 
���
� � �� �
��
 �� 	� #" � 
������� �� � �)����� �**������ ������ ��� �����
��� � ���� � �������� �

+ ,-./012 3 456 4 7, 3.8 2808 6.(&1* &,* 5858 2*/.8,' -. 3*))'1. 5 '1 )1' 0.81,. (&++'((.; . +8, . 1.(&2)*).6 8()1*). ,'22* )*3'22* ('0&',)' 9

):)'658 ; < M5: 5858 2*/ 7 <=> <>? <M@<A<;B =
C 5*1).1' -* O&'(). -*). .2 3 .8 2808 ;&8 2' -')'16 .,*1' 2* ().6 * 6 .02.81' 5 '1 2* DEFG H IJEG -'22* 58K58 2*/.8,' 7
L8 2)' 5858 2*/.8,. <-. 3*))'1. C - . ,&+2'. 1*-.8*)).;.= )',-8,8 * ;*1.*1' '(58,',/.*26 ',)' ,'2 )'658 7

M' &,* 5858 2*/.8,' N ()* -.6 .,&',-8 '(58,',/.*26 ',)' C *2281* 2* 2'00' +4' 1'08 2* )*2' D',86',8 >' -'2).58 9
N <O= : NF PQRST

-8;' U >' -'))* DEFG H IJEG -'22* 5858 2*/.8,' 7 M . -';' -')'16 .,*1' C O&.,-. C .2 ;*281' -. U 7
V8 .+4 B' 2 :'O&*/.8,' 9

N <O= : NF PQRST <> 7?W =
,8, >' 2.,'*1' C 51.6 * -. 518 +'-'1' +'1+4.*6 8 -. XEY IGZE[[ GZXG +.8 >' -. )1*(D816 *12* ., &,* 'O&*/.8,' 2.,'*1''O&.;*2',)' 7 V8 .+4 B' 2* ,8, 2.,'*1.) >* >' .,)18-8))* &,.+*6 ',)' -*22* D&,/.8,' '(58,',/.*2' &, 6 8-8 5'1'2.6 .,*12* >' O&'228 -. '(51.6 '1' *,+4' .2 51.6 8 6'6318 ., )'16 .,. -'22* D&,/.8,' '(58,',/.*2' C +.8 >' 9

N <O= \ P]^_ `a `Rbb
' O& .,-. 2* <> 7?W= (. (+1.;' 9

P]^_ `a `Rbb : N F PQRST : P]^_ `ac b PQRST : P]^_ `ac bQRST

%&'()* 'O&*/.8,' >' ;'1.A+*)* (' ' (8 28 (' 9
280 <N <O== : 280 <NF = d OeU <> 7@; =

+.8 >' 58()8 9

f <O= : 280 <N <O== G fF : 280 NF
(' ' (8 28 ('

f <O= : fF d OeU



A
. M

ur
li

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

C33.*6 8 1.+8,-8))8 2 :'O&*/.8,' <> 7?W = *- &,* 'O&*/.8,' 2.,'*1' ,'22* .,+80,.)* O -. +&. (. -';8,8+*2+8 2*1' . +8'L +.',). fF ' U ., 6 8-8 +4' (.* 6 ., .6 * 2* -.()*,/* -'2 01*A+8 -'22* D&,/.8,' � : f <O= -*.5&,). *(('0,*). 7 �',',-8 +8,)8 +4' (. >' '�'))&*)* 2* )1*(D816 */.8,' f <O= : 280 <N <O== C )1*(D816 .*6 8 *228()'((8 6 8-8 *,+4' 2' +881-.,*)' -'. 5&,). *(('0,*). 9
f <;= : 280 <N <;== : << HW>@M
f <<= : 280 <N <<== : << H@M??
f <M= : 280 <N <M== : << H?=W@�8,(.-'1*)* 2* D&,/.8,' 9

� <fF G U = : B��� $ �f � d <fF d O � eU =��
.2 (.()'6 * -'22' 'O&*/.8,. ,816 *2. >' .2 ('0&',)' 9� > � E � > � � : >= H=M=?

> � E � = � � : >= H>�?>

-8;' E : fF ' � : d<eU 7 9* (8 2&/.8,' >' 2* +855.* <<< HW> << G d; H;@WM= : <fF G d $T = C -* +&. -'1.;* +4' 2*;.)* 6'-.* -'22* 5858 2*/.8,' ., '(*6 ' C U C >' $F  F!"� : << HM < 0.81,. 7 +

# $% $& ' ( )(* + , - . + / 0 , )1 )* 2.
3� �"��� ��� ���� 	� $�� �4 4 ��� 
 ���$
���
 �� $
��
"� �
�� �����  "�� �
�� �		

���� ����
$
��"$� ���� 
��
�"��
�� �� "� ������ � �� �%"�� �
�� �����
� � ' &��������� � � &"��$�� 5� �����
 "���
�� �		

���� ���� ��	 ���� ! 	 �
����
 ! ����� ��������� �� "��$�� 5� ����� �
�"��
�� ���
������ � ����� �%"�� �
�� �

� ��� � %"���� ����� � ��
�$� ��� $
 �( $����� ��� ������ � �

+ ,-./012 3 436 4 �8,(.-'1.*6 8 2 :'('65.8 > 7M? ' -')'16 .,.*6 8 2* 6 *)1.+' -'. +8'L +.',). -'2 (.()'6 *2.,'*1' <> 7?== 7 �*2' (.()'6 * >' -'2 ).58 97888898888:
W � E � "��� $ ;� � � :

"��� $ ��"��� $ ; � � E � "��� $ ;�� � � :
"��� $ ;� � � � <> 7@ <=

5 '1 +& . 2* 6 *)1.+' -'. +8'L +.',). >' 9

< : => W ? "�� $ ; �? "�� $ ;� ? "�� $ ; �� @A <> 7@M=



A
. M

ur
li

���

8,)18-8))* 2* 6 *)1.+' 9

� :

