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Abstract:
The goal of this work was to develop and test a computer model capable of integrating mechanisms of
biofilm resistance to disinfection by antimicrobial agents. Resistance mechanisms considered included
retarded penetration due to a stoichiometric reaction between the antimicrobial agent and biomass,
retarded penetration due to a catalytic reaction between the antimicrobial agent and the biomass, and
the existence of a fraction of the cells in the biofilm in a resistant phenotype.

Mathematical models of these processes were derived and translated to a computer model, MATLAB.
A formal sensitivity analysis resulted in the statement that the parameters used in these models were
necessary to capture a hypothetical data set, but that, in some situations, fewer parameters were
sufficient. The model predicted the effect of physiological changes in a subpopulation of the biofilm
and demonstrated that even a small resistant subpopulation could potentially foil effective disinfection
of that biofilm. The models also predicted that the physical mechanism employed by the antimicrobial
agent had a profound interaction with the manner in which that agent was applied to the biofilm. An
analysis of the penetrative capacity of an agent showed this parameter was critical in the success of
disinfection of a mature biofilm. Seven sets of fitted experimental data revealed the model to be
flexible and adept at capturing the effects seen over a wide range of antimicrobial agents and biofilm
species. Moreover, the physical system describing the antimicrobial challenge often was telling in
deciding which model best fit the data.

While a specific mechanism mentioned above might dominate the resistance of a biofilm to a
challenge, care should be taken before eliminating the others. The physical system surrounding the
challenge and the qualitative features of the data often dictated an elimination of one or more models.
These models also allow for a better measurement of an agent’s true efficacy on a biofilm. It was also
possible with these models to extrapolate from a disinfection experiment to another with dissimilar
conditions. 
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��� ����4 � � �$����� #��������-�� ��#����4� �$���� �&����  ��6��� ��� � #���"���� �
6� � ��������� ��� ����  !���  � �$��� ��$������� �$��� "��!��� ���$��"5� ��-���  �� �
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�� � ������ �$��� ���$��"� ��� �� �������&�,� �����  ��!��� ��� ��8��� ��$��� �
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"�"��� � �$��� ��� ���$��"5� ��!��� � �<�"����&� ��#������ �� ��&� �$��� ���$��" �

6���� ����  �"�� �&���� ��-��  ��6�� �� �������  !�-�-��&� ���$��",�6���� ����6�� �

��� ��)&��6,� ����"� � "���� �� � ��������$!�!��� �����8 � P������ ��,� ��� ��5

.//FW� ������4,� ��� ��5� ./0/Q5� ��� � #����"����,� ���&�����4� ��������6���� ��� �

! �� �$��<�����-�� ��"#�!�� ,� �� � ��6� �����  ��6�� ��� ��� ��� �  !�� �� �

"�������  ��!����� ,� � #������4�6���� �!��� -����" � P��4��� ./0BQ5� ������, �

���! ��4� ������� � �$���� ������� ���� �4#�� �$��������� ! ��� ��� �� ���$��"� �� �

�-���� ��� � #�����"� P������ ��/0/W� ������,� ��� ��5� .//BQ5

���#�������� >������ ���� ���$��"� �������4,�  �!��� � ��-��  ��6�� �� ������ �

�$$��� � �$�#����"���)��8�� ��"#�!�� � ���� ���������4��$$����-��6������ � �

���$��"� P����8���,� ��� ��5� .//0W� ��-�� ,� ��� ��5� .//0Q5� ��8��4,� ���� ������ ��
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#��<�" ��4����� ��� ��4��$�"������ �6������ ���� ���$��"� $��������� � ��� �

#����"����5� ��� � � 8��6�� �� ���  �"�� #����&�����  #���� � ! �� ��� � 8���� �$ �

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

"���� ����� ��#���!���&� !�����  �"�� ��������� #�#!������� ��!��� ���!� ,� ����� � �

���� �<#��  ��&� -��!������$����� � P	�������&� .//FW�>�� ��,� ��� ��5� .//DQ5 �

������-���4,� �� " �" ���� �$����� ���$��"� ��""!���4� ��������� �!��  !�$��� �

��!���  �&���� ��� ����"��������� �����8�����!&�� ��� �� 8��� � �$�#����"��� , �

#��#����&� ���� "�"��� �$!������6������ ���� ���$��"� $������� �������&�5

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

���$��"� "������&� ��� ����� �� � ���&��4� ����� $��! ��� ��� &��6��,� �!������ �

#��$��� ,� ����� �� ����!����,� ��"#� �����,� ��$$! ���� �$$��� ,� ���� ����� �

$!���" ������ �����#� 5� ��� �� 8��� � �$�"���� � ������!�� ��� ��� ��-� ��� � �

"���� $!���" ������ �� ������ � � ��"#�����5� >���� ���� ��"#��<���� � ����� �

���-�,� ��� ��"� � � � ���  !�#�� �� ����� "���� � #���!���� ���� �$���� "���� �� �

��"#��<��45� �$���,� ��  !� ��� �$�"������ " � � � ��� ������5� >����� ��� � "�4
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�������&� ���� �$$��� � �$�������-�� �&��� � ��� ���$��" � �� � ���&��4� ���� �

�� �������� ��� �����#������&� ���� ����-��4� #�����" � �  ��������6���� ��� �

#�4 �����  ��!��!��� �$����� ���$��"� P����,� ��� ��5� .//EW� ���6���,� ��� ��5� .//EW

A!,� ��� ��5� .//EQ5� ���� �����#� � #��-��! �4�� ������� ������� ��� ���!��-� �

�� � ������ �$����$��" � ������� ����-��4� �$���� ���%!���� �" �!��� �$ �

����"��������� �&���� ��-�� ����� �����#������� ����� "�  � ���� #���� �%!����� , �

���� ���� �� !�� � ��-�� �����  ��� $�����4,� ������� ����"#�����4�  �5� ��� � 8���� �$ �

"�����  4 ��"� &�� �$��� ��� ��#�� �����&� ����%!�������-�� �� !�� �  ���� �� �

 �!��� �$��! ��&� ��� ������-�� ����"��������� �&��� 5� >���� ��� ��  4 ��" � �� �

����,�  !&&� ���� � ��� ��6� ��� ������������������ ����"��������� �����"��� �

��-�� ����� #�  ����� P���6���,� ��� ��5� .//FQ5� ������-�� ����"��������� �&��� �

��-�� ���&� �����  �������� $���������������4���� 8���� #���8������  ! #�� ��� � �$ �

"������ 5� �������&� �$����� �$$��� � �$���� �� �&��� � ��� �� ���$��"� �� � ���� �� �

 ����! �  #��!������� ��� ���� �##��#�������  � �$���� �  ��������� ��������5� >���



.D

�� ���$��"�  4 ��",� ���� ����8��  � �$��� ���$��"� ���� ���� #��������-�� ������4��$ �

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

$���!��� �$��������" ���5� ��� � � ��� �� 8��� � �$�#��������� � �� ���  ��6����� !�����4 �

�$�"������&�  �!��� 5
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���� "������� $����� �� � �<�"����� ���� ! �� �$����&����� �&��� � ��� ���$��" , �

����  �-����� "�����  4 ��" � ��-�� �����  !&&� ���� P��6��,� ��� ��5� .//BW �

������� .//BW� ������ � .//GQ5� �&���,� �!�� �$���� ��  �!��� ,� ���� ����������� �

"����� � �$� �������&� ���&����� �&��� � $����  ����5� ����$����� �  ��6�� �� �

��" ������ ���� �!���"�� �$��������" ���� ���� ���$��"� �&�� ��� �

�<�#��4 ���������� �������5� 7! �� � � ������-�� �&��� � ��-�� �����  ��6�� �� �

���������6���� ���� �������� #��4"���  !���!����&� ���� "������ �6�����,� ������� �

���  � � �$����������� � ��-�� �����  ��6�� �� � ��������� ��� ��� �����&�! � "����� �

6���� ���� �<�������!���� #��4"�� 5� �&���,� ��� � �� !�� � ��� ��������� ����-��4� �$ �

���� �&������� ���� "������ �6������ ���� ���$��"5
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���� $!��� "���� � ����-��� ����� ����&����� �� �����#�!��� "����� �$ �

#�4 ����&�����4� ������&����! � ���$��"� 6���� ���� �$��6�� #�  ����� ���� #��� �

"���� 5
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���� �����#�!��� "���� � ��� ������� ��� ��� � #��T���� ���� ��� ��-����� ���� �

������ #��� 5� ���� $�� �� #������� �$����� �����#�!��� "����� ��$��� � ���� #�4 ���� �

#���"���� � �$����� ���$��"5� ����  ������ ���� ������ ���� �6�� ���������-� �

�����#� � ������&�6���� ��6����� ����"��������� �&���� ����� �6������ ��� �

���$��"5� ��� � � ���������6���� ��� ���6������ #���� "���� � ��� ����"#�  � ��� �

���  � � �$�����"�������� � �� �!  ��� #��-��! �4K� ���) #���$��� ���� ���&����5 �

���� �!�8�$�!��� ��� �-��4� �� �� ����6� � � �  !"��� ��� ���6���� " �<��,�6���� � �

��� ����� �������������� �$�����"��������� �&���� �-�������5
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�� ���)��"�� ������ "����� �$��� ���$��"� � � �  !"��,� 6����� ���� �� �

#���!���� � � �� !��$��"�4�����8�  ���� �� ���&� ��� ��� ������  !�$���5� ���� ������ ���� �

��� ��4� � � ��� ������� ��� ��� �-���4� �� ����!���5� ��� ����!���$���-��� � ��� �

�������� ��"#����� � � � "���5� ���� " �T��� ��-������� ���6���� ��� � "����� ��� �

�������������� : ���;� ���$��"� � � ��������� #�#!������� #�����4#�� � � ��-����� ���� �

�6�� ����&���� K� �� � ����� ����  ! ��#�����5� ���� ������� � � ��� #��-���� $���� �

#�����4#���-�������� �� ������� #��-��! �4� � � ��#��������� "������ "� $�� �

���$��"� �� � ������ ��� ����"��������� �����" ��� 5� ����  ! ��#������ #�#!������, �

6�� �� $�������� �$����� #�#!������� � � �������� �4��� ��� ��&!��� � ,� � �T! �� � �

 ! ��#������ � � �� ���� #���8������ ��!����#��� � ��� �� ���"����� �����85� ��� �

�� � ����� ����� $�������,� �������� �4��� ��� ��&!��� � ,� ��T�4 � �� ���!��� �

 ! ��#�������45
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�� �6�4�����!&�� ���� ���$��"5� � � ���! ������� ��� ��&!��� B,� � � ��" �� #�  � ,� ��� �

#����������� #��$���� ����� ���� ���$��"� "�-� � ��� ����������  !� ����!"5� ��� �

" ����"������� $��"� $������� #��$���� � � �  !"��� ��� ��� ������,� � � �<#���"����� �

�$$��� � ��� "�� !��� ������-�� �&���� ��������������6������ �� ���$��"� ��-� �

 ��6�� ��� � $���!��� P����,� .//EQ5

�������� �  !"#����� "! �� ��� "���� $������� �� ��6���� ���� �&���� ������ �

����  !� ����!"5� >���� ������� ��$����� �"#���� �� � #��&��  ,� ��� � � �  !"��� �� ��� �� �

��#���4� �� � � ��� ���� �!�8� �������������� ����!&��!������ ���$��"5� ��� �

��#�� ��� � �� ����8)����!&�,� ���  ��!������,�  ��!�����5
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��������K� ���� �� ��$������� ����� ��� ����� ���� ���� #����������� ��" �5� ���� ���8 �

�$����� ���������" � ��� ���� �"#������� "����� ��� � ���� �$$��������%!����4� �$�$��5



GG

������#��� �$����� ��6����� ��� ��M��#��

��� � )

4� � �
6V��=�� �
6V���#�� �
6V��� �
6V��#

��� )2����

��&!��� G� )� ��� ���-��4� �$� �������"������ �"#������� "����� 6���� � �� �M� �#��

�� �� ��" �� �%!�-��������� 2����������� ��"�� ��&!��� D�  ��6 � �� ������ �

�� ��$������� ����� ��� ����� � � #���"�!��� ��� ����%!����4� �$�$���$������ �

�"#������� "����5� 3�6�-��,� ���� #����������� ��"�� � � ��  � �"#������5� ��� �

#�4 ����&����� �� � ������ ����  �� ���-�� $�������� #���"���� � ����"� �

�"#������� ��� ���� &�����  � �$�$��5



GD

������#��� �$����� ��6�����P�� �� ) ��#��

����)

4� � �
6V��=�� �
6V���#�� �
6V��� �
6V��#

��� )2����

��&!��� D� )� ��� ���-��4� �$� �������"������ �"#������� "����� 6���� � �� �N� �#��

�� �� ��" �� 	������������ 2����������� ��"�� ��&!��� E�  !""���+� � ��� �

#���"���� � �"#�������������� �"#������� "����� ��� ��� � �� �5� ���� "����� �� �

����"�� �� �� ���-�� ��� ���� #����������� ��" �,�6����� ���� #�4 ����&���� �

�� � ������ ����  �� ���-�� $�������� #���"���� � ���� ��$�!������5� ��� �

�� ��$������� ����� ��� ����� ��"��� � 8�4� ��� ���� %!����4� �$�$��� �$����� �"#������

"����5



GE

������#��� �$����� ��6����� ��� ��O��#��

��� � )

4� � )
6���3�17�

6���8����

6���9��

6 �� � �

��� )2����

��&!��� E� )� ��� ���-��4� �$� �������"������ �"#������� "����� 6���� � �� �O� �#��

�!""��4� �$�2���"����� ��� ���-��4� ������ C�  !""���+� � ���� ������-� �

�"#�������� �$������ #���"�����$������� �� � � ���-�5� ���� �����#��������� �$ �

��� �� �� !�� �6���� ��� �� �!  ��� ������ ��� ��� �6��85

������ C� )� ��� ���-��4� �!""��4�$��� ��������"������ �"#������� �����

2���"���� �� M��
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����� ���

(� O� �
����� ���
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"������� ��6 ����

�
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���� "������� "�������

2 ���� "������� "�������



GF

�����4���� ��� ���-��4�����4 � 

����-��!� � ! ��� ��� ��� �  �� ���-��4� ����4 � � ����  ��6�� ��� ������ G5� ���� �

-��!�� ! ��� 6� �  �������� $�����������4�$��"� �� ��� ������� ���&�5� � �

#��-��! �4,� ���� �<��#����� � � ����  �� ���-�� $�������� #���"����,�6�����6� �

 �������� ��� �� ��&�����"���  ����5

������ G� )� 2���"����� ���������� $��� �����4���� ��� ���-��4� ����4 � 

2���"���� (��!� � ' ��

=�"�c DHH,BDD,.H

8�� � d����5)��" �c. H5H.,H5HHD,H5HHHH.

" B ,� , H5D

� d c .,H5//,H5.

2 � H5.,H5HD,H5HHHH.

�&���,� ���� #�4 ����&����� �� � ������ #���"�����6� �  �������� ��� ��!&��4 �

" ���������� �� ��$������� ����� ��� ����5� ���� ������� "��!�! � ���&��6� �

 �������� ��� ��#�� ���������� �� ������ �� � 5� ����$�� �,�6����� ���� ������ �

"��!�! � � � ���&�������� ���,� �� ����� � ��  ��!������6����� ���� ����"�������� �

�&���� #�������� � ��� ��  ��6��� ����� ����� ��� � � ��� !"��� 6������ ���� ���$��"5 �

��� � ���� � ��� #����#����������� ����  !� �%!���� ���8� �$��$$���� ��� ��� �

���$��"5� ����  �����,� 6����� ���� ������� "��!�! � � � �%!��� ��� ���,� ���!� � ��� �



G0

���������� �$��%!����4� ���6���� ���� #����������� ����� ���� ��� !"#����� ����5 �

��� � "��� � �� ������� ����"��������� �&���� �� � �� �����4� ���������� �

�������������� ��-��� ������� �� �� �$����� ���$��"5� ���� ������ �� �,�6����� ��� �

������� "��!�! � � � ��  � ����� ���,� ��#��� � ��  ��!������6����� ��� �

����"��������� �&����$����4�#�������� � ���� ���$��"5� 3���,� ���� ���$��"� � � ��� �

 ��!������ �!��6���� ��-��  �"������������� ��-��� �$�����"��������� �&��� �

����!&��!�5

������� ���!�! � ��  � ����� ���� ��&!��� F� ��#��� � ����  �� ���-��4� �$���� �

�����4���� �"#������� "����� ��� ����� �$����� #���"���� 5� � � ��$���,� 8�T � � � �� �

�"#������� #���"����,�6����� ����������� "��!�! � � � "�������� ��� �"#������� �

���� ���8� �$����� #�4 ����&����� �� � ������ ����  �� ���-��$�������� #���"���� �

��� ���� �"#������� "����� ��� � ���������� ��-�� ��4��$$�������� %!����4� �$�$��,� ��� �

���� ��� ��� ������� �$���6� ���� "�������� �"#�������� ��� ��� � ���� #��� �

��&�"�,� �� #����-��45



G/

������#��� �$����� ��6����� �������M� �

��� � )

4� � �
6V��=�� �
6V�������� �
6V��� �
6V��#

��� )2����

��&!��� F� )� ��� ���-��4� �$������4���� �"#������� "����� 6���� �?@� �� �

������� ���!�! � �%!��� ��� ���� ��&!��� 0�  ��6 � ���� �$$���� �$��� �������� �

��������� ����� ���� ��$$! ���� ����� �$����� ����"��������� �&���,� ���������� �4� ��� �

������� "��!�! � �%!����&� ���5� 3���,� ���� �� ��$������� ����� ��� ���� �

 !� ��� � $��"� �� � &������� �"#�������� ��� �� ��  � "�  )���� #���� �� � ����� �

 4 ��"5� ���� ������� "��!�! � �� ��$�����"� � ��� �"#������� #���"����5 �

�&���,� ���� �6�� #�4 ����&4� #���"���� � ��"���� �$�������� �"#�������5



DH

������#��� �$����� ��6����� �������R� .

