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Abstract:
This thesis is concerned with the development of var unit control strategies to improve the damping of
electromechanical oscillations (0.1 to 2.0 hertz) which commonly occur in power systems. The
objective is to use network information, locally available at the var unit bus, to produce a signal which
determines the appropriate time-varying susceptance of the var unit.

Two strategies, one nonadaptive and one adaptive, are developed. The nonadaptive control strategy is
based on a computer generated linearization of the nonlinear power system model. A fixed controller
design is then obtained using eigenvalue analysis. The adaptive control strategy is based on real-time
identification of reduced-order models of the system. An adaptive, linear quadratic, optimal controller
is then formulated which determines the var unit susceptance values needed to quickly reduce system
oscillations. The effectiveness of each of these control strategies is tested by computer simulation of a
nine-bus power system. A detailed explanation of the methods used to simulate power system
dynamics are also presented.

The simulation results illustrate the potential usefulness of applying these types of controllers to
dampen oscillations of large inter-connected power networks. The robust character of these controllers
is also illustrated. 
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0������������� ������������� ����������� ���� ����� �������� ��� ������ ��������

�����������7�����7���� �������� ����� ������ ������������ �������� �3��������

��� ���� ����7����� ����3��� ����� ��� �������2� "���� ������������ ������ �����

�������3�� �������� ������� 7���� ���� ������� ��� ���� ������������ ����

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

���7��62� "��� �������� ����� ��� ����� ���� ����������� ������������7���� ����

��� ���4���� ��� ���� ������������ ��� ���� �������������� ������2� "���� ��� ��

�������� ��� ��7��� �������� ������ ���� ����� ��3����������� ��������7�����

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

�������������� �������2

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

"��#�-�!� �.� �%/�%0�� !�12�%3� �%� �� 2.4� � 5�5��1�� ��/� � !�&�0�5� �. �

����������� ���� ���������� �������� ��7��� ��������������(��� O���P� ��������

��� �9������)� �������� ��� ������� ������������)� ���� �������� ��� �����

3������� �0� O5%�0P� ���3������ �������2� �������3��� ������������� ��3�� ��



+

��3������� �3��� ��7��� ������� �������(���� ��� ����� ����� ���� ��� ����������

�������� ��� ���� ��7��� ���7��6� ��� ������ ��� ������� ��9����� �������3�����2�

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

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

�������2� ������� 3��� ������������� ���� ������ ���������� ���������� ����

3������� �������� ��� �� ���7��6)� ���� ������������ ���� ��3���� ��� �����3��

������������������ �� ���������� ��������� ����� ����������� �������2� 5����

3������� �0��������� ��3�� ����� ��� ���� ����� ��3�������� ��� �������3���

������������� ���� �����3���� ������� ��������2� �������3������� ��� ������

�����3��������0� ���3������ �������� ��� ����� �� �������� ����� ��� ���������

������������������� ���7���� ���� �0� ��������� ��� ����2� $�� ����2����� ����

������������ ������� ����������� ���� 5%�0� ������� ����� ������ ����� ��� ����

��������� ��� ���� �������2� "��� �������� ��� ������� ������������� ��3�����

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

��3����� ��� 3���� ��7����� ������ ������������ ���� ��������� ������������ ���

���� ��7��� ���������3��������� ���� ���� ����� ������2� $�� ������� ��� ������

��7�3��)� ����� ���� �������� ����������� ��3������� ����� ���� �������� ���

�������3��� ������������� ���� 4���� ��� 7���� ��� �������� ��� ������ ������

��3����2

"��� ����� ��� �����3�� �������� ��� ��7��� �������� ���7��6�� ���� �����

���7���� �3��� ���� ������ Q$R2� ������� ������� ������������� ��3�� �����

�������� ��� ��7��� �������� ��� ����� ������ ��� ����7����2� "��� ��4��� �������

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

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

��� �������2� $�� ����� ������ ����� ���������� ��� ���� ��� ���� ��3��������� ���

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

����� �������2� #�������� ��� ������� ������� ������������� ���� ������ ���
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��������� ������� ������������ ��� �����������J� ��7� ����� ��7��� ���� ���

������������ ����� ���� �������� �� ������� ��� �������2� "���� ���������� ����

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

��� ��� �9������� �������7����� �9�������� ������������� ��������� ��� ��������

��� ����������� ������������� ���� ������ ��� ��7� ������������� �����2�

��9���(���� ��7��� ���������� �3��� �9������� ������ ��� ����4��� ����� ��� �����

���������)� ���� ������� �������� ��� ������ ���� ��������� ��� �3������2�

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

��������� ��� ��� ����7���������� ���� ��� ����� ����������������� �9���������

�������2� "����� �9��������� �������� ���� ���������� ��� ��������� �������

���������� ��� ���� �3���� ��� ������� ������������2� ����� �������� ����������

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

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

7����� ��� ���������� ������ Q CR2

"����� ���� ��3����� ��������� ����������� 7���� ���������� ��� �������

������� ������������� ��� ��7��� ������� ���7��6�2� "��� ��������� ��� ����

������������� �������3��� ���������� �� ���6� ��� ���������� ��� ���� �������

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

��������2� "����� ��� ����� ���� ������������2� ����� �� ������� ������������

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

��������� ���� ��������)� 7������� ���� ����� ������������ ���������� ��� �������

�������� ����������7����� ���2� /����� ������������� ���3������� ���� ��7���

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

���������� ��� ����� ���� �������� ���� ���� ��������2� "����� ��� ����� ����

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

������2



,
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��7��� �������� ��� �������� �������� �� ������������ �������� ����

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

��������2� "����� ���� ����� ���������������� ��� ��7��� ��������7����� �����

�������� ���������2� A����)� �� ��7��� ������� ��� ������������ ������2� ������

������ ���� 3���� ��7� ���������� ����������� �������� ����������� ���

���������� �������)� ����������� ������� ���� �� ��7��� ������� ��������

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

���� ��7��� ������� ��� �� ����K3������� ������2� 1��������� ������ ��� �� ���7�

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

7���� ��� ������� ��������� ��������� ������ �������2� "���� ������ ����� ����

��������� ��� ���� ����������� ����������� �������������2� "����� �������� ����

�������� ���7����� ������ �3��� �������� ��� ������ ���� ������������� ����

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

����2� "���� ����K3������� ������� ��� ���� ������� ��� ������ ���������� ���

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

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

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

���������� ����������2� "����)� �� ��7��� ������� ��� �������� ��3���� ����K�

������ ������2� �3��� �������� �������� ��� ������ ���������������7���� ������

���������� ��� ����� �� ��������� ��������������� ��� ���� �������7���� ��3��3��

��������� ��� �3��� ���������� ��� �����2� "���� ��������������� ��� ��7���

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

������2� A�����)� ��7��� �������� ���� �����3�������� ��������7���� ���������

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

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

$�� ����� ������� �7�� ����������� ��� ����������� ������� ���� ���������2�

'���� ��� ������ ����������� �������� ��� �����7���� ���� ����� ���������������



7

���������� ���3��7���� �������� ��������� ��� ���� ����K3�������������� ��� ����

������2� "��� ������ ��������������(��� �� �������(��� ������� ���������������

���� �����3����� ��������� ��� ������� �� �����������7����������� ���� ������ ���

���� ��������3��� ��7���� ������ ��� ����������������2� "��� ������� ���������

�����(��� ��� ������3�� ����������� 7���� ��K����� ��������������� ��� ��

�������K������ ��������� ��������� ��� ���� ��7��� ������2

��7��� ��������������

�� ����������� ��7��� ������������� ��3�����������������7���� ��3�� ��K*�

������ ��� ������������ ��� ������������ Q-R2� "����� ���� ������ ��������� ���

��� �������� ������������ ��� �����������2� !�������� ��� �� ��7��� ������� ����

������ ������7���� ��� ������3���� ������2�  ������������ ����� ��� ������

������ ������3������� ������� ������3�� �������� ���7����� ����� �������������

7���� �������� ���� �� ����� ����� ������ �� ������������ ������� ����� ���� ���2�

$�� �� ����� �������� ������3���� ������� ����� ������������� 7���� ������

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

��3��3�� ����� ���� ��� �7�� ��������� ��� ��� ���� ��3��3�� ������������� ���

��������2� $�� �������� ������������� ��3��3����������� ��7���������� ������

��� ���� ���������� ������ �����$� ���C� ����(2�  ������������ ��3��3���� ������

������� ��� ��������� ���������� ������ ��� ������������ ����7�$� ����(� Q-R2�

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

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

��������������� ��� ���������� ���� ������������� ��� �����������2� "����� ����

�� ��7��������7����� ��3�� ��������� ��� ���� �����������7����� ������� ��
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�������� ��� �����(�� ���� ������� ���� �������� ���������� ���� ����������� ���

�������� ������7�������3�� ����� ��������� ��� ��7��� �������� Q <R)� Q BR� ����

� 8 � �

"����� ���� �7�� ������ ����������� ��� �������������� ��7��� �������

��������7����������� ���� ���������� ��� ���� ����������2�  ��� ��������� ���

������ ��� ���� ��������� ��� ���������(���� ���� �������� ��������7�����7����

��3������� ��� �������� ����0��������� QER� ��� ������ �������� �������� �����

���� ������� ��� ��7��� ������� �������(���2� "��� ������� ��3��3��� ����

��������� ��� �����3����� ��������� 7����� ��3�� ����� �����(��� ��� �����

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

������� ��� ������������ ��� �����3�� ������)� �������2� D����� ����

���������(�������� �������� �������� �������� ��� ������ ��� �� ���K��������

��������K���� ������� ��� ���� ���3��� 3���� ����������� ���� ������� �3��� ���

������������� �������� �������� ����� ����� 7���� 3��������� �������� ��� ����

������� ��� ��7��� ������� �������(���2� ����� �������� ��3�� ����� �����������

��� �9����� ���� ���� ��� ������ ��������� ���� ���������� ������ ������ ���

�������� �������� ����2� 	�������� �����3����� ��������� ��������� ��3�� �����

��3�������7����� ���� �������� ��� �������� �����3������ ���3���� ������ ��7���

�������� Q , R� ���� Q+R2� �����3����� ��������� ���� ����� ����� ��� �������

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

���������)� 5%�0� ���3������)� �%0��������� ���� ��7��� ������� �������(���2

"��� �������� ��� �������� �������� ���� ���������(���� ��������7���

��3������� ������ ��� ���� ���K�������� ��������K���� ��7��� ������2� "�����

��������� ����������� ��7��������� ���������� ��� ��������� ��� ���� �9���������

���������� 7���� ��� ��� ���7��6� ����������� ���� ���������� ����������2�

���������� O*2*P� ���� O*2CP� ����7� ���� ���� �7���� ����������7������� ���

������ ��������� �����7����� �� ��� �������� �������� ��������)� �� � ��� ���� �����
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����� ������ ��� ���� ����)� =� ������������� ������ ��� �������)� "� ����"� ���
�� �

���� ����������� ������ ������� ���� ����������� ������� ������� ��������3���)�

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

S�M� 5� O� "��K�"��K�7�P� O $ �

,� M�-EE7� O*2CP

$��7�� ������� ���� ���������(���� ������� ������������ )� ��� M� �"��>��)�

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

���� ��� ���� ����� �� ����6��������� ��� ���A������ $2

� �
�

A������ $2� �� �������� ��� �������(��� �������� ������� ���������2

$�� ����� �������� �� ������� ��� ���� ����������� ������� ������ ��� ����
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��� ���� �������� ������� ����� ��� ������3�� �������� ������� 7����� ���

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

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

���� ����������2� 0���������� ������� ����� ���� ��� ������������7������� ����

����� ���������� ���������� ������� ��� �������� ���� �7��������� ��� ��������2�

$����3��� ������� �������������� ����� �������� ������� ��� ���������� ��� �7�K�

����� ���� �����K����� �������2� $�� ������ ������������ ����� ����� ���

������������ ������ ����3������ �������2� 2



*,

������� Q*=R� ��������� ��� �%0� �������� ��������� ���� ���������� �����

3������� �������� ���� ��������������2� $�� ����� ����� ���� �������� ������� ���

��� ��9������� ������ ����� ���� �%0� ���������2� 5�� ��������� ������ �����

����K����� ����� �������� ���� ������� �������� 7���� ���� �%0���� ������� ����

��9����� ��� �������� ������3�� ��7��� ������2� ����� ������� ����� ����

����������� ���U� ����� ��� ������� ��� ������ ���7���� �7�� ������������)� �����

��� ������� ��� ��7��� ��� ���� �������)� ���� ������� ���������� ��� ��������

������ ������ ��� ���� ��� ���� �����2� �� �����K����� ������� O7���� ����� �����

������������ ��� ���� ����3������ �������P� 7��� ���������� ��� ����� ����

����������� ������2� "��� ������� �������� ����� ������ ����� ��� ������� ���

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

��7��)� ������� ����� ��� �������)� 7��� ���� ��� �������3�� ������2� A���������

��� ���� ��� ���� ������ ���3��� ��� ��� ���� ����� �������3�� ������2� "��� ������

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

�%0� ��������� ��� ���� ������������ ��� ��������2� "��� ������� ����� ��3������

���� ������������ �������� ��� �D>�%�	� 7����� ���������� ���� ������� ���

���������� ����7����� �������� ��7��� ���7� ���� �%�	���� �%0� ��������� ����� ���

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

������3��0����������� ��� ��7��� �������

"��� ����K3������� ������� ��� ��7��� ������� ��������� ��6��� ����

��������� ��� ��3����������� ���� ���� ������������ ��� ������3�� �����������2�

��7��� ���������������� ���� ����������� ��������� 7���� ����� ��3���� ����

����������� �������� ��4��������� ����� ��� �� ������ ���� ��������� �����2�

"���� ��������������� ������ ����� �� ��9��� ����� ��� ����������� ��������� ��
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���3��������� ������ ���� ��� �9������� ��� ��������7��������� �������3������

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

��� ���������� ����������� ���� ��9��� ����������� ���� ��������� ��3�� ��3�����

�������� ��� ���������������2� ��� ������3�� �����������7����� ������������

�������� ��� 8�����8� ������� ��� ���� �������� ���������� ����������� ��� ����

7��� ��� ���3�� ����� �������2

����� ������3�� ������������ ���� ��7��� �������������������� ��3�� �����

��������� ��� ���� ����������)� ���� ���� ������� ��������������� ��� ������3��

������������ ��� ��7��� �������� ��� ����9������� ��� ��� ������ 3���� ����� Q*ER2�

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

�9��������� �������� ���� ����K���������� �����������)� 7���� �� ��7����������

����5%�0��������� ���)� ������ ��������)� ����� ���� ���� �%0� �������2� "����

��3��7���� ������3�� ������������ ��� ��7��� �������� 7���� ��� �������)���� ��

������� ��� ������� ��� �� ����K��������� ����� ��� ������3�� ����������� ��������

��� ���� �������� ���� ��� �� ������ �������� ��� ���� ���� �%0�������3�� ��������

��������2� �� ����� ��������� ��3��7� ��� ������3�� �������� �����������

��������� ���� ��7��� �������� ���� ��� ������ ��� Q*ER� ��� Q*,R2� '��6�������

����3���� ��� ��� ��������� /G� ������3�� ����������� ��� ��3��� ��� ����

������������� �������� ���0�������$%2

0����)� ����6)� ����5���� 7���� ��3����� ������ ���������� ��3��7�������

��3����� ������� Q*+R)� QC:R)� QC*R)� ����������� �� ����K������� ������3��

����������� ������ ��� �� ����K��������� ��������� ���� �������� ��� ���� ��������

��� ������ ��� �������� ������� �������2� "��� �������� ��3�� ��������� ������

����������� �������� ����K����� ��������� ������� ��� ������ ���6���� ����

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

���������� ������������� ���7���� �������2� "��� ������������� ���� �����

������������������������������2� "����� ����������� ����� �� ����K��4������
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����� ��������� ��������)� 7����� ��������� ��� ������ ���� ������ ��� ����

����������� ������� ��7���� ���� ������� ��� ���� (� ������ ��� �� ������� �2� "����

������)� �)� 3������ ���7���� (���� ���� ���� ��� �������� �� �������� ������� �����

�������� ��� ��9������������� ��� ���� ������� ������������)� ���� ����� ����

�9����� ����������� ������2� "��� ����������� ��� ���������� �� �������6�

������������7����� ��� ������ ��� ������ ���� ������ ��� ���� ������K�����

������2� "��� �������� �������� ��7� ���� ���� �������� ��� ��������� ��� ��

��������� ��U� ���� ������� ����������3������ ��������� ����� ��� ����������)� ��

3������ ����������� ���� �������� ��������� ��������������)� ���� ��3������ ���

����� ������2

"��� ������ ����������� ����� ��� ����� ����������� ���� ��� ����� ����V

������� ������������ ��� ����� ��3��������K������ ������� ���� ��� �������� ��� ��

����� ��7��� ������ ����������� ��� �������3�� �������� ��7� ���� ��� �����������

������ ��� ����� ��7K������ �����2� $�� ��� ����� �������� ����� ���� ����������

����K3������� ����������� ��� ���� ������� ���� ��� ����������� ���� ����6���

�3��� �������� ��� ��������� ���� �������� ��7���4������ ��� ��������� ��9�����

�������3�����2� "��� ����������� ����� ��� ���� �������� ��� ��� ���� �������3��

������ �������� O	/�P� ����� 7���� �� 3������������������ ������� ��� ��������

���� ����6���� �������2

"��� �������� ������� ����� ������ ���� ����K��������� ������3�� ��������

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

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

������� �������� ������2� "��� ����������� ��� ���� �������6� ������������ ����

������ ��� ���3������ ������� ��� ������� ���������� ��� ��(�� C�K��7����� �� ���

���� ������ ��� ���� ����������� �����2� $�� ��� ��������� ����� �� �����K������

������ ��3��� ����� �������� ��� ������ �������� ���� �� �����K������ ������ ���

������������ ���� ����K����� ���������������������,:,=� ���������������2
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"��� �������� ��3�� ��������� 3���� ���������� ����������� �������� ������

����� �������� ������2� $�� ���������� Q*+R� ����� ��3�� ������� ���� ������� ���

�� ���K�������� ������2� $�� QC:R� �������3��������������� ���� �������3������

��� �� �����K�������� ������� 7����� ���� �7�� �������� ������� ������ ���

�����������2� "����� ������� ������ QC*R� ������������ ���� �������3������ ���

��3���� ����� ����������� ��� ���)� �7�� ��� ���� ������ ��������� ��� ���� ������2

$�� ��� ������������ ��� ����� �����D�� ����5��� QCCR� ��3������� ���� �����

��������� ������� ����� ��� ������3���� ��4���� ���� ����������� ��� �� �$��

����������� ���� �� ���� ������2� "���� ��3�� ��������� ����������� �����������

�������� ������ �� ������K������ ����������� �����2� "����� �����������7���

������� ��� ����������� ��� ������K���� ������� 7����� ��� ��3��������� ��� ����

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

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

����������� QC-R)� QC<R)� QCBR)� ���� ����� ������3�� ��������� ��������� ��� ����

���� ������������ ��� ��� �%0� ��� ��3��� ��� ���������� QC=R2� $�� QC=R� ���� �%0�

��� ��������� ��� ��������� �������� ��� �� ���K�������� ������2� "��� �%0�

����������� ����� �������� ������ 3�������� ��� ���� �������6�3�������)� ����

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

��� �� ������ ���6��� ������� ��� ���������� ��� ���� �������� ����� ���� ������3��

��7��� �������2�  ��K����� �����3����� ��������� ��� ����� ��� ���������� ����

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

�����2� "��� �%0� ��� ����� ������� ��� �������� ��� ���2��������� ��������� ����

���� ������� ����� ��� ����� ��� �����J
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	������ A�9���0����������� ��� ��7��� �������

$�� ���7���� ��������� ����� 7���� ������� ����������� ���� �����������

6��7�� ����� ����������� ��7��� ������� ������������ ���� ��� ��������� ����

������ ����������2� D���� �������� ������������ ��� �������� ���� ��3�����

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

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

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

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

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

������2� "��� ��7��� ������� ��3��������� ��� ����� ������ ���� �������� ���

�9������ ������� ��� ����������� ��� ����������� ������2� "����� ��3�� ����� ��

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

�������������������2

0��7����� ������(K1����� QCER� ��3�� ����� ���������� ��������� ���������

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

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

����������� ��� ��������� ���� �� ���K�������� ��������K���� ������2� "���

����������� ��� ��������� ��� ���3���� �������� �������������� �7�� ����������

����������2�  ��� ���������� ���� �� ������ ����� ����������7����� ��� ���������

��� ��� ����7��6� ��������� ����2� "��� ������ ���������� ��� ���� ����� �9�����

����7���� �� ������ ����� ���������� ��� �� ������� ��������� ����2� �� ������K�

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

����������� ��� ��7��������� ������� ���� ��������� ������� �� ������K������

����������2� ������ ����� ������������ ��3�� �������� ���������� ���������� ���

��� ��������� ��� ������� ���� ��������� ����������� ��� ������K������ ������ �



*;

���������� ������� ����5��6���!���� ���������2� "��� ���������� ��������� ���

���� ���������� ����������� ��� �����9�������� ���� �3������ ��� ���� ����������

���������� ��� ���� ��������� �7�� �����������2� "��� �������� ������� ����� ����

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

��������� ��������7���� �����7���������4��������2

�������� ��� �����3�6�� ���� ������� QC,R� ���������� ���� �����������

����������� ��� ������������ ����� ��� ���������������� �0>�0� ��7��� ������2�

"��� �������� ���� ����������� ��� ���������������������� �0� ������� ���������

��� ����0� ��7��� ������� ��� �������� �3������ ������� �������2� �� ��3��

��������� �0� ������� ��� ����� ��� �����(�� ���������� �������� ����������� ���

������ ��� ����������2� "��� �������� ���� ���6������� ��������� ����������� ���

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

��� ������� ����������2� "��� �������� �3������� ����������� ��� ���� ��� �7��

����������2�  ��� 7��� ��� ��� ���������� ������� ����� ���� ������� ������

������������ ���� ����� �3������� ���� ������� ���������� ��� /������3��������2�

"��� ��(�� ��� ���� ������ ����� ���� ��� ���������� ������� ������������ ��������

��� ���� �������� ��� ����������2� $�� �������� ����� ���� �������(���

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

������� �� ������K������ �������� ��� �� ����������������� �������2

������3�� ��������)� ������K������ ��������� ���7���� ��� ���� ���������

7�������� �������� �� ������������������ ������ ������� ���� �������2� $�� ���

����������� �9��� ����������� ��������3���2� "��� ��������� � � � ��� ���

" % � ����"?� ���� ���������� ����K�������� ����� ���������2� ��� �9���������
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����� �9��� ��� ������� �9��� ��� ���� ������ ��� ��� �����7���� ����� ���������

���9�7�3�� ����� ���� ���9�7�3�� 7���� ��3�� ���� ��9�����3����� ���� ����3���

������� ������������ �������)� ���� ���� ��������� �������3�� ����������7����

��� ��� ���� ��9����2� "���� ���������� ��� ���� ������K�9��� ������������

���������2� "��� ���9� ���6���� ��� ����� ��������� 7������� 3������

�������������7���� ����)� ���� ���� ��������� ������3������� �������� ��� ����

������� ��� ����� ���9�7�3�� ��� ��� �7����� ��� ����7������� ��� ��� �����������

7���� ���� �������� �������2� "��� ������ ��� �����3������� ��� ���� �������� ���

���� ������K�9��� ������������ ���������)� F)2

!�7� ��� ���� ������ ��� ����� ��� ������� ��� ������������ ������7���� ����

������������9��� ��� �K�9��� ��� �����7���� ���� ��������� ���9�7�3�)� ����� ����

��������� ���9�7�3��7���� ��3���� �������� 3����2� $�� ����� ����� ���� ������

��� ���� ��������� 3������� ���������� ��� ����������� 7���� ���� �������)�

��3����� ��� ���� ��������� �������� ��� ���� ����������K�9��� ������������

����������F� 2
�

"��� ����������� ������ 7����� ���� ���������� ����������� ���� ��������

���� ���� ����� �9����� ����� �� ���������� ��������� �������� ��� ����� �������

������� ������K������ �������2� $�� ����� ����� ���� ��������� ��������� ����

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

������������ ��� ���� ��������2� $�� ���� ����� ��� ���� ������K�9��� ����������

���������)� FX)� ���� ������ ��� �������� 7���� ���� �K�9��� ��������7���� ����

������ ��� ���� ���9� 7�3�2� "��� 3������� ��������� ������������ ������ ����

������������ ��� ���� ��������� �������� ��� M�F?$��� ���� ����� �3���������

������� ��7�� ��� ���� ������K������ 3����� ��� 2M� FL$L2� "��� ����� ���������

����������� 7���� ����� ������ ��?� ���� ������K�9��� ����K�������� �����

��������� "L� 2� $�� ��� ���������� 7��� ���� ����������K�9��� ����K��������

����� ��������� ���� ���������� ���������� ���� �������2� $�� ����� ����
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��7�3��)� ���� �K�9��� ��� ���� ������ ��� ��� �����7���� ���� ��������� ���9�

7�3�2� "��� ���������3������� ��� M� FL$�� 7����� ��� ���� ������� ������

�������� � M F $ 2
�� ���

D���� ���� ������7������� ��� �9�����)� ���� 3������� �L� T���L� ��� ����

3������� ������� ���� ���������� ���������� ��� �����������2� "��� �����������

���7�����?� ���� �� ��
�� �

N � K �� Y9��K�% *�

���� ���������� ���� ����������� ���7���� �L� �����4� ��

���K� �� YM��K

>+� : ?

OC2+P

$�� ���� ������� ������ �L� ��� (���� �������� ���� ������ �K�9���7���� ��� ���

�����7���� ���� ��������� ���9�7�3�� ���� ���3������� ���������� ��� ������7����

���� ��������� �������� ��� �������2� �X� ��7�3��)� ��� ���� (���� ���� ��� ������

��� OFL� K�F�P$�� ���3����� ����� FL� ��� ���� ������ ���F�� O����� ���� ��������

������ ��� �������� ����� ��������P2

$���� ������� ������� ��� ��������� ��������� ������� ����� �N� ���� �?
�� �

�������� ���7��������� ���������� ��� ���� ������������� ���������� O C2<P� ���

OC2BP2� "���3������ ��� ��� ���� �L� ��7�3��)� �������� ���������� ��������

���������� ��� ���� ���������

7����� ���� ��� ����� ���

��������3���2� "����

������ ����� ����������

���� ������3������� �L

$� <

�

K� 9� .� � O C 2 * : P

L � � M� OZ� K�� . � )
O C 2 * * P

���� �����K����� ������ ��� ���������� OC2<P� ���� OC2BP�

���� ���������� 3�������� 7���� ������� ���������� ���

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

���� �)� ��� (���2
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D���� ���� ������ �������� �9������ ���� 3������� ���������� ��� ����

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

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

����������2� "���� ������������� ��� �9�������� ��� ���������� OC2=P� ����

OC2EP� 7����� ���� ���� ���� �� ���� �K�9��� ��������� 3�������2

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

���������� ����������� �������� ����������� �������)� �7�� ������ ����������

����������� �������� ��������� 3������� �������)� ���� ������ ������ ����������

����������� ���� �9��������� ������� ��������2� "��� ����� �������� ��� ����

�9��������� ������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��������� 3������� ��� ����

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

3������� 2� �� ��������� �������� ��������������� ��� ���� �9��������� �������

������ ����� ��� ���7�� ���A������ C2� "���� ��� ���$���� ����� $� �9���������

������� Q-BR2

� � �$

��������$�

� @

A������C2� $���� ����� $� �9������ �����2
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A��� ���� ���7���� ���������� ���A������C)� ���� ������ ��������� ��

� , '(��� 8� [ ,����K� @ � � K� , X� .@=�8� � A�	� B+��C
���� ���� ���� ��9�� ������� ����6� ��� ��

���>��� M� O3�� K 3 � K �@�� �P>" � � ������

7����� ���� ���� �������6�����6� ��� ��

�3��>��� M� O@�O���>��P� K�3��P>"A� OC2*-P

"��� ���3�� ������ ���������� ���� ���� ������������� ���������� ����� ��� �����

�������� ��� ���������� �������� ��� ���� ������3�������7����� ����� ������� ����

�������� ���������3�������3��� ��������� OC2<P� ���� ����������� ���� ��������

���������3������� ���������� ���� �����2

"��� ����������� ��������� ���A������C� ��� ������������ ��� ���������� ��

Q-*R2

%��)� 06*� ��K�6CP�X OC2*<P

7���� 6$�8� Y<�:2EB��9.;Y-����9P

6�� M : 2 :
\� �X��X� Z�?EB�X2�9
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L�� ]�LOL���9�]� L�2EB��9LL���9�

LC�8�LL�2EB��9� �̂ LL���9
�����7���

7����� �� ���� �� K)�� ���� ���������� 7����� ��������� ���� ����������������9� �2>���9

���� ��� ����������� ���� �� ����������� �9�����2



����������0����������

6*��

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

������� ��� ���� ���7��6����������� ���� ����� �������� ���� �������� ����������

���������� ��� ���������� OC2=P� ���� OC2EP2� "��� ���7��6�����3���� ���

���������� ��� ���� �����9� ��������

$�M�&%� OC2*BP

7�����$� ��� ��3������ ��� ������9� �������� ��4�������)� &� ��� ���� ������9�

������ ����������� �����9�����%� ��� ���� 3������ ��� ������� �����3�������2�

"��� ������������� ��� ��� ���3�� ����� ��������� ���� ����3������%���3��� ����

�������� ��4�������� ��� ��������������2� "��� ��������� ��� ������ ����������

��3��3��� ��� �������3�� ���������� �������� ���� �������� ��4�������� �������

��� ���� �������� ��������� 3�������� ��� 7���� ��� ���� �����3�������� ����� ����

������ ���3��� ���2� "��� ��������� ���������� ��� ����� �������� ��������� ���

������������ ���3���� ���� ���� ����� 3�������� ���� �������� ��4�������� ������

����3������ ���3����� ���7������ ����� ������ ���������2� A��� ���� ������ �����

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

���������� 7���� �������� ���3����� ��� ����� ����� *: � ����������� ����

���������� ���� ����� ��6��C� ��� -� ����������2

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

7������� ������ ���� �K�� ���������2������7����� ������ ��� ��� �����������7����

���� ����� ���� ���������� ���������� ������ ��� ���� ���7��62� "��� �K��

���������� ������ ��3��� 7���� ���� ������ ��3������� ����� ���� ������������

�����2� "��� ����� ���� ���������� ���������� ������ ��� ��9��� ��� ��������� ��

����6����� ��� ���������� ���� ��� ���� ���7��6�7����� ����3������� ������ ��
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��6��� ��� ��� (���2� ���� ������ ������ ��� ���� ���7��6���3�� 3������� �������

������3�� ��� ����� ���2� "��� �������� ��� A������ -� ������������ ���� ���������

���7���� ���� �7�� ���������� ������2� "��� ������ ������ B� ��� ��6��� ��� ��� ����

������ ���7���� ���� ����� �9��� ��� ���� ���7��6� ���� ���� �K�9��� ��� ����

�������2� "��� ���3������� ����� ����� ��� ���� ����� ��� ����� ����� ���

����������� Q-:R)� Q-*R� ���� Q-CR� 7���� ���� �K�9��� ��������+:� �������� ���

������ ��� ���� �K�9��2� "����� ��� ���� �� ���� ��� ���������� ������ ��������

���������� ����� ���3������� O���� Q--R� ��� Q-ERP2

� � � 7 � � 6
$ � � � � � � � �

� � � � � �
�9����

� � � � � � � � � �
� 9 � �

� � � 7 � � 6
� � � �
� 9 � �

A������ -2� ������� �������� ��� ���������� ������2

$�� ������ ��� ������� ���� �������� ��������� 3�������� ��� ���� ���7��6�

3�������� ��� ��� ���������� ��� ���������� ���� 3��������� ���6����� ������

���7���� ���� �K�� �9��� ���� ���� ����� ���� ���������� ���7��6��9��2� ���������

��� ���� ���������� ������������ ��� A������ -� ���7�� ���� ��������������� ��� ��
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"��� B������ ����� ��� ���� ����� �� ����� ��� ���� ������ ������ ��� ����

������������������ ���������� OC2-P2� ����� ���� ���������������� ����������

���� ���� ����� ��� ��������� ���� ������������ ����3�������2

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

������ ������)� �?�)� ��3�� ����� ��������� ����� ���� ������������� ���������

������7���� ���� �������� ��������� ���������� 3�������� ���� �?2� "��
�� �

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

��������� �� ���� �� �9��� ��������� ��� �� ��������� ��� ���� ���3��3��������� ����

����� ����� ���� ��4������� ��������� ��� ����� ���� ���7��6������������ �����9�

���������� ���� ��� ���3��2� �9��� ���������������� ����� ���� ��������

���������� ������ ��� ���7��6� ���� ���6� ���� ���������� ��� ���� ������������

)������2� "��� ������� �������� ��� ��������� ������ ���� ��������3�������� ����

��������� ���3����2� "��� ��������� ��� ���� ���������� ��� ���7�� ����72� $��

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

������������ ���� ��� ���������� ��� ��������� ����� ���� ����� �������2
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"���� ����� ��� ��������� ������ ���� 3������ ������ ����������� ��� ����

����K����� ����� ��� ������ ���������� ��3�� ���3������ ���7������ ����� ������

���������2�  ���� ����� ������� ����� ���� ����������� ��7��� ���� ��� ����

�������� ��� ����������� ����

�!E��F OC2*+P

"���� 3����� ��� �������� ����������� ��7��� ���������� ����� ������������ ����

�������� ������������� ��7��� ��� ���� ������������� ��������� O C2CP2

��������� OC2*BP� O7����� ��� ���� ����� ��������� ��� OC2*,�PP� ��� ����

��������� ���3��� ��� �����9� ����W� �������� ���� ���������� ����7������� ���
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������� ����� ����� �������� ���������� ����������4������� ��� ���� c*

�9�������� ��

* " *� �� � �� � � *�T�&*<%"2� OC2C:P
* * � <

7����� ��� ����� ����������� ��

3" *� M� O * " *�K�&*<%"< .>&**� OC�C �

"�6���� ���� c<� ��� ��� �9������ ��� ���������������� ���)� ���� �����������

�����9���������� ���� ���� ����

: � �� � � *� �� � � ��� �� � � � � �� � � � � �� �� � �
$� <� B� =

7����� ��� ����������� ��

&� <� D��>G�&�*� E� �, 7 H � E��,8I?J�,,� B+K+6?

"����� ���� �7�� ����������� 7����� ��3�� ����� ������������ ����� ����

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

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

���7��6����������� ��� ������������ ��� OC2C-P� 7������ ���� ������� ����2� $��

����� �������� ���� ������������� ���� 3�������� ���� ��������� 6� ������7�����6�

��� ������ ��� ���� ������� ��� ������������� �����2� "���� �������������

�����3��� ���� ���3�������� ����� ��� ���� �3������ ����2� $�� ����� �����������

��������� ���� ����������� �����9� ��� �������� ��� ������������� ����&������9�

���� �������������3��������� ��� ����� ��������� OC2*,�P� ���� ���������������

������ ������ ������������ ��� ���� %� 3�����2� "���� ���� ����� ��������� ���

����� ��������� ���� ����� ��� ���3�������� Q-:R2� "��� ���������� ����� ����� ��
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���������� ���� ������������� ������ ���� ���� ����� ������� ���� �3����� ��3����

��� ���������� ���� ��������&������9�7����3��� ���� �%0� ������������3����� ���

�������2� ��������� ����� ���������� ������ ��� ������ �����7������ ����

�3������ �������3�� ��������� ������)� ��� ���� ����� ������ ����� ���� ������

������� ��� ����������������� ��� �������������� �������2� "��� ������� ���

���������� ������ ����������6� ������ ��� ������ ��� ������ ���� ������ ��������W�

��� ��� ��������� ����� �3��� ��7��� ����������� 7����� ��3�� �������������

�������2

"��� ������ ������� ����� ��� �����3�� ���3�������� �������� �9������������

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

���� ���������� ���������� ��� �������� ��� ���������� ��� Q-=R2� $�� �����

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

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

������� ���� �������3�� ��������� ��� �����2� "���� ���������� ���� ����� ������

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

���� ���� ��� �������������� ��� ���� ���3������� ���������� ���������2

"����� ���� �7�� ���������� ��������� ����� ��� ���������� 7����

���3�������� ��� �������2� $�� ���� 3�������� ���� ��� ���������3����� �����

����� : 2:::* )� ���� ���������� ���� ���3�������� ��� ��� ��3�� ��� ���������

������� ����� ���� ���3����� ����������2���� ����� ����� :2:::*2� $�� ����

3�������� ���� ��� ��������� 3����� �������� ����� :2:::* � ������� ������3��

������� ��� ����� ����� :2:::* � O��� �� ������� ��� ����� ����� : 2:* NP� ����� ����

���3����� ���������� ��� ����� ��� ���� ���������2� "��� ������� ����� ���

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

���3�������� ��������2

'������� ���� ���������� ���������� ��� ��������� ����� OC2*,�K�P� ��� ����

�$��� ����������� ���������� ���3�)� ������ ���� ������ ������������� ���������
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7����� �������� ����������� ���������� ���� ���� �9��������� �������� ����

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

������������7�����7���� ��� ���������� ��� ������ ��������2� "����� ��� �����

����� ������ ������������ ��� ��������� ������������� ��� ���� ����������7��62

"����� ���� �7�� ������ ��� �������������7����� ���� ��� ���������� ��� �����

�������2�  ��� ����� ��� ���� ������ ������ �������� ��� �7�������� ������

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

��� ���� ���7��6� ����������� �����92� "����� ��� �������� ����� ������

�����������7���� ��������� ���� �������� ��� )���� ����������� �����9� ���

����������� ��� ���� ����� ������� 7���� ���� ������ �������� ��� �������)� ����

�����7���� ���� ������������� ����� ��� ������)� ���� ���� �����7���� ���� �����

��� ��������2

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

��������� ��� ��� ��� �9�������� ������������ ������ ��� ���������������� ������

�����������2� "���� ����� ��� ������������ ��� ����� ��� ����� ����

�������3������ ��� �������� ����������� ��� �������� �������������7�����

������� ��� ����������� ����������� ����� ���� ������2� "��� ������������ ����

��� ���������� ��� ����������� ��� ���� ��������K���� 3������� ���������2� $��

����� �������)� �� ��������� ��� ����� ��������� ���������� O�2�2� :2-� ����(P�

7���� �� ���������� ��� ������� *: � ���� ����� ��� ���� �������3������� ����������

���� ��� ������ ��� ���� ��������K����3������2

$�������0���������

'������ �� ����������� ��� ��7��� ������� ������������������ �������������

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

Q-:R)� Q-CR2� �� ����K���7� ��������� ��� ���� ���7��6� ��� ����� ��� ����������

���� ������K������ ���������� ������ ��� ���� ���7��6� �����7����� ���� �7����

����������� ������7���� �� ������������ ��� ����������2� $�� ��������� ���

���������� ���� ���7��6�������K������ ���������� �����)� ��� ��� ���������� ���

���������� ���� �������� ������K������ ����������� ����2� "���� ���� ��� �����

7���� ���� ����� ��� ���� ������� �������� ���7�� ���A������ <2� $�� ����� ��������

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

3������)� ���� Y�.� ��� ���� ������ ��� 7����� ���� ���� �������� ����� ���� ����

3������� ��� ���� ��7��� ������� �����2

� � � � � � � � � �
��9����

� � � � � �
� 9 � �

� � � 7 � � 6 �
� � � � �
�9 ����

A������ <2� ������� �������� ��� �������� ������K������ ����������2

"��� ����� ���7���������� ��3��� ���� ���������� ��������� ���� 3�������

O%� P� ���� ���� ����� ���� ������3�� ��7��� O�)GP� ������ ��������� ��� ����
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���������2� 1�3��� ����� ������������ ��� ��� ���������� ��� ���3�� ���� ����

������K������3�����2��� �L)� �L)� � �� ���� , � ���� ������������2� A����� ����

������K������ �������� ��4������ ����� ����� ���� ��� ������ ����� ���� ��������

*"�M� O��K�4GP>%"� M� *"� T� �*"� OC2C<P
����� ����

7����� �� ����G����� ���� ����� ���� ������3�� ��7��� ��4�������� ���� ��� ����

���4������ ��� ���� ���������� ���� ���������3������2� "��� ������ ������ B�����

��� ������ ������A������<)� 7����� ������������ ���� ��������

���O , P
� � � �� � � � �� � �

����� ```` �� ���� ```````` *$���
OC2CBP

"����� �� ?�  !" �
K� J�9�$ *

����� <� ����

"���� ��������� �������� ����� ���� ����� ����� ��� ������� �����)� ����3�������

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

���� ���� �K�9��� ���������)� 7���� ������ ��� ���� ���������3������)� ���������

��3�������3������7����� ����� ��� ���� �������� �K�9��2� "���� �������������

��� ���� ��3����� ���� ��� �9������7��� ��� ��� ����)� ��������� ���� ������K������

��������

���M�%"�T� � � �T�4% � �T�4% � � OC2C=P�

"���� ��������� ��� ����� ������ �L� ��� (���� ��� ������� ������ ��� ���� ���������

��������3������� ����� ���� ��������� ������ ���� �K�9��2� 2�$��F�� ��� OC2C=P� ���

���������7����F�� ����� ���� ������� ��� �� 3�����)� �� )� 7����� ��� ���������

7������� ���� ���� ������������ ���������2

% � 3"�T� � � �T� 4 � " OC2CEP



,<

"���� ��������� ��� ���� ��������� 7����� ��3��� ��������� OC2CBP2

%������������ ����� ����� 3������ ������ ��� ���� �K�9��� ��� ������ ��� ���� ����

����� ������F�$�� �����F4$�� ����3�������7��������� ��������� ��� ���� �K�9��)

���� ������� ��� ������2� ������������� �F�$�� �����F4$�� ��� OC2C=P� �������

��� OC2CEP� ���� ��������� �� 3������ 7����� ����� ��� ���� �K�9��)� ���� ���� �

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

���������������� ���������2� "��� ��4����3�� ����� ��� ��� ����� ���� ������ , 2

��������� OC2C=P� ������� ��� ����� �������� $)� ���� $� ������� ��� �����
�� �

7������� ������6��7���� , 2� $�� ��� ��������� ��7�3��� ��� ���� OC2CEP� ���

������� ���� �K�9��)� ��3��� ����� ���� ����� ���� ���������� ����������� ���

�������� ���������3������� ���� �������)� ����� ����� ���� ������ , �3��� OC2CBP2�

 ���� , � ��� ����������� ����� ���2� �� ���� �K�9��� ����������� ��� ���� ���������

3������� ���� �������� ���� ��� �����2� %������������ ��� OC2CBP� ���� ��� ������

��� Q-:R)� Q-CR� ��� Q--R2

"��� �������� ��������23��������� ���� ��7���� ���4������ ����� ���� �� ����

�� �9��� ��� ���� ���������

%4�M�Kd%" d���O��K� �P OC2C,P

%� M� $� � � �$����� O,�K� �P OC2C+P

$��M�Kd�" d���O��K� :�T� TP OC2-:P

$��M� $� � � ��� ! � � �� �� K� -� T� Y�.P OC2-*P

"���3����� ��� �L� ��� ����� ������ ��� �������� ���� ������������� ��������



,*

��� OC2BP� ��� (���� ��� ������

�!�L�B)F���)F�C *M� >C�-C?
"��� ������K������3����� ����?� ��2������ ����� ���� ���������� ���������� ��

<

��������� O C2=P� �����3�

KF?�N!�O�!�E��F�E��F
A������� ���� ������K������3����� ��� ���� ������3������� ��� ������

�������� ���� ������������� ��������� OC2<P� ��� (���� ��� ������

OC2--P

��

�G K� YF��8 F�.$� OC2-<P

"��� ������K������ ����������� ��7��� ���� ��� ���� �������� ��� ���� ����� ���

����� ����������� ��� ��������� OC2*+P2

"����� ������������� ���� ���������� ��� �� �������� ������� $0A$!�2A 	�

7����� ��� ������� ����������9�'� ��� ���� ���� ��� ���� ������2� "��� ��������

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

�������7����� ���� ��� ����� ��� ���� $!"�1� ����������� ���� ���������� ��� ����

�9�������2� ����� ��������� ��� ���� ������������ ������ �������� �����������

7����� ���� (���� ��� ����� ��� �����������)� ����� ��� ���� ������K������ ������

��������3�������� O-E=2++� �������>���P2



,+

�=	�����6

��)����������	��������������������

$�����������

"���� �������� ��������� ��� ��������� ��� ��3�������� �������� �����������

���� �%0��������� ��� �������� ������� �������2� "��� ��������� ��6��� ��� ���

��3����� �����������3����� ��9��� �������� ��������� ������ ��� �� ���������

���������� �������(������ ��� ���� ���������� ��7��� ������� �����2�

�����3����� ��������� ��� ���� �������(��� ������� ��� ����� ��� ������� ��

�������6������������2� ��� ������� ��� ����� ��� ������������ ����������� ���

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

���� ����������������� �����2

"��� ����������� ������� ��� ��3������� ���� �3�������� ��� ������K����

��7��� �������7����� ��� ������ ��� ����� ���������� ��� Q-CR2� �����K�����

����������� ���� ������� ��� ������������ ��� A������B)� ���� ���� �������� ����

���7��6���������� ������� ���"����� $2� "���� ��7��� ������� ��� ������������

���� ����� ��� ����� ������� ��� ���� ����������7���� ���� ��������� ��� �9������

������� ��� ��������� cC� ���� c-� ���� ���� ��������� ��� ���� �%0���� ���� , 2�

����� ����������c*� ��� ������ �������� ��� ��� ��������� ���� ��� ������ ���

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

��� ���� ������ �7�� ��������2� "��� �%0� ��� �������� ��� ��3�������� ������

������������7����� ��� ������ ��� ���� ������������������ �����9� ������� ����

��������� ��� ���� ���7��6����������2
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"����� $2� �������� ���� ���7��6�����

�9������ �����%	�����
���������� 1���cC 1���c-

@� CB2: CB2:

"� :2C: :2C:

@A :2:+* :2*:B

"A :2-B :2-B

@� K:2:B:B K:2:B,C

"� :2B=,B :2=B<<

LA��9 -2+= -2<-,
�

���9 :2-:- :2-<+

L�2EB��9 :2:EE, :2:,+B

������� ����� O*::��%������P
���������� 1���cC 1��� c- 1���c*

9� :2,+B, *2-*CB� O$��� ���P

9� :2**+, :2*,*-

F� :2,=<B *2CBE, :2:+=+

F� :2*+=+ :2CB

"� : =2:: B2,+

"�� :2B-B :2=:

5 =2<: -2:*

"������������ /���� ����"����������� ����
���� c 	 F '>C
<KB :2:*: :2:,B :2:,,
BKE :2:-C :2*=* :2*B-
EK, :2::,B :2:EC :):E<B
,K+ :2:**+ :2*::, :2*:<B
+K= :2:-+ :2*E: :2*E+
=K< :2:*E :2:+C :2:E+
*K< :2:BE=
CKE :2:=CB
-K+ :2:B,=

������K K������0���������
���� c �O���P GO���P � �����OeP

$ :2E*= :2CE *2:< :2:
C *2=- :2:=E *2:CB +2-
- :2,B K:2*:+ *2:CB <2E
< :2: :2: *2:C= K C2C
B K*2CB K:2B: :2++= K<2:
= K:2+: K:2-: *2:*- K-2E
E :2: :2: *2:C= -2E
, K*2:: K:2-B *2:*= :2E
+ :2: :2: *2:-C C2:



,,

� � � � � � � � � �

/  � � � � /  � � � '

A������B2�  ��K����� �������� ��� ���� ����K���� ���7��62

"��� �������� ���� ����������� ���� ��7��� �������7���� �9�������� ��� ����

���3����� �������2� "���� ������� ����� ��3��� ������������� ���������� ����

����� ���������)� cC� ���� c-)� ����� �7�� ����� ������������� ���������� ���

���������� ���� �������6� ������������ ���� �� ������ ��� *=� �������������

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

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

�������(�����2

�� �������� ��������� ���� ��� �%0� ���� ��� ��3������� ������ ��� ���

�������3�� ��������� ���� �� ���K�������� ��������K���� ������2� D���� ���
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�������� ������������3�������� ��� ������3�)� ����� ���� �������� ��� ���������

���6������� �������7����� ���� ��� �������� ��� ����������� ���� �����3������)�

����� ����������� ���� ����������� ��7��� ���� ��� �����������2� ���������)�

7���� ���� �������� ������ ������ 3�������� ��� ������3�)� ���� ��(�� ��� ����

������������ ���� ��� �������� ��� ��7������ ���� �����3������� ���� �����������

���� ����������� ��7��� ���� ��� ���� �������2� "���� ��� ���������������

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

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

3�������� ������ ����� �������������2� $����������������� ����� ����3��� �����

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

����� ���� ������3�������� ��� �� ����������� �������2� D����� ����� ����� ���

��������� ����7��6�7���� ������ �������� �������������)� ��� ������ ��������

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

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

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

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

���������� ��3������2� "���� ��� ��� 3���� ��6���� ����� �� ������������7���� ���

������� ��� ���� �������6������ ��� ������ ��� ������� �����3��� ���������������

��������� ����� ������������ ��� �����������7������� ����� �� �����������2

����� ��� ���� ������� ��3��7��� ��� 0������� $� ������� ��� �������� ������

3������� ������� �������� ���� �������6� 7������� �� ������������7���� �����

�������2� "��� �������� ��� ���������� �������� ������������� ���� ��7���

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

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

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

��� �������(�� ���� ��7��� ������������2
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"��� /������(������ ���������

"��� ���3����� �������� ���������� ��� ������� ��7� ���� ��7��� ������� ���

�������� ��� �� ���� ��� ������������� ����������7���� ���������� �����������2�

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

��������� ���� ��� �9�������� ��

9�M� �O9)(P� O - 2* P

7�����9� ��� �� 3������ ��� ������ 3��������� ���� (� ����������� ���� �����

3��������� ����� ��� ���7��6� ���� 3�������� ���� ��������)� ��������

������������� ��7��)� �������� ��������)� ���2� "��� 3������ �� ��������� ���

���������� ��� ���� ������ ���� ����� 3��������2� "��� ����� ����������

���������� ���������� ����������)� ����� ���  ���� ��7� ���� ���� ���7��6�

3��������)� ����� ����� ��� ���������� ��� ����� ������������ ����� ���� ������

����������� ���� �9�������� ��

�O9)(P� M� : � O - 2CP

$�� ������ ��� ������� �����������3�� �������6������������� ����3��� �����

�������� ������7���� ������������ �������� ��������)� �� ���������(��� �������

7��� ��3������� ��� �������(�� ���� ������� ����� �� ������� �����K������

��������������� ��� ���� ����

�9�M���9� O-2-P

7����� �� ��� ������������� �����92� "���� ���� ��� ���������� ��������� ����

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

����)� �������7��6� ����������������)� ���� ���� �������6������������2� "��



<E

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

������� O���� ��� �� ����P� ���� �3��������� ���� ��������������3���3��2� "���

������ ��� ���� ����3���3�� ��� ���� ������������� ��(�� ����� ����������� ����

������������� ��� �����������92� ��� ��� �9������ ��������� ���� ������� �����K�

������ ��������������� ���7�� ����72

( � � �#� � *+ K� P� P� � �% ( �

ZC � +* � � ++ P� P� K� � +% ) +

2 % �� � %# � � %+ *� O� P� � % % � �

O-2<P

"��� �������(������ ���������� ��� ���������� ��� �� ������K������

���������� �����2� ��� ������� �����)� ����� ��� ���� ����3���3��� ��� ������ ���

(���2� D���� ������3�������� ���� ��� ���������� �7��� ����� �����������)� �����

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

9 ��� ]� � ��O9��T� (6� � T� � �C9C�T� JJJ� T� ���9�� O-2BP

��

9 ��� M� ���9��T� � � C9C� T� 8 % T� ���9�� T��$���$� O-?=P

"��� ������� ���������� ���9 L � ��� ����� ��� �������(�� ���� ����� ����� �����

3����� �������� ����� ���� ������������� �9L2

"������������� ����� ������3�������� ��� O-2=P� ��� ��� ���� ������������

3����)� ���7����?������ ���� ������ �� ������ ��� O-2=P� 7���� ���� ��� (���2� $��

��������� ��7�3��� ���� ������������3������ ���� ����� ���6��7�� ��� ������ ���

����� ������W� ����� �������� ����� ������ ���� ���(���� �������������7�����7��

7���� ����� ���� ������)� 6LU
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6�� ]� ���9�� T��� C9C� T� JJJ� T� �$�9�� O-)EP

7����� ����9?�� ���� ��� ���3��������� ������ ������������3�����2� D���� ���

���������� �7��� ����� ���� ������������3����� ���� ������������� ��� ���� ������

������� ��� �����������9����� ������ ����� ���� ��������

� ��� M� OZ� �K�62P>�9 *� O-2,P

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

� � C�M� OZ� C�K� � � � � � O-2+P

���� ����������� ���� ��������� ��

� �4� M� O9�4� S�6�P>�94� O-2*:P

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

�����)� ���� ���������� ���������)� �L?�)� ���� ����� �3�������� ��� ���

�����9������ ������������ ������ ��� ���������� ���� �������)� 6L?�2� "���� ���

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

������ ������K������3�����2� /��� F4� ���������� ���� 3������ ���9� ����

��������7���� ����4��� ���������� ��� 9� ��� ���������� ��� ���� ������� �922

����)� ���� ( 2� ��� ���� �������������)� 3����� ��� (� ����� ���������� ���� �����
K��� ?