=������������>

< ; $< ;�< ; B< ;#< ; �< ; �< ; �< ;!
< ;"

@������������A
' +8,(.-'1*)* 2* (&* )1*(58()* 9

�� : � < < < < < < < < <

; $ ; � ; B ; # ; � ; � ; � ; ! ;" �
2* 6 *)1.+' < (. 5& >8 8))','1' -*2 518-8))8 1.04' 5 '1 +8 28,,' -'22* )1*(58()* -. � 5'1 � +.8 >' 9

< :
=����>

W
"��� $ ; �"��� $ ;� "��� $ ; �� @����A : � < < < < < < < < <

; $ ; � ; B ; # ; � ; � ; � ;! ;" �
=������������>

< ; $< ;�< ; B< ;#< ; �< ; �< ; �< ;!
< ;"

@������������A
: �� � �

C,*280*6',)' C .2 )'16 .,' ,8)8 -'2 (.()'6* <> 7@ <= (. 5& B8 '(51.6 '1' +86' 518-8))8 -'22* )1*(58()* -. �5'1 .2 ;'))81' � -'22' 81-.,*)' +811.(58,-',). *. ,8-. 7 8, *2)1' 5*18 2' (. 4* 9

=����>
"��� $ ��"��� $ ;��� @����A : � < < < < < < < < <

; $ ; � ; B ; # ; � ; � ; � ;! ; " �
=������������>

� $���B�#�������!�"

@������������A
: �� �

' O& .,-. 58 ()8 	 : <E G �=� C .2 (.()'6 * <> 7@ <= 978889888:
N � E � 
��� $ ;� � � : 
��� $ ��

��� $ ; � � E � 
��� $ ;�� � � : 
��� $ ;���

., )'16 .,. 6 *)1.+.*2. (. 1.(+1.;' 9

�� � �	 : �� �



A
. M

ur
li

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

9 :'(.()',/* ' 2 :&,.+.) >* -'22* (8 2&/.8,' -.5 ',-' -*2 -')'16 .,*,)' -'22* 6 *)1.+' �� � H +

� ��$
�� ��� 
 �� ������ � �� �%"�� �
�� �

� ��� �� �"�� � 3��

�
��� �� � ��
�$� �

� �

�
�������	

 � 
 � �
 ' ' ' ��


 � � � �� ' ' ' ��

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

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

�

�
��������

�� ��
��$�  �$��� ���� $�� �� � ��
�$� ��� $
 �( $����� ��� ������ � �� �"�� �� ��	
�� � $
� � �
� � �� �

� ! ����
��� ���� ! ����$��
 $
� � �� ����

� ��� ��
� ��� �
�� ��� ������ � �� �"�� �� ��
��$�
$�� �

� � �� �
��
����
 ! �� ������ � �� �%"�� �
�� �

� ��� �� �"�� ! 5� ��	
���
 ��  

� � � ��
�$���� ��� � 
�

���"���� �

�� � � � �� �
�
����� 
 ����
� �
��
 %"��� $
���� �
�� ���
 �� � ���� "� &"��$� �
�"� �
�� �

+ ,-./012 3 43� 4 �8,(.-'1.*6 8 .2 (.()'6* 86 80','8 *((8 +.*)8 *2 (.()'6 * -. 'O&*/.8,. ,816 *2. 1'2*).;8*22 :'('65.8 > 7>; 9

78889888:
N � E � 
��� $ ;� � � : ;


��� $ ;� � E � 
��� $ ;�� � � : ; �� �� � �	 : ; <> 7@> =

L8 2) .5 2.+*,-8 2* 51.6 * 'O&*/.8,' 5'1 E ' 2* ('+8,-* 5'1 � C (. 4* 9

� E � <N � E � ?
�� $ ; � � �= : ;� � <?
�� $ ;� � E � ?
�� $ ; �� � �= : ;
<> 7@� =



A
. M

ur
li

���

M866*,-8 *638 . 6 '631.
E � �N � E � 
��� $ ; � � �� � � � � 
��� $ ;� � E � 
��� $ ;�� � �� : ; <> 7@==

� (('1;.*6 8 +4' ., O&'()8 6 8-8 (. 8)).',' &, :'O&*/.8,' 'O&.;*2',)' *2 (.()'6 * <> 7@> = 7 8,D*)). C +4 .*1*K6',)' 80,. (8 2&/.8,' -'2 (.()'6 * <> 7@>= >' (8 2&/.8,' -'22* <> 7@== C ;.+';'1(* -*)* 2 :'O&*/.8,' <> 7@== +8,E ' � *13.)1*1. C (' *((&6 .*6 8 +4' O&'()* 'O&*/.8,' (.* (8--.(D*))* O&*2&,O&' (.*,8 . ;*281. -. E ' -.� C ,'+'((*1.*6',)' -';8,8 *,,&22*1(. 2' O&*,).) >* 1*++4.& (' ., 5*1*,)'(. C +.8 >' E ' � -';8,8 (8--.(D*1' 2'-&' 'O&*/.8,. -'2 (.()'6 * <> 7@> = 7
� (('1;.*6 8 +4' 2* <> 7@== C (;.2&55*,-8 . +*2+8 2. C (. 5& >8 '(51.6 '1' +86' 9

E�N � M 
��� $ ;�E� � 
��� $ ;�� �� : 
��� $ <E� � M;�E� � ; �� �� = : 
��� $ <E � � � ; � =� : ; <> 7@� =
V'1+4 B' (.* (8--.(D*))* 2* <> 7@�= >' ,'+'((*1.8 +4' (.* 9