���� )

4� � )
6V��=�� �
6V�������� �
6V��� �
6V��#

��� )2����

��&!��� 0� )� ��� ���-��4� �$������4���� �"#������� "����� 6���� �?@�%� �

������� ���!�! � 	 �������� � � � ���� ��&!��� /� ���! ����� � ���� �� ��6���� �

"�  )���� #���� �� � �����,� ���������� �4����� ������� "��!�! ,� � � ���� ���-��& �

#���"����5� �&���,� ���� #�4 ����&4� #���"���� � ��"���� �$�"�������� ��� ��6 �

�"#�������5

�!""��4� �$�2���"����� ��� ���-��4� ������ D�  !""���+� � ���� ������-� �

�"#�������� �$������ #���"�����$������� �� � � ���-�5� ���� �����#��������� �$ �

��� �� �� !�� �6���� ��� �� �!  ��� ������ ��� ��� �6��85



D.

������#��� �$����� ��6����� �������O� .

���� )

4� � �
6V��=�� �
6V�������� �
6V��� �
6V��#

�V� J

��� )2����

��&!��� /� )� ��� ���-��4� �$������4���� �"#������� "����� 6���� &�@� �

������ D� )� ��� ���-��4� �!""��4� ���� �����4���� �"#������� �����

2���"���� �&!� M� � PhO�R� � M?Q�O� �

0 � 1 $
��&� "������� "�������
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DB

������ 2��������� 

���� #�������-�� ��#�������� � �$��� "����� ���� �"#������� ���,�6���� ��� � "����, �

 ��V�� �� �  !&&� �� "���$������� � ����  �����&�� � ��� ������� �� ��$���� �� ���$��" �

6���� ������������ ����"��������� �&��� 5� ���4� #��������� � ���� #�  �����6��� �

��� � "����,� �!�������� �  ������� ���� � ���� #�� ������ ����5� ����$�� �� ���� �

��-��-� � ���!��� ���� ���$��"� #�4 ����&�����  ����5� ���� ���$��"� ����8��  , �

��� ��4,�  �� ���-�� $�������,� ���� #�4 ����&����� �� � ������ ���� ���� #���"���� �

�� � �� ��%!���� ���������5� 2��-��! �  �!��� � ��-�� ������4�  ��6�� �� � �� ���$��" �

����8��  � ���� ��� ��4����� �$�#���"�!��� �"#�������� P���6�,� ��� ��5� .//CW �

�����-� ��,� ��� ��5� .//DQ5� ���� ��"�����&� #���"���� ,�  �� ���-��$�������� P�Q �

���� #�4 ����&����� �� � ������ P#Q,� ���� �� #������ $��������� �$$��� � ��� ��� �

�!���"�� �$���� ����"��������� �������&�5� ����  ������ �����$��! � � �� �

�� ��&�  �����&45� ��&����� ����� �$����� �$$���� ��-��-���6���� �� ��$�����&� � �

���$��"� � � �������� �������%!� ����� �$���6� "!��� ����"��������� �&������� �##�4 �

���� $��� ��6� ���&5� ���� �$$���� �$����� �� ��&� �������������� � ,� �����$���, �

8�4,� ���� �� � �$$��� � ��� ����� #����������� "���� � ���� ���! ������� ����65� ��� �

������ �����#�� � � �������� ������� #��#����� � �$����� ����"��������� �&����6����� �

�� ���$��"5� 2��-��! �4,� ���6� �  !&&� ���� �� � ������ ����"��������� �&���9 



DC

#��������-�� ������4� "�&��� ��� ��������� ��� ���� �!���"�� �$��� ���$��"� �������&�5 �

�&���,� ����� #�����������  !�"����� � � �<�"����� $������� �$$���� �$���� �

#��#���45� ���� �"#�������� � �$���� ��$�����& � ���� �� �!  ��� ��� �� ����� �

 ������� �$���� �6��85� ���� $!��� �!"������� -��!� � ! ��� $������ �� #��������� �

���� ��� $�!��� ��� �##����<� �5

���$��"� 2�4 ����&4

��� ���� �� ����� �$�"�  )���� #���� �� � �����,� ���� ��������� �� � ������ �$ �

���� ���$��"� �����"��� � �� �$���� !����� ��� ����"��������� �  �!��5� ��&!��� � � �

���! ����� � ���� �"#�������� �$�����  �� ���-�� $�������� #���"����,� � ,� ��� ��� �

 !�-�-��� $�������� �$����� ���$��"5� � � ��� � #���"����� ������ � ,� "���� �$���� �

���$��"� � � ������-����� �4����� �&���5� ���� ������$�������� �$����� ���$��" �

#�#!������� ��T�4 � �� "!���  ��6����� ��$������� ����5



DG

9�;�$<

��;�$<<

9� ;�$<<<

������ ��&� ��� ���-�� ��������

=�� I��I��� ��d�c

��&!��� ��� )� �$$���� �$� �� ���-�� $�������� ���!� ��� ���� �� ����� �$�"�  
���� #���� �� � �����

���� #�4 ����&����� �� � ������ #���"����,� � � � � �� ��$!���"������ �� �

!���� ������&� ����  !�-�-��� �$��� ���$��"� !����� �������&�� �4� ��� ����"�������� �

�&���5� ��&!��� ..� ��#��� � ���� �$$��� � �$���� � #���"����� ��� ���� �!���"�� �$ �

��� ����"��������� �����85� ��� ���� �� ����� �$���� � #���"����,� ���� �� � ���� �

$�������� �$����� #�#!������� ����� � ����������4���� ���� �������&�5� � � ��� �

#���" ����� ������ � ,� ���� �� � �����$�������� ��T�4 � ��  ��6��� �� ��$������

����5



DD

#RH5H.

������ ��&� 2�4J8���&����� �� � �����

=�� I��I��� ��d�c

��&!��� ..� )� �$$���� �$�#�4 ����&����� �� � ������ P#Q� ��� ���� �� ����� �$�"�  
���� #���� �� � �����

�� �� �������������

��� � � ���!���-��4� ��-��! � �����  �"#�4� ��� ��&� ���� �� �� ��������������6����!� �

��6����&� ���� �������� ��" �� �$����� �&���� ���� � ��� �� ������� �� ��$������� �$�� �

���$��",� � � ��� � �� !�� � ��&������� ����-��4� �$����� �&���5� >���� � � �� ����� � �

��� �<�"���� ���� �$$���� �$�-��4��&� ���� �� �� ��������������6����� "���������& �

�� ��� ����� �� �� �"�!��5� ' ��&� ����  �"#��� $��"!��� ����6,� ���



DE

�������������� P��Q� � � -������ ���� ���� ��" �� P��� �Q� � � -������ ��-�� ��4,� 4������&� � �

��� ����� �� �� �"�!��5

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

=�� I��I��� ��d�c

��&!��� ��B� )� �$$���� �$� �!�8� �������������� ���  �������"������ #���������� �
"����� ��� ���� �� ����� �$�#�4 ����&4

��&!��� ��B�  ��6 � ���� �$$���� �$���� � -��������� ��� ����  �������"����� �

#����������� "����,� ��� ���� �� ����� �$��� �� � �����  !�#�#!������� 6������ ��� �

���$��"5� ��� � � #��������,� �4� ��� � "����,� ��������� �� �� �������������� �� � �� �

�$$���� ��� ���� �� ��$������� �$��� ���$��",� � � ���&� � � ���� �� �� �" �!��� ��"��� �

��� ����5� 2!��  �"#�4,� ��� � "����� #������ � ��������� ����"��������� �&���9 



DF

�������������� ���� ��� ��!����� 6���� �� � �������� ��"�� ���-��,� ���� ����  �"� �

�� ��$������� #��$����6���� ��� �� ��-��5

������ ��&� �� �� �������������

=�� I��I��� ��d�c

��&!��� ��C� )� �$$���� �$� �!�8� �������������� ��� �����4���� #����������� "����� ��
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��� ���!���� ��� ���� "����� �� ������� � � :�����4�������� #���;� ���� ������ � 5 �

��8�6� �,� �$�����  4 ��"� � � �������� #���)��" ����,� ���� 2�4 ����&4� "���� �

����"� � ���%!���5

�&���,� ���� �����4���� "����� � �  �� ���-�� ��� ����� �$����� #���"���� ,� ���!&� �

���� #�4 �����  ��!������ �$����� ����"��������� �����" ���� "�4� �������� $�6������ �

����  ��45

������ 2��������� 

>����� ���� ���!���-��4� ��-��! ,� ����$�6� #��������� � "���� ��� ��� �6��8 �

#��-���� "!��� �$����� $��"�6��8� ������� ��� !���� ����� ���� ��"#��<���� �

�� ���$����6�6���� ���� $������ �<#���"������ ����5



0C

���$��"� 2�4 ����&4

��� ����  ��!����� � �� ������� ���-��6����� "�  � ���� #���� � � ���� � �

��" ������ ��� �-��� �-������$������ ��� �� ���$��"9 � �� � ������ �� � �� �

����"��������� �������&�,� ���� �6�� #�4 ����&4�#���"���� � ����&�6���� ��� �

�� ��$������� ����� #��-���� �� ��"#��,�4��� �$$����-�,� "������ ��� "������&� ��� �

 !�-�-��� �$��� ���$��"5

�������� �������� �� !������ ��"��$��"� ��� � #���������� � � �� � �� �$���:��!�; �

�� ��$������� ����� ���$$������,� �A'	�� � �&��� �� �� ���$��"5� ��� !���� �� �

#���8������ ���� ,� ���� �� ��$������� ����� ���$$������� � � ��&��  � �-��� ��"����� �

�$����� �$$����-���  � �$���� �&���� ��� �� "��!��� ���$��"5� ���� 2�4 ����&4 �

"����� #��-��� � �������� ����  �"#��� "������ $��� �-��!����&� ���� ��!�� �$$����4 �

�$���� ����"��������� �&���� ��� �� ���$��"5� � � ���� �!"���� � � �4#�����4� ���� �� �

$�!������� � �$�"�&���!��� P ��6�� ������ ��� ������ .CQ� ��  � ����� �� ��� ��� � �

#���8������ ��!����#���,� ��� � �  "���� 6������6�4� ���$��" �  ��"�  �� ����4� ��� �

�� � �� ����"��������� �&��� �  ��6���5� ��� ���� �� �!  ���� ��� ���� �<#���"����� �

������� ���$����6 ,� ��� � :��! �;� �� ��$������� ����� ���$$�������6���� ��� � ����� ��� �

$������� �&��� 5



0G

�� �� �������������

���� �6�� #��������� � "����6���� ��� �� "���� �  ��6��� � ������ ���!�� �

"������ "� �$������������� ���6���� �� ���$��"� ���� ��� �&���� � � ��������5� ��� ��� �

�� �,� ����  �������"������ "����� #������ � ��� �� �� ���-��4���� �� � �

�������������,� #��-����&� ���� �� �� �"�!��� � � ��� ����5� >���� ��� �&������ �

���!���4���T�4���� � "������ ",� ���� �" �!��� �$��&���� ! ��� ��� ������ �� ���$��" �

��!��� ��� ��� ������4� ��6����5� '�$���!�����4,� ��� � �� � ���� ����� ������ �!�� �� �

#�������5� >����� ��� � ����-����������� ��� #��������� �4�����  �������"����� �

���� #���� "����,� ��� ���� ��� ��#�!���� �4����� �����4���� "����5

��� ���� �� �� �$����� �����4�������� #���� "����,� ���� �� �� ������������� �

�����"��� � #����������� ��#��� ����� ���� ���$��"5� �-��� �$����� �� �� �"�!��� � �

8�#�� ��� ����,� ���� ������-������ �$��� ���$��"� � � ��6�4 � "���� ��-������6��� �

�� ��&������������������ � � ! ��,� �-��� $�����  ���������" �5

��� ������&� ����$������������ �� �6�� "���� �6���� �� �&���� ��� ��-���� �

-�����4��$����"����� �&��� ,� ��� � � ����  !�#�� ��&� ��������4� ��$$��� ��� ����� �

#��������� � ��� ��� � "�����5



0D

�&���� 2����������

���� �6�� ���� #���� "���� �  ��"� ��� �&���� ��� ���� " �������$��&��� �

#����������5� ��� ���� �� �� �$�����  �������"���������� #���� "����,� ��� �

�������)��)���"�  � ���-�� ���� ��� ����,� �$��"#��-��,� #������ � ��&�����4 �

������ ��� �$$����4� ��� #���������&� ���� ���$��"5� ���� �����4�������� #��� �

"����,�6����� ���� #����������� � � "�������� �4����� +���)��������+4"���� �

��������� ����,� #������ � ��  �"����������� �$���� � #���"����� � � ������ ��5� �� �

����� � $���� �� "���� ,� ���� �� ��$������� �$������$��"� � � ��"������� �4���� �

����"��������� �&���9 � ������4���� #��������� ���� ���$��"5� �����$���,� ���  ��" �

���!���� �� � �� ��� �&����6����� �������#�������� � ���� ���$��"�6���� ��-�� &������ �

�"#���5

>���� � � ���� ��-��! ,� ���� $�������� ��� ��� �<#��  �4� �<#������ ��� ��� �

�� !�� ,� � � �� � �� ��� �&���������  !$$�� � �� ���!������ ��� ���� �� ��$������� ���� �

���$$�������6����  ����� #��-��  !#�����5� >����� ���� �����! ���� �� � �� ��� �&��� �

6����� #�������� � �� ���$��"� �������6���� ������� �� ��$������ ��� ���$��"�  ��" �

��-��! ,� ���� �� ��������  ��������� �$���� ����"��������� �&���� ���4���8� � ���� �

����!������� �� ��$������� ����� ���$$������5� �� ��� ��� ��� �� #��������� ,� ��� � 



:=

�-�������� ��� �� �������� ���6���� �� ��$������� ���� #�����������  ��!��� �� �

 ��!�8�$������ �&������� ��� �$$����-�� ��� �� ���$��"5

���  !""��4,� ���� �6�� "���� � #��������� ��� ��� �&����6����� ������ �

#�������� � ���� ���$��",� �����������!&�� �� ��&�����&���V���" �  � ���-�� ��� �

��� ����� �������!&�� �� ��6��� ��&����-�� ��+4"����� ����,�6���� ������� ������-��� �

�� � �� ���$��"5

�<#���"������ ����

������ �$�����"#���&� ��� "�� !��� ���� -���$4����� #�4 ����� ������4� �$���� �

#���"���� � ! ��� ��� ��� � "�����  4 ��",� ���� �� ��6�4� �$�� ����� ���&� ��� �

����������4� �$���� � "����� � � ��� ����"#����� ! �� ������ �� ������ ����%!�������-� �

���� %!��������-�� ����-����  ���� ��� ���!��� ����"��������� �������&� � ��� �

���$��"5



0F

�����"4���� �������&�� ��� �� ����	������ �
���������� � ���$��"

� �  ������ ��$���,� ���� #��4 ���������� " ����<� �$��� ���$��"� � � �� 8��6� �

������&� �&���� �$��"���&�4�� ��� 5� �����-��,� ������ � �  �"�� �-������� �� �� �

��� ��+4"����� #���6�4� � � �-�������� ��� # �!��"���� � �� ��� ���� ��&���� �

��� �� ���  � � �$��&��� � P��4��,� ./0BQ5� ��"������4,� ��� � � � ���4� �-������� �

 ��$��� ��� ���&)���"� �!��� 6�!�� � ���� !�����4������� ��$������ 5� ��� �

�� � ������ "������ "� ������ � � #�� "��� ���� ���� #� ��� " �������,� ��� �

 ����� � ����4��&� ��&����-�� ��+4"� � ����  �������� �4��������� ! �� �$ �

�"���&�4�� ��� � ��� ��#�����  ��!���� 5� 3�6�-��,� &�-��� ���� �������� ���!��� �$

�

���)�� �!�&� ��$������� ���� �� ��� ��#������ ! �� �$�����������������#4� � � ��8��4, �

���� ����� � �6����� ��� ���������5� ���� #�4 �����  ��!������  !&&� � � �������� �

#����" ���������� #���� "�����6���� ��� �����4���� ��� ���!��5� ���� ���!��� �$ �

"!����� # �!��"���� ,� #�����!����4���� �  #���� ,� �� ��  !&&� � � ����� "��4 �

#�4 ����&����� ����&� � ���!�� ��� ���� ���� ������ ��� �� ���$��"�  ����5� �����$���, �

���� ������� � ��#�4 ����&����� �� � ������ "�4� ��� ��$������ ��� ��� � �<#���"����� �

 4 ��"�  ��!��� �� �� ��� ��� ������� �� ��8�������5

������ E� ������4� ��6 � �� �������$!��� �����4���� "����� � �  !#�����,� ��� ���" � �$ �

����-��!�,� ��� ��4� ������ "����� ����"#���5� 3�6�-��,� ���� ������� "��!�! 