���������W� ����� ��)

�OF4)� �4P� M� : O-2**P

"���3������ �����94)� ;4 ���� ����� ��� �3������� ���� ����3���3��� ��� �����7�U

P�Q� D�@�>(QM� �Q? >6�*+?
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 ���� ���� ����3���3��� ���� �3�������)� ���� ������������� ���� ���� �������

����������� ����������� ��� ���7�� ��� O-2*:P2

A��� ���� ������� �������� ����)� ���� 3����� ��� �9L� 7��� ����������� ���

�����7�2� ����������� ������� ������������7��� ���������)� ���� ���� ��9�����

��3������� ��� ����4���3�������� �7��� ����� ������������7��� ��������2� "���

�������� ��� ���� ���������3����� ��� ����� ��3�������7��� ����� ����� ��� �������

�94 2� $�� ����� ��7��� ������� ���� ������������� ������ �����������7��������

3���� �������3�� ��� ���� ��(�� ��� ���� �������������� ����2

#����� ����� �������(������ ���������)� ���� ����������� ����������9� ����

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

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

����� ���������� �������9����� �� ���� ��� �����3������7�����7���� ��3�� ��� ����

����������� ��� ���� ������� ���� ��4�����2� 0�������� �����)� �������� ����

!���� O!�������� ������������ ���� ������ ��������������P�  	�0/�� ��������

Q-,R� ����� ����)� ���� 7������ �3�������� ���� ������������ ���� �����3�����2�

'��3������� ��������� ������ ����������� �����������)� �� ����� ������ ����� ���

����� ��� ���� ������������3������ ���� ��� ��������2

"��� ����������� �$1�!� ��� ����  	�0/�� ���6���� ��������� ���� ����

�����3������ ��� �� �7�K�������������������92� "��������9� ��� ������� ��� ����

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

������5���������� ����2� ���� ��� ���� �����3������ ���� ����� ������ ��� ����

������� ������  	� ���������� Q-,R2

$�� ��3�������� ����� �������(��� ������ ���� ����������� �������

��������)� ��� ��� ���������� ��� ������� �� �������������� ������� ���� �������6�

7�����7���� �������� ��� �������� ��� ���� �������(������ �������2� ������ �����

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

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



B:

��3����� ��� ������� ��� ����2� 0������������ ���� ������������ ���������� ���

����� �������� ���� ������ ���� ������ ��3������� ����� ���� ������K������3�����

��� ���� ������� ����� ��� ���� ���6� �������� ���� �����������2

A�9���0����������� ������

"��� ��9��� ������������ ������� 7��� ���������� ��� �������(���� ����+K�

���� ������� ��� ����� �� *=��K�������������9�7��� ��������2� �������������7���

������������ �����3��� ������� ���� ���� ������������ ��� �7�� ������2� "���

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

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

���7��62

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

���A������ =2� "��� �7�� ������ ���������� ����������� ���� ����3���� ��� ����

�������� ���

�%C>�� $� Y
$I<

$ Y
!.

O-2*-P

�%->�� M� �%C>��� K� % - 6C O-2*<P

7�����6L�M� f>O	 C0CP ����6 C M� f>O	 - 0-P2� "��� �3����� ��������� ��������

��� ���� ����������� ��

%-
6L�

O-2*BP

%* O��T�6LP� O�� T�6CP

��� ��� ���������� ��� O-2*BP� ���� ������������ ���������� ��������� �� (���� ��

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



7*

���� �������6�������2� $�� ����� ���� �7�� �����)� 7�������3�� ��� �� ���������

��������������)� ����7����� ���������� ���� ��4�������2� $�� ���� ���������

�������� ���� ������� ��� ����� ������)� %L)� ��� ����������� ����� ��������)� 1)�

7����� ����������� ���� ������������3����� ��� ���� �%0� ����� ����� ����� ����

����������� �����9� ������� ���� ���7��6� ��������� ��� ����������2� "����

��������� ���3��� ��� �� ����� 7����� �������� ���� ����� ��� ���� �3������

������������ ��� ��� ��4������ �������������� ���6L2

A������ =2� ����������� ������������ �������2

'�� �������3������4������� ������ ������ ����������)� 6L)� 6�)� ����1)� ����

7�������� ���� ��������� ��� ���� ������ ��� ����� �����3������ �������� ��� ����

4�.��9��)� ��� ��� ��������� ��� ����� �� ���� ��� ������������ ����������� �����

���3���� ���� ��9����� ������� ��� �������� ���� ����� ����������� ����������

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

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

���������� ������� ��� ��������� ���� ���� ��� ����������3������7����� ���3�����

���� ��9������������ ��� �������� ���� ����� ��2����� ���������� ������� �����
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����������2� $�� ����� �����������)������ ���� ����� ����������� ���������� ���

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

�������7����� ���� ������ ����������2

"��� ��������7������� ��� �������� ����� �������(������ ���� �����3�����

��������� ��� ������� /��� ���� ��� ������� ��� �������9�02� "���� ��������

������ ���� ����� ������������ �"�"�� ���� �$��� ����� ���$!"�1����� ������� ���

�������9��2� D���� ���� �������� ��� ���� ��� ������ ������ ���� ��������

���������� ������������ ����� ���$!"�1)� ���� ����� ����� ��������� ���� ������K�

������3������ ��� ���� ������3��������2� �������� ����� ������� ��FF2 #"������

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

��� ���� ������2� "��� ����� ��� ��������� ��� ������ ��������)� 1)� ���� ����

������� ������������ ��� ���� �����������)� ���� 6�2� D���� �����

������������ ���� ������� ��� �������(��� 7���� ���� �������6������ ��� ������

���� ���� �����3������ ���� ����������2� "��� �����3������ ���� ����� ���������

���� ���� ��� �������3���� ����� ������ �������� �����K:2<� ���� ���������� ���

���� ������2� "��� �������������� �������� ���� ��7�3������ ���1)� 6L)� ���� 6�)�

��� ��������� ����7�����7���� ������� �������������� ��� ������3������ ���� ���

���� �����3������ ��� ���� ������2� D����1� ���� ��� (���)� ���� �������6������ ���

����� ���� ������ ���� ����� �����3������ ����� ������� ��� ���� ������2� "�����

���� ������� ���"�����C� ������ 7���� ���� �����3������ ����� ������� ��� ����

������� ���� ����� ������ ����� ��� ����������2� ������ ����� �9��������������

7��� � ���� ������ ������������ ����������� ��� �����9�������� �������� ���� ���

����������� ���� ��� �����2� "��� �����3������ 7����� ������� ��� ���� �������

���� ����� ����� ����� ���� ������� ���2�"����� C2� "��� ������ ������ �����

�����3������ ���� �7������������ ������� ���������� ������2�  ��������� ������

�� ��� ���� ������K������ ���������� ������������ ��� ���� �������� ���A������B�

���� ������� ���"����� $2�  ��������� ������ '� ��� ���� ����� ���7��6��9����
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����� <KB� ��� ������������� ���� ���� ���������� ������� ������K������

���������� ��� ����������� ����� �� ����K���7� ��������� ���� ����$0A$!��

�������2

�����������	������

A������E� ������������ ���������� ������ ������ ���������� ��� �� �����K�

������ ������ ��� �����BKE� 7����� ������� ��� �M:2$� �������� ���� ������ ����

������ ������2� "��� ����� ��� ����� ������� ���� ��9�������� ���� ���������

������7���� ���� ������ ����3��2� $�� ����� ����� OA������EP� ������ ��� ���3���

����� �������� ��� ������� ������������2� "��� ��������9������� �7�� ��������

������� �����)� ���� ��� ������ *2*� ����(� ���� ���� ������ ��� ������ :2*B�����(2�

"���� ����� ������������ ��� ���� ������ ������ ���"�����C�7����� ����� ���������

����� ��� �����3������ ���� ����������2

A������ , � ������������ ���� ����� ������������ ���� ��7� ����3��� ����� ���

������ ����������� ��� �������6� �������� ���� �����������2� A��� �����

����������� ���� ������������ ���� ������� ������������ ���B2B� ���� :2*� ����(�

���� ���� ������� ��� ����� ����������� ��� �� ����� ���<2:2� �� ������������

�����3������ ��� ��������������� ��� ��������2� "�����C� ���������� ����� ����

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

��3��3�� ���� �������� ������ ������� ��� �� ������ ������2� "���� ����� ��� �����

���� ���������3��������� ��� ���� �������� ��� ���� ������������ ����������2

A������+� ������������ �������� ������������7���� ���3��� ����� �������2�

"���� ������������ ��� ������� ��� �������������� �����<KB�7������� ���������)�

����� �������� ���� ������� ��� ����� �� ��7����������� �����2� ��� ���� �������

���������� ���� ������� ���������� ����� �������� ��� ��� ��������2� "���� ����



��� ������� ��� ���� ����� ������ ��� "����� C� 7����� ���������� ���� �������

��������������� ��� ������� ���� 7���� 3���� ������� �������2� "7�� ������

��������� ������ ���� ����� �������2

7,

"�����C2� 0����������� ����������� ���� ���������� ��������� �����3������
��� ���� ������2

@* @C 1 �$1�!%�/#��

 ��	�"$!1 � $!"�� I ����A$1�-2*

K:2:-*< g 4;� 2  
K:2*-*+ g 4C�:2:,:E

C�$*:2: C� 2::B :2: K:2*-<E g�2 4C��:2*<+=
K:2**C= ?�g 4�C����2�*:,,

C�B2B C� :2* <2: K:2*-== g 4C�:2:,:+

K:2*-<C g 4C�:2:,:E
C��B2B C� :2* C2: K:2CB<, g #� $�%��&''

K:2--=: g 4C�:2+BB<

 ��	�"$!1 � $!"� ' I � /$!��<KB�  ��!��

C�B2B C� :2* <2: K:2*<=+ g 4C4�:2:,-*
T*2+CC: g 4C5 2C=C=

C�B2B C��� 2�$ C2: K:2*B*C g 4C�:2:,-,
K:2-*C- T 4C�:2==E,

K:2*BB: g 4C�:2:,<<
C�B2B C�� :2* :2: K:2*,:* g 4C5 2*B*+

K:2::=< g 4C�:2+=-E
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A������ *:� ������������ ���� �������� ��������� ��� ����� ����K�����

������������7���� ���� �����3�������� �������� ������� ��� ����� ���A������ , 2�

"��� ������������� ���7�� ����� ���� ������� ��� ��������� ���� ��7�7����

���������� ��������� �����2� "��� ������ ��� ��� ����� ����� ��� ����� �� ��9���

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

�������� ��� ������������ ������ ���������� ���� ��� ������� ����������2� "����

����� ��� ������� ��� "����� C� 7����� ��� ��������� �����3����� ��� ����������

������7���� �������� ��������� �����7����� ��� ������2� $�� ��� �3������ �����

����3������ ������� ��� ���� "����� ����� ���� �������� ��������� ��� 3����

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

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

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

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

��3������� ��� ������� ���������� ������� ���� ������������2� $�� ���� �����

������ ����� �� ������������7���� ������� ������������ ���B2B� ���� :2*� ����(�

���� ������� ��� C2: � 7���� ������� ��� �� ������� ������� ���� ���� ����K�����

������������ ����7���� ����� ���������� �������3������ ���� ���� �����K������

������ �����������2� A������� **�2����� *C� ����������� ���� ����� �������

�������3������ ��� ����� ������������ ���� ���� �7�� ���������� ������������2�

"��� �7�� ������ ���� ����� ���������� ��� "����� C�7����� ��� ��� �3������ �����

���� ��7���������� �����3�� ���� �����3������ ��� ���� ����K����� �������7�����

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

����������2� "��� ����������� ��� �������� ���� ����� ����������� 7����

������������ ��3��3�� �� ����������� ���7���� �������3������ ���� �����������

���7���� ��� ��������������7������ ����������� ��� ���������2� ��� ����������

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

���� ���� ��� ��� ��3������2
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"��� �������� ��� ����� �������� ��� ��� ��������� ��� ������3�� ������K�

���������K1�������� O/G1P� �������� ���������7����� ��� ����� ��� �������� ����

������������ ����� �� ������� 3��� ������������ O�%0P� ��������� ��� �� ��7���

����������7��6���� ��� ��� �����3�� ���� �������� ��2�������� ������������� ���

���� ������2� 0�������� ����������� �������� ���� ���������� ��� �����������

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

7����� ������ ���� ��� ��7��� �������������������2

"��� ������������ ��� ���������3�� /G1� ����������� ��� ��������3��K�����

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

��3�������2� "��� ����������� ��� ��������� ��� ����������� ������ �������W� ���

����� ���� ��������6��7������ ��� ���������� ��� ���� ������� ������ ����������W�

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

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

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

����������� Q-+R)� Q<:R)� Q<*R)� ���� Q<CR� 7���� ����� �������������� QC-R2�

"��� �������������� ������� ���� ����K���������� ����� ��� ���� ����������� ����

�������� ��������� ���� ������������ ��� ��������������� ����� �9��������2

"��� �3������ ������� ��� ��� ����������� ����� ��������� ��� ������3��

����������� ���� ���� ��7��� ������� O��� �����P)� ��� ���7�� ���A������ *-2� "���

������3�� ����������� ���� ������ ����������U� $P� ��� ��K����� ����������)� CP



=:

���������3�� �����3��)� ���� -P� ��� ������3�� /G1� ����������2� 0������� ���

����������� ��� ���� ������ ��� �� �������K������������ ��� ���� ��7��� ������2�

"��� �������K������ ������ ��� ��������� ��K����� ��� �� �����K��������

������������������������2

"��� ��K����� ����������� ����������� ������������� ��������� ���������

������������� ��� �� ������� �����9�������� ��� ����������� ������2� "��� ������

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

����������2� ����7K������������ ��� ���������� ����� ���� ����������� ��� ����

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

����� ������ �� �����K������ ������ ��� ����������W� ����������� �����������

�������������� ����� ��������� ������ �� �����K������������7���� ����������

��7��� �������� ��� ��9������� �����2� 5�7�3��� ��� ���� ����� ��� ���� ��3�K�

�������� ������)� ���7����� ��� �������� ��������7��� ��������� ��� ���� ��� ����

��3����������)� �� �����K������ ������ 7��� ��������� ��� ������� �������3��

�������� QC-R2
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����������� ��� ���� ���3��� 7���� ���7� �� ����������� ��� ����3��K�����

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

������� ������2� $���������� ����3����� ��� FL� ������� ���� �������� ������� ���

���� 3���� ��� ����� �7��� �����(���� ��� ����� ����3��� ����� ����� ���� ������ ����

��9����� ��� ��������3�����)� ���� ���� ������������ ��6��� ������� ��� �������

� � �2

$��A������� C:� ���� C*� ���� ����� ������������ ��� ����������7����

7��������� �������� ��� FL� M�C2:����� FL� M� B):::2:2� $�� ���� ��� ����� �����

���� ��4��� ������� ��� �����������F�� ��� ��� �������� �� ���������3��������� ���

����3��K����� ������������ ������7���� �� ��������� ��� ���� �3������ ��(�� ��

���� �������� ������2
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$�������� ��� ������ ���� �������3������ ��� ����3��� ����� ��� �������� ����

����� ����� ���� ����������������)� �� ���������� ������������ ��� ����2� "����

������������ ��������� ����������������� �����<KB� ����� ���� ���7��6�7���� ���

���������)� ����� �������� ��� ������� ��� ���6�����7������������� �����2� "���

������� ��������� ��� ����� ������������7���� ����3��� ����� ��������� ��� ���7��

���A�������CC� ����C-2� "���� ������������ ����� ������� �7�� ������������

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

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

��� ��������� ��� ����� ��7� ���������� �����2� /���� �������������� ��6���

������ ��� �� M� :2*� �������� ���� �������� ������� ��� :2CB� �������� ����

���������� ������ �M*2B� �������2� "��� ��������7���� ����3��� ����� ��������

���� ���7�� ���A������� C<� ���� CB)� �������� �����K������ ����������� ������

����7������� ��� F *�M�C2:� ���� F C� M�C::2:2� "��� �������� ����������� �����

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

���� ��7��� ���������� ����2� 5�7�3��� ��� ���� ��7��� ��������������� ���

��������� ���� ������� ���������� ������������ O7����� ��� ��������P� ������� ���

������� �����2� "���� ������ ��� ��������� ����� �� �����K������ ������7����

����� ��� ����� ��� 7��6� ��� ���� ������������ ����� ��� �� ����2� $�� �����

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

�9������� ���� ��7��� ���������� ������������ ����3����3����2

A��� ���� ��6�� ��� ����������� ���� ����� ����� ����� ������������ ��� ����

������ 7���� ���� ����� ����������� 7������� ���� ������ �� �����K������

����������� �����2� "��� �������� ��� ����� ����������� ���� ���������� ���

��3" �5�+8� �%!� +9�� $�� �/�5� 5�1"#���.%� ���� ����������� �5� ����� ��� !�12�% �

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

������������7���� ���������)� ����������� ������������ ��� ���� �����������

7���3���� ���������3�� ��� ���� 7������� ����2�  �� ����� ������� �����������
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7������� ������������7�3��)� 3������� ���� 7��������� �������� ��������� ���

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

A������2C,� �������� -:� ���� ����� ���� ����� ����������� ������������ ���

A������� *=� ���� *E�7����� �� �����K������ ������ ��� ����������� ��� ����� ����

������������� ������� ��� ���� ������ �������� ������������7���� ���������2�

"��� ����������� ������ ����������� ���� ���7�� ���A������� C,� ���� C+� ��� �����

7���� ��������� ������� ���� ����������2� "��� ����������3����� ��� ���� �������

��������� ��� ���� �����3��� ���� ���� ������� ������� 3����� ���� ���7�� ���

A������ -:� ��� ����������� ���� ����6������� ���� ������3�� �����3��2
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"7�� ��������� ����������� ��� ���� �������� ��� �����3���� ��7��� �������

�������� ������������� ������� ������������ ���� �%0?�� ��3�� ����� ���������2�

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

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

������������2� "��� �������3������ ��� ����� ����������� ���� ����� ������� ���

����������� ��� ������K���� ��7��� ������2� "����� ������������ �����������

���� ����������� ���� ������3�� ���������� ��� ����� ����� ��� ����������)� ����

����� ���� ���������� ���� ������������ ���3���� ������ ��7��� �������2

�����7��6��������� ��� ��� ����� ��7�3��)� ��� ������� ������� ��������)�

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

���������� ��� �� ������ ��7��� ������2� ��� ���������� ����� ������ ����������

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

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

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

�������3������ ���� ����������� ��� ���� ������������ ��� �� ���������� ������2�

����7���� �������� ��� ����������� �����K������ ��7��� �������� ���� ����������

���9����� ���� ������9� �������� ��������� ���� ���� ��� ��� ��3������2

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

�%0� �������� 7���� ������ ��7��� ������� ��3����� ����� ��� ��7��� �������

�������(���� ���5%�0��������2� �� �������� �9�������� ��� ����7��6����������
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����� ��� ��� �������� ������� �������� ��� ������������ ��3����� �%0?��

����������� ���� ��7��� ���7��62

"���A�9���0���������

$��0������� -� �� ���������3�� ����������� ������� ������������� �����

����������7����� ��� ������ ��� �� ��������� ���������� �������(��� ������ ���

�������������� ������������ ���� ����������� ��� ��7��� ������� ��������2� "���

�������(��� ������ ��� ����� ��� ������� �� ��9��� �������6������������ ������ ���

�����3����� ��������� ��� ���� ������K����� ������2� 	���������� ���

������������� ����� ���� ������� ��2� ����4������� ����������� ����������� ���

�������������� ��� ���������� ������� ���������� ����������2� "��� �����

��3������� ��� ����� ��������� ��� ����� ���� ����������� �����3��������6���

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

�����2� "��� �����3�������� �������� ���� ����� ��� �������� ������ ��� ����� ����

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

7���� ��� ������)� ���� ��� ��6�� ����� ����� ���� ����������� ����������

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

$�� ��� ��������� ����� �� ������ ������ ��� ���������� �����������7����

������� ��� ��3���� �������� ���� ��� ������������3�����)� ���7����� ����� ����

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

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

�����K���� ���7���� ����������� ���� �������3������ ���� ���� ��9���

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

���� ������� ��� ������ ���� (����� ���� ����� ��� ������(�� ����� �����K���2� $��

��� ����� ��������� ����� ����� ����� ��� ����������� ������ ��� ����� ������3�)
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��� ������ ��� �� ������������ �����)� ��� ������������� ��3����� ����������

���������� �������� ��� ���� ��7��� ������� ���� ���������� �� �������6�

������������ ���� ����2� "��� ������3�� ��������� 7����� ����� ��3��3��

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

�� ������ ���6K��� ������� ��� ���������� ���� ������� ����������� �����������

���� ���� ��9��� �����������2� "���� ��������� ������ ��� ��������� ��� ����� ��

��7������������ �������� ��4�������)� ���� ��� ���� ����������� ��� ������������

��� �������� ����� ������� ����� ��� ���� ������� ��������������� ���0������� -2

"���������3��0���������

$��0�������<� �� ����K������� ������3�� �������� ��������� ��� ����������

7����� ���� ���� ��������� ����������� ��� ����������� ������� ����� ���� ��9���

����������2� "��� ������3���/G� ����������� ��4����� ���� �������� ������ �����

��K����� ��������������� ��� �� �������K������ ��������� ��������� ��� ����

������2� "��� ��3������� ��� ����� ����� ��� ����������� ��� ����� ���� ��������

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

������2� "����� ��� ��� ������������ ���� ���K����� ��������� ��� ����� ��� ����

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

"����� ���� ������ ����� �������� ��� ���� ����������� �����7�������

�������� ��3����������2�  ��� ��� ������ �������� ��� ���� �������3���� ��� �����

���������� ����������� ��� ���� ���������3������ ���7��������� ����������)�

���� F�2� $��7��� �������� ���� ���3������� ����� ������ ����� ����������� ��

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

�������7����� ��� �������� ����� ����� �� 3���������7� ������ ��� ����������
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7���� ��3�� ����������� �������� ������2� $�� ��� ��������� ����� �����

�������������� ��� �����3��� ��� ������������ ����7��������� ����������� ��V

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

�������� ���3��� ����� �����������2� �������� ��������� ��������� ��� ��� ����

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

�������3������ ����� ���� ������� ��� ����� ���������� ��3���������2

�������� ������� ����� 7�������� ����� �������� ��3����������� ��� ����

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

�����3������������� �����������2� "��� ������������ ���������� ����� ��������

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

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

��������������2� $�� ���� ���� ����� ������������� ����� ���� �������K������

���������������� ��������� ����������� 7���� ��7���� ��3�� ������������

�������� �������2� $�� ������ 7����� ��� �� �����K������ �����������7����

���3���� ����������� �������� ��� �� �������� ����)� �����7���� �� ������ ��� ��

��3����K������ ����������� ����� 7��6m� $�� ��� ��������� ����� ����

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

����� �����7���� ���� ������ ��� ���� ����������� ��4������ �����������2

����)� �� ��������� ��3����������� ����� 7����� ����� ��� ���������������

�������� ��� ����� ������� ���� ��7��� �������������������� ��� ������2� "���#��

�������� ����� ����� ������ ��� �������� 3���� 7���� ������ ����� ��� ����

����������� ������� ���� ��� ���� ?� ���� ��3������� ��� ������ 3����

���������������� ���������2�  ��� ���7���6� ��� ����� ������� ��7�3��� ��� ����

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

������� ��������������� ���7����� �����2� $�� ���� ��7��� ������� ��3���������

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

������������ ������ �� ������ �����������2� $�� ����� ���������� ������ ��� �
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������ ���������� ��� ���� ������� ������� ���� ��� ���� ������������7����� ���

�������������� O�� ��������� ���������P� ���� ���� ����������� ���������2�

��������� ����#������������ ������ ��� ���3����� ������7���� �������� �����

���������)� �� ������� ��������� ��� ���� �������K������ ��������K���������

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

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

����� ��� ���� �������7����� ��� ���� ��� ���� 3�������� �����2� �����������

7�������3�� ����� ��3������� ���� ����� ���������� ���� ������ �������3�� ��� ����

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

������������ ������)� ���� ����� ������������ ������� ����� ��� ��� ���������3��

���� ��7��� �������������������2

"��� ���9�������� ��� ������ ����� ��� ������f� ���� ����� ��������� ���

������� ���� �������� ������� ��� ��� /G1� ����� ��� ����������� ���� �� �����������

����� ��� ������������ ��� �������� ��3������� ��� ����� ��������2�  ���

������������ ������� ��������� ��� ��� ���� �������3�������� ���������7�����

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

��������� ��������� �7�� ������� �����2� '���� �������� ���� �������� ���������

���7��6���������7����� ���� ��������� ��� �������� ���� �������� �������3������

��� ����3��� ����2� "��� �/G� ����������� ��� �������� ��������� ���� ���� �7��

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

�����3���)� ���� ���� ����� ������� ������2� H� ������������7��6� QB*R� ��� �����

����� ���������� ����� ��������� ��� �����3���� ���� �������3������ ��� ���
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*� 5����)� � 2� A2)� 8�� ���������3�� ��� ���� !���� ���� 	������ �������
0�������� ��� ����D������� #2�2���7��� ������)8� $����0������� �������
����(���)� ������������ �������2

C� '�����)� 	2� "2)� �2� �2� �������� ���� �2� @2���/���)� 8!������ ������ ���
����� ������� �������� ��� �������� ������������������)8� $����"����)� ��
��7������������� ���� �������)� 3��2� ���K+<)� !�2� C)� �����>������ *+EB)�
��2� CC<KCC+2

-� 5����)� �2� A2)� 8	�����3�� ��7��� 0���������� �� ������ ������������
$����������������� ��� ���� D������� #2�2� ��7��� ������I ��A���������
������� ���������3�� 0����������� 	���������� !����)8� ������������ ���
�������%��� �������� ���� ������� �������� �����������)� $���� ��������
������������c�,E"5:*,EKBK�D	)� *+,E)��2� E+K+C2

<� 	�����)� �2� �2)� �2� /2� 5��6���)� �2� 52� '�6��)� 12� �2� 1�����)� ���� �2� 02�
@�����)� 8$�3����������� ��� ���� ��������  ������������ ��� ���� /���������2�
������� �������� �����)8� $����"����)� ��� ��7��� ���������� ���� �������)�
%��2� ���K+B)� !�2� =�!�3�����>��������� *+E=)� ��2� *,B<K*,=C2

B� %���!���)� �2� �2)� A2� �2� '�����)� 12� /2�/�������)� �2� "2�!������)
8����������� $�3����������� ��� �������� $����������� �������� ��
��7������ �������)8� $����"����)� ��� ��7��� ���������� �����������)
%��2� ���K++)� !�2� <)� ����>������� *+,:)� ��2� *-,=K*-+B2

=� ���7����)� �2� @2)� �2� �2� %��� !���)� 8�����0�������� ��� ��7��� �������)8�
$����"����)� ��� ��7������������� ���� �������)� %��2� �D	�KC)� !�2� C)� ����
*+,E)� ��2� C=<KCE:2

E� �������)� A2� �2)� ����02� 0��������)� 80�������� ��� ������������ ��������
���������� ��� ��������� ��� �9��������� 0������)8� $����"����)� ��� ��7���
���������� ���� �������)� %��2� ���K ,, )� !�2� <)� ������ *+=+)� ��2� -*=K-C+2

, � D���)� �2� &2)� 12� �2� 	�����)� '2� ������������� �2� @�����)� 8�����3�����
��������� ���%���� /����� ��7��� �������)8� ���������� ��� ����$���� ��7���
������������ �������� D������ �������)� !�7�  ������)� /��������)�
A�������� *K=)� *+,E)� ������c�,E�D�� *:CKE2

+� �������)� !2)� 8���������� �����3����� ����A���������	�������� ��������
�������� ��� ��7��� ������� ������K������� ���������� �������)8� $����
"����)� ��� ��7��� �������)� %��2� �D	�K$d� A�������� *+,=)� ��2� C*EKCC=2

*:�  �����)� "2)� @2� &��������)� "2� �����)� 52� ��(�6�� ���� �2� ����)�
8�������3�� ������������ ��� ������� %��� 0������������ ��� �����
 �����������)8� $����"����2� ��� ��7��� ���������� ���� �������)� %��2�
���K*:<)� !�2� =)� ����� *+,B)� ��2� *<:BK*<*:2

**� 5�����)� �2� �2)� 8��������� ��� ��7��� ������� ���������� ������������ ���
�������%���0�����������)8� $����"����)� ��� ��7��� �������)� %��2� �D	�K�
*)� !�2� <)� !�3������ *+,=)� ��2� CCCKCCE2
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*C� 5�����)� �2� �2)� 8������������� ��� �������%���0������������ ���#�������
��7��� �������)8� ������������ ��� ������� %��� �������� ���� �������
�������� �����������>� $���� �������� ������������ c�,E"5:*,EKBK�D	)�
*+,E)� � �2� C,K-B2

*-�  �7�����)� �2)� @2� D��3�)� 12� D������)� 52� A���6� ���� �2� "������)�
8$����3������ ��� "������������ 0�������� ��� "��������� 0���������

?� 	�����3�� ��7��)8� $����"����)� ��� ��7������������� ���� �������)� %� �2�
���K*::)� !�2� , )� ������� *+,*)� ��2� -+-:K-+-E2

*<� 5������)� 	2� �2)� �2� 	2� $��3���� ���� 	2� 5��6��)� 80����������� �������
%���0������������ ���� ��7��� ������� �������(���� ���� �������� ��7���
�������  �����������)8� ���������� ��� ���� $���� ��7��� ������������
��������D������ �������)� !�7� ������)� /��������)� A�������� *K=)� *+,E)�
������c� ,E�D��:<BK,

*B� /�����)� �2� %2� ���� �2� 52� 0��7)� 8�%0� 0������� �������0�������� ����
��������������� �����������)8� ������������ ��� �������%��� �������� ����
��������������� �����������)� $���� �������� ������������c� ,E"5:*,EKBK�
�D	)� *+,E)� � �2� -=KB-2

*=� ������)� �2� �2)� 8�%0�0�������������� ���� ������� �������)8� ������������
��� �������%��� �������� ���� ��������������� �����������)� $���� ��������
������������c�,E"5:*,EKBK�D	)� *+,E)� ��2� =,KE*2

*E� ������)� �2� �2)� 8�� ���������3�� ��2� ������3�� 0������� ��� ��7���
�������)8� $����"����)� ��� ��7��� �������)� %��2� �D	�KC)� !�2� C)� ����
*+,E)� ��2� -,EK-+=2� _

*,� ������)� �2� �2)���� �2� 	2� �����)� 8���������3�� ������3��0�������
�������� ���� ��7��� �������)8� ������������ ��� ���� $��"���0����������
���5����"���������� ��� ���� ��7��� $�������)� '�(����)� �")� ������� *+,=)�
��2� *=CK*=E2

*+� 0����)� �2� �2)� &2� �2� 0��7)� :2� �2� ����6�����12� �2� 5���)� 8���������3��
������������ �������� �������(��)8� $����"����)� ��� ��7��� �������)� %� �2�
�D	�K$)� !�2� -)� ������� *+,=)� ��2� *:*K*:+2

C:� 0����)� �2� �2)� :2� �2� ����6� ���� 12� �2� 5���)� 8�������� ��� �����K������
 ������������ ��� ��7��� �������� #����� �� ����K	���� ������3��
�������(��)8� ���������� ��� ���� $���� ��7��� ������������ �������� *+,E�
D������ �������)� !�7� ������)� /��������)� A�������� *K=)� *+,E)� ������ c�
,E�D��:CEK=2

C*� 0������)� �2)� :2� �2� ����6����� 12� �2� 5���)� 8�� ����K"������0����������
���� ����0������� ��� �����K�������� ��7��� �������)8� ���������� ��� ����
� � � � � � .4� � �%3�%��  �%3� �.0�� � � � *+,E� �"11� � � � �� �%3M� ��%� � �%0�50.M �
0���������)� ����� *CK*E)� *+,E)� ������ c� ,E� ���<BCK=2

CC� D � )� 02� �2)� ����&2� &2� 5��)� 8������� ��� ����K"������ �$����7��� �������
�������(��� ���� ������������� ��7��� �������)8� ���������� ��� ����$����
��7��� ������������ �������� ������� �������)� ���� A��������)�
0���������)� ����� *CK*E)� *+,E)� ������ c� ,E� ���B*CKE2
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C-� ������)� �2� �2)� 8��������� /G� 0����������� ���� ������3��0������)8�
������������ 	�������� /���������� 	������ !�2� =,E)� �������� ������
#��3������)� '�(����)� �")� !�32� *+,E2

C<� �����)� �2� 	2)� �2� �2� ������)� �2� �2� 	������)� ���� 	2� �2� �������)�
8	������%���#���� 0������� ����������� ��� �������� �������� ��� ��7���
�������  �����������)8� �����������)� $��"��� 0���������� ���5����
"���������� ��� ���� ��7���$�������)� ������ *+,,2

CB� �����)� �2� 	2)� �2� �2� ������)� �2� �2� 	������)� $2� �������)� �2� �2�
�������)� ���� � 2� A 2� 5����)� 8��� ��������� /G� ������3�� %���#����
0���������� ���� ��7��� ��������������)8� ��������� ���� ������������� ���
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