� <;� = : E � �;� : ; G � : < G H H H G � H
M . 58((8,8 ;'1.A+*1' -&' ';',)&*2.) >* 9 .2 58 2.,86 .8 � <; = : E � �; (. *,,&22* ,'. 5&,). ;� C 855&1' � >' .258 2.,86.8 .-',).+*6',)' ,&228 7 � (+2&-.*6 8 2* 51.6 * 58((.3.2.) >* 5'1+4 B' &, 58 2.,86 .8 -. 51.6 8 01*-85& >8 *;'1' *2 5 . B& &,8 /'18 ' .,;'+' . 5&,). (8,8 N � < 7@' -'1.;* +4' � >' .2 58 2.,86 .8 .-',).+*6 ',)' ,&228 +.8 >' E : � : ; C 5 '1)*,)8 2 :'O&*/.8,' <> 7@== C 'O&.,-. .2 (.()'6 * <> 7@> = C *66'))' (8 28 2* (8 2&/.8,' .-',).+*6 ',)' ,&22* C ' O&.,-. .2 (&8 -')'16 .,*,)' >'-.;'1(8 -* /'18 7 +

�
�����
��� 
 �� ������ �

�� �� � �

� 
����
 ���
$���
 �� ������ � �� �� � �� � � � 
���	��$� ��� 
 �� 	 	 
� �%"���
�� 	 �

�� $
 �( $����� �� ��� 	
���
� �
 �		

���� ���� � �� � � �
 
 � 
 � 
 �� � � 
 ' ' ' 
 �� �� ��
� � ���
 �� 
 �%"�� �
�� �� �� � ��

�� 
 � ��� �� � � �� ��"�
��
$� #� ��� ��
��$��� �� �� ��"� 5� ��$����
�
 $�� ��� � ��� � � � 	�
 � �  � ' ' ' � � �� � 	 
��
�
 ��
��$�
� �"� 	 
���4 ���� 5� � �� 	 
���
� �
 � �� ���"��� �� %"���� 	"��� ! 
		"
� ��
	 
���
� �
 � 5� ������$�� ���� �"��
 � �� �"		
���� 
 $�� ��� � � 
 ! ��� ��

�� �  
����
� ������ ���� &����4
� �� ���"$� $�� "� 	
���
� �
 �� �
��
 �� 	� #" 
 �
� 	" 5
 ���
� � ��
�
�� � � 
 � ! 	 �
����
 ! ��$�"���� 
 �� 	
�� � 	
���4 ���� 5� � 
�� ��� ! ���

� ! � &���
� ! $�
 5� � �� �5� �� 	 
���
� �
 ������$�� ���� �"��
 � ' &�%"���
�� �� �"�� � ! %"���� ! �� ������ � 
� 
����

���
$���
 ���� �%"�� �
�� �

� ��� ! �� � ���� �
�
 �� �
�"� �
�� ������$�� ���� �"��� � $� 5

�� 	��$� $�� �� ����
� ������ ��� ������ � ����� �%"�� �
�� �

� ��� 5� ����
�
 �� ��

 �



A
. M

ur
li

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

� ���
� ��� 
 $�� � &�	 
���� $�� �� $
�������
 �� $
�$�"��
� $�� �� ����
� ������ ��44�
����
� ��$����
��� ���� �
� �"��
 � %"���� $�� �� ������ � �����
� $��  

���$� � $
�( $�����
��� 	
���
� �
 �� � ����

� �		

���� ���
�� ��� ����
 ��� � ���� � %"��
��� �� � ���� "� &"�
��$� �
�"� �
�� ! 5� $�� �� �"� �

 �� 	"��� � ��� � ����

� ��� �
��
 ��� 	
���
� �
 
 ��
����� 
 �"�%"� $
�$�"��
� $�� �
������ � � �� � � �� �	
��
 � 
��
 �
��

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

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

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


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


 ��
 � �
 � � ��� � ��� �
��

�
 � � � � � 
 
  ���

+ ,-./012 3 435 4 C (('0,*). . 5&,). 9
N $ : << G <= G N � : <M G == G

(. -')'16 .,. 2* 1'))* -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,'2 (',(8 -'. 6 .,.6 . O&*-1*). 7
M'

� : � < ; $< ; � �
., O&'()8 +*(8 1.(& 2)* 9

� : � < <
< M �

.2 (.()'6 * -'22' 'O&*/.8,. ,816 *2. >' -'2 ).58 9

�� �	 : �� � <> 7@@ =
-8;' +8, 	 *33.*6 8 .,-.+*)8 .2 ;'))81' -'. +8'L +.',). E G � -'22* 1'))* � : E � �; -. 6 ., .6 . O&*-1*). 7%&.,-. C (. 4* 9 � ME � >� : �

>E � =� : <<
9* (8 2&/.8,' -. O&'()8 (.()'6* >' 9

E : d> G � : �
+.8 >' 2* 1'))* -. 6 .,.6 . O&*-1*). 4* 'O&*/.8,' 9� : � <; = : d> � �;�*551'(',).*6 8 ., &, (.()'6* -. *((. +*1)'(.*,. . 5&,). ' 2* 1'))* 9
#� 8, '�')). .2 )'81'6 * 1.(& 2)* ;'18 *,+4' ,'22 :.58)'(. � � N 6* C 58 .+4 B' ., O&'()8 +*(8 5& >8 *++*-'1' +4'� : N � < +.8 >' +4' 2* (8 2&/.8,' +8 .,+.-* +8, .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' C ' -*)8 +4' ., 2.,'* -. 51.,+.5.8,'22* +8 ()1&/.8,' -'2 58 2.,86 .8 -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,8, (.*6 8 .,)'1'((*). * )18;*1' .2 58 2.,86 .8.,)'158 2*,)' C (. 51'D'1.(+' ., O&'()* ('-' 2*(+.*1' 2* +8,-./.8,' � � N � < 7