::

��%!����� �4���� � "����� ���$������� ����� � � �##��<�"����4����5� ������� �� ��� � �

������� "��!�! � �$����� � � �%!�-��������� ��  ��!������6����� ���� �&���� �� � � �

�����4� ����������� �������������� ������� ���$��"V !� ����!" � �����$���5� >��� �

���� ������� "��!�! � � �T!  �� !��������,� ���� �&���� �� � ��  ��&��� ������������� �

��-��� �������  !� ����!"5� �!��� ��#�4 ����� ����!" ������  ��" � ��&��4 �

�"#�������5� ������,� �<�"����&� ���� #!��� �����4�������� #���� "����� ��-��� �

��� !��"#��  �-�� $��5� ����  �����)�� ������ �!"�������� ��� ������!���� ��� ��� �

#�4 ����&4� "����5� 3�6�-��,� ���� #�4 ����&4� "����,� �$��<�"����� ��� ��� �

��" ��� � � ���� �� �� ��" ��&�� � ��� ��$����4,� �������$������� � 4"#������ �##����� �

���  �"�� " �<�"��� 8���� �� � ��  ��" � ��� ��� �-�������� �4����� ����5� ���� ����� �

���������,� ����$!���  �������"������ "����,� �������$�������%!�������-�� ���� �

������ ���%!����45

>����!��$!�������������� �<�"���,� �������! �-��  ����" ���� ��&�����&� ��� �

:�� �;� "����� $������ � ����� ������� ��� "���5� 3�6�-��,� ���� $!��� �����4��� �

"����� ���� ���� #�4 ����&4� "����� ���� ����  ����&� �5

��� ����  �"�� �<#���" ������  4 ��",� �!��6���� ��� ������ ���$��"� P������ FQ,� � �

����� $������� �����4�������� #���� "����� � � �"#����� �4����� ���8��&� �$���� �

"���� 5� ����$�� �� ���"� ��� ���� �����,� ���� �����4�������� #���� "����,� �����4 �

���&� � ���� $!��� �����4���� "����,� ���������&� ��������� #���� #����"���� ���



0/

����"��&� ������ ��&�4� ��"�����5� ���� �����)���8��� #�4 ����&4� "���� �

��"��� � ��  ����&� ���������5

���� �6�� �����  �� ,�6���� ��� ������� ��&�����,� �"#�4� ��&����� ����� ���!� �

���� 8���� �$������������� �����"4���� �� �6���� �� ���$��"� �$���� �  #���� 5� ��� ��� �

�� �� �$����� �6�)��4)���� ���$��",� ���  ��" � �������� ��� #�4 ����&4� ������ � �

���!&�� ��� ���!�����4��� ������ ����  !�-�-��� �$�����$��"5� �����-��,� ��� �

"����� #������ � �� ��� /F5G\��$����� ���$��"� � � ��� ��  �� ���-��  ����,� ��! � �� ��4 �

�� ��$�����5� � � ���� ���$��"� �&� � ���� &��6 � ����8��,�  �"�� ���� #��� �

��" ��������  ��!��� ��� �<#�����5� ��� � � � #��4��� �!�� ��� ���� �� �� �$�����  �-��) �

��4)���� ���$��",� � � ����� -�������� � �$����� �����4���� ��"�� ������� $���5

����  ��������� �$�#���"���� � $�������� �����  ��� ���! ����� � ���� !�����4��$���� �

"������&�  4 ��"5� ������� �� ������� #���"���� � &������ $��"� ���� �6�)��4)��� �

���$��"�6���� #�  ��� ��� ���� "����� �$�����$�!�����)��4)���� ���$��"5 �

�<�"�������� �$����� �� ��$������� ����� ���$$����������� #�4 ����&���� �

�� � ������$������ ��6 � �� � ����� ��-��!� � ����&��� ��  � ����� ��� ������ �$ �

"�&���!��5� ����  ! ��#������$�������� #���"����,� ��6�-��,� ������ ��� $��" �

/F5G\��� � CD)GD\5� ��� � "�8� �  �� �,� � � ��� � �"#��� � ����,� � � �� ���$��" �

&��6 � ���� �&� ,� "���� �$����� #�#!������� ����� � ��� � �� � ����� #�����4#�5 �

>����  �-����� �$���� �� �����  �� ,� ��� ����"� � #�  ����� �������8����� "�&������



/H

�$����� #�#!�������6������ ���� ���$��"� ��� ��� � �� � �����  ����5� ���� !�����4��$ �

��� � � � #��$�!��,� � � ��� �&���� ���� ���  �������� �&��� �� ��&��6��&� ���$��"� �� �

�����" ����6���� ���� �&���� ����"� � �����%!���� �&��� ������ ���$��"5 �

�� ������� � ��-�� �$���� ������ ����� �� ���$��"� "! �� ���  !##��  ��� ��$���� �� �

"��!�� 5� ��� � "������&�  4 ��"� �$$�� � �6 �4���� �������� ����� ���� �����"��� �

�� ��� #����� ��� ��" �5

3-������� 2���<���� �������&�� ��� � �
����	������� ���������� � ���$��"

34���&��� #���<���� � � 8��6�� ��� ��� ��+4"�������4� ���-������ ��� �<4&�� �

���� 6����� �4� �-����� ��+4"� ,� ��������-��4�8��6 � � � #���<��� � � �� �

������ � 5� ���� ���$��"� ����8��  ,� ���� ���� ��!������� �$������� �� ��� � �

����	������� ���� � ���$��",� "�8�� ���-��4� ��8��4���������� �����4�������� #��� �

"�����6���� ��� ��� �-������� ��� ��� �  4 ��"5� ���� �&�� �$����� ���$��",� ���� ��� �

����8��  ,� �� �� "�8�� ��� ��8��4������ ��#�4 ����&4�&�������� " �&��� �<� �5 �

3�6�-��,� ���� #����������� ��#��� ��������� $��",� &�-��� ���� ������-��4� ��&� �

-��!�� $������� ����!������ ������� "��!�! � ���&�,� �������� � �� � �� ��� � � !���8��4 �

��� �-��� ��-�� �� "�� !������ #���<���� �������������� ��� ���� �� � �����$�������

�$����� ���$��"5



/.

���� #�4 ����&4� "����,�T!�&��&� �4����� ����-��!��$��"� ������ 0,� � �

��"�����4��� �������������� $���$�����&� ��� � ����5� 3�6�-��,� ���� #�4 ����&���� �

�� � ������ #���" ����� � � -��4� ��&�5� ��� $���,� ���� -��!��$������ � #���"����� � � �� �

���� " �<�"!" � -��!�� ! ��� $������� ��� ������ � �$���� � #���"����5

��������&�4,� ��� � "����� "! �� ���T!�&���  ! #����$����� ��� ��� ��� �����5� I

���� ��<�� �� ��$��,� �&���� ! ��&� ���� ���� � � ��&!�������,� � � ���� �����4��� �

���� #���� "����5� ����#������� ����!������ �  ��6���� � ��� ��� -��4� ��8��45� ��� �

������  ��������,� ���� $!���  �������"������ "����,�  ��!��� ��� �� ������� ����! �, �

� � #��-��! �4�  !&&� ���,� �������4�������� #����  4 ��"� � � #��������� $������ �

����"��������� �&���5� ����$�!���� "����,� ����$!��� �����4���� "����,� � � � �

��"��������� �$�����$�� ���6�� "���� � ���� $��� �  ����� ���4� �!�� ��� ���� �<��� �

��&���� �$�$�����" � #�����+��� $��� �4����� ����  4 ��"5

��� ������&� ���� #�4 �����  ��!������ ���� ���� ����#������� ����!������ �

"���,� ���� �����4�������� #���� "�����  ��6 � ���� �� ��$������ ��� � ����5� ��� � �

�"#��������� � ����� ����,� ��� ��&!��� ./,� ���� ������ ��� "�� !��"����P����  ��6�, �

���!&��  ��6�� ��� ��&!��� .0Q� "�8� � ���� ������ "���� � #������� ��� ������ �

��������� 5� �<�"����&� ����-�������� �<� �  ��6 � ��������� "�� !��� �

���!������ ���  !�-�-��� � � -��4�  "���,� ���� �-��� "����������� ��� ���� �����&�-� �

�� �� ��� �� ���&��-�������,� � �  ���� ��� ��&!��� .05� >���� ���� ��" ��  ����� $������ 



/B

�<#���" �� �� �<������,� ���� ��� � 4"#������ �##������ ��� �� "�<�"��� 8��� �

 ��6�,� ���� �6�� �����4���� "���� �6�!��� ����� ����"�� ���� ���4� #�  ���� �

������ ,� ���� ���� #�4 ����&4� "����� ��!��� ��� �� ������� $����� � �� ��� ��5

�������<������ 	�!������� �������&�� ��� �� ���� �
��������������� ������ � ���$��"

���� #�4 �����  ��!������ ��� ��� � �����  ��� ������4� #�-� � ����6�4�$������ �

#�4 ����&4� "����� ��� �� �� �� ������ ��� � ����5� >���� ���4��6���4)$�!�� ��!� �

� $����$��"� &��6��,� ���� �<#������ ����8��  � �$���� � ���$��"� � � ��� "� �� ��$�6 �

���� 5� �����$���,� ���� #���� ��"�������� � � !���8��45

���� #�4 ����&4� "����� � � ���8��� � � ���� �� �� "����,� �� ��� ��� ���� ��6���� �

-��!�� ��� ������ /5� ��&!��� BH�  ��6 � �� ������� ����� � � $������6���� �4���� � "����5 �

��� � � �"#���������� ����� �� �������  �� ���-�� $�������,�6����� � � &����������� �

//\,� � � %!��8�4� 8������ �4����� �&���5� ���� ��"�����&�$�������� �$� .\,� ��6�-��, �

� � "���� ����� �6�� ����� � �$�"�&���!��� "���� �� � ������������ �&���,� ���� ��� �

������������ �$���� �� "������ � ��"��� � ��$$��!��5� ����  �������"����� �

���� #���� "����� � � �� ��  ��6�� ��� ����$�&!��,� � � ���� ���"� ��4� ��-��-�� �

6�!��� ��������� ��� � �� #�  ������45� 3�6�-��,� ��� � "�����  ��6 � ��������$���!�� �

��� %!�������-��4�$������� �����#�� �����5� ����$!���  �������"������ "����,� �



/C

��"��������� �$����� #�4 ����&4����� ��� � $������ ���� #���� "����,� ���4 �

 !����� � �!�� ��� ���� #�4 ����&4� "����� �����#�������6������ ��5� �<�"������� �

�$������� /� ��-��� � �� � ������ #����������� ��" �� $������� $!���  �������"����� �

"����� � �  ���  �� ��6��� ������� ���� #���� � #���� �$����� "����� � � ��&��&����5

���+��8���!"� ��������� �������&�� ��� � �
��������� � ������������ � ���$��"

���� ���$��"� &��6�� $������ �� �<#���"��� �6� � ������-��4����� P.G� ��4 Q,� �!� �

���� #�����!����4�����8�P���F)�� 0� �$!V�"BQ5� ���� ���"� ��4� ��-��-��� ��� � �

%!�������4� �"" �������"#�!��� �������� � ���������  �������"���������� #��� �

"����� � � #��$�����,� � � ���  #���$��� ��+4"����� #���6�4��<� � � ��� ��&���� �

Y�� 5

� �6���� ���� #��-��! � �����  ��,� ������ .H�  ��6 � ���� #�4 ����&4� "����� �� �

��� ���8���  !#������ �4����� ���5� ��������$!��� "����� &��� � ����$��� �4���� �

�����#�������� �$������� #���� "����,� �-�������� �4� ��&!��� B .5� ������4,� ��� �

#�4 ����&4� "����� � �  !$$���������� "����� ���� #����  � � ��-��-��� ��� ��� �

����"��������� �����" ���5



/G

��� � �����  ��� ���� ���� ����4 � � �$���� �����  ���8��&� �� �"������� ��� ��� �

#��-��! � �����  ��5� ���� #!�#� �� �$����� ����! ���� �$���� �  ��,�6���� �

�##�����&� ���!�����,� � � ��� ���! ������ ���� #������������� � "������&� �$$���� ��� �

��� ! ��� ��� ��6���� -�����4��$�����"��������� �&��� 5� ��	,� ��%!�������4 �

�"" ����� ��"#�!��,� ���� � ������� �� �"������� ��� �� ��&!������  !��� � �

�������<�����,� ������� ���  ��!��!��� ��� ��� $!������5� >����� ���� "������ " � ��� �

��  �"����,� ���� ������� ������4� �#������ !�������  �"#��$���� #�4 �����  4 ��",� �� �

��� � �� �� ���� #�4 ����&4� "����,� � � #��$�!��� ���� ��#�� ��� � ��� �

$!���" ������ !�����4��$���� � "������&� �$$���5

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

���� ��&�� ��� ��4� �$����� ���$��"� ��� ��� � �����  ��� ���� � ��������� ��� ��� �

�����#�������� �$������� #���� "����,� #�����!����4�����  �������"������&�-�� �

���� ���"� ��4�  !���!����&� "���������"���5� �����������4,� ����  #���� �

! ��� ��� ��� � �<#���" ���� � � 8��6�� ��� ��� ��&���� ���$��"� $��" ��,� ���� ��� � �

��8��4� ��� ���#������� ��� �� ���$��"� #�����4#��6���� ���  ���5� ����� #�����&�4, �

���� #�4 ����&4� "����� 6���� ��� ��� ������� �� #�  ������45



/D

������ ..�  ��6 � ����������-����&�� �������$!���  �������"������ "����5 �

��������"���������� #���� ������ � � ������4� �� !$$���������� ��#�!��� ���� ���� �

P��&!��� BBQ5� ���� #�4 ����&4� "����,� �� ��� ��  �����,� #��-��� � ��� ���%!��� �

$��,�6����� "�  ��&� ���� ��������  ��&� � �$����� #���� �� � �����5

��� � �����  ��� � � ����$�� �� ������ �<�"#��� �$����� !�����4��$���$�!�)#���" ���� �

"����5� � �  ���� ��� ��&!��� BB,� ���� $!��� "����� ����6 � $����6��  ��#�� ����&� �

�!���&� ���� �� ��$������5� ���� $�� �� ���� ���  ���� �������  ��!������� #����,�6��� �

���� �� �� ��" �� �##������ � ���� #����������� ��" �5� ����  ������ � � �������� �� �

���� #����� ���6����� ����  �� ���-��$�������� � � �����4� ���"������� ���� ��� �

�� � �����  !�#�#!������� ��"��� 5� >����� ���� #�4 ����&4� "����� �� ����� �

���� ����� ��� ���� ���&� �!�,� ��� !����� ��"��� � ����  �� ���-�� $�������� ��� �

�-��� ��"��� � ���� #�4 ����&����� �� � ������ #���"����5� >���� ��� �

�<#���" ���� ! ��� ��� � ��"���� ���� ��!�� �� ��$������� ����� �&��� �� �� "��!�� �

���$��",� ���� ! �� �$����� #�4 ����&����� �� � ������ #���"�����$��"� ��� �

#�4 ����&����� "�����6�!��� ����� ��� ��� ���������� �� !��� ��&�����&� ���� ��!� �

�� ��$������� ����5

���"� ��� ,� ���  ��!��� ��� ������ ���������  ��������� �$��� "����� $������ �

#!�#� � � �$�! ��&� ���� -��!� �&������� $��"� ��� ����4 � � ���� ��� ��������5� � �

�-�������� $��"� ��� � ����� ��,� ���� ������� ���6���� �6�� "���� ,�6����



/E

�##�����&� ��������4,� �� � &����� ������&� ��� ���� #���"�����-��!� � �<�������5 �

�&���,� ��� ��� �� �8��6��&�� �$����� !�����4��&� ���"� ��4� ���� ���� #�4 ���� �

 ��!������  !���!����&� ���� �� ��$�������  ��!��� ��� ������4� !���� ����� ��� �

! ��� � � ���� #��"��4�  ��������� &!���� ��� ���� ��&� ��� �##��#������ "����5

���� ����  ��!��� ���  ���� � � ��:���)����8��;� ���6���� �6�� �%!���4� ��8��4 �

"���� ,� ���� � � ���� #��"��4�  ��������� "�����5

����!"� 34#���������� �������&�� �� �
��� ����$������ ����	������ �
���������� � ���$��"

���� ����8��  � �$����� ����$������ ���$��"� ���� � ��� ��� � �<#���" ���,� ��!#��� �

6���� #��-��! �$�����& � �� ��� ��������� ��������� � � ���� #���� ��"����� ��� ��� �

 4 ��",� ����� ��� ���� �  ������� ���������  �������"���������� #���� "�����6��� �

��� ��� �-������� ��� ��� � �����  ��5� ��� ��������,� ���� ����8��  � ���� ��� ��4� �$ �

���� ���� �6������ ���� ���� �  !&&� � � ����� ��#�4 ����&4�&�������� "�4� �� �� �� �

��$�����5

����  ��#�� �$����� �� ��$������� �!�-�� ��� ��� � �� �� ������4� �"#��� � � �

 �������"���������� #���� ��"�������� P��&!��� BCQ5� ������ .B� ��-��� � �������� �

$!���  �������"������ "����� ��&� � �!������  �������"������ "����,� ��� ���" � �$



/F

���� ����-��!�5� ���� #�4 ����&4� "����� �$$�� � ������� ������ � �����  ���P��&!�� �

BCQ5� 3�6�-��,� ���� ��"��������� �$�����  �������"���������� #���� ��� �

#�4 ����&4� "����� ��������� $!���  �������"������ "����� �&����  ��6 � ���� !�����4 �

�$���$�!�)#���" ����� "����5� ����$!��� "����� ��#�!�� ,� ��� #���,� ���� �������� ��# �

��� ����  !�-�-��� $�������� ������� �� ����$����� �����" ���5� �����4� /H\� �$���� �

���$��"� � � �""�������4� ������-����5

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

�� ����!�����6������ ���� ���$��"5� �!������� ��"������� � ������6�!���  !&&� � �

�� � ������ �!�8�$�!��� �����$���� ������� ���$��"�6�!���  !##���� "���� "�������� �

����-��45� �����$���,� ���� #�#!������� �� ����!�����6�!��� ���  8�6��� ��6��� �

���� �!� ���� �$����� ���$��"5� ��� �6�!��� �� !��,� ��� ���� �� �� �$����� #��� �

�� � �����,� ��� ��%!��8� �� ��$������� �$����� ��� ����!� ���� �$����� ���$��",� ���� �

�� ��������� �� ��$������� �$����� "���� ���#�4��"������� ��"������5

���� ���� ���� ���6���� ���� $!���  �������"������ ���� ���� #���� "����� � �

 �"�6���� ��������45� ���� #�4 �����  ��!������  !���!����&� ���� �����  �� �

 !&&� � � �����  �������"���������� #���� ���� #�4 ����&4� ���� $����� � ��� ��� �

�<#���" ���5� ����  !���  ,� ��� ��� �� ��� #���,� �$�����$!��� "����� ��� ��#�!���& �

���� �������� ��#� ��� ����  !�-�-��� $�������� ���� � "����6��&������ ��� � "����5 �

�����������4,� ���� ����-��!� � $��� ����,� 6����� ��� �,� ��������� ���� $!��� "����� � 



/0

 !#�����,� �-��� ������� �� �� �$���&������� #���� � -�� ! � ���� $�!������ #���� �

#�����4� �##����� ��� ���� ���� #���� "����5� >���� ��� �� $����� � ��� "���,� ���� $!�� �

 �������"������ "����� � � �����  !#������$������ � ����� ��5

�!""��4� �$� �<#���"������ ����� ������&

>����� ��� � � ���� #�  ����� ��� �����!��� �� ��&���! � "������ ��� �����"���� ��� �

�� �� "����� ���$��� �� �����  ��,�  !""���+��&� ����$�����& � ���-�� "�4� ���� �

�� �&��5

������ ��C� )� �!""��4� �$� �� �� ������ ��� � ��� �<#���"������ ����� ��� 

�������� 2�4 ����� ����!�� �� �� ������ ��� �

��!�&� ��� ���������� �
6���� �����"4���

����� ���$��" �
PC�F�$!V�"BQ,� �����4���

2�4 ����&4 E5FB�)B

���� ��� ���������� �6��� �
�����"4���

����8� ���$��" �
PB�/�$!V�"BQ,� �����4���

�!��� ���5 G5BF�)B

��� ���������� �6��� �
#���<���

����8�$��"� P. .G#"Q, �
���� #���� �� � ����� �

P.5/.�MG<G5/0Q,�
�����4���

���� 5� ��� �V�

D5������� �6��� �
�������<�����

����� $��"� PBG� �� �
���!������Q

2�4 ����&4 B5EH�)B

� � ������������� �
6���� ���

����� $��"� P���F�$!V�"BQ 2�4 ����&4 B5BD�)C

��� ���������� �6��� ����8�$��" �
P.5.��0�$!V�"BQ,

�!��� ������5 .5DD�).