A
. M

ur
li

���

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−5

0

5

10

Asse x

A
ss

e 
y

� ��"
� � ��� � �		

���� �� �
�� ��� ����
 ��� � ���� � %"��
��� $
� "� 	
���
� �
 �� 	
�� 

�
��


�86' (. 8 (('1;* -*22* A0&1* C .2 58 2.,86 .8 -. 51.6 8 01*-8 -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,'2 (',(8 -'.6 .,.6 . O&*-1*). >' 2* 1'))* .,)'158 2*,)' 7 8, *2)1' 5*18 2' C ., O&'()8 +*(8 28 (+8()*6 ',)8 -'. 5&,). -*22*D&,/.8,' -. 6 .,.6 . O&*-1*). >' ,&228 7 �'-.*6 8 -. (5 .'0*1' +8 (* >' (&++'((8 ,'2 1.(8 2;'1' O&'()8 51832'6 * 7� (('1;.*6 8 .,,*,/.)&))8 +4' C 58 .+4 B' .2 -')'16 .,*,)' -. � >' -*)8 -* 9

�PO <� = : <;� d ; $ =(' ; $ �: ;� )*2' 6 *)1.+' >' ,8, (.,08 2*1' C .,8 2)1' � : M � < : N 7 V'1)*,)8 '(.()' 2 :.,;'1(* � Q$ C .2 (.()'6*<> 7@@= >' O& .,-. 'O&.;*2',)' *2 ('0&',)' (.()'6 * 9

�	 : � <> 7@W =
8))',&)8 6 8 2) .5 2.+*,-8 .2 51'+'-',)' * (.,.()1* 5 '1 2* 6 *)1.+' <�� =Q$ 782 (.()'6 * <> 7@W = *66'))' &, :&,.+* (8 2&/.8,' 7 9 :&, .+* (8 2&/.8,' >' O&'22* +4' D81,.(+' . +8'L +.',).-'2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' 7 � ((8 .,D*)). C +8 .,+.-' +8, .2 (.()'6 * +4' (. 8)).',' -*2 6 ')8-8 -'. +8'L +.',)..,-')'16 .,*). +8 ()1&.)8 5'1 .2 +*2+8 28 -'. +8'L +.',). -'22* 1'))* .,)'158 2*,)' 7 V'1)*,)8 (. 5& >8 *�'16 *1'+4' ., O&'()8 +*(8 2* 1'))* -'. 6 .,.6 . O&*-1*). >' 2* 1'))* .,)'158 2*,)' C +.8 >' >' 2* 1'))* ., +811.(58,-',/*-'22* O&*2' �� : � <; � = +.8 >' 2* -.()*,/* -'. 5&,). -*22* 1'))* >' ,&22* 7 #B +

3� %"���
 $��
 �� � 
����
 ����
	
����� 5� ��$�� "� � 
����
 �		

���� ���� 	 �
$� #� �
$
 �( $����� ��� 	 
���
� �
 ����
	
����� 
���
�
 �"��
 �
 �$
���� ���
 � � � � �� "� 	

4 ���
� � �� 
�		
������� �
�� �� ���� ! �� ���� �� "� �



� �
� �
��$"
�4 ��� ! �
� �� ����

$
��
"�
� �� � 
����
 ����
	 
����� �

#B M . 8(('1;. +4' ., )'16 ., . 6 *)1.+.*2. O&'()8 (.0, .A+* +4' � : �	



A
. M

ur
li

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

������
 $
��
 $�� � ����� � 	"��� �� 	 
���
� �
 ����
	
����� �� �
��
 � 	  ! 4 ��
���
��$�"��
� $�� �� �
��
 ��� 	
���
� �
 �		

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

# $% $# �, . ���� )*�� � +� �. 1�(*�0 - )�, + + �. �0 * . - )�, + / + � � ��)�,�� )� / ) � )��)��+ .����(( )� . - )�, + , + � (+ , (� / + ) � ), )� )
	0 . /�. * )

��
 $��$
��
� � $
�( $����� ��� 	
���
� �
 �� � ����

� �		

���� ���
�� ��� ����
 ��� � ��
��� � %"��
��� 4 ��
��� 
��
���
� �� ������ � ����� �%"���
�� �

� ��� � ���� ������ � 	" #

����
� 
��
��
 "���������
 � &���

��� 
 �� 
�"�� �� � 3� $
�$�"��
�� ! "�� 	

$��"
� 	 �
 ��
����
� �����
�� ��� 	
���
� �
 �� � ����

� �		

���� �� �
�� ��� ����
 ��� � ���� � %"��
���
���� 	
�����
� �

 � �� $
��
"� �
�� ����� � ��
�$� ��� $
�( $����� �� � ��� ������ � �
� � �� $
��
"� �
�� ��� ��
� ��� �
�
 �� � ��� ������ � �
� � �� 
��
�"� �
�� ��� ������ � � �� � � � �� � �
� � �� ���"��� �
�� ��� 	 
���
� �
 �		

���� ���� �

� ���������
 "�� 	

 $��"
� 	�
 $���$"�� ����� 
�$� ����� ! "�� ��
��
�� ���� &���

��� 
 5� ��
���"���� �

## 8, 0','1*2' C ,8, >' +8,(.0 2.*3 .2' 2 :*2081.)6 8 -. �*&(( 5'1+4 B' 2* 6*)1.+' -'. +8'L +.',). -'2 (.()'K6* -'22' 'O&*/.8,. ,816 *2. >' 6 *2 +8,-./.8,*)* 7 8, )*2 +*(8 (. 51'D'1.(+8,8 85581)&,. *2081.)6 . -.D*))81.//*/.8,' +4' )1*(D816 *,8 .2 (.()'6 * ., &,8 6'02.8 +8,-./.8,*)8 7



A
. M

ur
li

���

*�� ������ 	
����		

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

 �
 � �
�� ��� � ��

 �� 
� �
 	 ���� �� � 
 �� 


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


� 
 �������
�
�����
�� �� �
 

�
�� � �
 � �
�
 ��� �	
��


� � �	� �
�
 ��� ��
 	����� ��
 

� � 	����� ��
 �
 
�	 ��

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

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

��� ����
�� �
��
�
 �

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

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

 �� 
� �

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

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

� �
 ����� 
�

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

 � 
��� ��� �
���� � �

� �
 ����� 
�

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

� �
 ����� 
�

 
 ��� ��
 �
���� �

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

 �� 
��

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

�

�� !"# $�% & '(() * +, -+ �" %..� // +0%1 + 2" 2" - /"2/ #" + 0 +2+0 + 3 $%# �%4 +



A
. M

ur
li

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

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

5� 	
���4 ��� "�������
� ��$"��  "�� �
�� 	
�������� �� �� 4 ����� ������ 	�
 
�		
������
�
"� ������ � �� 	"��� ��� 	 ���
 
 ����
 �	�� �
 �

'�  "�� �
�� � ���� � $
��
"��$� �� 	 
���
� �
 ����
	
����� �� '��
���� � 	� #" �� �����

��� �� 	 
���
� �
 �� � ����

� �		

���� ���
�� ��� ����
 ��� � ���� � %"��
��� � �"�� �
��
	
���
� ���� � �
���� � � 	
�� 
 � ��
�
 �
��
 	
��
�
 ����
� $
��
"��� "���������
 ��  "��� �
�� �! "#� $ � �	���� $"4 �$�� �� 
�����
�
 ! ����� ! 
�$� ��� ���
 ��  "���
�� 4"������
%� ��!" � ������ 
�� � &"�
 ���
���
�
 ��$"�� ���� 	� �

+ ,-./012 3 433 4 M&558,.*6 8 -. ;8 2'1 +8()1&.1' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' &, .,(.'6 ' *(('0,*)8 -.5&,). 7 82 ('0&',)' 51801*66* C -858 *;'1 +*2+8 2*)8 . +8'L +.',). -'2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' -. 9*01*,0' C,' -.('0,* .2 01*A +8 9

&& '( )* +* +*,- .
&& /( ) 0 1 2 3 4 *, 05 01 16 72 - .
&& ' 8( ), +, 9* +*,- .
&& :(;<=/> 8? @' A/ A4B .
&& / 8 ( ;<=/CD= @: A' 8B .
&& ;=<? @' A/ AE< EA' 8 A/ 8B
C,*2.//.*6 8 .2 51801*66* .()1&/.8,' 5'1 .()1&/.8,' 7
9 :.()1&/.8,' 9

&& '( )* +* +*,- .

-'A,.(+' 2 :*11*F ' +8,)',',)' . ,8-. -. .,)'158 2*/.8,' 7 8, 5*1).+8 2*1' ' +8,).',' . ;*281. -* < * <;'O&.(5*/.*). +8, 5*((8 < 7
9 :.()1&/.8,' 9

&& /( ) 0 1 2 3 4 *, 05 01 16 72 - .

-'A,.(+' 2 :*11*F / +8,)',',)' 2' 81-.,*)' +811.(58,-',). *. ,8-. -. .,)'158 2*/.8,' 7
9 :.()1&/.8,' 9

&& ' 8( ), +, 9* +*,- .



A
. M

ur
li

���

-'A,.(+' 2 :*11*F ' 8 -'. 5&,). ,'+'((*1. *22* ;*2&)*/.8,' -'2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' 7 9 :*11*F ' 8 ;.','-'A,.)8 -*22 :.,(.'6 ' -'. ;*281. -* ; * <; 'O&.(5*/.*). +8, 5*((8 ; H< 7
9* D&,/.8,' ;<=/> 8? 9

&& :(;<=/>8? @' A/ A4B .

1'().)&.(+' .2 ;'))81' -'. +8'L +.',). -'2 58 2.,86 .8 C -. 01*-8 *2 5. B& W C .,)'158 2*,)' . 5&,). *(('0,*). 7
9* D&,/.8,' ;<=/CD= 9

&& / 8 ( ;<=/CD= @: A' 8B .

;*2&)* C ,'. 5&,). ' 8 C .2 58 2.,86 .8 . +&. +8'L +.',). (8,8 -'A,.). -*22' +8658,',). -'22 :*11*F : 7
9 :.()1&/.8,' 9

&& ;=<? @' A/ AE< EA' 8 A/8B

+8,(',)' -. -.('0,*1' (.* . 5&,). -. .,)'158 2*/.8,' <., +811.(58,',/* -'. O&*2. ;'11 >* -.('0,*)* &,* :8 := C(.* .2 01*A+8 -'2 58 2.,86.8 .,)'158 2*,)' 7



A
. M

ur
li

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−20

0

20

40

60

80

100

x

y

polinomio interpolante di nono grado

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

9* ()'((* D&,/.8,' ;<=/> 8? 5& >8 '(('1' &).2.//*)* 5 '1 +8 ()1& .1' .2 58 2.,86.8 -. 6 .02.81' *5518((.6 *K/.8,' ,'2 (',(8 -'. 6 .,.6 . O&*-1*). 7
8, 5*1).+8 2*1' 2' .()1&/.8,. 9
&& :*(;<=/> 8? @' A/ A*B .