<<

"���������"���  �������"�����

��� ���������� �6��� �
�4#���������

����8� ���� � PB"" �
���Q,� ��&�� ����� ��� ��4 �

PE5FD�/�$!V"�Q, �
 �������"�����

�!��� ������5 ��5���)G

�6�� �����! ��� � ���� ��� ���6�� $��"� ����  !""��45� ��� �,� ���� #�4 ���� �

��������� � �$���� �<#���" ���� ���������6����� "���� � ���� ��8��4���� #��-�� �� � �

���$�����&� ���� ����5� ������,� ���� ���!��� �� ��$������� ����� ���$$������� �&��� � �

���� �� � �����  !�#�#!������� �$����� ���$��"� � ���� ������4� ���!���5� ���"� ��� �

�����,� ���� �� ��$������� ����� ���$$������� � � ���� ���$�!������� � �$�"�&���!�� �

��  � ����� #��������� �&��� �� ��  ! ��#������ ���#���8������ #�#!������5



���

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

���� $����6��&� �����! ��� � ���� �� ��� ��� ����$��"���  �� ���-��4� ����4 � �

�$����� "���� ,� #��������� � "���� �4����� "���� ,� ���� �<#���" ������ ���� �

$������ �4���� �� "���� K

������&� ��� �� "���� � ��� �<#���"������ �����  ��6��� " !���#��� �� � ����� �

"������ " � ���� #�  ����5� ��� �� "������ " � ����!���� ��#�4 ����&�����4 �

�� � �����  !�#�#!������� �$����� ���$��",�  �������"������ ��������� �$���� �

����"��������� �&���� ������&� ��� ��������� #����������,� ���� �����4���� �������� �

�$����� ����"��������� �&���� ������&� ��� ��������� #����������5

��� �� "���� � #��-����� ��$��" �6��8�$���%!���������&� ���� ��$$������ �

���6���� ���� �� ��$������� ����� ��� �� ���$��"� ���� ��#���8������  ! #�� ���5

��� � ��$$�������6� � $�!��� �� � ��� ���� ���$�!������� � �$�"�&���!��5� ��� �

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

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

#���8������  ��!����5

���� "���� �6���� #��-��� $��<����� ���!&�� ��� ��� ! ��� ��� ��-�����4��$ �

����"��������� �&��� ,� ���$��"�  #���� ,� ���� �<#���"������ "����� 5� ���



���

����" ��������� �&���� ���  � � �<�"����� ����!���� ��&!����� ,� ����&�� , �

%!�������4� �"" �������"#�!�� ,� ���� �"���&�4�� ��� 5� ���� "������ �

 #���� �6���� ��"#�� ��� �$� �-����� 2 �!��"��� �  ##5,� �� ����� �

"����4��&��� ,� ���� ���#�4������! � �!��! 5� ���� �<#���" ������  4 ��" �

��� ������� ��-����� ���"� ��� ,� ������ ������� ,� ���#)$��6� ���"��� ,� ��� �

����$������ ���$��"� ���� 5� ���� "������� � ! ��� � � ��  !� ����!"� $������$��" �

&��6��� ����!����  ������  �  ����,� &��  ,� ����  �������5

���� #��������� � "���� �4���� �� "���� � ��������� ����� �$������� #��� �

��" �������� � � �-�������� ��� �� ���$��",� ��� � � �"#���������� �-����"�� ���� �

��" �������,� �-��� ������� �<#�� �� �$����� �� ��$�����&� ������4��$����� �&���5� �� �

���� �� �� � $���� �&��������� � � ��������� �4��������4���� ��������,� ��� � ��"������� �

���� ��� �-����"�� �4� ������ ��&� ���� �� �� �������������,� �-��� ��� ��� �

�<#�� �� �$����!���&� ���� �� �� ��" �5� ���-�� ��4,� ��� �&������ ��� � � �������� �

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

 �����&45



��	

���� $����6��&�  !&&� ���� � ���� �$$����� ��� ��-����� ���� -���������,� !�����4, �

���� #�������-�� ��#����4� �$����� "���� � #�� ������ ��� ��� �6��8K

���� �������� ����� ��� ��4� ��!��� ��� "���� ��� ��� ��#������� ��� ���� ��#�� �

����� ���� ���$��"5� ��� � 6�!��� ����6�$�����#�#!������� &��������6������ ��� �

���$��",�6����� �� � ����� ������ �<#���"������45

�����  �� �  ��!��� ��� #���!���,�  ��6��&� ����  !�-�-��� $�������� �$���� �

���$��"� �-��� ��  ���� � �$���" �� #���� 5� �����  ��!��� ��� ��8��� ���  �"#��� ������� �

��" �� #���� � ��#���4,� � � ���� "�� !��"���� �$��� "���� ���� #���� ������������ � �

���4� �-������ ������ �� ��"� 5� �!���#��� �����  �� �6���� ��$$������ �� � �

������������� �6�!��� ��� �����5� �����������4,� ��6���)�� �&���� �<#���"����� �

 4 ��"�6�!��� ����6�$������� ����#������� "�� !��"��� � �$��� �!"���� �$�� �

#���"���� ,� ��! � ���!���&� ���� !���������4� ��-��-��� 6���� �!"���! � ��&��� �

�$�$�����"5

��"�� ��� ���������� ������� "������ "� �$������������� ���6���� �� ���$��" �

���� ��� ����"��������� �&����  ��!��� ���&�-��5� ��� ���� �� �� �$� #���$��� �&��� , �

�� ��� ������������ � � &�������4� 8��6�,� �!��  ���� �������� �6���� !��<#����� �

��"#����� �6������ ���� ���$��"�  ��!��� ��� �<#�����5� ��� � 8��6���&��6�!��



���

����� ����6� �� ��$������  ��������� �$������������ �����4���� ��� �������"����� �

���� #����  4 ��",� �&���� ���!���&� ���� !���������4� !���!����&� �����$�����&5

���� �����#�� �$� ���8��&� �� �������� ���6���� ���� #����������� ��� �

�� ��$������� %!������ � �$���� ����"��������� �&����  ��!��� ��� �<#�����5� �$���� � �

������ �!�� �4� �<#���" ������ �-������� �� ��� ��� �&����6���� �� ��&�� #���������� �

#��������� ���� �� ��6� �� ��$������� ����� � �  !#��������� �������������� �&��� �

�&��� �� �� ���$��",� ���� �$$��� � �$���� � $�����&�6�!��� ���6���� �������&5

���� �� � �����  !�#�#!�������6������ �� ���$��"� � � ���� ��!�� �� �&��� �$��� �

����"��������� �������&�5� ��� �6��8� �� �  ��6�� ���� ��"�-��� �$�����  �� ���-� �

$��������6������ ����$��"� ��� ���&�������4� �� 4,� ���� �� ��� ��� � � ���� �� � ���� �

$�������� �� � �� #��-� � ��� ��� ���� ���� ��#5� ��� �  !&&� � � �� ������ �������8 �

���� "�&������� �$�����  �� ���-�� #�#!������� ������ � �� � �����  ����� �- � ���" �5 �

2�� !"���4,� ���� �� � �����$�������� �$��� ���$��"� � � ��$!������� �$����� �&��� �

! ��� ��� ���� ���$��"5� =��6��&� ��� � "�&������� ������ $��� ��-�����4� �$��&��� �

��!���  !&&� ��6����� �&��� � ���� �������  !����� $������� ��"�-��� � $��� ���$��" �

��� ���������� #����� ��� ��� � "�&������5



��5

���� �����4�������� #���� "���� � �!������4� ! �� +���)������ �������� �

8������ � � � �� � ��� �� � 5� ��"�� ��� ���������� ��� �"#��-��&� ��� � �  !"#���� �

 ��!��� ��� &�-��5� �����#������&� �������������)��#������� 8������ � "�4 �

#��-���� �������-��� �"����!��5

�!������4,� ���� �� ��$������� ����� ���$$������� � � �  !"��� ��� �� �

����#������� �$�����"��������� �&���� �������������5� � � ���� �&��� �

�������������� �##������ � +���,� ��� � � � ��������4� �������� �� �5� ��"� �

�<#���" ������ ��������������� ����#�������4� �$���� �6��8� �� �  ��6�� ��� �

#��������� $� ���������������� ��#�������� ��� ��� � #���"����,� � #������4� �� �

��&�� ������������� 5� ��! ,� �����  ��!��� ��� ��8��� 6���� �<�"����&� ��6��� �

���&�� �$��&���� ������������� � �!"#��� � � ��  ��&��� �����  ��5



.HD

����������� �����



��=

����������� � �� � � � ]

��6��,� 35,�75� � � ����#,� ����75� >5� �� ������5� ^� ����� �"���� �$��&��&
���$��" K� #�  ����� "������ "� �$����������� �� � ������ ��� ����"�������� �
�����#45^� ����"��������� �&��� � ���� ���"������#4� CE� P.//BQK
.CGF).CD.5

��6��,� 35,� ��� ��5� ^������������ �$����$��"� ���������6���� ���������� � ��� � �
��-��� ��� -����� ���"� ����  4 ��"5^� ����"��������� �&��� � ��� �
���"������#4� CC� P./0/�QK� .0BG).�0BE5

��6��,� 35,� ��� ��5� ^�����"4���� �� � ������ �$�"!����� 2 �!��"��� �
���!&��� �� ���$��"� &��6�� !����� ����� ��"�������5^� ��!����� �$ �
����"��������� ���"������#4� BG� P./0/�QK� EGF)EDD5

�����,� �5� �5� ����75� �5� �� ���5� ^���� #��������� $��"������ �$�����&������� �4X
#���!�� � �!���&� #��������� ����� �����" ���� �$�$�����  �6�&�� �$$�!���5^ �
>����� �� ������ B/� P.//DQK� .F/C).0H.5

���6�,� �5� �5� ����75�75� 	�!�����5� ^����� ��� ��4����� &��6��� #�� �� � �$����� �
��� ���� �� � ������ �$��� ���$��"� �$�2 �!��"��� � ���!&��� ��P���� �
BF0DCQ� ��� ������5^� �##����� ���� ��-����"������ ����������&4� D/ �
P.//CQK� BCBH)BCBB5

���6�,� �5� �5,� �5� 	5� ���� ��,� ���� 25� 	������5� ^�� � ������ �$����������
���$��" � �� � ����������� K� ��&��6��)����� �������� �$$���5^� ��!����� �$ �
����"��������� ���"������#4�P��/00Q

��4��,� � � �5� ���������� �� � ����� ���� �!� ��#�������-���� ���"������#!��� �
�&��� 5� ��"����&�K� ��"����&�� '��-�� ��4� 2��  ,� ./0B5



.HF

���#"��,�75� �5,� �5� �5� �����,� ���� �5� �5� �4"��5� ^��������  ! ��#�������4���� �
���������!����&�!��������� ��� � ��������������5^� ��!����� �$����! ����� �
����������&4� .B� P��//CQK� GHC)GHF5

����,�A5� ���� 25� �5� ���6���5� ^��������� #����������� ����� ����$������ ���$��"� � �
��"����� �4� �� ��������)��$$! ���� �����������5^� ��-����"������ ������� �
���� ��������&4� CH� P.//EQ� BHF0)BH0C5

��� ��4,�75� �5,�75�>5� �����,� ����75� �5� ������45� ^���������� &�!��������K� � �
 ����$������ ��$�� �� �&��� �� ��������� ��"#�!�� 5^� ��!����� �$ �
����������&4� ��F0� P.//EQK� B.�C.)B.BCD5

������,� �5� �5,� (5� �5� ���+��,� ���� �5� (��� 3��45� ^2��������� � #��� � �$����$�!���& �
�������� ��� ���! ������6����� 4 ��" 5^� �������������� ���������������� �
���� �����&��������� B/�P. //BQK� B//)CG.5

�� ������,�75�>5� ����75� ���-��5� ^����������4� ��$�!������ ����� ���5^
�����&����� $�!���&� �$����! ������6�����  4 ��" K� ��#�����"�  ��-��& �
�##�����5� ������" ��,� �5�>5,� ���� 	5� 	5� 	�� �4� �� 5� ���� ���&�,� ��K �
>����� ������ �  ������ ,� ./0F5� DE)FE5

�� ������,�75�>5,� ��� ��5� ^���������� ���$��" 5^� ���!��� ��-��6 � �$ �
����������&4� G/� P��//DQK� F..)FGD5

��-�� ,� �5� 	5,� ��� ��5� ^���� ��-��-�"���� �$�����)��)�����  �&��� � ��� ���
��-���#"���� �$��� ���������� ���$��"5^� �������� B0H� P. //0QK� B/D)B/05

��"#��,� �5� ^��&!������� �$����������� �<�����-��  ���  � &��� 5^� ���!�� �
��-��6� �$�	������ � BD� P.//.QK� C.�D)CCF5



.H0

������,� 	5� 35� ^��$�����)��$$������� ��"#!���� "����� �$� ��!��� ��$$! ���� �� �
���������� $��" �6����  �"!������! � "������� "� ���� ���"���� �
��������5^� ��"#!�����##�������� � ��� ���� ��� ������ � 0�P��//BQK� G0/) �
DHH5

:�� ��$������� �$��� 25���!&��� �� ���$��"� 6���� ��"�(�� �4���&��� #���<���;5 �
��8�� ,�75� 2�� ����� ��""!��������K� ��������,� ��� ���� ,� �5� .//05

:�� ��$������� �$�25���!&��� ������$������ ���$��"�6���� ���"&V�� ���!"
�4#���������;5� 	����,� =���5� 2�� ����� ��""!��������K� ��������,� �� �
���� ,� �5� .//05

�!8��,� �5,� ��� ��5� ^34#�������! � ����� ����-��� � ���� �����  ���8� ����  �<�� �
 4 ��" � �$�� ���������� ����5^� �##����� ���� ��-����"����� �
����������&4� EB� P. //E�Q� GHHC)GHH05

�!8��,� �5� ���� �5� � � ! � ��5� ^34#�������! � �����  ���  � ��� � ��������������K �
�� � �����,� ������"�&�,� ���� ��"#��� ���6���� �4���&��� #���<��� �
 ���  5^� ��!����� �$�����������&4� ��F0� P.//E�Q� E.GD)E.DH5

�!8��,� �5� ���� �5� ��!���5� ^34#�������! � �����  ���  � ��� � ��������������K �
�� � �����,� ������"�&�,� ���� ��"#��� ���6���� �4���&��� #���<��� �
 ���  5^� ��!����� �$�����������&4�P.//E�QK� E.GD)E.�DH5

����8,�75� �5� ���� �5� �5� =�$$�5� ^�!�$���)���������&��6��� �$��� �����
"����4��&��� � � � �  ��������6���� ������ ��� �� � ������ ���  !�$������ �
 �����+�� � ���� ����5^� ��!����� �$������ 2���������� DC� P. //HQK� DDH) �
DDG5

	�����,� �5� ^���������� ���$��" K� �� � ������ ��� ����"��������� �&��� 5^ �
��!����� �$�����"��������� ���"������#4� CF�P.//EQK� .HGF).HDH5



.H/

	��������,� �5� �5� ^����8��&� 6����� " ���������&4)��6� ��������� � ��6��� �
6 �����%!����4� �������"���5^� �������������� T�!����� � $����� �
����������&4� G� P./0/QK� B/D)C.B5

	��� ���4�,� �5� �5� ���� �5� �5� �4+��85� ������ �$�����&��� 5� ����� ,� ���� 2���!�� 5 �
D��� ��5� ���� ���&�K� �����"��� 2��  ,� ./0G5

	�������&,� �5� 25� ^Y!��!"�  �� ��&� ��� 	��")��&���-�� ��������5^� �"������ �
������4�$��� ����������&4� ��6 � EC� P.//FQK� CF.)CFF5

3��,� 25� ���� �5� �5� ������ 5� ^��"#����!��� ��#�������� �$��<4&��� ��$$! ��� �
��� 3 BH� ���� �BH5^� T�!����� �$�2�4 ����� ���"� ��4� .HH� P. //EQK� DD/F) �
DEHB5

3�4��,� �5� �5� ����75�>5� �� ������5� ^���������� �� � ������ ��� ���������� K� ��� �
����� �$����$��" 5^� 2��&��  � ��� ��!&� �� ������ CF� P��//.QK� /.).HD5

�" ��4,�75� �5,� �5� �5� ����,� ���� �5� ����5� ^��<��� ������"�&�� �4� �4���&��
#���<���� ����!&�� ���� ������� ��������� ��� -�-�� ���� ��� -����5^� ������� �
BGH�P./00QK� EGH)EGB5