&& / 8* ( ;<=/CD= @:* A' 8B .
+8,(',)8,8 C 1.(5 ')).;*6 ',)' C -. +8()1&.1' ' ;*2&)*1' .2 58 2.,86.8 -. 51.6 8 01*-8 C -. 6 .02.81' *5518((.K6*/.8,' ,'2 (',(8 -. 6 .,.6 . O&*-1*). 7



A
. M

ur
li

���

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−10

0

10

20

30

40

50

60
polinomio approssimante  di primo  grado

� ��"
� � ��  � �
���
� �
 �� �		

���� ���
�� ��� ����
 ��� � ���� � %"��
���

9* � .0&1* > 7�M 6 8()1* &, +8,D18,)8 )1* .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' ' O&'228 *5518((.6 *,)' C 8))',&)8'('0&',-8 2 :.()1&/.8,' 9

&& ;=<? @' A/ AE< EA' 8 A/8 A' * A/ 8*B



A
. M

ur
li

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−20

0

20

40

60

80

100

� ��"
� � ��� � �
� 

��
 �
� �� 
���� ��� � ���� � %"��
��� � �� 	 
���
� �
 ����
	 
�����

C,*280*6 ',)' C (' N � � d < 2* D&,/.8,' 9

&& :(;<=/> 8? @' A/ A� B .
+*2+8 2* . +8'L +.',). -'2 58 2.,86 .8 -. 01*-8 N C -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,'2 (',(8 -'. 6 .,.6 . O&*-1*). 7

+

+ ,-./012 3 43� 4 9' ('0&',). .()1&/.8,. ������ +8()1&.(+8,8 1.(5')).;*6 ',)' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*, K)' * )1*)). -. 51.6 8 ' )'1/8 01*-8 C (&228 ()'((8 .,(.'6 ' -. 5&,). +8,(.-'1*)8 ,'22 :'('65.8 51'+'-',)' 9

&& � 8( 8	?
�; * @' A/ A' 8B .
&& � 8( 8	?
�; * @' A/ A' 8 A:�
 8:B .

K858 *;'1 +*2+8 2*)8 . +8'L +.',). (. 58 ((8,8 ;*2&)*1' . 58 2.,86. &).2.//*,-8 2* D&,/.8,' ;<=/CD= C 6 ',)1'5 '1 -.('0,*1' .2 2818 01*A+8 (. 5& >8 &).2.//*1' 2* D&,/.8,' ;=<? 7 8,A,' C 2 :.()1&/.8,' ('0&',)' ;*2&)* C ,'.,8-. ' 8 C 2* (52.,' +&3.+* .,)'158 2*,)' 9

&& � 8( �;=8	
 @' A/ A' 8B . +

+ ,-./012 3 43� 4 9 :.,)'158 2*/.8,' 2.,'*1' * )1*)). >' *22* 3*(' -'22 :*2081.)6 8 &).2.//*)8 5'1 -.('0,*1'., *63.',)' ������ .2 01*A+8 -. &,* O&*2(.*(. D&,/.8,' 7 M&558,.*6 8 -. ;8 2'1 -.('0,*1' .2 01*A+8 -'22*



A
. M

ur
li

���

D&,/.8,' � � � EY ��� ,'22 :.,)'1;*228 �; G � � 7 �'-.*6 8 +8 (* (&++'-' (' '('0& .*6 8 2 :.()1&/.8,' ('0&',)' 9

&& '( ), +, 94 +M� - .
&& ;=<? @' A�8	 @' BB

0 1 2 3 4 5 6
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� ��"
� � ��� � 
 
��$
 �����  "�� �
�� ��� �� � ! 
����"�
 �"���������
 � &����
����
 �� � 	
 � ��
�
��
����
����� � � �� 	����� � ��

�86' (. 5& >8 8 (('1;*1' -*22* � .0&1* > 7�> C 5 '1 1*551'(',)*1' O&'(). 5&,). (&2 5.*,8 C '((. ;',08,8+8,0.&,). * -&' * -&' +8, ('06 ',). -. 1'))* 7 �4.*1*6',)' 2* 1*551'(',)*/.8,' (*1 >* )*,)8 5. B& *))',-.K3.2' O&*,)8 5. B& ,&6'18(. (8,8 . ,8-. ,'22 :.,)'1;*228 A((*)8 7 C- '('65.8 C '('0&',-8 2' .()1&/.8,. 9
&& '( ), +, 9* +M� - .
&& ;=<? @' A�8	 @' BB

(. &).2.//* &,* -.()1.3&/.8,' -. 5&,). C 5'1 6 '//8 -'22* O&*2' 2* 1*551'(',)*/.8,' -. ���EY ��� 1.(& 2)*5.&))8()8 (8--.(D*+',)' C +86' (. 5& >8 8(('1;*1' ., � .0&1* > 7�� 7
+



A
. M

ur
li

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

0 1 2 3 4 5 6 7
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� ��"
� � ��� � 
 
��$
 �����  "�� �
�� ��� �� � ! 
����"�
 �"���� �����
 � &����
����
 �� � 	
 � ��
�
��
����
����� �� �� 	����� � � 



A
. M

ur
li

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

�� �
��

� 
�� � �� ���$
���
� ��		"
 4
���� ���� �� �
 ���
� ���	
��4 ��� 	 �
 �� 
�		
������� �
��
�� ���� ! 
�$� ��� ��� 
 �� $������$���
�� ��� �
 ���
� � ���� ���$
 ���

�
��� �� � � � 
�� ��� �� ��
��� � ��� ���� � �� �	��� �
� �
��
�
� ! � $���� �$ � 
��� !  ��� � ���� $������$�� �
��
$
������ �� �

� 

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

"����� $�� 
��
��
�
 	

4 ��� � �� "�� �	 �$��$� �
�� $
� 	"��� �
���� !

� 	�$����� �� 

"����� �� 4��� !

� ��4
�
�� 	 �
 ���� � � ��� ��� �!

� �� 4 ����� �� 
��
�"� �
�� �� 	

4 ��� � ���� � �
� ��$
�� ��� 
 ! 4
���� ���� 	 �
 $���$"�� ����� $����� ����� ��"��� ! �� �
 ���
� ���	
��4 ���

	 �
 �� 
�		
��������
�� �� ���� �

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

	 � ��� 

 ��
� !
"�� $
���� �
�� �� 	� #" �� ��� ���� ���� �� �
 ���
� � ���� ���$
 ! ����
�4"��� ���� &���
� ��

���� � � ���
�4"��
� ��
� �$� �

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

�� 
�� �
� �� �

 � ����

 ��� ! 
�$$
��� ���
	

�
�� � � ��� ��4

 �� � � � � �


 ! � � ����
��� ��
�� �� �� �

 �� ! ���  �"� �

� '����� �� 

 ��� � �	 ���� 	 ����	 �� ! �� 	�$���� �� 

"����� �� ����4
� �����
� !

���� ������ 	 �
 $��$
���

� � � �� 

�� ��
�
$� �$� �

� �� ��4
�
�� ��� �� � � �� 3� �' �
�
���� �� ��4
�
�� ! �"��
 �� �
 ���
� $����
 5� �� 	"4 4 ��$
 �
� ���
 �� 5� 
�	 �
�4 ��� �
��

� ��� �� 
��� ��4 ���
���
�
 �� ���
 �� � ����4 �  � ������ �!" ��� ��#� � �
� �� 

"�����
���� &��� ���� � �� �� �
�
 	� 	 �
 	

4 ��� � �� ����
	
��� �
�� � 	� 	�
 %"���� � � �	�
	

���� �� �
�� � 3� 	�
��$
��
� ! �� "������� � &����
	 
����
�� 	 
���
� ���� ������  

�"�� ��
� �� �
� � ! 	 
���
� ���� � �
���� ! � ������� �	���� $"4 �$�� �
������ 5� "� 	�$���� �� �� 

"����� �� �

�
�� "" 	 �
 �� $
��
"��
�� ! ���"��� �
�� ! ��
��
����
�� �� �����
���
�� �� �	���� $"4 �$�� ����
	 
����� � �		

���� ���� �
'� ��4
�
�� ��� �� �
�  "� $
������ �"� $�	��
�� ����$��� ���� 
�		
������� �
�� �� ���� !

��	 ������� ���� ��  �����
	 
����
��� � ��	 �� ������ �� $"
�� � �"	�
�$�� � 3� $�	��
�
 ��  $
������ 	� 

"����� 	 �
 � &����
	
����
�� �� '��
���� �� �"� � �
� ��� ����
�� ! � �������
	
���
� � !  "���
�� 
�� �
���� ! 	 
���
� � � �
���� ! �	 ���� $"4 �$�� � �� ���� 	�
 ! ���� &��4 ��
�
 ���� &����
	
����
�� 	
���
� ���� ! �� 

"����  ! $� "  

���$� �� 	 
���
� �
 ����
	
�����
$
��
"��
 ���
���
�
 ��  

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

� �� 	" 5
 "�������
� �� 

"����  ! $��" 4����� �"��
 �$��� � �� � ����� �



A
. M

ur
li

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

'� 

"����  � $��" $
��
"��$� �� �	���� $"4 �$� ����
	 
����� ���
 %"���
 
��"�
�� � & �		

���� ���
�� �� ���� ! ��� ����
 ��� � ���� � %"��
��� ! � � 
�����
"��������� ����� 

"���� ����� �� � �� 4����
 �"� 	 
���
� � � �"��� �	���� $"4 �$�� �
'� ��4
�
�� ���� &3� �' $
������ $�
$� �� 

"���� �� �

�
�� "" 	�
 �� 
�		
������� �
��
�� $"
�� � �"	�
�$� � ������� � 
����� ����
	 
����� 
 �		

���� ���� � 3� �"��� � $��� ��
"��������
 �
�
 �	���� $"4 �$�� �
'� 

"����� �
�
 
���
"		��� �� �"� �
��
������ � � ��� 	
�� 
 �� �	���� $"4 �$� ����� $
�
��
"��� ����
����
 	 �
 ����
����
 ! ��� ��$
��
 �� "��������
 �	���� �� 

���� �� 	� #"  � � ��

�		
������� �
�� "������� 
		

�"��  "���
�� �� 4��� ��� � ��	����� �3���� �
� ��� �� 4 ����� � � 
��
�"��
�� �� 	

4 ��� � ! %"���
 	� #" "��������
 5� ��$"
�� ���� ��
������ �



A
. M

ur
li

���
� �� �
��� �� �

# $� $� �,* +����. - )�, +
� ,-.��1	12 3 4� 9�8()1&.1' .2 58 2.,86 .8 -. )'1/8 01*-8 +4' *((&6' . ('0&',). ;*281. 9


 < > � �
F K? = @ <�

&).2.//*,-8 2* �816&2* -. 9*01*,0' 7
� ,-.��1	12 3 45 9
7 ).2.//*,-8 &, 85581)&,8 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' C +*2+8 2*1' &,* ().6 * - '2 ;*281' -'22* D&,/.8,' '(58K,',/.*2' � <; = : P� ., ; : ; HW * 5*1).1' -*. ('&',). ;*281. )*3&2*). 9


 ; 7� ; 7?
F < 7@MM <M M 7; <>?=

7 ).2.//*1' C (&++'((.;*6',)' . ('0&',). 5&,). 9

 ; 7� ; 7? ; 7@
F < 7@MM <M M 7; <>?= M 7MM==�

' .,A,' . 5&,). 9

 ; 7� ; 7? ; 7@ < 7;
F < 7@MM <M M 7; <>?= M 7MM==� M 7?<@M@�8,D18,)*1' . ;*281. 8))',&). 7

� ,-.��1	12 3 43 9�*2+8 2*1' &,* ().6 * -'2 ;*281' *((&,)8 -*22* D&,/.8,' '(58,',/.*2' ., ; : H;;?= &).2.//*,-8 2* )*;8 2*('0&',)' 9


 ; 7;;� ; 7;;? ; 7;;@
F < 7;;�; < < 7;;?;M < 7;;@;>

� ,-.��1	12 3 4� 9K')'16 .,*1' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' '(51'((8 ,'22* D816&2* -. 9*01*,0' ' ,'22* D816&2* -. @'� )8, C1'2*).;8 *. ('0&',). -*). 9