7��� ,� �5� (5,� �5� �5� 3���,� ���� 35�75� ���� ���5� ^�� � ������ �$�2 �!��"��� �
���!&��� ����� �"#�������� ���� %!�������4� �""���!"� ������� 5^ �
�������� � D0�P./0/QK� G/)E.5

7�!����,� �5,� �5� ���  �,� ���� 	5� �5�7!����5� ^�&��)�����##��� ��������� � � ��� �� �
-����� "����� �$����$��" � ���� ������  ! ��#�������4��� � ���������� 5^� ���� �
����������&4� ������ � ../� P.//GQK� BCF)BGB5

7!��,� �5�75� ����75� �5�7�$$��45� ^�������"�������$��"������ �!���&�  6�""��& �
#����6����� �� ��$������� ! ��&� �4#����"�! � ���� �4#�������! �
���� 5^� >����� �� ������ B/� P.//DQK� .BHC).BHE5



��

�����-������,� �5� >5,� �5� �5� ��6����,� ���� �5� 	5� ���5� ^������-������ �$����$��" �
��������5^� �##����� ���� ��-����"������ ����������&4� DG� P./00QK �
BG/B)BG//5

�����-������,� �5� >5,� ��� ��5� ^�<�"����&� ���� �������� ��#� ���6���� ���� �
����� ���� ���� ���� �� ��$������� �$����$��"� ��������5^� ��!����� �$���� �
�"������� >�����>��8 � �  ��������� 0D� P.//CQK� .� .� .).BC5

������7 5 � ^�������� ! �&�� ��� "����6��8��&� $�!�� K� ���� �$$���� � $������" ���
#������ � ��� �$$����45^� �!���������� ��&�������&� GD� P./0/QK� B.�F)BBH5

�4���,� �5� �5� ���� �5� �5� �5� ���5� ^�� #�� � � ��� �����!���� �<4&��5^
������������ �������	� ���������� �����!���� ���� �����!���� �����&45 �
���������,� �5,� ��� ��5� �� 5� B��� ��5� >� ���&���,� �5�5K� ���� 2��  , �
. / /E5� �5 � .DBE).DC05

�4���,�75� �5� ���� �5� 	5� ��4-���5� ^���$�!���&� ��� ���$�����6 �����  4 ��" � )� � �
��-��65^� ���$�!���%� �� P./00QK� .GF).EB5

���� ����>��8 ,� ���5� ������5� (�� 5� D5B5H5CH0G5� ��"#!����  �$�6��� �
.//05� ���� 2�,� >����6 ,

�������,� ���5� �������5� (�� 5� .B5.5� ��"#!����  �$�6���� ./ /05� ���� 2�, �
>����6 ,

������ ,� >5�>5� ^���$��"� #��"�������4���� �������������� �&��� 5^� ��������� �
���$��" � ���� ������ �������� ��� ��������� ���� ���! ��45� > �"#�� �475, �
��� ��5� �� 5� �� 5� �����$$,� '8K� �������,� .//G5� .G.).G/5

�����"�� ,� ���-�5� ^����  �&��$������� �$����$�!���&� ��� ���� $���� ���! ��45^ �
����� ��������&4� G0� P. //GQK� ��C).G5



�� �"�)�  �"��,� �5,� ��� ��5� ^�� � ������ �$�� ���������� ����� &��6��&� � �
���$��" � ��� �� ��$������ 5^� (�������-� �� ������ B0� P.//FQK� CDC)CECW

���,� �5,� ��� ��5� ^�$$����4� �$��� ��$������ � �&��� �� ���$��"� ���� � �$�"����������) �
�� � ����� ���#�4������! � �!��! 5^� �������� � 0D� P. //EQK� BBC)BCH5

������ ��,� �5� �5� ���� 25� �5� ���6���5� ^�-������� �$����������� ���#������� �� �
"���������"���� ��� 2 �!��"��� � ���!&��� �� ���$��" � ��� �
�-��!������ �$��������� ������� "����5^� �����������&4���� �
�����&�������&� DE� P.//FQK� BH.)BH/5

�������&,�7���"��75� ^����������� �� ��&)��� � ����  �+��$��� ���b �̂ ����� BF/ �
��5� B� P.//0QK� .D/).EH5

���&�� �,� 35� ���� >5� 	!T��5� ^��"�� �������� �$�"�  � ���� $��� ���� #3� �$$��� �
��� �� �����$4��&� ���$��"5^� >����� �� ������ B.� P./0FQK� .G0.�).G0F5

�����-� ��,� �5� ^������� �$�"���������"���� ��� ���$��" � �$�2 �!��"��� �
���!&��� �� ���� =��� ������ #��!"�����5^�P.//GQK� �� ��� � ��� � , �
�������� ������ '��-�� ��4)��+�"��5

�����-� ��,� �5,� ��� ��5� ^���$��"� #���"���� � ��$�!�����&� �������� �$$����45^ �
�����������&4� ���� �����&�������&� GE�P.//DQK� DDC)DEH5

������4,� �5,� �5�>�� ��,� ���� 35� �5� ��6"��5� ^���� ��� -����� �$$��� � �$
�������<������ ���  !�&��&�-��� #��%!�� ��������5^� ��!����� �$��������� �
2������������-� .E�P. /0/QK� BD/)BEG5

���6���,� 25� �5� ^���$��"� ���!"!������� "����� ����� #������ � ����������
�� � ������ �$�2 �!��"��� � ���!&��� �� ���$��" 5^� ����"�������� �
�&��� � ���� ���"������#4� C0� P.//GQK� .HDB).HD05



��	

���6���,� 25� �5,� ��� ��5� ^�������&� �������� ������� �&��� �� ���$��" 5^ �
�����������&4� ���� �����&�������&� G/� P.//EQK� GGD)GDD5

���6���,� 25� �5,� ��� ��5� :�"#��-��&� ���$��"� ��������6���� ������-�� ����"�������� �
�&��� 5;� .//FK� '�#!��� ���5

����8���,� �5� ���� 25� 3�6���5� ^����-��4��$����� �#��� � �&��� �� ���$��" � �$ �
"�<��� ����������  #���� � &��6��&� ���  ��������  !�$��� 5^� �!��#��� �
��!����� �$���������� ����������&����� ��$�����! � �� �� � � .HP. / / .QK �
G.E)GB.5

����8���,� �575,� ��� ��5� ^���$��" � ��� ���6�����&� !�������� �������� � #���!�� �
%!��!") �� ��&�  �&���� "����!�� � ���  ��!� ���� ��� -����5^� �##����� ��� �
��-����"������ ����������&4� EGP. / /0QK� CG0E)CG/H5

��8��,� �5,� ��� ��5� ^�$$����4� �$��� ��$������ � �&��� �� ���$��"� ���� � �$ �
2 �!��"��� � ���!&��� �5^� �������� � F/�P��//GQK� ./)BE5

-��� �����)���+��,� ��� ��5� :��$$! ���� ���$$������ � �$��<4&��,� �4���&��
#���<���,� ���� &�!�� �� ��� �� �4���&��5;� ����4������ ���"���������BFC �
P.//BQK� DDC)DEH5

(������ ,� >5� �5� ���� �5� �5� ��#��45� ������� �##����� ����� ��� �6���� �)2�! 5 �
��6����8K� �#���&��)(����&,� .//G5

>�� ��,� �5� =5,� ��� ��5� ^�!���#��� �)��4�)�)��"� ������ ��������  �&��� �
"����!�� � ��&!����� #���!������ �$�-��!������ �����" ����� � ��� �
 �������4� "��������� � ��� 2 �!��"��� � ���!&��� �5^� 2������ � �$ �
���� ��������� �����"4� �$��������5� '��� /B� P��//DQK� /GBF)/GC.5



..C

A!,�A5,� 25� �5� ���6���,� ����A5� ����5� ^���� #���� ��"�������� � $��������� �
�� ��$������� �$�2 �!��"��� � ���!&��� �������##��� ��� ��&����� �
���� 5^� �����������&4����� �����&�������&� G/�P. //EQK� /C).���5



�22�������



..D

�22�������

�5� �������� ��� ���-��4�����4 � 

�5� 2���������� 2���"���� 

� � 2!��� ���� ����� ��� � ���� 2���"����� � ��"����� 

�5� ������� ����



��=

�22����A��



. .F

�������� ��� ���-��4�����4 � 

���� $��"���  �� ���-��4�����4 � ,� � �  ������ $��"���4,� ! ��� ��  ���� ����� �

����4 � �  �$�6���� #��8�&�,� �������5� ������$��� � �� ��� ���� ��#�������� �$ �

��� � #����  � ���� ����6��� $���%!��8� ����&� � ��� #���"�����-��!� 5� >����� �

��� � �##����<� ���� ���� �6�� "���� � ! ��,�  �� 5 5"��� ����  �� [�5"��,� ��� �

����6��8 ���� � &��������� �4����"5� �##����<� �� ���� � ���� ������� ���� �

! ��� ��� &�������� ���� �����  ��6�� ��� ����6��8 ���� � ����65

��������"������ �����

9?@��7�����$A8B
C�8�� D1-���8@��� � ��������� ?��EA��� � �� 7!+� F��� ��E �� �F�FA�8���?��EA��� � 5� G!+�

H����F8���8@�� ���8� � ��8@��F�F�I�1��
C�8��J��EA��6��-�� �F�8���8@�� ?����$

C�8�� KF0�� �E���8@���?��EA��� �� � � ��H����1��� �E������$� +
C�8��7LEF���� �1��8$
CFA��  7� ;�  �!� 
��8��0J	�� ;� 0**	 �
CFA��  <� ;� �8� � � � � �
��8��8���J ��� ;�8� � � **	 �
CFA��  �M� ;� ���J	�
��8�+��J	�� ;� ��**	�
CFA��  �� �� ;� +�J	�
��8�+�J	��;� �**	
C�8��N@���8@��?����� � �� �E?8�$
CFA��  ��	� ;� � ?�� � � �



��:

��8� �0�8� � � ��;� 0� *�8����
CFA��  �O � ;� �0*���
��8� �0*���� ;� 0� *� ���
CFA��  K � ;� �0*� �
��8��0*� �� ;� 0*� �
CFA��  �7 � ;�+8�� �*���
��8�+8�� �*� � �� ;�8���*���
CFA��  �=� ;� �8� � � *� �
��8�+8� � � *� �� ;�8� � � *� �
CFA��  ��G� ;� ���*��
��8�+��*��� ;� ��*�

C�8�� C���� F�� 1��1?��� 8� � � ��8� �E�� �������� ���1�EF��$
CFA�� 3�� ;� ��� � �
CFA��  ��:� ;� N�
C�  �� ��� � �
7�8����

� � � � � ��� � �� � � ! � �
9��$

��8����� ;� �*��� � ���� � �

C�8��M0+� ��� ��8�� ��� �E���1� � 8� ��H����1��� ���  ��
CFA��  ��<� ;� �P18�Q���J���� 3	� ;� �Q���J���
Q�H�����  �� �5� �0�����*��"

P18�� �P18�Q���J���"
K7O��Q���J���"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  	�� ;� �P18� Q�� ��0�� 3O� ;� �Q����0�1��
Q�H�����  �� <� �8� � � ���� �� �8���J	����J	�� �8���*� ����� �*� �"

P18�� �P18�Q����0�"
K7O�Q����0�1��"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  	�� ;� �P18�Q����8����� 35� ;� �Q����8����
Q�H�����  �� <� �0�� ������0J	�� ���J	�� ��J	�� �0*���� �0*� �� ���*��"

P18�� �P18� Q�� ��8����"
K7O��Q����8����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  		� ;� �P18� Q�� ������ 37� ;� �Q�������
Q�H�����  �� <� �0 �� �8� � � �� �� ���8�� �J 	 �� ��J	�� �0 *8� � � R0 * � �� �8�� �*� �"�

P18�� �P18� Q�������"
K7O��Q�� �����"
 ���8F�8"



. ./

O�1����$
CFA��  	�� ;� �P18�Q������� 3=� ;� �Q������
Q�H�����  �� <� �0������� �0�S	 ���� � � 	 �� �0*8� � � �� 20*���� +8���*���"

P18�� �P18�Q������"
K79� �Q�� ����"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q���F��� � �� � ��
CFA��  	5� ;� �F��Q���J���
��8� �F��Q�� �J���� ;�JO7M� ����P18�Q�� �J���!
7��8� �F��Q���JT�� �F��Q��J���"

OI� �F��Q���JT�$
CFA��  	4� ;� �F��Q����0�
��8��F��Q����0�� ;�JO7M� ����P18�Q����0�!
7��8� �F��Q�� ��0�� �F��Q����0�"

OI��F��Q����0�$
CFA��  	=� ;� �F��Q����8����
��8��F��Q�� ��8��� �� ;�JO7M� ����P18�Q�� ��8��@�!
7��8� �F��Q�� ��8��� �� �F��Q����8����"

OI��F��Q����8����$
CFA��  	G� ;� �F��Q�������
��8��F��Q�� ������ ;�JO7M� ���P18�Q�������!
7��8� �F��Q�������� �F��Q�� �����"

OI��F��Q�������$
CFA��  	:� ;� �F��Q ���� �
��8��F��Q������� ;�JO7M� ����P18�Q������!
7��8� �F��QU��� �� �F��Q������"

OI� �F��Q������$

C�8�� C�6+� 6�� ����� F� � ��8� � ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"
N � �8� $=4� $4�� RJ��R"
N � �8� $=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� �8���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N� �8� $=4� $��� R6 �L � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"
71(�� �$4"

�1��� $44� $5	� $=	� $5	"
NI��� �"



�	�

71(�� �$4"
�1��� $44� $�G� $=	� $�G"

NI���5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N*�F �� Q��J �� ��N*�F �� QN��0��N*�F ��Q����8�����N *�W
�F��Q�$������ ���* �F ��Q������"

 ����?8"
NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� �R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8����� .�8���R"�
��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J���8F81��"
J �1�� � "

�FB��� R/MB��V���/R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�AE�F81-��
N71(�� 	$�$

9���FI�E8$

C�8�� M0+� ��� ��8�� ��� �E�� ��?���� ��H����1��� ���  	�
CFA��  	<� ;� �P18�Q	�J���� 3G� ;� �Q	�J���
Q�H�����  	� �5� �0���� �*��"

P18�� �P18�Q	�J���"
K79�Q	�J���"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  ��� ;� �P18� Q	��0�� 3:� ;� �Q	��0�1��
Q�H�����  	� <� �8� � � ���� �� �8���J	����J	�� �8���*� ����� �*� �"�

P18�� �P18� Q	��0�"
K79��Q	��0�1��"
 ���8F�8"



�	�

O�1����$
CFA��  7��� ;� �P18� Q	��8����� 3<� ;�+Q	��8����
Q�H�����  	� <� �0 �� ������0J���+��J	��+�J	�� �0*���� �0*� �� ���*��"

P18�� �P18�Q	��8����"
K79� �Q	��8����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  �	� ;� �P18� Q	������ 3���� ;� �Q	�����
Q�H�����  	� <� �0 �� �8� � � �� �� ���8� � �J	�� ��J	�� �0*8� � � �� �0*� �� �8� � �*� �"�

P18�� �P18� Q	�����"
K7O��Q	�����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  ��� ;� �P18� Q	����� 3�� �� ;� �Q	����
Q�H�����  	� <� �0������� �0J	�����J	�� �0*8� � � �� �0*���� �8���*���"

P18�� �P18�Q	����"
K7O��Q	����"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q���F��� � �� � ��
CFA��  �5� ;� �F��Q	�JK�
��8��F��Q	�J���� ;�JO7M� 	��P18� Q	�J���!
7��8� �F��Q	�J���� �F��Q	�J���"

OI� �F��Q	�JT�$
CFA��  �4� ;� �F��Q	��0�
��8��F��Q	��0�� ;�JO7M� 	��P18�Q	��0�!
7��8� �F��Q	��0�� �F��Q	��0�"

OI� �F��Q	��0�$
CFA��  �=� ;� �F��Q	��8����
��8��F��Q	��8����� ;�JO7M� 	��P18�Q	��8����!
7��8� �F��Q	��8����� �F��Q	��8����"

OI� �F��Q	��8����$
CFA��  �G� ;� �F��Q	�����
��8��F��Q	������ ;�JO7M� 	��P18� Q	�����!
7��8� �F�� Q	������ �F�� Q	�����"

OI��F��Q	�����$
CFA��  �:� ;� �F��Q	����
��8��F��Q	����� ;�JO7M� 	��P18�Q	����!
7��8� �F��Q	����� �F��Q	����"

OI� �F��Q	����$

C�8�� C�6+� 6�� ����� F� � ��8� � ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"
N � �8� $=4� $4�� RJ��R"



�		

N��8� $=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� � 8���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N� �8� $=4� $��� R6 �� � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"
71(�� �$4"

�1��� $44� $5	� $=	� $5	"
NI��� �"

$� 71(�� �$4"
�1��� $44� $�G� $=	� $�G"

NI��� 5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N*�F �� Q	�JK��N*�F ��Q	��0��N*�F ��Q	��8�����N *�W�
�F��Q 	 ��� � �N*+F��Q	����"

 ����?8"
NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� �R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8�����X�8���R"�
��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J��� �8F81��"
J�1�� � "

�FB��� R/MB��V���/R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�AE�F81-��
N71(�� 	$�$

9���FI�E8$



.BC

C�8�� M0+� ��� ��8�� ��� �E��8@1�� � ��H����1��� ���  7�
CFA��  �<� ;� �P18� Q��J���� 3��	� ;� �Q��J���
Q�H�����  �� ��5� �0���� �*��"

P18�� �P18�Q��J���"
K79�Q��J���"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18� Q���0�� 3���� ;� �Q���0�1��
Q�H�����  �� <� �8� � � ���� �� �8���J	����J	�� �8���*� ����� �*� �"

P18�� �P18� Q���0�"
K7O��Q���0�1��"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18�Q���8����� 3��5� ;� �Q���8����
Q�H�����  �� <� �0�� ������0J	�� ���J	�� ��J	�� �0*���� �0 *�R� � * � �"

P18�� �P18� Q���8����"
K7O��Q���8����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5	� ;� �P18�Q������� 3��4� ;� �Q������
Q�H�����  �� <� �0�� �8� � � �� �� ���8�� �J 	 �� ��J	�� �0*8� � � �� �0*� �� �8�� �*� �"�

P18�� �P18� Q������"
K7O��Q������"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18�Q������ 3�D� ;� �Q�����
Q�H�����  �� <� �0������� �0J	�����J	�� �0*8� � � �� �0*���� �8���*���"

P18�� �P18� Q�����"
K7O��Q�����"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q���F��� ��� ���
CFA��  55� ;� �F��Q��J���
��8��F��Q��J���� ;�JO7M� ���P18� Q��J���!
7��8� �F��Q��J���� �F�� Q��J���"

OI��F��Q��JC�$
CFA��  54� ;� �F��Q���0�
��8� �F��Q����0�� ;�JO7M� ���P18� Q���0�!
7��8� �F��Q���0�� �F��Q���0�"

OI� �F��Q���0�$
CFA��  5=� ;� �F��Q���8����
��8��F��Q���8����� ;�JO7M� ���P18�Q���8����!
7��8� �F��Q���8����� �F��Q���8����"

OI� �F��Q���8����$



�	5

CFA��  5G� ;� �F��Q������
��8��F��Q������� ;�JO7�� ���P18�Q������!
7��8� �F��Q������� �F��Q������"

OI� �F��Q������$
CFA��  5:� ;� �F��Q�����
��8��F��Q������ ;�JO7�� ���P18�Q�����!
7��8� �F��Q������ �F��Q�����"

OI��F��Q�����$

C�8�� C�6+� 6�� ����� F� � ��8� � ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"

N� �8� $=4� $4�� RJ��R"
N� �8� $=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� �8���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N� �8� $= 4 $� � � R6 �� � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"
71(�� �$4"

�1��� $44� $5	� $=	� $5	"
NI��� �"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�G� $=	� $�G"
NI��� 5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N *�F ��Q��JT��N �F � �Q���0�� N �F � �Q���8�����N *�W�
�F��Q � ��� � �N*�F ��Q�����"

 ����?8"
NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� �R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8����� #�8���R"



.BD

��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J���8F81��"
J�1�� � "

�FB��� R/MB��V���/R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�AE�F81-��
N71(�� 	$�$

9���FI�E8$

C�8��  ��I�K7O���8� � � � �8�8� � �F�8�?��EA��
CFA��  5<� ;� �K79��
 ��I�0 	 �0 ��=� �K79��

C�8��N@�� 9��$

���� �� #�� � �P��)��Q�&��������� $��"� ���� #���"�����-��!� � ���� ����65

�� #�� � 2���"���� 

	 �������
8 &���� �$

/5/G�)H. �

/5/G�)H. �

/5/G�)H. �

/5/G�)H. �

/5/G�)H. �

/5/G�)H. �

/5//�)H. �

/5//�)H. �

/5//�)H. �

.H 5���)�� �

.H5HH�)H.�

.H 5���)�� �

.H5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H 5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H 5HH�)H.�

.H5HH�)H.

/5.� ��)H.

/ 5. .��)��

/ 5. .��)�� �

/5.B�)H. �

/5.B�)H. �

/5.B�)H.

/5/.��)�� �

/50F�)H. �

/50C�)H.

/5F.��)��

/5F.��)��

/5F.��)��

/5F.��)��

/5F.��)��

/5F.��)�� �

/5/B�)H.

/5/.��)�� �

/5/H�)H. �

/5F/�)H. �

/5F/�)H.

05CD�)H.

05CD�)H.

05CD�)H.

05CF�)H.

05CF�)H.

05CF�)H.

/50G�)H.

/5FD�)H.

/5EF�)H.

05/C�)H.

05/C�)H.

05/C�)H.

05/G�)H.

05/G�)H.

05/G�)H.

/50G�)H.

/50H�)H.

/5FD�)H.

/5GE�)H.

/5GE�)H.

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH��)��D �

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

�5HH� )HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

� 5 HH��HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

��5���)��D �

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG

=7

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)��

2

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

��5���)�� �

��5���)��D �

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB



�	=

.H 5���)�� �

.H5HH�)H. �

.H 5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

.H 5HH�)H.�

.H5HH�)H.�

F5BG�).��� �

F5BG� ).C. �

F5BG� ).C. �

/5/F� )HC �

C5.C� )H/ �

/50C� ).E �

05/F�)H. �

B50H� )HF�

05FC� ).G�

F5E0�)H. �

F5E0�)H. �

F5E0�)H. �

F5E0�)H. �

F5E0�)H. �

F5E0�)H. �

/ 5HH�)H. �

0 5. .��)�� �

F5/D�)H. �

05CE�)H.�

05CE�)H.�

05CE�)H.�

05CE�)H.�

05CE�)H.�

05CE�)H.�

/ 5HH�)H. �

05EE�)H.�

05DD�)H.�

D5C0�)BE.�

D5C0�)BE.�

D5C0�)BE.�

/5/G� )HC �

/50.��).E �

/5E0� )B/ �

05/D�)H. �

05F.��).G �

05G0� )BF�

F5EG�)H.

/5F/�)H. �

/5F/�)H. �

/5F/�)H. �

/5F/�)H. �

/5/B�)H. �

/5/B�)H. �

/5/.��)�� �

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

/5DD�)HC�

.5HE�).HC �

.5.0� )BHG �

05D/�)H. �

/5DH� ).HB �

.5HD�)BHB�

G50B� )HB�

G50B� )HB�

G50B� )HB�

G50B� )HB�

G50B� )HB�

G50B� )HB�

050/�)H. �

/5.F�)HB �

F5DC�)HB�

C5BF�)H.�

C5BF�)H.�

C5BF�)H.�

C5BF�)H.�

C5BF�)H.�

C5BF�)H.�

05/G�)H. �

C5D0�)H.�

C5GE�)H.�

B5BB�).E�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

/5..� )HC �

.5.�C�)BHG�

B5BB� ).E�

05BH�)H.�

.5H.�)BHB�
B5BB� ).E�

G5GD�)HB

/5GE�)H. �

/5GE�)H. �

/5GE�)H. �

/5GE�)H. �

/50D�)H. �

/50C�)H. �

/50.��)�� �

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

/5.G�)HC �

C5EH� ). /0 �

B5BB� ).E�

05BC�)H.�

C5BB� ). /E �

B5BB� ).E�

B5BB�).E�

B5BB�).E�

B5BB� ).E�

/5E.�)HC �

.5CE�)0/ �

.5/B�).FE �

05DC�)H.�

F5E0� )0/ �

F5FD� ).FE�

E5HB�)HB�

E5HB�)HB�

E5HB�)HB�

E5HB�)HB�

E5HB�)HB�

E5HB�)HB�

050H�)H. �

/5H/� )HB �

F5/C�)HB�

B5BB�).E�

B5BB� ).E�

B5BB�).E�

05CD�)HC�

B5BB�).E�

B5BB� ).E�

F5DB�)H.�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5���)�� �

D5����)�� �

D5HH�)H.�

D5����)�� �

D5HH�)H.�

D5���)�� �

D5���)�� �

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

�� ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)��

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

�� ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

.5HH�_HG

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 HH�)H.�

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

��5���)��

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

�5 ����)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

�5 ����)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

. 5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

��5���)HD �

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD



.BF

F5EG�)H.

F5EG�)H.

F5EG�)H.

F5EG�)H.� L

F5EG�)H.

/5HH�)H.

F5/D�)H.

F50C�)H.

05CC�)H.

05CC�)H.

05CC�)H.

05CC�)H.

05CC�)H.

05CC�)H.

/5���)��

05DD�)H.

05GF�)H.

G5GD�)HB

G5GD�)HB

G5GD�)HB

G5GD�)HB

G5GD�)HB

05F/�)H.

F5DC�)HB

E5CF�)HB

C5BG�)H.

C5BG�)H.

C5BG�)H.

C5BG�)H.

C5BG�)H.

C5BG�)H.

050F�)H.

C5GE�)H.

C5C0�)H.

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

/5BC�)HC�

.50E�).FE �

B5BB�).E�

05H/�)H. �

F5G0� ).FE�

B5BB� ).E�

D5FE�)HB�

D5FE�)HB�

D5FE�)HB�

D5FE�)HB�

D5FE�)HB�

D5FE�)HB�

05E.��)�� �

F5/C�)HB�

F5.� �� )HB

��5���)�� �

��5���)�� �

� 5 ����)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)��

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

.5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG�

B5HH�_HG

.5HH�)HH�

� 5 ���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

.,HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H.

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H.

�����4���� �����

9?@��7�����$A8B
C�8��D1-��� 8@���� ���������?��EA��� � �� O!�� F��� ��E �� �F�FA�8���?��EA��� � 5� G!+�

H����F8���8@�� ���8� � ��8@��F�F�I�1��
C�8��J��EA��6��-�� �F�8��� 8@��?����$

C�8�� KF0�� �E�� �8@���?��EA��� �� � � ��H����1��� �E������$
C�8��7LEF���� �1��8$
CFA��  7� ;�Y �
��8� �0J��� ;� 0**	 �
CFA��  <� ;� �8@1���J��
��8� �8@1���J��� ;�8@1���**	 �
CFA��  �M� ;� ���J��
��8����J��� ;� ��**	�
CFA��  �� �� ;� +�J	�



.B0

��8� �� J	 ��;� �**	
C�8��N@��� 8@��?����� � �� �E?8�$
CFA��  ��	� ;� �0*8@1� �� �
��8��0*8@1� �� ��;� 0�*�8@1����
CFA��  �O � ;� �0*���
��8� �0*���� ;� 0� *� ���
CFA��  ��5� ;� �0*� �
� � 8 �0 * � �;� 0*� �
CFA��  ��4� ;�+8@1���*� � �
��8�+8@1���*� � �� ;�8@1���*���
CFA��  ��=� ;� �8@1���*Z�
��8��8@1� �� *Z �� ;�8@1���*Z
CFA��  ��G� ;� ���*��
� �8�� � *� �� ;� ��*�

C�8�� C���� F�� 1��1?��� 8� � � ��8� �E�� �������� ���1�EF��$
CFA�� 3N� ;� ��� � �
CFA��  �7 � ;� ���
C�  �� ��� � �
7�8����

� � � � � ��� � �� � � �� !��
9��$

��8����� ;� �*��MM������

C�8��M0+� ��� ��8�� ��� �E���1��8� ��H����1��� ���  �� $
CFA��  ��<� ; �P18� Q�� �J ���3 	 � ; �Q���JT2
Q�H�����  �� �5� �0���� �*��"

P18�� �P18�Q���J���"
K79��Q�� �J���"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  	�� ;� �P18� Q�� ��0�� 3O� ;� �Q����0�1��
Q�H�����  �� <� �8@1��� ���Z�� �8@1� ��J	 ����J	�� �8@1���*������ �*��"

P18�� �P18� Q����0�"
K79��Q�� ��0�1��"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  	�� ;� �P18� Q ���8@1��� �� 35� ;� �Q ���8@1����
Q�H�����  �� <� �0 �� �� ����0J	�� ��7J	�� �� J	�� �0*���� �0*� �� ���*��"

P18�� �P18� Q ���8@1����"
K79��Q � ��8@1����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  		� ;� �P18� Q�� ������ 37� ;� �Q�� �����
Q�H�����  �� <� �0 �� �8@1��� �� �� ���8@1� ��J	�� �� J	�� �0*8@1� �� �� �0*� �� �8@1���*Z�



.B/

P18�� �P18�Q�������"
K7O��Q�������"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  	�� ;� �P18�Q������� 3=� ;� �Q������
Q�H�����  �� <� �0������� �0 � 	 ���� � � 	 �� �0*8@1� �� �� �0*���� �8@1���*���"�

P18�� �P18�Q������"
K7O��Q������"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q��� F��� � �� � ��
CFA��  	5� ;� �F��Q���J���
��8��F��Q�� �J���� ;�JO7M� ����P18� Q���J���!
7��8� �F��Q�� �J���� �F��Q���J���"

OI��F��Q���J���$
CFA��  	4� ;� �F��Q����0�
��8��F��Q�� ��0�� ;�JO7M� ����P18� Q����0�!
7��8� �F��Q�� ��0�� �F��Q����0�"

OI��F��Q����0�$
CFA��  	=� ;� �F��Q����8@1����
��8��F��Q�� ��8@1����� ;�JO7M� ����P18�Q����8@1����!
7��8� �F��Q����8@1����� �F��Q�� ��8@1����"

OI��F��Q����8@1����$
CFA��  	G� ;� �F��Q�������
��8��F��Q�� ������ ;�JO7M� ���P18�Q�������!
7��8� �F��Q�������� �F��Q�� �����"

OI��F��Q�������$
CFA��  	:� ;� �F��Q������
��8��F��Q�� ����� ;�JO7M� ����P18�Q������!
7��8� �F��Q������� �F��Q������"

OI� �F��Q������$

C�8�� C�6+�6�� ����� F� � ��8� � ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"

N� �8� $=4� $4��RJ��R"
N� �8�$=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� �8@1���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N� �8� $= 4 $� � � R6 �� � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"



.CH

71(�� �$4"
�1��� $44� $5	� $=	� $5	"

NI��� �"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�G� $=	� $�G"
NI��� 5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N*�F ��Q�� �J 1��N*�F �� Q����0�� N*�F ��Q����8@1�����N *�W
�F��Q�� ������N *�F ��Q������"

 ����?8"
NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� � R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8@1��� � .� �R"
��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J���8F81��"
J�1�� � "

�FB��� R/MB��V����R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�A E�F81-��%R"
N71(�� 	$�$

9���FI�E8$

C�8��M0+� ��� ��8�� ��� �E�� ��?���� ��H����1��� ���  	�
CFA��  	<� ;� �P18� Q	�J���� 3G� ;� �Q	�J���
Q�H�����  	� �5� �0���� �*��"

P18�� �P18�Q	�JT�"
K79��Q	�JT�"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  ��� ;� �P18�Q	��0�� 3:� ;� �Q	��0�1��
Q�H�����  	� <� �8@1��� ���� �� �8@1���J�����J��� �8@1���*������ �*��"



.C.

P18�� �P18�Q	��0�"
K7O��Q�1�0�1��"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  7��� ;� �P18� Q	��8@1����� 3<� ;� �Q	��8@1����
Q�H�����  	� <� �0�� �� � ���0�� �� ���J	�� ��J��� �0*����20*� �� ���*��"

P18�� �P18� Q	��8@1����"
K7O��Q	��8@1����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  �	� ;� �P18�Q	������ 3���� ;� �Q	�����
Q�H�����  	� <� �0�� �8@1��� �� �� ���8@1���J 	�� ��J	�� �0*8@1� �� �� �0 * � R8@ 1� �� * � ��

P 18� �P 18�Q	�����"
K7O��Q	�����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  ��� ;� �P18�Q	����� 3�� �� ;� �Q	����
Q�H�����  	� <� �0������� �0J	�����J	�� �0*8@1� �� �� �0*���� �8@1���*���"

P18�� �P18�Q	����"
K7O��Q	����"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q���F��� ��� ���
CFA��  �5� ;� �F��Q	�JT�
��8��F��Q	�J���� ;�JO7M� 	��P18� Q	�J���!
7��8� �F��Q	�J���� �F�� Q	�J���"

OI��F��Q	�J���$
CFA��  �4� ; �F��Q	��0�
��8��F��Q	��0�� ;�JO7M� 	��P18�Q	��0�!
7��8� �F��Q	��0�� �F�� Q	��0�"

OI� �F��Q	��0�$
CFA��  �=� ;� �F��Q	��8@1����� $
��8��F��Q	��8@1����� � �JO7M� 	��P18�Q	��8@1����!
7��8� �F��Q	��8@1����� �F��Q	��8@1����"

OI��F��Q	��8@1����$
CFA��  �G� ;� �F��Q	�����
��8��F��Q	������ ;�JO7M� 	��P18� Q	�����!
7��8� �F��Q	������ �F�� Q	�����"

OI� �F��Q	�����$
CFA��  �:� ;� �F��Q	����
��8��F��Q	����� ;�JO7M� 	��P18�Q	����!$
7��8� �F��Q	����� �F��Q	����"

OI� �F��Q	����$



.CB

C�8�� C�6+� 6�� ����� F� � ��8� � ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"

N� �8� $=4� $4�� RJ��R"
N� �8� $=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� �8@1���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N � �8� $=4� $��� R6 �� � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"
71(�� �$4"

�1��� $44� $5	� $=	� $5	"
NI��� �"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�G� $=	� $�G"
NI��� 5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N*�F �� Q	�JT��N*�F ��Q	��0��N*�F ��Q	��8@1�����N *�W�
�F��Q	������N*�F ��Q	����"

 ����?8"
NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� � R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8@1��� � ;� �R"�
��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J���8F81��"
J �1�� � "

�FB��� R�MB��V����R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�AE�F81-�



.CC

N71(�� 	$�$
9���FI�E8$

C�8�� M0+� ��� ��8�� ��� �E��8@1�� � ��H����1��� ���  7�
CFA��  �<� ;� �P18�Q��J���� 3��	� ;� �Q��J���
Q�H�����  �� ��5� �0���� �*��"

P18�� �P18�Q��J���"
K7O��Q��JK�"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18�Q���0�� 3���� ;� �Q���0�1��
Q�H�����  �� <� �8@1��� ���� �� �8@1���J	����J 	�� �8@1���*������ �*��"

P18�� �P18�Q���0�"
K7O��Q���0�1��"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18� Q���8@1����� 3��5� ;� �Q���8@1����
Q�H�����  �� <� �0�� ������0J	�� ���J	�� ��J	�� �0*���� �0*� �� ���*��"

P18�� �P18� Q���8@1����"
K7O��Q���8@1����"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5	� ;� �P18� Q�����2� 3 �7 � ;� �Q������
Q�H�����  �� <� �0�� �8@1��� �� �� ���8@1���J 	�� ��J	�� �0 �@1� �� �� �0*� �� �8@1���*� �"�

P18�� �P18�Q������"
K7O��Q������"
 ���8F�8"
O�1����$

CFA��  5�� ;� �P18�Q������ 3�D� ;� �Q�����
Q�H�����  �� <� �0������� �0J	�����J	�� �0*8@1� �� �� �0*� �R8@1� �� *� � �"

P18�� �P18�Q�����"
K7O��Q�����"
 ���8F�8"
O�1����$

C�8�� Q�H����1����� ����+� ��� ��8�� ?F�?E�F8��JB�� Q���F��� ��� ���
CFA��  55� ;� �F��Q��JT�
��8��F��Q��J���� ;�JO7M� ���P18� Q��J���!
7��8� �F��Q��J���� �F��Q��JT�"

OI� �F��Q��J���$
CFA��  54� ;� �F��Q���0�
��8��F ��Q���0�� ;�JO7M� ���P18� Q���0�!
7��8� �F��Q���0�� �F��Q���0�"

OI��F��Q���0�$
CFA��  5=� ;� �F��Q���8@1����



��5

��8� �F��Q���8@1����� ;�JO7�� ���P18�Q���8@1����!
7��8� �F��Q���8@1����� �F��Q���8@1����"

OI��F��Q���8@1����$
CFA��  5G� ;� �F��Q������
��8��F��Q������� ;�JO7�� ���P18�Q������!
7��8� �F��Q������� �F��Q������"

OI� �F��Q������$
CFA��  5:� ;� �F��Q�����
��8��F��Q�����$;�JO7�� ���P18�Q�����!
7��8� �F�� Q������ �F��Q�����"

OI� �F��Q�����$

C�8�� C�6+�6�� ����� F� � ��8�� ��8@�� ���1�EF���
�FI�E8"
N� �8� $=4� $4�� RJ��R"
N� �8� $=4� $54� R6 �� � 3�1�R"
N� �8� $=4� $5�� R6 �� �8@1���R"
N� �8� $=4� $�4� R6 �� � 9�R"
N� �8� $=4� $��� R6 �� � �R"
�1��� $44� $4	� $=	� $4	"

NI��� � "
71(�� �$4"

�1��� $44� $5G� $=	� $5G"
NI��� 	"
71(�� �$4"

�1��� $44� $5	� $=	� $5	"
NI��� �"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�G� $=	� $�G"
NI��� 5"
71(�� �$4"

�1��� $44� $�	� $=	� $�	"
NI��� 4"
71(�� �$4"

�1��� $45� $	<� $G4� $	<"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $	<� $G4� $44"
71(�� �$4"

�1��� $G4� $44� $45� $44"
71(�� �$4"

�1��� $45� $44� $45� $	<"
71(�� �$4$

V��8�N*�F ��Q��JT��N*�F �� Q���0��N*�F ��Q���8@1�����N *�W�
�F��Q���� �RV*�F��Q�����"

 ����?8"



.CD

NI��� �� 	� �� 5� 4"
71(�� �$:� �$:� �$:� �$:� �$:"

N18�� � R9����� � ��8�� �� � �?F���6@����8@1��� �#� � R"�
��H���� �� � � � �"
M-���FI"
7?P�FA�"
7?J���8F81��"
J �1�� ��"

�FB��� R/MB��V���/R"
N71(�� 	$�"

J �1�� 	"
�FB��� R E�AE�F81-��%R"
N71(�� 	$�$

9���FI�E8$

C�8��  ��I�K79���8� � � � �8�8� � �F�8�?��EA��
CFA��  5<� ;� �K79��
 ��I�0 	 �0 ��=� �K79��

C�8��N@�� 9��$

���� �� #�� � � P��)��Q� ���� #���"���� � ! ��� �4���� � "����� �� �&������� �

����  �� ���-��4� ����4 � � ���� ����65

�� #�� � � 2���"���� 

E O �� M?O�R �. I M . 8 I � i �

/5EF�)H. G5B/�)H. .5/.��)�� .5HH�)HD D5����)�� ��5���)�� .5HH�)HD

/5EF�)H. G5B/�)H. .5/.��)�� .5HH�)HD D5���)�� ��5���)�� D5HH�)HB

/5EF�)H. G5B/�)H. .5/.��)�� .5HH�)HD D5HH�)H. ��5���)�� .5HH�)H.

/5E0�)H. G5CG�)H. .5//�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. /5/H�)H. .5HH�)HD

/5E0�)H. G5CG�)H. .5/0�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. /5/H�)H. D5HH�)HB

/5EF�)H. G5CC�)H. .5/F�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. /5/H�)H. .5HH�)H.

/5/E�)H. /5CF�)H. /5.G�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. .5HH�)H. .5HH�)HD

/5/D�)H. /5HH�)H. 05GG�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. .5HH�)H. D5HH�)HB

/5/C�)H. 05ED�)H. F5F/�)H. .5HH�)HD D5HH�)H. ��5���)�� .5HH�)H.

/50F�)H. F5GC�)H. D5/0�)H. .5HH�)HD ��5���)�� ��5���)�� .5HH�)HD

/50F�)H. F5GC��)�� D5/0�)H. .5HH��)��D ��5���)�� ��5���)�� D5HH�)HB

/50F�)H. F5GC�)H. D5/0�)H. .5HH�)HD ��5���)�� ��5���)�� .5HH�)H.

/50F�)H. F5GC��)�� D5/0�)H. .5HH�)HD ��5���)�� /5/H�)H. .5HH�)HD

/50F�)H. F5GC�)H. D5/0�)H. .5HH�)HD ��5���)�� /5/H�)H. D5HH�)HB



.CE

/50F�)H. �

/5/E�)H. �

/5/E�)H. �

/5/D�)H. �

/5/C�)H. �

/5/C�)H. �

/5/C�)H. �

/5/C�)H. �

/5/C�)H. �

/5/C�)H. �

/5/F�)H. �

/5/F�)H. �

/5/E�)H. �

.5./� )HF �

.5./� )HF �

.5./� )HF �

.H5HH�)HC�

G5FB� )HC�

B5BC�)HC�

/ 5���)�� �

C5/0�)H. �

.5FE�)H. �

.5/0�)H. �

.5/0�)H. �

.5/0�)H. �

.5/0�)H. �

.5/0�)H. �

.5/0�)H. �

/ 5HH�)H. �

F5HE�)H.�

D50.��)�� �

D5//�)H. �

D5//�)H. �

D5//�)H. �

D5//�)H. �

D5//�)H. �

D5//�)H. �

/ 5���)�� �

05B/�)H. �

F5F/�)H. �

B5EB� ).G�

B5EB� ).G�

B5EB� ).G�

.H5HH�)HC

F5GC�)H.�

/5GH�)H. �

/5B0�)H. �

/5.E�)H. �

05FB�)H. �

05FB�)H. �

05FB�)H. �

05FB�)H. �

05FB�)H. �

05FB��)�� �

/5GG�)H. �

/5GH�)H. �

/5CD�)H. �

G5H0� ).E0�

G5H0� ).E0�

G5H0� ).E0�

/5/E�)HC �

G50G� ). .�

B5C5D��)./�

05/E�)H. �

.5FH�)H/ �

D50G� ).0�

C5/B�)HB�

C5/B� )HB�

C5/B�)HB�

C5/D�)HB�

C5/D�)HB�

C5/D�)HB�

05//�)H. �

.5FD�)H. �

.5BG�)H. �

D5BH�)H.�

D5BH�)H.�

D5BH�)H.�

D5BH�)H.�

D5BH�)H.�

D5BH�)H.�

/ 5HH�)H. �

D500�)H. �

D5EB�)H.�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

B5BB� ).E�

/5/B�)HC

D5/0�)H.

/5.F�)H.

05/C�)H.

05FH�)H.

F5//�)H.

F5//�)H.

F5//�)H.

F5//�)H.

F5//�)H.

F5//�)H.

/5BH�)H.

/5.B�)H.

/5HG�)H.

B5BB�).E

B5BB�).E

B5BB�).E

/5/C�)HC

G5/E� ). /

B5G0�)CD

05/C�)H.

.5BG�).F

G5GH�)CG

B50H�)HB

B50H�)HB

B50H�)HB

B50D�)HB

B50D�)HB

B50D�)HB

05/0�)H.

.5BD�)H.

050E�)HB

D5.G�)H.

D5.G�)H.

D5.G�)H.

D5.G�)H.

D5.G�)H.

D5.G�)H.

05//�)H.

D5EC�)H.

D5GG�)H.

B5BB�).E

B5BB�).E

B5BB�).E

/50D�)HC

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD�

.5HH�)HD

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC

D5H.��)HC�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5HH�)HH�

B5���)�� �

B5����)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

D5HH�)H.�

D5���)�� �

D5���)�� �

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5���)�� �

D5HH�)H.�

.5HH�)HH�

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

� 5 ���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

D5HH�)H.

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H.

.5HH� )H. ,�

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ����)�� �

� 5 ���� ��



.CF

B5BC�)HC�

G5/0� )HG�

/ 5���)�� �

.5FF�)H. �

C5DB�)HB�

.5GH�)H. �

.5GH�)H. �

.5GH�)H. �

.5GH�)H. �

.5GH�)H. �

.5GH�)H. �

/ 5HH�)H. �

D50B�)H.�

G5C0�)H.�

D5FH�)H.�

D5FH�)H.�

D5FH�)H.�

D5FH�)H.�

D5FH�)H.�

D5FH�)H.�

/ 5HH�)H. �

F5F/�)H. �

F5.E�)H.

B5GC�).�/ �

D5/F� )CE�

05/C�)H. �

E5HG� ).0�

.5HD�)CG�

B5FF�)HB�

B5FF�)HB�

B5FF�)HB�

B50B�)HB�

B50B�)HB�

B50B�)HB�

05/0�)H. �

.5BG�)H. �

05F0�)HB�

D5.G�)H. �

D5.G�)H. �

D5.G�)H. �

D5.G�)H. �

D5.G�)H. �

D5.G�)H. �

05//�)H. �

D5EB�)H.�

D5GG�)H.

B5EE�)CD

F5.E� )E0

050D�)H.

G5F.��)CG

05//� )EF

.5/0�)HB

.5/0�)HB

.5/0�)HB

B5HF�)HB

B5HF�)HB

B5HF�)HB

05/D�)H.

050E�)HB

E5BF�)HB

D5.H�)H.

D5.H�)H.

D5.H�)H.

D5.�� �)� �.

D 5.H�)H.

D 5.H�)H.

05/0�)H.

D5GG�)H.

D5C.��)��

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB�

.5HH�)HB

D5HH�)H.�

D5���)�� �

D5����)�� �

D5HH�)H.�

D5HH�)H.�

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)�� �

B5���)��

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

.5HH�)H. �

� 5 ���)�� �

� 5 ���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

��5���)�� �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

/5/H�)H. �

� 5 ���)�� �

.5HH�)H. �

� 5 ���)��

D5HH�)HB�

�5 ����)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

� 5 ���)�� �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H. �

.5HH�)HD�

D5HH�)HB�

.5HH�)H.



.C0

�22����A� �



.C/

2���������� 2���"���� 

���� #��������� � ! ��� ��� ��� �6��8�6����&��������� ! ��&� ������5� ���� �

$����6 � ��  ���$��" ��5� ��� �,� �6�� ��!���� ,�  -����$ 5"� ���� �-����$ 5",�  �� �

��$�!���-��!� � $������� #���"���� 5� ������,� ���� #���"����� �$������� �� � �

-�����,� ���� #������&� ����  �-��&� �#���� � ����  ��5� �����,� ���� #�������-� �

��!����,�� � �� ���� �������-��  4 ��",� &������� � ���� #���������  !�-���� $������� �

&�-��� ���� ���-�� #���"���� � ���� �#���� 5

��$�!��� 2���"�����(��!� 

" � �-F�����$A
B

" ���8�� E�� � � �FE�8�� �� � �78�1?@1�A �8�1?� �I�8�A$

[�� ;� ����4"
\�B� ;� 4�"
'B� ;� ���5"
�� ;� �$��"
 B ; � � "
���;� �� � 	 "� $
3�1�� ;� � "�
8����� ;� �� � � �"
9�� ;� �$<�"

���� ;� �� � �"� " � �� � � �E81�� � � ��F�HF��$A

" �?-F�����$A



�5�

B

" � ��8�� E�� � � �FE�8�� �� � �  F8F�I81?� �I�8�A$�
[�� ;� �� �4 "
'B� ;� ���5"
�� ;� �$��"
 B� ;�5��"
���;� �� � 	 "
3�1�� ;� �$�� �"�
8�� �� � ;� ��� � � �"
9�� ;� �$<�"
3���� ;� ���"

���� ;� �� � �"� " � �� � � �E81�� � � ��F�HF��$A

2���������� ����

" � ����$A
B
" � � �� �1?8��8@�� ����?8�� � ��-F�I1�H� �F�FA�8���
D��@��UFB��� ;�+3�1�* B*8����� ]�^�"
D��@�I�FB��� ;� ���H�M�'�'�!�"

��8H��BF�� " ��� � �H���F8F$A

�1H �1�

J7PH��@�D��@��EA+D��@���FB��+D��@�I�FB��+D��@�818��!"

�� �1�8���% �S�S� �+D ��@�818�� !"

" �KF0�� �E���6��F??�E�8��� � � �EA���E�� -F�E��� � ��8@���$$$
�� ;� �� �H8@�3���!, �� �H8@� B!,�� �H8@�\�B!,���H8@�[ �!, ���H8@�'B!,�� �H8@���!�4
8��� � ;� (�������+�!"�
8@1��� � ;� ( � �� � ���+�!"�
8����� � ;� (��� ���+	!"
�� R�� W

� � � � 3����� ;� �� ��� �H8@�3���!�
�� � �  B�� ;� �� ����H8@� B!�
�� � �\ �B�� ;� ��;���H8@�\�B!�
�� � � [�1�;� �� ;���H8@�[�!�
�� � �'B�� ;� ��;���H8@�'B!



.G.

�� � � ���� ;� ����� �H8@���!

.� ; � .� , � . "
8��� ��!� ;� ������!J	*'B�'B�!��	*[ ��[ ��!* B� B�!*\ �B�\ �B�!!"�
8@1�����!� ;� �L�8�3��� �3��� �!*� �����!J	��	*[ � �[ � �!* B� B�!!!"

��8� � � � A F � ; ; M
8���� ���+�!;]�$��� � � 8� � � ��!*��$4^"

����
8�� � ��!� ;�8�� ��AF�"�
8���� � ��+�!;]�$��� � 8�� ��AF�^"�

���

�� � �3�1��� ;� ��;���H8@�3�1�!�
�� � � �1� ;� �� ��� �H8@��!�
�� � � 9��� ;� ��;���H8@�9�!

1� ��-F����1�86@��!

%0�1�;VF�FA���!"� 8���;VF�FA��	!"� 8@1���;VF�FA���!"� ��;VF�FA��5!"� �;VF�FA��4!�
�618?@� A����

?F��� � +� VF�FA�� ;� ]3�1��3�1��!� 8�����!� ��8@1���� 9��9��!� ����!^"�
?F��� 5+� VF�FA�� ;� ]3�1��3�1��!�8��� ��!� �$8@1� �� � ����� ���^"�
?F��� �+� VF�FA�� ;� ]3�1��3�1��!� ��8���� ��8@1���� 9��9��!� ����!^"�
?F��� 	+� VF�FA�� ;� ]3�1��3�1��!� ��8���� 8@1�����!� 9��9��!� ����!^"�
?F��� 4+� VF�FA�� ;� ]3�1��3�1��!� ��8���� 8@1�����!� ����� ����"�

���

���1�8� D �� ��F81�H� �F8F��� � ���%�$�����?�� � �+S��+AF��8���� � ��+�!!!"�
� � � 1� 8� � � 6 18@� 3�1�;�%�$�H�N���;�%�$�H�N@1�����%�$�H� 9��� %�$�H� ��
%�$7H�1��VF�FA�!"

]8����?$J7P?^� ;�H���F8F�VF�FA�+ B� B�!+8�������+�!+A����!"�
� ��8�8�� ��?$*� B� B�!*3�1��3�1��!!+��H��M�J7P?!+���+��1��Y1�8@�+	!"� @���� ��"

���

���
���
���
���
���
���
���
���



.GB

���

���1�8� [ ���$'��!"

1� �J7PA1�� X;� �
I�1A�]J7PA1�� �^!"
�� �1�8���Q��?F��� � \�J�1��8� �%H$S�++J7PA1�!"

���
1� �V�1KF��X;� �

� �1A �]� � V�1KF�^!"
���1�8� Q��?F���� '�J�1��8� �% H$S��+V�1KF�!"

����
� �1A �]� � AF��8�������+	!!^!"�

���

1� ��� �H8@���FA�!
" �01��� �F�1�� �� �A F881�H�
��8�H?F+��81?0A����+�AF�EF��!"�
� �8�H?F+��81?0�+]^!"

��FA � ; ]�1HE�� �1����FA�^"�
� -F ��]�� �1� 8��A �1�� � �� ��FA�^!"�
���1�8� D�F�@�6 �188� � �8� �% �$S�S��FA �!"�

���

(��A� ��"
�� �1�8���\ �E� ?F�� (� �A �6 18@� A�E��� �����R@���� (� �AR� �� ��� �8F1�� !$S�S� �!"

2���������� �������� � ' ��� ��� ��� � ��� � 

" � �������$A
\

" � � �� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� ����181-�� ��F?81� � � ��� �@I�1���HI� A����

" �6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@�8� � �� �0� �10�Z
D��@��EA� ;� 4"
D��@�818��� ;� �9���?8� � ��7���181-�� P�F?81��� VF�FA�8��� ��� 8@��JB�?����� � ��N�F��� � �8�

Q��1�8F�?��"

� - � � � �$ � B � � � $ � ! � � � # � � � " � � � �  
 - � � � �$ � B � # ! � � � � � � � � �  � 4 � ! � 6 � � � � � � � !  �� [ ��  �[



.GC

9�� ;� ]$<� $<<� $<<<^"�%�-F�I�8@1�
8�� � �AF�� ;� 4�"� " � ��8�8@1��8� � AF�EF��I� �?F���H�F�@+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F��� 8� � �$4*8���
J7PA1�� ;� �4"� %��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F��
V�1KF�� ;� �"�%� ��8�8@1�� 8� � �?F��� 8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� �
��FA�� ;� ������"� " � ��8�8@1��8� �6 �18� � �E8� � ��8+� � ��R� �� � � ��� �F-�$
� �1�86@��� ;� � � %��8 �8@1�� � � �� �� � � �F?@+� � ��F�?� � �181� �F�� �� � �6@���8� � � �1�8

A����� ;� �"� %� ��4

����

" � ������$A
\
" � � �� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� �@I�1���H1?F�� ���1�8F�?�� ��� �@I�1���HI�A����

%�6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@� 8� � �� �0� �10�Z
D ��@��EA � ;�5"
D ��@�818��� ;� �9���?8� � ��V@I�1���HI�VF�FA�8��� ��� 8@��JB�?����� � ��N �F� � � � �8� Q��1�8F�?��"

?-F������ " � � � �FE�8� �F�FA�8���
�-F������ %� �E8�8@�� �����I�E�6F�8�8� � E��� ��F�8�

�� ;� ]�� � * ���� � * ��� �^"� %�-F�I�8@1�
8�� � �AF�� ; � � � " % ���8�8@1��8� � AF�EF��I� �?F��� H�F�@+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F��� 8��

�$4*8�� �
J7PA1�� ;� �4"� %��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F��
V�1KF�� ;� �"�%� ��8�8@1��8� � �?F���8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� �
��FA�� ;� �����"� %���8�8@1��8� �6 �18� � �E8� � ��8+� ���R� �� � � ��� �F-�$
� �1�86@��� ;� � � �"� %��8�8@1�� � � �� �� � ��F?@+� � ��F�?� � �181� �F�� �� � �6@���8� � � �1�8

A����� ;� �"� %� ��4

����

%� �����?B��$A�
%
%� ��� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� BE�0�?� �?� �8�F81�� � ��� 8@�� �8�1?@1�A �8�1?� A����

%�6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@�8� � �� �0� �10�Z
D ��@��EA � ;� ="
D��@�818��� ;� �9���?8� � ��OE�0�  � �?��8�F81��� ��� 78�1?@1�A �8�1?�N�F��� � �8�"

� - � � � �$ � \� � � $� ! � � � # � � � " � � � �  
 - � � � �$ � \� # ! � � � � � � � � �  � 4 � ! � 6 � � � � � � � ! �� [ ��  �[



�55

 B� ;� ] B�	 �  B�  B*	^"� " �-F�I�8@1�
8�� � �AF�� ;� �"� %� ��8�8@1��8� � AF�EF��I� �?F���H�F�@+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���8� � �$4*8��� �
J7PA1�� ;� �4"� %��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���
V�1KF�� ;� �"�%� ��8�8@1��8� � �?F��� 8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� ��
��FA�� ;� ���?B���"� " ���8�8@1��8� �6 �18� � �E8� ���8+� � ��R� �� � � ��� �F-�+�
� �1�86@��� ;� � � %��8 �8@1�� � � �� �� � � �F?@+� � ��F�?� � �181��F�� �� � �6@���8� � � �1�8

A����� ;�5"� %� ���4

�����

" � �����?B�?$A�
%
" � � �� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� BE�0�?� �?� �8�F81�� � ��� 8@�� ?F8F�I81?� A����

" �6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@�8� � �� �0� �10�Z
D��@��EA� ;� G"
D��@�818��� ;� �9���?8� � ��OE�0�  � �?��8�F81��� ���  F8F�I81?�N�F���� �8�"

�-F������ " � �E8�8@�� ����� I�E�6F�8�8� � E���&F�8� �
?-F������ " � � � �FE�8� �F�FA�8���

 B� ;� ] B�	 �  B�  B*	^"� " �-F�I�8@1�
8�� ��AF�� ;� �4�"% ���8�8@1��8� � AF�EF��I� �?F���8����� AF�1AEA+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���

8� � �$4*8���
J7PA1�� ;� ��"� %��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���
V�1KF�� ;�8� � � �A F� �4"�%���8�8@1��8� � �?F���8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� ��
��FA�� ;� ���?B�?�"� " � ��8�8@1��8� �6 �18� � �E8� � ��8+� � ��R� �� � � ��� �F-�+�
� �1�86@��� ;� � � �"� %��8�8@1�� � � �� �� � ��F?@+� � ��F�?� � �181� �F�� �� � �6@���8� � � �1�8

A����� ;� 4"� %� ��4

����

" � �����������$A
_

\

_
" � � �� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� B1�?1��� � �� � � �81��� ��� �8�1?@1�A �8�1?� A����

%�6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@�8� � �� �0� �10�Z
D��@��EA� ;� :"
D��@&���� ;� �9���?8� � ��O1�?1��� V�����81��� ��� 78�1?@1�A �8�1?�N�F��� � �8�"

?-F������ B ����FE�8� �F�FA�8���



.GD

�-F������ " � �E8�8@�� ����� I�E�6F�8�8� � E���&F�8�

\�B� ;� ]\ �B�	 � \�B� \ �B*	^"� " �-F�I�8@1��
3�1�� ;� ]3�1�*	� 3�1�� 3 �1��	^"
8�� � �AF�� ;� �"� %���8�8@1��8� � AF�EF��I��?F���H�F�@+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���8� � �$4*8���
J7PA1�� ;� �4"� %��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F��
V�1KF�� ;� �"�%���8�8@1��8� � �?F���8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� �
��FA�� ;�+���������"� " � ��8�8@1��8� �6 �18� � �E8� � ��8+� � ��R� �� � � ��� �F-�$
� �1�86@��� ;� �\ �B�� ;;� 3�1���"�%��8�8@1�� � � �� �� � � �F?@+� � ��F�?� � �181��F�� �� � �6@��� 8� � � �1�8

A����� ;�5"� %� ��4

����

" � ����������?$A�
%
" � � �� �1?8��8@�� � ���?8� � ��F�?@F�H1�H� B1�?1��� � �� � � �81��� ��� ?F8F�I81?� A����

" �6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@� 8� � �� �0� �10�Z
D��@��EA� ;� <"
D��@&���� ;� �9���?8� � ��O1�?1��� V�����81��� ���  F8F�I81?�N�F��� � �8�"

�-F������ " � �E8�8@�� ����� I�E�6F�8�8� � E���&F�8� �
?-F������ " � � � �FE�8� �F�FA�8���

3���� ;� ]3 �� � �	 � 3���� 3 ���*	^"� %�-F�I�8@1��
3�1�� ;� ]3 �1��	 � 3�1�� 3�1�*	^"
8�� ��AF�� ;� �4�"% ���8�8@1��8� � AF�EF��I� �?F���H�F�@+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���8��

�$4*8�� �
J7PA1�� ;� �4"�%��8�8@1��8� � �?F���8@�� I�F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��� �� �� � �FE8��?F���
V�1KF�� ;�8� � � �A F��	$4"� " � ��8�8@1��8� � �?F���8@�� ��F�1�� AF�EF��I+� �8@��61��+� ��
��FA�� ;� ��������?�"� " ���8�8@1��8� �6 �18� � �E8� � ��8+� � � R� �� � � ��� �F-�+�
� �1�86@��� ;� �3 �� � �� ;;� 3�1���"�%��8�8@1�� � � �� �� � � �F?@+� � ��F�?���181��F�� � � � �6@���8� � � �1�8

A����� ;� 4"�%� ���4

����



�5=

�22����A� �



.GF

2!��� ���� ����� ��� � ���� 2���"����� � ��"����� 

���� ������� ����� ! ��� ���$��� #!��� ���� �����  ���� ��� ���� #��-��! �

 ������ � � � ����!���� ��� ��� �  ������5� >����� ����#������� "�� !��"���� �� �

� ��" ������6� � #�  ����,� �� ��� ��$��"������ � �  ��6�� ����5

�����"4���� �������&�� ��� �� ����	������ �
���������� � ���$��"

�6�� �����  �� � #!����� $��"� ��� �� #!��������� �6���� ����4+��5� ���� $�� �, �

� �  ������ #��-��! �4,� �� ����� � ��� ����"��������� �������&�� ��� ���6�)��4)��� �

���$��"5� ����  ������ � � �$���  �"�����  4 ��"� �!��$����6�� #���"���� K� ��� �

���$��"� � �  �-��)��4 )���� ���� ���� ����������� ��������������6� � ������ �� �

���)$���5� ���� ������� ����� � �  ��6�� ����65

" ��18�8�BI$A
B
" ����A � �J�6F�+� T$+� O1����+�N$� �8$F�$+� ��<:<!�F��� �J�6F�+� T$+� [F�HE�8F+� K$� �8$� F�$`� ��<:<!

" � [F8F�H��F���� ���A � 8@�� � � � � �1A ��8�
 B� ;� 	�"� " �6F�8�8@1�� 1�� A H��
8����� � ; �=�*=�!$*]�$� � � � �� 	� �� 5� 4^"�%�6F�8�8@1�� 1�� ��?�����
J7P�;]���� ��� �� �$4� �$�� �$	^$�� � � "

" �6@F8�6 �E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@�8� � �� �0� �10�Z



.G0

D ��@��EA � ;� 4�"
D ��@�818��� ;� �N�B�FAI?1�� [1�1���?81�� � � ��\�E�H� V$F��EH1���F�O1��1�A �"
D��@���FB��� ;� �8���� � ]��?^�"
D��@�I�FB��� ;� �� �H����' �' �!�"

" �VF�FA�8���� ��LE1��� � �� � �F�A 1�1A 1�F81�� �
" �QF�H���F�� �� � �1F8� � �� � ��E��� � � � �1A ��8�8� � A����
" � ���F-��8@����F����� E������ I�E� @F-�� ��A��8@�EH@8�� F��8� �8@��-F�E��� 8@���� �@�E��� B�
0��;� ]����	� ����:^"� " � �F�H�� � � �0�1�
8� � � ��;� ]�� � MM^"� " � �F�H�� � � �8�� �
���� ;� ]$<<<� �$<=^"� " � �F�H�� � ����
� �� ;� ]�� �� �5^"� %� �F�H�� � ���
8@1� �� ��;� ]�$���� 	^"� " � �F�H�� � ��8@1��� � A��$

" �TAA �� @�6�8� � ���?�1B��8@1�� �F�FA�8��$$$� M0+� 182�� 8@�� �EAB���� ��HE���81AF8���8@��
%��1881� H � ��E81�� �6 1��� 8F0��8� �8�I �8� � �1� � � H���� 1�181F�� HE������ �� � �8@�� ?���8�F1��� �
" �A 1�1A 1(F81� �$� N@�� �EAB��� � ��HE������ 1�� ?F�?E�F8��� BI�1HE� � �K � �� � �8@�� �8�1?@�A �8��?�
" �A����+� F��� 1HE����O� �� � �8@�� ?F8F�I81?$� 7��8@1�� �@�E��� B�� �� �� 1� �I�E�-�� F�?��F��
" � 1��F�� ��6@F8�8@�� �F�H��� �@�E��� B�+� F��� AFIB�� �4�� 1� �I�E�-��H�8� ��F��I�B��F�� �F�H��+
" �F��� �� �� 1� �I�E��E � 8�6F�8�8� � �01��8@�� �1� �1�H� 1�181F�� HE����+� F����E � 8� E��� 8@��
" �A�F��� � ��8@� � �F�H��$� J �8���F8��I+� I�E� ?F�� E�?�AA��8�8@�� �1��� B���6�F��� �1?0�I�E��
" � 1�181F�� HE������� �AF0�� �E��� 1HE���� 1�� ���!+� J�� F�� F�1��+� ?@���1�H� 1HE���� 8� � B��
" ��� ���+� F��� 8@��� AF01�H� 8@�� �F�H��� 61��� A 1H@8� B�� ���A� F�H���� �8F�81�H� � �1�8+� BE8�8@��
" �� �1�8F�?�� � ����?F�� A1�1AF�6 1��� �8IA1��8@1�� F����F?@$� �1

" � ��18DE���� ;� �"�%�8@1�� �� � �8@�� A�F��� � ��8@�� �F�H���
" � a�������?1�1��� ��18DE���� 1��8@��6FI�8� �H�+�618@� F�=�4� F��FI�
" � ��EA���F���� ]0�8��� �8@�1��� � ��� �^"
" �Q�6�� F���� ]78�1?@�PE��"� 78�1?@&N�F��"� 78�1?@$V@I�"�  F8�PE��"�  F8�N�F��"�  F8�V@I�^�

��18DE���� ;� ]$$$
�$5�=	���4 �$�	 � �$<: �<=� �$G4���� 	"$$$
�$4�:����4 � � �� �$����,��"$$$
�$5�:	 � ��4 � � �$<:�:�� �$:	�� �� 	"$$$
�$��55���5 � �$<�� �$<:G<�� 5$<�:��� �"$$
5$:���4���5 � �$<<5 �� �$����, ��"$$$
�$5�G����4
^"

� �$��� �$<: �:G� �$G::���	"$$

1HE���� ;� �"

?��-���1��� " � ������� �� � � ��6� �I�8�A

" �P1�F��I+� ?F��� �E���1881� H � ��E81����
K F1��18



.G/

%@F���18
" �VF�FA�8���� F��� �8@���1� �� � �8����� 1�� Q��E�8�+� 6@1?@� 1�� ���1�� � � ]=� G^
" �9F?@� ��6 �?��8F1��� ]9����� � E A �8� � 0�1��8����8@1��� � ��� �^+� 8@�EH@� � �8�F��� 61��� B�� �1��� � �
" � � E A �8� � �#� �EAB���� � �18� �F81�� � ������ 8@��?��8�8�F1��� � A 1�1A 1(F81�� �
" �J� �8�1�H� F��FI+� Q�8�1�H+� ?��8F1���F��� �A F88�� � �8�1�H� � � �8@��FB�-�� 1� �� �A F81��$
" �9F?@� ��6 � ��������8�� ���� A�8@��� � ���F8F��1881�H+� 1��8@1�� ������
" � ]78�1?@�PE��"� 78�1?@�N�F��"� 78�1?@$V@I�"�  F8�PE��"�  F8&N�F��"�  F8�V@I�^

" ��18�� B � $A
\

" ����A � �J�6F�+� T$+� O1����+� N$� �8$F�$+� ��<:<!�F��� �J�6F�+� T$+� [F�HE�8F+� K$� �8$� F�$+� ��<:<!

" � [F8F�H��F���� ���A � 8@�� � � � � �1A ��8�
 B� ;� 	 ��"� " �6F�8�8@1�� 1�� A H��
8����� � ; �=�*=�!$*]�$� � � � �� 	� �� 5� 4^"�%�6F�8�8@1�� 1�� ��?�����
J7P�;]����� 5� � ��� 	�� ��4� ��� ^$� � ���"

" �6@F8�6�E�� � 6�� �10�� �E��H�F�@� 8� � �� �0� �10�Z
D��@��EA� ;� 4	"
D ��@&18�� � ;� �N�B�FAI?1�� [1�1���?81�� � � ��M��� V$F��EH1���F�O1��1�A�"
D��@���FB��� ;� �8���� � ]��?^�"
D��@�I�FB��� ;� �� �H�� �' �' � !�"

" �VF�FA�8���� ��LE1��� � �� � �F�A 1�1A 1�F81�� �
" �QF�H��� F�� �� � �1F8� � �� � ��E�� � � � � �1A ��8�8� � A����
" � ���F-��8@���� F����� E������ I�E� @F-�� ��A��8@�EH@8�� F��8� �8@��-F�E��� 8@���� �@�E��� B�
0��;� ]����	� ����:^"� " � �F�H�� � ��0�1�
8� � � ��;� ]���� �^"� " � �F�H�� � � �8���
���� ;� ]$��� �$G^"� " � �F�H�� � �� ��
� ��;� ]�� ����5^"� " � �F�H�� � ���
8@1� �� ��;� ]�$���� 	^"� " � �F�H�� � ��8@1��� � A��$

" � ��AA188�� !

��18DE���� ;� ]$$$
�$4��� �� �4� �� �$� � � � � � �$5G<=<� �$���� �� � 	"$$$
=$4:G4���G� �� �� �� �$����,��"$$$
�$4������4� �� �$� � � � � � �$5G<=<� �$���� �� � 	"$$$
	$� �=G���5� �� �$<:=� �$��: � � 	$�5	��� 	"$$$
5$<G<=���=� �� �$<:4� �� �$����, ��"$$$
�$	�G5���5� �� �$���� �$5=4�4� �$	4=����"$$$

cW

1HE���� ;� �"



.DH

?��-���1��� " � ������� �� � � ��6��I�8�A

" �P1�F��I+� ?F��� �E���1881� H � ��E81�� �
KF1��18
" � ��+� �E�� @F� � �18�
%@F���18

34���&��� 2���<���� �������&�� ��� � �
����	������� ���������� � ���$��"

��� ����#������� � ��"������ �$����� ������� "��!�! � $������ � �����  ���6� �

#�  ����5� ����� ����,� ���� ���� ������� ����� ! ��� ���$������� ��"�����& �

#���"���� ,� ���� ����65� ���� �%!��! � ��$$! ���� ���$$�������$��� �4���&�� �

#���<����6� � ��������� $��"� ���� �������!��� P-��� �����)���+��,� ��� ��5� .//CQ5 �

���� ��$$! ���� ���$$�������$����<4&��� ���6�����6� � ��8��� $��"� ���� �"#������ �

$��" !���P3��,� ��� ��5� .//EQK

� � �� 	 �ZG5G.H�_
FFC50

C

DHE5G
S	

6�������� ����=��-��

���� �<������� "�  � ���� $��� �� � ������ ���$$�������$����<4&��� 6� �

��������� ��� ���� �������!��� P���&�� �,� ��� ��5� ./0FQ5� ��&�����,� ���6� � #�  ���� �

��� ����� � ��"���� ���� �<������� "�  � ���� $��� �� � ������ ���$$�������$�� �

�4���&��� #���<���� �4K






































