A
. M

ur
li

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


 ? < M
F <�� M <

' -.6 8 ()1*1' +4' (8,8 .-',).+*6 ',)' &0&*2. 7
� ,-.�� 1	12 3 4� 9�*2+8 2*1' &,* ().6 * -'2 ;*281' *((&,)8 -*22* D&,/.8,' ��� <; = ., ; : < H>?= &).2.//*,-8 .2 58 2.,86 .8 -.51.6 8 01*-8 ,'22 :.,)'1;*228 �< H>= G < H�;� C ' .2 58 2.,86 .8 -. ('+8,-8 01*-8 ,'22 : .,)'1;*228 �< H>= G < H�=� 7
� ,-.�� 1	12 3 4� 9
C 5*1).1' -*. ('0&',). -*). 9

*,,8 +*� >'
<W� < <;=M
<W�= <M;�
<W�W <==�
<W?> M; <;
<W?? <@ <=
<W@ < MM=>
<W@= M@ <M

+8 ()1& .1' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' -. (')).6 8 01*-8 7

� ,-.�� 1	12 3 4� 9
C 5*1).1' -*. ('0&',). -*). 9

*,,8 2*&1'*).
<W� <��M M>
<W�?��@ �;
<W?;�?< =?
<W?>�?� �>
<W?��?? ?M
<W?W�@; ?�
<W@M�@> ?�

+8 ()1& .1' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' -. ('()8 01*-8 C &).2.//*,-8 2* D816&2* -. @'� )8, 7



A
. M

ur
li

� �
� ,-.��1	12 3 4� 9�8()1&.1' .2 58 2.,86 .8 .,)'158 2*,)' . -*). ('0&',). 9
C =


 > ?
F = K <

� =

 ? < M
F <�� M <� =


 > ? < M
F <; <�� M <

K=

 < 7= M 7? > 7< KM 7< K� 7� << 7;
F ; ; ; < ; ;



A
. M

ur
li

��� � ���� � � 	 � 
�� � 
 �� �
 �����
 � �� �� �� �  
# $� $& �����( ( )� . - )�, +
� ,-.�� 1	12 3 46 9
M' .2 ;8 2&6 ' -. &, +*65.8,' -. 0*( .-'*2' >' )',&)8 +8()*,)' *2281* 2* (&* )'6 5'1*)&1* � >' &,* D&,/.8,'2.,'*1' -'22* (&* 51'((.8,' � 9

� <� = : E � ��+*2+8 2*1' 2* 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,'2 (',(8 -'. 6 .,.6 . O&*-1*). * 5*1).1' -* 22* ('0&',). 6 .(&1' 9

5 �= ?= @= W= <;=� KM; <? �M W� <M?
�*2&)*1' 2 :*L -*3.2.) >* -'22' 6 .(&1' � � &)2.2.//*,-8 2* -';.*/.8, ' ()*,-*1- 7
� ,-.�� 1	12 3 4�6 9
7, +*11'228 ;.*00.* * ;'28 +.) >* +8()*,)' ' ;.',' +18,86')1*)8 .2 (&8 5*(((*00.8 ., � -.�'1',). 58(./.8,. C., (&++'((.8,' -. � .()*,). -. )'658 9

) <? 7� �; 7� �? 7? W; 7<( ; >;;; �;;; W;;;
+*2+8 2*1' &,* ().6 * -'22* (&* ;'28+.) >* 7
�*2&)*1' C .,8 2)1' C 2 :*L -*3.2.) >* -'22* 6 .(&1' � � &).2.//*,-8 2* -';.*/.8,' ()*,-*1- 7
� ,-.�� 1	12 3 4�� 9
C (('0,*). . 5&,). 9


 K� KM K < ; < > � �
F K>= 7< <= 7< <= 7W @ 7W 7< 7< 7M< 7< <>=

-')'16 .,*1' .2 58 2.,86 .8 -. )'1/8 01*-8 -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' ,' 2 (',(8 -'. 6 .,.6 . O&*-1*). 7
�*2+8 2*1' C .,8 2)1' C 2 :.,-.+' -. +8,-./.8,*6',)8 -'2 (.()'6* -'22' 'O&* /.8,. ,816 *2. 7
� ,-.�� 1	12 3 4�5 9�*2+8 2*1' 2* 5*1*38 2* ' 2* 1'))* -. 6 .02.81' *5518((.6 */.8,' 1'2*).;* 6',)' *. 5&,). 9


 ; 7= < < 7=
F ; 7� < < 7=�*2+8 2*1' C .,8 2)1' C 2 :.,-.+' -. +8,-./.8,*6',)8 -'2 (.()'6* -'22' 'O&*/.8,. ,816 *2. C (.* ,'2 51.6 8 +4','2 ('+8,-8 +*(8 7



A
. M

ur
li

� 	



A
. M

ur
li�����������

� � � ���� � � 	 � � 

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

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

��
�

� ��� �����
�
�� � ����
��� � 

 
� 
� ��
�
 
�� �

�
��
��
 �� ������� �� 
 �� � �����
� ! ������$� �� �		���� � ����� ���$� ! � �   ! �3�� ! ���

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

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

 ��� ��
 
� ��
�
 �� ���
 �

� ��
�$
���
 !  �"� �
��� ����
� � � � ���� ���
� ���� �
���� �  �	�
��� ��
��4 �
� 3 �	 � � ��
��
���
�
 �� �� � � ������ �� ��� ��
 
� ��
�
 �� ���
�
���
� ����

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

�"� �	��� � � � �� �

 � � �	 ��
���� � �� ������ �
� ���� ���� � �� 3' 3�� � ������ ����' 3�� � 3�� �!  �"�
��� � �4 �
�"4 �
 � �� � � � �� ��
��� ���� ����
�
 � 
 � ��� ���� � �� �	��� �
� �
��
�
� ��	
����
 !  ��" �



A
. M

ur
li

� �


