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Abstract:
A further study of the dielectric end cheated properties of titanium-tetraethylate has been ede. This
compound forms aggregates in solution up to approximately a trimer, a type of association which is
apparently not based upon hydrogen bonding but rather upon the coordination valence of titanium.
X-ray diffractions of titaniumtetraethylete crystals could be used to determine whether this is actually
true. The dipole moments of Ti(OC2H5)4, Ti(OC3H7)4, Ti(OC4H9)4, TiCl(OC2H5)3, SiCl(OC2H5)3
end HC(OC2H5)3. were determined in hexane solution at 25°C and. found to be 1.58, 1.32, 1.04, 2.50,
1.75 and 0.7 Debye units respectively. The method used for the determination of the electric moments
consisted of measuring the dielectric constants and specific volumes of dilute solutions of the
compounds in hexane and extrapolating the resulting straight lines to infinite dilution. The slopes and
Intercepts were then used to calculate the molar polarisation from en equation derived by Halverstadt
and Kumler (8). The electronic and atomic polarisations were obtained either from refractive index and
density measurements of the pure compound or by measuring the refractive Indices of dilute solutions
of the compound in hexane solution and using the slope end intercept of the plot of the square of the
refractive index against mole fraction in the Halverstadt and Kumler equation. The molar polarisations
of titanium tetraethylete at low tea-peretures were a#*cored cad the polarization plotted sgeinet 1/T. 



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

��

���� �� ���! �

�� �"����

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

�-

. ' # � � � � � �+ &� �&&� ' - � � ) � � �* ' � #'/+�#'� '-�0 �

� ) # � �* ' � (' #''� ) � �

� ''�'#� ) � � � , �'- , ' � �-� � * '%&'�#�

' �

�)-�'-'� � � ' � ' � � )&&' '

�..#)1'(�

"''(�� �%2)#� � '# '# �3 - �



4

������ ��� 	��������

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

�� 	 � �������	���� 																																																																																																	� 5

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

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

� 	� � &�#-&+ � �' �#7 ' �* �&' � ' 	� �� 																																			 � 	 	 	 	 	 � ��

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

8�� �  ! , #  $ - ! " !%" . $ ! (  " ! " ��������������������� � � � � � � /� ��

0 �� �'#'�1 0  ' % ' !%��"�!0 ' 2 ( ! !"#  $ � �� �������������������������������������������������� ��

3�� �  "0 !%'4�"!0 '2( !� !% #  $ - �� � � � � � � � � � � � � � � � ��

6 �� � ' # ' "0  '%' !% " !0 '2 ( "    1 '# � ������������������������������������������� � � ��

9 �� � !0 (  ' %!0 ' 5 ' %- %!" � ���������������������������������������� � � � � � � � � � �6

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

� �� �" !0 '4 � $)"4� 5 ' % � 4 " !"%� �# - !� ' # � "#4� 1 %  1 $  % !  ' # � � � � � ��

� �� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5� !  ! " #  $ - � ! " !% ) " !0 (  " ! " ������������������������ �7

8�� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5 � ! ! ! �  $ � ! " !%%& %' & (  ) ! " ������������������������ � �

� �� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5 � !  !%#  $ � ! " !%%. $ !(  & !" � ������������������������ �8

5�� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5 � � ' # ' 10  ' %' !% " !0 ' 2 ( ! !"# !$ - � � � � � ��

6 �� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5 � - ' # ' 10  ' %' !% " !0 ' 2 ( "    1 ' # �� � � � � ��

9 �� �  " 1 !% �1 � �'�"#!� ' 5 � " ! 0 (  ' % !0 ' 5 ' % : ! " ������������������������������� � ��

� ��� ������ ������;������� � �� �����������������+��<��� ��� ��=� ��+�>� 69

� �� �� 	�������?� ��� ����-��������+�+���5� ������������������������������������������������� ��

� � � � � � ����	����� =���@�� ��������������� �5����������������+������ �6

���� 	��	�������� �5� ����� +�������������������������������������������������������������������� � �7

: ; < �� &



�	� ����=���&��� ) # � ����"������� �������																																																		� ��;

� �	� ��������&�>��?��� 																																								 																																																								 5�

	 �� � 	 � ��<@� � � @ � ��A��A���� 																															 																																		5�

� � 8� �



, � ,

B C � ��������

�� 5$ %!0 " %� )!$4( � ' 5 � !0 " � 4 � "  " 1 !% �1 �'-(� 	 0 "- !1" � & %' & " %!�" ) � ' 5 � !  ! " -  $ - , �
! " !% " " !0 (  ) ! " � 0""� .""#� - "4 " �� A �  " � 1'�&'$#4� 5'%�"� - � �%"� - !"B �  - � ) '  $ !� ' # � $&�
! ' � &&&%'2 -*C�! "  ( � � � ! %  # " % >� D� !(&" � ' 5 � ) " ) ' 1  " ! � ' # � :0�10� � ) � "& & )%"# ! ( � - 1 ! �
. -)"4 � $&'#� 0(4%'A"- � . '#4�#�� . $ !� % - !0 " % � $&'#� !0 " � 1 ' ' %4 �# - !� ' # � E-  "#1" � ' 5�
! � !- # �$ � �� � ,%-(� 4 �55 %- 1 ! � ' # ) � ' 5 � !  ! - #  $ - ! " !% " " !0 (  " ! " � 1 % ( ) ! -  ) � 1'$ 4� ."�
#""4� ! ' � 4 " !"%� �#" � : 0"!0"%� ! � !  " � � ) � - 1 !$ -   ( � !% $ " � � �0"� 4 �& '  " � �'�"#!)� � � �
�@ '1 4� >FG�>� � H�	,+9 F- >� � H�	-+8 F.>� ��	 H�	 4+3F6>� � 	 H�	 4+5D8� -#4�
+	H�	I�3F , � :"%"� 4"!"%� �#"4� �# � 0"2-#"� ) '  $ ! � ' # � - ! � �3J�� -#4� 5'$ � � !' � ."� � �3K>�
� � 6 �>� � � � D >� � �3 � >� � �93� -#4� � �9 � �".("� $ # � !" � %" ) & " 1 ! �E "  ( � � �0"� �"!0'4� $)"4 �
5 ' % � !0 " � 4 " !"%� �# - !� ' # � ' 5 � !0 " � "  " 1 !% � 1 � �'�"#!J� 1 ' # ) �) !" 4 � ' 5 � � "-)$%�#�� !0 " �
4 � "  " 1 !% �1 � 1 ' # ) !- # !) � -#4� ) & " 1 �5 �1 � E' $�")� ' 5 � 4 �  $ ! " � ) '  $ ! � ' # ) � ' 5 � !0 " � 1'�L
&'$#4)� �# � 0"2-#"� -#4� " 2 !%- & '  - ! �# � � !0 " � %" ) $  ! �# � � ) !% - � � 0 ! �  �# " ) � !' � � # 5 �# L
� ! " � 4 �  $ ! � ' # � � �0"� )  '& " ) � -#4� �# !" %1 " & !) � :"%"� !0 "# � $)"4� ! ' � 1 -  1 $  - !" � !0 " �
� '  -%� & '  - % �) - ! � ' # � 5%'� � E-� "M $ - !� ' # � 4 "%�E"4 � .( � + -  E "%" !-4 !� -#4� NO$� "%�F ; D 	�
�0"� "  " 1 !% ' # �1 � -#4� -!' � �1� & '  - % �) - ! � ' # ) � : "%"� ' . !- �# "4 � " � !0 " % � 5%'� � %" 5%- 1 L
! �E " � �#4"2� "#4� 4 " # ) � ! ( � � "-)$%"� "#!)� ' 5 � !0 " � &$%"� 1'�&'$#4� ' %� .(� � "-)$%�#��
!0 " � %" 5%- 1 ! �E " � �# 4 �1 " ) � ' 5 � 4 �  $ ! " � ) '  $ ! � ' # ) � ' 5 � !0 " � 1'�&'$#4� �# � 0"2-#"�
) '  $ ! � ' # � -#4� $ ) �# � � !0 " � ) '&"� -#4� �# !" %1 " & ! � ' 5 � !0 " � &  ' ! � ' 5 � !0 " � )M$-%"� ' 5�
!0 " � %" 5%- 1 ! �E " � �#4"2� - � - �# ) !� �' "� 5% - 1 ! � ' # � �# � !0 " � + "  E "%)!- 4 !� -#4� � $ )  "%�
"M $ - !� ' # �� �0"� � '  -%� & '  - % �) - ! � ' # ) � ' 5 � !�!-# �$ � � ! " !%- " !0 (  " ! " � - ! �  ':� !'�,�
& " %& !$ %" " � :"%"� � """$%"4� "-4� !0 " � & '  A % P Q ! ' # � &  ' ! ! " 4 � -�" � - " ! �  <�J



� � 5� �

� � 	 � �G����������

�0"�  # ' %5" - � ' � !  !& # & !" " � 0 "%" � .""#� R#':#� "#4�� $)"4� D"� 4 � "  " 1 !% �1 ) � 5 ' % �

-"#( � ( " - %) �� S " � '%D&#!1� 4 " %�E - ! �E " ) � ' 5 � ��	 S� 0-E"� .""#� & %"& -%"4 � H � F > � . - ! �

& % - 1 ! �1 -   ( � #'� :'%R� 0-)� .""#� 4'#"� !' � 4 " !"%� �#" � & 0 ( ) �1 -  � & %' & " %!�" ) � ' %�

) !% $ 1 !$ % " ) � � � �#1"� !0 " � �# '%� -# �1 � ! � ! - # ) �! " " � 0-E"� E"%(� $#$ )$ -  � 4 � "  " 1 !% �1 �

& %' & " %!�" ) � � ! � � ) � %"- ) ' # - .  " � !' � �# M $ �%" � �# !' � !0 " � & %' & " %!�" ) � ' 5 � '%� -# �1 �

4 " %�E - ! �E " ) � ' 5 � � 	�S�� 5$ %!0 "%� ' %">� 4 " !"%� �# - !� ' # � ' 5 � ) !%$ 1 !$ %" ) � -#4�

& 0 ( ) �1 -  � & %' & " %!�" ) � ' 5 � !0 " ) " � 1'�&'$#4)� 0 - ) � )'� 5 - % � .""#� # " �  " 1 !" 4 �� �0$)�

� ! � � ) � !0 " � &$%&' )" � ' 5 � !0 � ) � : '%R� !' � )!$4( � ! 0 " �% � 4 � "  " 1 !% �1 � -#4� ' !0 " %� &%'&"%A�

! � " ) �

!%' E " � 	 FF� 4"!"%� �#"4� !0 " � 4 �& '  " � �'�"#!-� ' 5 � ! � ! - # �$ - ! " !% - " !0 (  - ! " >�

�'#'1 0  ' %' !% " !0 ' - ( !�!-# �$ � � "#4� !%�10  '%' - -# '&0 "# 'P( ! ! - # �$ - >� $ ) �# � � ."#P"#"�

- ) � &� ) '  E "# !�� � 0 " ' %" !�1 -  � 1 -  1 $  - ! � ' # � �# 4 �1 - !" ) � !0" � & ' ) ) � . �  � ! ( � ' 5 � )'�"�

) '  E "# !� " 5 5 " 1 ! � � �0"� -$ !0 ' %� 0 - ) � %"4"!"%� �#"4 � !0 " � 4 �& '  " � �'�"#!)� ' 5 � ! � ! " # ! ' - , �

! " !% ) " !0 (  - ! " � "#4� � ' # ' 10  ' %' !%�" !0 ' - ( !�!- # �$ - � �# � 0"2-#"� ! ' � ) !$4( � !0 " � " 55 " 1 ! �

' 5 � $ ) �# � � -� 4 �5 5 " % " # ! � ) '  E " # ! �� 	%':"� -  ) ' � # ' ! �1 "4 � !0 - ! � ! � ! " # �$ - ! " !% " " !0 (  ) ! " �

- ) ) ' 1 �- !" ) � �# � ."#P"#"� ) '  $ ! � ' # N� !0$ ) � � '  "1$  -%� : " ��0 !)� 0-E"� .""#� 4"!"%� �#"4�

!' � 1 ' # ) �4 "%� !0 " � " 2 !" # !� ' 5 � !0 " � - ) ) ' 1 �- ! � ' # �

�  !�� #��0� !0 " � :'%R� � ) � & %�� - %� ( � 1'#1"%#"4� : �!0 � !�!-# �$ � � 1'�&'$#4)>� !0 " �

4 �& '  " � �'�"#!)� ' 5 � !0 " � !:'� ) � � �  - %� 1'�&'$#4�"� ' 5 � 1-%.'#� -#4� ) �  �1 ' # � :"%"�

� "-)$%"4� !' � " ) ! - .  � ) 0 � )'�"� 1 ' %%"  - ! � ' # � ."!: ""#� 4 �& '  " � �'�"#!� "#4� - '  " 1 $  ) %�

) !%$ 1 !$ %" � -�'#�� "#- &� '$"� ' %� -# �1 � 1'�&'$#4)� ' 5 � 1-%. '#>� ) �  �1 ' # � -#4� ! � ! - # L

�$��� �0"� �'�"#!)� ' 5 � " !0 (  ' %!0 ' 5 ' %� ) !" � -#4� � '# '10 '%'51%�"!0 '2( )� �1 '# � 0-E"�

# ' !� .""#� � "-)$%"4� . " 5 ' %" >� -  !0 '$ �0 � )'�"� 4 � "  " 1 !% �1 � ) !$ 4 �" ) � 0-E"� .""#� �-4"�

#� 1 " % !- �# � " ) ! " % ) � ' 5 � 1-%.'#� H6F� -#4� ) �  �1 ' # � H48F� ! " !%- 1 0  ' % �4 " ) �



H� 6� H

� � � 	 � ��<I�����8� ����J

?�  # ' ' � � 0%'-�� . + $&�,%��) - 0� *'#'� 0.. ''#'(� &%� �* '� �% ' � � �3'-��� � '%#0� �- �

�* ' � � � ' &( � ) � � ( � ' & ' , �# � , � , ) - 0�%- �0�� ( �. )&' � ')%'- �' � '-(� # '&% � ' ( � .*'%)%'%K	

�-'� ,%--)�� %('/+%�'&�� ,)1 '#� �-� '� &&� ' # ' �+ # ' � 0�+(�� ' & & � �*'� % # � � , & ' 0 	 � �LM

, ' &&' - � � # '1 �' � 0� '#'� �)+-(� �-� �'$�'=0� 3� )&0# � ��)&',+&'0� F5 D� 0)(� �%��*��' �

N � � '&' , �# �, � �)-0�%-�� %-(� � ) & ' , + & ��#+,�+#'N� F4 4 D	� �-'0 '#� F & 6D� *%0 �

� )(���'( � �*'� �'$�'� �* ')#�� ) � � ( � ' &' , �# � , K � $�� ( '# �1 �-  � '-� % &�'# - % ��1 ' � 'LM

.# '00�) - � �) # � �* ' � �- � '#-%&� � � ' & ( � �-(+,'(� $�� '� ( �. )&' � .&%,'( � �- � � � ' & ' , � # � , �

� � ' & ( 	 � �-'# '#� , ) -0�( '#0� %� 0. * '# �,%&�� . )&%#� &�/ + �( � % 0&' , + &' � %0� �*' �

( �. ) &' 	� �*'� '-1�#)-� '-�� ) � � �* '� ( �. )&' � � 0 � �# '%�'( � 0' � $ ' �-  � 0 � *)�) '-')+0 �

,)-��-++�	� � *�0� � 0 � � ) � � , )+#0' �� %� 0 �� . &�� �,% ��) - � ) � � �*'� %, �+%&� 0 ��+ % � �) - 	 �

��#O3))(� F�&�D� *%0� . ) �- �'( � )+�� �*%�� �&+ , �+ % ��) - 0 � �- � �* '� �-(+,'(� �)�'-�� ) � � K� �)&'M

,+ &' � � '�>(� �) � , )## ' , ��) - � �'#�0� �- � �* '� &) # ' - �0 � '/+%��)-� FP D�� 3*�,*� � 0 � +0'( �

�) # � �*'� ( ' # �1%��) - � ) � � �* ' � �'$�'� ' /+%��)- 	

��-� ' L � ' - 0 �1 ' � 0'%#,*� �*#)+ *� �* '� &� � ' # % �+ # ' � #'1 '%&'( � �*%�� 1'#� �

& � � � & ' � �0� O-)3-� ,)-,'#-�- � �* ' � ( � ' & ' , � # � , � . #) . '# ��'0� ) � � ���%-�+� � )# %-�, �

,)�.)+-(0�� . % # ��,+ &% #&� � �* '� ' 0 � ' # 0 � ) � � �&�&2�	 � � �0, * ) � � � %-(� �(�,� � F 4D �

%-(� A'-- �-  0�� �%#(&#3� %-(� �.�� F�8D� *%1'� .#'.%#'(� 1%#�)+0� ' 0 � ' # 0 � ) � � ���&�, �

%-(� ,*&)#)� ( ' # �1 % ��1 '0 � ) � � �* '� ' 0 � ' # 0 	� �*'� . * �0�,%&� .#) . '# ��'0 � � � � �* '0' �

���%-�+� � )# %-�, � ,)�.)+-(0� 3'#'� -)�� 0 �+ ( �' ( �� *)3'1'#	� �,*�-0%--� F4�D �

# ' ' , � ' ( � �&�&�,� 3 ��* � .* '-)&� %-(� )$�%�-'( � ��F��?"?D�,K"�&� $+�� -)� 'L �' - 0�1 ' �

0�+(�� ) � � �* ' � . * �0�,%&� . #) . '# ��'0 � ) � � �* ' � ,)�.)+-(� 3%0� �%('	� G%+0'#� %-( �

� '1 ��' � � � � � .#'.%#'(� ,)�.)+-(0� �#)�� �* '� # '%, ��) - � ) � � ���&�,� 3 ��* � %%�-).*'-)&' �

%-(� �)''-*'&�� %-(� �)# '� F4 �D� %-%&�0'(� �* '� .#)(+,�� �#)�� �* ' � # '%, ��) - � ) �



� < �

�&����� 3 ��*� )L � �,K#$)L�&&,� PQ,&(� �&� ' - . � ' 0 � .%(� . )&�.* '- )&�,� �&�� - ' � '%	

�*'''� R+�*'#'� '&' ) � � ' &&' ( � �) � #'. )#�� )%� �* '� . * � '&, '&� .#) . '# ��'0� ) � � �*'� ,)�M

.)+-(0� .#'.%#'( 	

�*'� � * ' ) # ' � �,% &� , 0&, + &0 �&) - ' � ) � � � )&',+&K#� #%(� *'%(� �)�'-�0� *.1'� $''- �

,)-0�( '#'( � $�� �#-�� &% 1 ' 0 �&�% �) # ' � �) # � 0�� .&'� S�(� ')�.&'K� � )&',+&'0	� �*' �

0�� .&'7�� %-(� �)0�� ,)#-'%� �'�*)(� �'� 1 ' , � ) # � %(( ���) - � ) � � �* ' � T#)��.� )#� $)-( �

�)�'-�'� , ) - 0 � � �- � � - � � �* ' � � )&',+&'	� �*'� 3%�'#� �)&',+&'K� � ) # � 'L%�.&'K� * '0 �

,� &' # � ' � .'#�%-'-�� ( �. )&' � �)�'-�� #%(�� �* '# ' �)# ' �� � � � ,%--)�� $'� %� 0�� � '�#�,%& �

&�- '% # � � )&',+&'�� 2##)%� %-� 'L%� �-%��)-� ) � � �* '� 0.',�#+�� ) � � 3%�'#� 1'.)#� F:�D �

�* ' � ' ���&' � $'�3''-� �* '� ��"� &�-O% '0� *%0� $''-� �)+-(� �)� $'� ��6U� .%(�� �* '#'M

� ) # ' � � O-)3&'( '� ) � � �* '� � ) �% &� ( �. )&' � �)�'-�� '-%$&'0� )-'� �) � ,% &,+ &% �' � �

3 ��* � %� �% �# � ( ' #''� ) � � 0' ,+#', � �� �* '� ��"� $)-(� �)�'-��� � � � � ( �%�)� �, �

� )&',+&'0�� 0+,*� %0� "���� �* '� )$0'#1'(� ( �. )&' � �)�'-�� � 0 � � ( ' - � �,%&� 3��*� �* ' �

"��&� $)-(� �)�'-�	� �*'� .#)$&'� 	� �-� �* ' � & ' � � ' # � ,%0' �� *)3'1'#	� �0� ,)�.&�,%�'(� �

$�� �*'� ( '�)#�%��)-� ) � � �* ' � '&' , �# ) - � 0�0�'� � ) � � �* '� *%&) '- � %�)�� $�� �*' �

*�(#) '-� %�)�	� �*+0� �* ' � ( �. )&' � 1%&+'� �) # � "�&� ) � � 6 	� � �'$�'� + - ��0 � ,%&,+ &%�' ( �

�#)�� �- �#%#'(� �'%0+#'�'-�0� ) � � �* '� ( �0�%- , ' � $'�3''-� �* '� ' & ' , � # � , % &� , ' - � '#0 �

( � � � ' # 0 � �%#O'(&�� �#)�� �* ' � )$0'#1'(� 1%&+'� ) � � � 	�8 � �'$�'� + - � � ' 	

�*'� � * ' ) # ' � �,% &� ,% &,+ &% ��) - � ) � � ( �. )&' � �)�'-�0� � 0 � �+#�* '# � ,)� .&�,%�'( �

$�� �*'� # ' 0 �# �, � ' ( � #) �%��) - � ) � � . )&%#�  #)+.0	� �*'� ' �* �&'- ' � (&,*&)#&( ' � �)&'M

,+&' � F 44D� �&&+ 0 �# % � ' 0 � �* '� ' � � ' , � � ) � � # ' 0 �# �, � ' ( � # ) �% ��) - �� �* ' � # ' 0 �# �, � � ) - �

$ ' �-  � (+'� �) � �* ' � -#-�+'&� �- � '#%, ��) - � ) � � �* ' � �3)� �G V&�  #)+.0� #) �%��-  � %$)+� �

�* ' � ���� % L &' 	� �0�- � �* '� ���&� 1%&'- ,� � %- &'� %0� <�U� %-(� �* ' � ���&� $)-( �

�)�'-�� %0� � �5 �� &'%(0� �) � %� ( �. )&' � �)�'-�� ) � � 4 	� � %0� #� &� � � � 	 � �$0'#1'(� 1%&+'0 �

�-� 1%#�)+0� 0) &1 ' - �0 �� &%� ( � � � ' # ' - � � 0 �% � ' 0 � '-(� %�� ( � � � ' # ' - � � �'� . '#%�+#'0� 0*)3



SC� ;� SC

-)-'� * � �>*'#� �*%-� � 	; � �	� �'�'#� F� 9� D� *'W� �)('� � � �+#�* '#� 0�+( �� ) � � �*'� ' � � ' , � �

) � � # ' 0 �# �, � ' ( � # ) �%��) - � )-� �* ' � ( �. )&' � �)�'-�� $�� � 'O�- � �-�)� , ) -0�( '#%��) - �

�* ' � �+�+%&� . ) � ' - � �% &� '-'# �� ) � � �* '� �3)� # ) �% ��-  � ( �. ) &'0 	� "'� ,)-,&+('W �

�*%�� � � � �* �W� '- '# �� & ' � %..#', �%$&�� &' ' 0 � �*%-� �* ' � '-'# �� ) � � �*'#�%&� % ��%M

� �) - � � O � �� �* '-� #) �%��) - � ,%-� ),,+#� �# ' ' &� 	 � ")3'1'#�� �* '� �+�+%&� . ) � ' - � �%& �

'- '# �� ) � � �* ' � �3)� # ) �%��-  � ( �. ) &'0 � �-� ' �* �&' - ' � ( �, *&)#�( ' � �W� %$)+�� �3)� �) �

�*#' ' � ��� '0� O�� %-(�� �* '# ' �)# ' �� #) �%��) - � 3 �&&� $'� * �- ( '#'( 	� "�(#)/+�-)-' �

( � ' �* � &� ' �* '# � F : D� 0*)30� %� �+�+%&� . ) � ' - � �% &� '-'# �� ) � � # ) �% ��-  �  #)+.W� 1'#� �

�+,*� '�%&&'#� �*%-� O��� 0 �- , ' � �* ' � ���."?� �#)��'� %#'� ' ' .0#'�'( � $�� %�� &' % 0� �

6� L� ��N4�X� ,�� %-(� �* ' �  #)+.� �)�'-�W� %#'� ) -&� � � �� � L� ��NN4? 	� �# ' ' � # ) �%��) - �

�- � . ) 00 �$ &' � %-(� �* '� # '0+&�%- �� �)�'-��� � 	98� ,)�.'#'0� �%1)#%$&�� 3 ��*� �*' �

,%&,+ &%�' ( � 1%&+ ' � ) � � & 	 * 6 	

�#&-  �� F ;D� %00+��- � �# ' ' � # ) �% ��) - �� *%W� ('1'&).'(� %-� 'L.#'00�)- � �)# �

�* ' � # ' ' + &� � � � �)�'-�� ) � � ,)�.&'L� #) �%��-  � � )&',+&'0� $�� �'%-0� ) � � �%�#�L �

%& '$#%	� " �0� �)#�+&%� �0 � % , �+ % &&� � %-� 'L �' -0�) - � ) � � �* '� &%3� ) � � , )0�- '0� 3*�,* �

� 0 � '�.&)�'(� �- � �* ' � 1 ' , �)# � %( ( ���) - � ) � � �)�'-�0� �- � 0�� .&'� � )&' ,+&'0	� �*' �

� �#&- � �)#�+&%� 0 �% � ' 0 � �-� 3)#(0�� N�)#� �# ' ' � # ) �% ��) - � %$)+�� ,)- - ' , ��-  � &� - ' 0 �

�* '� �'%-� 0/+%#'� 0+�� ) � � -� 1 ' , �)#0� �0 � '/+%&� �) � �* ' � 0+�� ) � � �* ' � 0/+%#'0� ) � � �* ' �

&' -  �* 0� ) � � �* '� 0'.%#%�'� 1 ' , �)#0� .&+0� �3 �, ' � % & & � �*'� . ) 00 �$ &' � .#)(+,�0� ) � � �* ' �

&' -  �* 0� ) � � �* '� �3)� 1 ' , �)#0� � +&��.&�' ( � $�� �* ' � ,)0�- ' � ) � � �* '� %-  &' �� �? � � �%(' �

$�� �* ' � ( �# ' , � ' ( � &�- ' 0 � ,)- - ' , ��-  � �* '� .%�#N 	� �*'� %'�* ' � %��, '&� 'L.#'00�)- � �0

�*�0� '/+%��)- � ) � � ' # 0 � %� �'%-0� ) � � ,% &,+ &% ��-  � �* ' � �* ' ) # ' � �,% &� ( �. )&' � �)�'-�0



:

) � � #�%'#)+0� ,)%.)+-(0� � � � )-'� *0S� � � O-)3&'( '� ) � � �* '� �- ( �1 �(+%&� $)-(� �)�'-�%	

��+&�- � F�< D� * ' '� 0*)3-� �* ' � � -� # '&% ��) - � ' L � ' � ' � $'�3''-� �* '� '&' , �# ) - '  % ��1 �� � �

0 , ' & ' 	 � $�''(� +.)-� 0 �-  &' � $)-(� ' - ' #  � ' 0 �� 0%(� �* '� $)-(� �)�'-�0	� �,,)#(�- � �) �

� * �0 � � �*'� ( �� � ' # ' - , ' � �- � ' &' , �# ) - '  % ��1 �� � � 0*)+&(� '/+%&� �* '� $)-(� �)�'-�� �- � �'$�' �

+ - � � ' 	 � �*'� $)-(� �)�'-�� � ) # � �0�"3� )$�%�- '( � &% � �* �0 � �'%-'#�� � 0 � �( ' - � � ,% &� 3 ��* �

�* '� )$0'#1'(� $)-(� �)�'-�	� � �O'3�0'� �* '� 1%&+'0� �)# � � ��&3� �'��3� �$ ��3� "��& �

'-(� ) �* '#0�� % #''� 1 '#� � , &) 0 ' &� � 3 ��* � �*'� � , �+ % &� 1 %&+ '0 	� �-� �* ' � ) �* '#� *%-(� �

3 * �&'� ���� �0� � 	9 �� �* ' � $)-(� �)�'-�� �#)�� '&' , �# ) - '  % ��1 �� � � � 0 � � 	 � 	 � ���& �

� � ' &( 0 � � � $)-(� �)�'-�� ) � � ) -&� � � 	5 � 3*'-� ,)�.+�'(� %,,)#(�- � �) � �* '� � '+&�- �

�%$&' � 3*'-� � � � � 0 � % , �+ % &&� � � 	 5	� �*�%'#)+0� %'�,K&Y*'	&) '-� �)�'-�0� 'L * �$ ��� �* ' �

'#�'� �%#O'(� ( �� � ' # ' - , ' �� �- ,&+( �-  � �* ' � � ) � � � &�� &	� �&��� %..'%#K� �- � �* '� '',�' �

,%�' )#� � %0� ���T� %� ,)##',�' ( � 1%&+'� �) # � � * �0 � $)-(� �)�'-�� 3%0� +0'(� �)#� �*' �

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

�$�,O'-� %-(� �'�'#� F 9D� *%1'� %-%&�0'(� �* '� ( �. )&' � , ) - 0 � ��+ ' - �0 � ) � � %� �)&'M

,+&' � N-(� *%1'� �%O'-� �- �) � , ) -0�( '#%��) - � �* '� ( �# ' , � �) - 0 � ) � � ) . '#%��) - � ) � � �*' �

, ) - 0 � ��+ ' - �0 	� Z ' , �)# �%&� %( ( ���) - � ) � � �* '� 1%#�)+0� &�-O% '0�  %1'� �* '� 0�%-M

(%#(� $)-(� �)�'-�0� �) # � ���3� "��3� ���3� � ��&3� F�* ' � �)#'� . ) 0 �� �1 ' � '&'� '-�� $'�- �

.&%,'( � � � # 0 � D � 3*�,*� %#'� -''(� �-� ( �. )&' � ,% &,+ &% ��) - 0 	� � � %��'� .�� 3%0� �%(' �

)-� �* ' �# � . '# �� �)� , ) -0�( '#� �* '� .#)$%$&'� '&�% # �-  � ' � � ' , � 0 � )-� �* '� $)-(� �)�M

' - �0� $�� �* '� '-1�#)-� '-�� �- � 3*�,*� �* '� $)-(� � �- ( 0� � � 0 ' & � � �- � �* '� � )&',+&'	

�+,*� %-� �- (+ ,��1 ' � ' � � ' , � � � 0 � '1�( '-,'(� �- � �*'� 0+ $ 0���+ � �) - � ) � � S� � '�*�& �

#%( �,%&� �) # � %� *�(#) '-� %�)�� �- � �*'� �)&&)3 �-  � ,)�.)+-(05� �"�&?3� �"4�& 	

�"?�� 	 � �*'� # '0+ &��-  � ,)�.)+-(0�� �"?�&���� �"?�"�&4� '-(� �"?�"?�&� 0*)3 �

1 % #�% ��) - � ) � � ( �. )&' � �)�'-�� ) � � � � ; � � : �5 � '-(� � 	4 �� �#)�� �* ' � 1%&+ '0� ) � � �"�&�	 �



�"?�&?� .-(� ��?�&�� 3*�,*� )-'� 3)+&(� - ) �� . # ' ( �, � � )-� �* '� $ ' '&' � ) � � �* ' � 0+$M

0 � � �+ � � ) - � ) � � %� *�(#) '-� R�)) � $�� %� � '�*�&� #'(&,%&K

. ��'%. �� �) � +0'� �* '� 0%�'� �)�'-�� �) # � ' � . %# ��,+ &%#� $)-(� �-� ( � � � ' # ' - � �

,)�.)+-(0� $�� ,% &,+ &% ��-  � / + % - � ��% ��1 '&� � �* ' � ,*%# '0� �-(+,'(� $�� �* '� ) �* '# �

$)-(0� �-� �*'� � )&',+&'� 3''� �%('� $�� �'��,O� F �:D �� �*�0� %+�*)#� %. . &�'0� �* ' �

 ' - '#%&&� � %,,'. �'( � � -  &�0* � '&' , �# ) - �, � �* ')#�� �)� �*'� ,% &,+ &% ��) - � ) � � ( �. )&' �

�)�'-�0� %-(� �* '#'$�� )$ �%�-0� '� �)#'� - '%#&� � 1 % &�( � # '0+ &�� �) # � �* ' ) # ' � �,% &&� �

,%&,+ &%�' ( � ' & ' , �# � , � �)�'-�0	� �)� �% # �� � * �0 � .#),'(+#'� *%0� -)�� $''-� +0'(� �) # �

�%-�� ,)�.)+-(0� $+�� � � � *%0� . ) 0 0 �$ �& � � � ' 0 	

�-� 0'-'#KB� 3'� ,%-� 0%�� �*%�� $)-(� �)%'-�0� %#'� %�� $ ' ' � � ) -&� � %..#)L��%��)-0 �

) � � �* '� %, �+%&� . * �0�,%&� 0��+ % ��) - T� �*'� ,)� .+�%��)-0� 3*�,*� %..'%#� *'#'� %#' �

A + 0 � � � � ' ( � +-('#� �*%�� # ' 0 �# � , � � ) - 	

H� ��� H



H� ��� H

� 	 � � � � ' % &? � ' � # . ' � * � &� � � 	� ��?[�?�?DT��#� �*&'� ')W#)%%(� 3K'� . � ' � �# ' ( �

� ,,)#(&-T� �) � �* '� �'�*)(� ) � � P �&' , * ) � � � '-(� �O&-'� F � D� $�� �* '� #'.)��&' - �

�&�&?� \� VG'�� " � ��������� R� �&F�� � D�� \� �K��

�*K� ( ' � ' &&' � ) � � �*'� � #'. .#��&)-� K#'� ( '0,#�$ '( � $�� �#)3'� �.)-� ' �'- (&- 

�&���%��+%�' �# ' ' �* �&' � ' � �*0-�''� �)� SC� .%&' � � '&&)3 � &� ' + &( � 3*�,*� 0))-� (''. '-0 �

�-� , )&)# � '1 ' - �+%&&� � $',)��- � � � )#� �#K�� #'(� )#� $#)3-� &�/ + �( �� � + #&�&, ' �&) % �

3.0� -'')�.&&'*'(� $�� 1.,+��� ( � 0 � �&&% � � ) - � � K� & � � � & ' � %, ��1%�' ( � ,*%#,)%&� $'�-  �

%(('(� �)� #'�)1'� �*'� , ) &) # 	� �*�0� .#),'(+#'� 3''� �)+-(� �)� $'� ' � � ' , � �1 ' � �- �

)$ �%�- �-  � K� , ) &) # &' ' 0 �� .+#'� ))�3�-(K� ?-� ' - '&� '&' � �)# � �&�# - &+ ' � $�� KKKKK �

) � � *�(#)&� . &' � �)� � � �% - �1��� ( �)L �( ' � '-(� �  - � � �) - �  %1'� '� �&� ' - �+ % � ,)- �' - �� ) � �

4 � 	� � �� 4 � 	�6 � '-(� 4� 	� �>>	� �*'� � * ' ) # ' � �,% &� 1%&+'� �'� 4���5��	

4 	 � �&�#�-&+%�K��#%.�#).��� ��� �%	� �*&'� ,)�.)+-(� 3%0� .#'.%#'(

�-� � � �%--'#� ���#&# )+0� �)� �*'� +'�*)(� '�.&)�'(� �-� �*'� .#'�@�## ' � ��)-� ) � � �,��'-�+-G �

� ' �# ' ' �$ � &K � ' 	 � �� , ) &) # &' 0 0 �� 1&0,)+K� &&# + &( � 3'W� )$�%�- '( � 3*�,*� (�(� -)� �

* �(#)&�0'� #K� #'.��(&� � �- � .&#� )0� (�(� �*'� � � � ' - �� %�' ��#.�' �* � &0 �) 2� % �� ' # � K� �'3 �

3''OK� �* '� ,)�.)+-(� �+#-'(� � � .%&' � � '&&)3 � , )&)# � $+�� (�(� -)�� $',)�'� ( ' ' . '#� �- �

, )&)# 	� � � � � ' � %..%#'-�&�� 0� �+,*� �)#'� 0 �% $ &' � ,)�.)+-(	� �*'� # '%, ��) - � �W� RW �

�)&&)3KK

�&�&��� � � �>� �������� ?� �&F�����D�� \� V&'�&

��� %- '&�0� � � ) # � �* '� ���%-�+� � ,)- �' - ��  %1'� 1%&+'K� ) � � �6 �;5 � ?-(� �7 	 36�	� �*' �

�* ' ) # ' � �,% &� 1%&+'� �.� �6 	; ] 	

� S� � &�. - &+ 0� ' �# '$ + �� &# � ' 	� & & F� �K���D*@� � � � 3%0� . ) 00 �$ &' � �)� .#'.%#'

� * �0 � ,)�.)+-(� �-� %� �'%-'#� K%'&. )%'� �) � �*%�� +0'(� �-� .#'.%#�- � ���%- �+ � �



�4

! " !% % A !0 (  D ! " O��-� !R  J � 	Q�)"� . $ !(  � �  " '0 ' �� :D"� $""4 �� IQ'$#4� �  O�  0J�7>� � � � 87S�

� 0 " ' %" ! " )  � �  � 1 ' # !" # !O�   !�� � ��

* 	� �?)-),*&)#)�#&'�*)-#�&�'-&+� �	� B.&�&F�� "^D?@� �*�0� ,)�.)+-(� 3%0

.#'.7#'(� ��,')#(&- � �)� �*'� �'�*)(� ) � � A'--&-.0�� �'#(&'3� '-(� �%�� F�8D� $�� �* ' �

# '%, ��) -@

�&F��4"5 D4�� � � �"8���& ����� Q� �&�&F��4"5 D8� 	 � �"8����4"5

� � � �%�-�%�-'(� R� . )&' � � '&&)3 � , ) &) # � '1'-� % � � ' # � #'. '%�'(� ( �0 � �&&% � � ) - � %-(� 3%0 �

O'. �� �-� %� 0'%&'( � �&% 0O � �) � .#'1'- �� * � ( # ) &� 0 �0 	� � � ���%-�+� � %- %&�0�0�  %1'� '�

���%-�+� � . '#,'- �% '� ) � � 4 � 	99 	� �*'� � * ' ) # ' � �,% &� 1%&+'� &%� 4� 	:9�S� �&� �)+-(@ �

�6 	89 �� �* ' ) # ' � �,% &� �6	448	

� � � � �&, * &) �#)(��'��*)�_� ��� � �%-��+#-	� �&�&4F��4"5D4 @� �::�  #%�0� ) � � �&�&4�� %-(

����  #%�0� ) � � %$0)&+�' � ' �* �&� %&,)* )&� 3'#'� # ' �&+L'( � #',)#(�- � �)� �* ' � #'%,M

��) - � F4 D@

���&��� 	 � !�4"5�"� ������ ? � �&�&4F��4"5D4� 	 � 4 - (

� � � �* '� '-(� ) � � �3 '- �� ��)+#� *)+#0� %� 3*��'� 1 �0, )+ 0� &�/ + �( � 3%0� )$�%�- '( � 3*�,* �

3%0� ( �0 � �&& ' ( � +-('#� #'(+,'(� .# '00+#' 	� � � 3 * �� ' � 0+$&��%�'� ( �0 � �&& ' ( � )1'#� %-( �

$' %-� �)� 0 ' � � & ' � �-� �* '� 0�( ' � %#�� ) � � �*'� ( � 0 � �& & � -  � �&% 0O 	� �*'� #'0�(+ '� �*'- �

 %1'� ) � � � "�&�� %..%#'-�&�� (',)�.)0�- � �-� �* ' � .#) , '00� %-(� -)� �+#�* '#� ( � 0 � �& &% � ' �

3%0� )$�%�- '( 	� �� � %-%&�0�0� ) � � �* '� � '&&)3 �0* �3 * �� ' � &�/+ �(W� 3*�,*� 0))-� 0 ' � � �) �

%� 0 ) &�( � �  %1'� %� ���%-�+� � ,) � .)0���)- � ) � � 4:	8:I � 3*'#'X'� 44 	: � � �0 � #'/+�#'( 	 �

� ..%#'-�&�� %� 1'#� � &)3� .#'00+#'� �-� �* '� ( �0 � �&&% � � ) - � .#), '00� �0� - ', '00%#� �

� ) # � . + # �� � , % � �) - 	 � �*'� ' & ' , � # � , � �)�'-�� ) � � � * �0 � � %�'#�%&� 3%0� - ) �� ('�'#��-'( �

0 �- , ' � � � � 3''� ,)-0�( '#'( � ��.+#'	

" )-),*&)#)�#&'�*)L�%���, ) - 	� �&�&F��4"5D8 @� 8�� �'	� ) � � %, ' � �&



� � � 8 �

,*&)#�( ' � 1S'� <(̂5�'(� (�#).��� ' ' � �) � "�� ))� ) � � ' �* �&� )#�* )0�&&� , ' � ' � )1'#� K� . '#�)( �

) � � �3)� 0 " $ %!>�',',#(&�  � �)� �* '� �'�*)(� ) � � >)'�� <)(� ")#�)-� F� 5 D	

,� HT	��3FA� � � 	�� 		U � ,,,,, A� � 	 H�	�@3F6� V� 	@6	��	�+3

�0"� - !2 !$ %" � :""� 4 � ) ! �   " 4 � &-4� 1 ! � �39WU� " ! � ' !� '"&0"%!1� & %" ) )$ %" � )� 1 '  ' % " ) ) �

 �M $ �4 � 	!,I�"� 'E"%� 0%(�!0 " � !" � &"%-!$%"� %"� -�#"4� E �% !$ -   ( � 1 ' # ) !- # !� 4$%�#� �

!0 " � 4  ) ! � + � � !  ' � � � & %' 1 " ) ) �� '# '"0 ' %" ! % �" !0 ' 2(X� + "'#� 4 � ) ! �   ) � %>!� �5 �,�WU

- ! � %!) ' )& � !" %�1 � & %" ) )$ %" �� �0"� ( � "  4 � :-)� E"%( � N''4N� !0 " � 1')%&'$#4� 0%J� ��

&$#�"#!� '4 '%� ) ! -   ) % � !' � " !0 (  � ' % ! � ' )    1 ) ! " � "#4� �Y� ) '  $ .  " � �-� 0"2-#"�� �.J�

% " 5 %- 1 ! �E " � �#4"2� � ) � ��6�39�� !0" � 4 " # ) �!( � � �8�9�� - ! � �3W	>� �0"�  � ! " % ) !$ % " �

� �E"J�  ��Z�F� %" � !0"� 4 " # ) � ! ( � ' 5� - ' - ' 1 0  ' %' !% " !0 '2(" � + 1'#� % ! � � � 	�� �'�

%" 5%- 1 ! �E " � �#4"2� 1 ' # ) !-# !� :))� 51'-4� �# � - E - �  - .  " �  � ! " % - !$ % " � � � 0"%"5'%"�

!0 " � & $ %�! ( � ' 5� !0 � ) � 1'�&'$#4� 0%,)� # ' !� . ""#� " " !" .  �) 0 " 4 >

4R� ? �*1&� �#�*)�)#�%�'	� 7�>-,?�	D?@� �*�0� ,)�.)+-(� 3%0� )$�%�- '( � �#)�

�'0��.-� �)('�,� V)�%.'-�� '-(� '%.&)�'(� 3 ��* )+�� �+#�* '#� . + # �� � , % � �) - 	 � �*'� #'M

�#% , � �1 ' � �-('L� ) � � �* '� ,)�.)+-(� >IW� �)+-(� �) � $'� �	8:48R� �*'� &�� ' # % �+ # ' �

 �1 '0� � 	8:44� -)� �* '� # ' �#% , � �1 ' � �-( 'L� ) � � ' �* �&� )# ���) �)#%' � ' 	



� � �� @� �

9 �� ���	� +�����

I	� �'�*)(� �0'(� �)# � � ' �'#� &- '�&)%� #R-(� � '&,+&' �&) - � 0 ` � � & ' ' �# &' �? 0% 0 % &@ �

�*'� '. . '#'�+'� -''(� � ) # � �* '� ' & ' , � # � , � �)�'-�� ( '�'#� �- '� &)- '� 3''� �* '� ''%'� ' 0 �

. # '1 �)+0&� � ( '0,#�$ '( � H� FC� �*'� , ' && � ,)-0�%- �� 3''� ,%&,+&%�' ( � + ' �-<� ( � ' � � �& ' ( �

$'- '-'�� �* '� ( � ' & ' , � # � , � , ) -0�%- �� ) � � 3*�,*� 30'� �%O'-� ''� 4 	498� ' � � 45UC� QR�

*�(#)+0� $'%�'-X� 3''� .#'.%#'(� �#)�� �'O'#� �	� � 	� �*&).*'-'��# ' ' � $'-�'-'� $� �

(#� �-  � )1'#� 0)(�+�� �) # � 0 '1 '#%&� *)+#0� '-(� ( � 0 � �&& � -  � ( �# ' , �&� � �#)%� �*' �

�& ' 0 O �� O''. �- � ) -&� � �* '� � �((&'� �* �#( � ) � � �* '� ( � 0 � �& &% � ' 	 � �*'� %-*�(#)+0 �

$'-_'-'� 3''� +0'(� %&� )0�� �#%�'(&'�'�,#� % � � ' # � .#' .%#%��) - 	� �'�#)&'+�� *'L'-' �

3''� -''(� KQ0� �* ' � 0)&1 ' - �� � ) # � �* '� ' & ' , � # � , � �)�'-�� ( ' �'#� �-%��)-0� '-(� (#�'( �

�- � �* '� 00 � ' � �%--'#	� 7#)�� '� ')�.'#�0--� ) � � �* '� , ' && � , ' . ' ,&�#- , ' � 3��*�� ' �# � '	' �

�* ' � ( � ' & ' , � # � , � %-(� �*'-� 3 ��* � $'-_'- '�� �* '� , ' && � ,)-0�%-�� ,)+&(� $'� ,%&,+&%M

�'( � $�� �*'� �)#�	�&�%

�*'� , ' && � ,)-0�%- �� 3''� ,*',O'(� +0�-  � ,%#$)-� � ' �# ' , * &) #&( ' �� �* '� ( � ' & ' , �# � , �

, ) -0�%- �� ) � � 3*�,*� � ) � T&1'- � %0� 4	4498� % �� 45U�� �- � �* '� � # � � � , % &� �%$&'0	� �*'�

# ' 0+ &�0 � %#'� 0*)3-� �- � �%$&'0� �� %-(� � � 	

� - .  " � � � � 	 -  1$  - ! � ' # � - [ � 	 "   � 	 '#)!-#!

5
P

� #�%&�
�a�K

1 �
�

�
� �1'�	 I

@

�
@ � 9� 	�6 	95 49	;4

�
�
�

�
�
Abb

4 9�	� � 8 � 9 49	6: 49	95 �
�



� � �5� �

�.$&'� � � 	� � '�'#�&%.�&)-� ) � � � � ' &' , �# �, � �)-0�.-�� ) � � ��&?

@� � #�%&
@� �)	

�
;

�
K� � �

@� � 6; 	; ] 8] 	;8� 49	95 4	4456

@� 4 6; 	; ] 8] 	95� 49	95
C

4	44;� � @

8 6; 	9 ] 8] 	94� 49	95 4	446�
@

�0"� ! ' ! "  � ) ' �& %� & '  & % A - ! � ' # � :""� 4"!"%� �#"4� 5%'�� 4 � "  " 1 !% �1 � 1 '# )!&# !�

"#4� 4 " # ) � ! ( � �"&"$%"�"#!�� '#� 4 �  $ ! " � ) '  $ ! � ' # ) � ' 5� !0 " � 1'�&'$#4)� �#� 0"2-#"�

) ! � ����� � �0"� 4 � "  " 1 !% �1 � 1 ' # ) !-# !� &-4� ) & " 1 �5 �1 � E' $�"� :"%"� 5'$#4� !' � ."� "�

 �# " - % � 5$ # 1 !� ' # � ' 5 � !0 " � � ' "� 5%- 1 ! � ' # � ' 5� ) '  $ !" N� !0$)� !0" � )  '& " ) � -#4� �#L

!" %1 " & !) � ' 5� !0 " � ) !% - � � 0 ! �  �# " ) � :"%"� ' . !- �# "4 � .(� $ ) �# � � !0 " � �"!0'4� ' 5 �  " - ) ! �

)M$-%")� -&&  �"4 � !' � !0 " � "2&"%�� "# !-  � & ' �# ! ) � � �0")"� E -  $ " ) � :"%"� �# ) "%!"4 �

�# ! ' � !0" � "M$- !� ' # � ' 5� + )  E " %) !)4 ! � -#4� �$� "%� H�\F� :0�10� � �E " ) � !0 " � ! ' ! -  �

� '  -%� & '  - %�P - ! � ' # � ' 5 � !0 " � 1'�&'$#4O

L F ' �

�# � :0�10� 6OA� -#4� EA� -%" � !0 " � �# !" %1 " & !) � ' 5� !0" � 4 � "  " 1 !% �1 � 1 ' # ) !- # !� -#4�

) & " 1 �5 �1 � E' $�"� ) !% - � � 0 ! �  �# " ) >� %" ) & " 1 ! �E "  ( >� -#4� �� &-4� �� -%" � !0 " � %")&"1L

! �E " � )  ' & " ) �� � ) � !0 " � � '  "1$  -%� : " ��0!� ' 5 � !0 " � ) '  E "# !� -#4� ��� � ) � !0" �

� '  "1$  -%� : " ��0!� ' 5� !0 " � ) '  $ !" � � �0"� �4 " # ! �1 -  � &%'1"4$%"� :-)� $ )"4 � '#� -   �

!0 " � 1'�&'$#4)� � "-)$%"4�

�# � ' %4 "%� !' � 1 -  1 $  - ! " � !0 " � "  " 1 !% �1 � �'�"#!� � ! � � ) � # "1" ) )-%( � !' � 1 -  1$L

 - ! " � !0 " � "  " 1 !%' # �1 � A#4� -!'� �1� & '  - %�P - ! � ' # ) � -#4� )$ . !%- 1 !� ! 0 " �% � )$�� 5%'��

!0 " � ! ' ! -  � & '  - %�P - ! � ' # � !' � ' . !- �# � �55��� �0$)� !0 " � 4 �& '  " � �'�"#!� 1-#� ."� 1 -  1$ L

 - !" 4 � 5%'�� !0" � �".("� "M$- !� ' # � �# � !0 " � 5'%�O� \�� C� �����9]\@&�̂�� :0"%"� &�� � )

!0 " � 4 �& '  " � �'�"#!� �# � �".("� $ # � ! ) > � �� � ) � !0 " � ! ' ! -  � & '  - %�P - ! � ' # � -#4� � ' \�9 � � )



H� �6� H

�* '� '+#%� ) � � �* ' � ' &' , �# ) - �, � R-(� # �) % �, � . ) &0 # �% ' �&) - ' 	� �*'� '&' , �# ) - �, � .)� ' # � � �

0 ' �&) - � 3''� �''0+#'(� �-� �3)� ( � � � ' # ' - � � F � D � �* ' � ( ' - 0 ��� � 0-(� # ' �#% , � �1 '

�-('L� ) � � �* ' � .+#'� ,)%.��(� 3'#'� �''0+#'(� + 0 �-.� #-� �03%&(� ��. '� .�,-)� '�'#� R%( �

� � ( �. . �-  � # ' �#0, � ) � '�'#T� �* ' � 1 '&+ '0� )$�%�- '( � 3'#'� +0'(� �)# � �* ' � ,%&,+ &%��) - �

) � � �* '� '&' , �# ) - �, � . ) Z # �# ' � �) - � �#)�� �*'� �)&&)3 �-  � �)#%+&' � ) � � �)#'-�0� F5�*

�'� c
� 	 � ��	 �

(
-� � � 4

�- � 3*�,*� -� �0 � �* ' � # ' �#% , � �1 ' � �-( 'L�� "� �* '� % ,&' ,+ &'# � 3 ' � * ��� #%(� (� �*'� ('-M

0 � � � � ) � � �* '� .+#'� ,)�.)+-(	� I '� %�)� �,� . ) &% #�0% ��) - � 3''� %00+�'(� �) � $'� 22A� ) �

�* '� ' &' , �# ) - �, � . ) &% # �0% ��) - � %-(� �* '-� %(('(� �) � �* '� &% � � ' # 	 � F4D� � '1'#%& �

( �&+ � ' � 0)&+ ��) - 0 � ) � � �* ' � ,)�.)+-(� �-� *'L%-'� 3'#'� �%('� L�.� %-(� �* ' � # ' �#% , � �1 ' �

�- ( �, '0 � �%O'-	� �� . &) � � ) � � �* '� 0/+%#'� ) � � �* '� # ' �#% , � �1 ' � �-( 'L� % '��-0�� �)&' �

�#% , � �) - � ) � � 0)&+ �' � 3%0�%� 0�#%�� W � � &� - ' 	 � �*'� 1%&+'0� �) # � �* '� 0&). ' � %-(� �- � ' # � �

, '# �� %-(� � * �0 � 0 �#% � * � � &�- ' � 3'#'� +0'(� �- � . �' , ' � ) � � �* '� )-'0� �) # � ( � ' & ' , �# � ,

,) -0�%- �� R-(� �-0'#�' ( � �- �) � �* '� " %&1'#0�%( �� %-(� G+%&'#� �)#�+&%	� �*'� ,)-M

0�%- �K� Z�� #-(� �� . # '1 �)+0&� � ('�'#� �-'(� � ) # � �* '� ,)�.)+-(0� 3'#'� +0'(� % %�- �

�) # � � * �0 � ,% &,+ &% ��) - 	� �' � �)# � � �0 - �+ % � ' �# ' ' � * � &% � ' � � � )-),*&)#)�#�'�*)L�� �

0 �&� , ) % � c-(� ' �* �&� )# �* ) �)#%0�' � 3'#'� ('�'#� �-'(� $�� �'�*)(� �&D	� �*'� '&' , �# ) - �, �

. ) &% # �0% ��) - 0 � ) � � � ��%-&+ � �' �#%.#) . �&%�' �� �&�% - &+ % � ' �#0$ + �� &' � ' � %-(� �)-))*&)#)�

�# �' �* )L � ���%- �+ � � 3'#'� ('�'#� �-'(� $�� �'�*)(� F 4 D 	

�*'� �)&&)3 �-  � �% $ &'0 � %-(�  #%.*0� 0*)3� �* '� 'L. '#�� '- �%&� # ' 0+ &�0 � +0'(

�) � ,% &,+ &% �' � �* '� 1%&+ '0�  �1'-� �-� �%$&'� �< 	

� � � �&�%-&� � �' �#' ' �* �&��� ' 	� �2A����.��?&*�



�1.  "� 6 � H�""� + � � � � F

� � � 9 �

� � ' &' , �# �, � � )-'�#-�'� ) � � � )&+ ��) -0� ) � � �-� "'L#-'

�
� � '  $ !� ' # � +'�

N�' "
Q %"& ! & #

� � "  " 1 !%�1
	 '#)!"# !

O

�
J
G
J

� � �� � � �73 ��8�K
G
�

� � �� �3�8� � �8�8
�
�

3
� 6 ����K�3� � �8� �

�
�

G
� � �	���56� � �8�7

�
�

� -.  "� Z� H)" " � Q �� �� �F

) & " 1 �5 �1 � � -  - - - - � -  � - � ) [ � ����� 	 � ��  >�  - � ��)---�

�
G

�' " � � "  " 1 !%�1 �
J

O
@ � � �� � �978 ���398

Y
Y

�
� 4 � �� �9�3K ����8�

�
�

�
� 8 � �� �7�K� � 	 �67 �

�
�

�

� ] � �� �93�K ��� �8�
�
�

�
� 5 � �� � �9�8 ���393

�
�

-
� 7 ��� �93�K ���66�

�
�

� ^ \

! 	 5 �� ! �  $ $ �!" !%& � %' & (  � !" � � HT	 8+9 F5�G



, � T ,

� -.  " � [ � H�""� Q �� � � 6F

� � ' &' , �# �, � � )-0�%-�0� �� � � )&+ ��) -0� ) � � �&F���"�D?� � - � "'L%-'

�
�

� '  $ !� ' # � �'� �5' "� Q %-1 !� ' # � � � "  " 1 !%�1 � 	 '#)!-#! O
�

�
�

� ���� 66��� � 	:O8 O
O

�
�

� � 	� � �5� �	:54 O
)

�
�

� ��� � �3� � 	:59 K
5

�
�

� �	��56� �	:O� �
�

�
�

3 ��� � � � � � 	:5O K
�

�
�

7 �	� �45� � 	:88 �
J

� -.  " � 7� H�""� Q �� � � �!F

� & " 1 �5 �1 � �' $�")� ' 5� � '  $ !� ' # ) � ) � � ��H�	,I+9 F !� �# � +"2-#"

� � '  $ !� ' # � �'� �� 	 � � � Q %-1 !� ' # � � & " 1 �5�1 � �' $�"
�
�

�
�

� ��� � �7�� � 	 �K6�6 �
!

�
�

� �	� �9565 �	�K589 �
�

�
!

8 � 	 �  !!�� &	O 89 � �
�

�
O

� �	��:���K &	O5�4 �
J

� -.  "� 9� H�""� Q �� � � 3F

� "5%-1 !�E " �# 4 �1 " ) � ' 5 � � '  $ !� ' # ) � ' 5 � ��H�	A+AFA� �# � +"2-#"

�
�
�

� '  $ !� ' # � �'� �' "� � "5%-1 !�E "
Q %-1 !� ' # � �#4"2

�M$-%"�
' 5 � � � � �

J
�
J

�
� � � 	� �898�� �	8[5�9 �	:4�86

O
�

!
� 4 �	��&�654� �	865:: ��8��77

!
�

*
� 6 �	� �5�O� �	8�:5O �	:8��4

�
!

�
! � �	���K8:� �	86�9O ��8�77�

�
�



� � �:

8 W� �&�.-&��	�-�'�#.$+K��&�� ' 	� @

�". "� ��� 	�"" � Q��J� 7F

� '&' ) �#&� � 	 ' - - !"# !- � - [ � � '  $ !� ' # ) � Z[�    � � 5��$ A�  - � +-�-U

�
� � )&+��) - � � ) 	 �)&'� �#% , � �) - � � ' &' , �# �, � �)-%�'-�

�
�

@
� � �	� � ] :48 �	:89

@
�

K
! 4 �	� �4]9: �	:4: �
�
� 8 �	� �44;5 �	:4; �
�
@
� �������

� � 	� � �8]5; � 	:4] P
bbbb�

�%$&'� 4 � F� ''� � �  	 � 9D

� # ' ,&�&, � Z)�+%'%� ) � � � )&+��)-<� ) � � � &F� � ? :?�� �4	� "������	

� '  $ ! � ' # � ")	 �# "� �*#',��)- � & " 1 �5 �1 � �' ��

� �	� �]:48 �	]]:�

� � 	� �4];: � 	]556

8 �	� �44;: � 	]559

] �	� � � ] :9 �	]59;

�%$&'� ��� F� ' ' � � &  	 � ; D

� ' �#%,��1 ' � �- ( �, '0� � � � �)&+ � &) ��&� � � � � � � � � �  � � & % ����!�%��

@
� � )&+ ��) - � � ) 	

")&'
�#% , � �) - � 			

� ' �#. , ��1 ' �
bbbbbb�-('%� ����������

�/+%#'
) � � �	� �K bbbbb

�
5

�
K � �	� �486� �	8;�:� � 	:�6;;

�
�
2K

� 4 �	: �58�] �	8;�:5 �	:�;]� B
5@

� 8 �	� �966� �	8;49� �	:��;: �
R@

�
L b

] � 	� � : �9] �	8;8�: �	:�4:] 5



� � 4�� �

! " � � %[ �,O&%2[	��#�#�	�)<%#�� � 	 � 	 � �� � �� 	

���$&'� ��� F� ' ' � 7�a	� :D

	���A�0 	�#�� V0%0�0%�%���	 �	�%&%�%%%�� ������������� � �%�"'a ?'

�
� ?#�- �)&'� ��Z''�&-�

P
�

�
� � � 	� �9;� � 	:9;

�
P

J
@ 4 �	� �4;5 � 	: ]9

P
A

K 8 �	� �898 �	:54
"
5

C
� ] � 	� � : � ] � 	: ;4

�
T

 
� 5 � 	�F?4� � 	:9:

�
4

�
0 6 � 	� � ; �6 � 	:64

�
�

P
 9 �	: �648 �	:6]

@
@

 
5 ; �	� �8�� 4	� � �

4

�
� : :	� �6]6 � 	:6]

4
4

�
P
�

�� �	� �565 � 	:6;
P
�
�

�.$&'� �4� F �''� 7 � 	 ��D

� � ' � �&, � Z)&+�'0� ) � � � )&+ ��) -0� ) � � �&�&��[ ���� �- � "'L.-'

@ �-&�?��--� �)	 � . ' , �� � , � Z)&+%'
�
�

@
@ � �	� �9;� � 	]]86

�
@

�
� 4 �	� �4;5 �	]5;:

4
4

�
; 8 �	��565 �	]5]8

4
4

@
�

] �	� �4�� � 	] ] � �
`
�
�



� � 4�

3 �� � ' # ' 10  ' %' !%�" !0 ' 2 ( )    1'#>� � � 	 H�	8+�FA!�

� -.  " � �6� H�""� Q �� �� ��F

� � "  " 1 !%�1 � 	 '# )!-# !) � ' 5� � '  $ !� ' # ) � ' 5� ��	 H�	&+� F � # � +"2-#"

O
! � '  $ ! � ' # � �'� �' "� Q %-1 !� ' # � � "  " 1 !%�1 � 	 '#)!-#!

G
�

�
O � ����83K� ��8R3

�
�

�
O � ���K799R ��� �R  
�

� 6 ���7��63 ���3� �

�
�

� � ��� �7R8� ��899 �
�

� 3 ���36�6� � � �R �
_____�

� - .  " � �R � H�""� Q �� � ��F

� & " 1 �5 �1 � �' $�") ' 5� � '  $ !� ' # ) � ' 5� ��	 H�	�+�FA� �# � +"2-#"

�
O

� '  $ !� ' # � �'� �' "� Q %-1 !� ' # � & " 1 �5 �1 � �' $�" �

O
O
!

� � ���83K� �	O5O6 !
 

!
� � � ��6�6��  �R6K� �

�

�
! 6 ���3K�6�  �R  8 6

!
�

�
� R ����799R ��683�

�
�

7 �� � !0 (  � '%!0 '5'%� - !">� +	H�	�+�F( �

� -.  " � �Y� H�""� Q �� � � �6F

� � "  " 1 !%�1 � 	 '#)!-# !)� ' 5 � � '  $ !�' # ) � ' 5� +	H�	�+�FA� �# � +"2-#"

�
� � )&+ ��) - � �)	 �)&'� 7#%,��)- � � ' &' , �# �, � �)-0�%-� O

____�
O
O � ���K797 ��89�
!

� � ��97K8 ��878
!
! 6 ��� �6K3 � �89R



44

�
�
!
�

�

3

���9�7K

��66�79

� �8K�

� �� �9

J
�
�
�

� - .  " � �7� H�""� Q �� � �KF

� & " 1 �5�1 � �' $�")� ' 5 � � '  $ !� ' # ) � ' 5� +UH�	(+!NFA� �# +"2-#"

�
!

� '  $ !� ' # � �'� �)&'� 7#%,��) - � & " 1 �5�1 � �' $�" �
!

�
� � � ��K797 ��K3�6

!
J

�
� � � ��97K8 ��K363

�
�

�
� 6 ����6K3 ��KKK3

!
�

!
� � � ��9�7K ��K7�6

�
�

�
� 3 � ��  ! .8 ��K7K8

!
Y

�
� 7 ��6378� � �KK��

�
�

�
�
�

9 ��K�938 ��K6K6
�
!
�

�-. "� �9

�$��-%(� ' 5 � �  " 1 !%�1 � �'�"#!� � " !"%� �#-!�'#)

�
! 	'�&'$#4 �

	�

���

`$

E � �� �" � � �

� ��F��4"5 D2� 6��7K�J ��8�K7� ,� �788� ��K7�� � �8�6� 7K �K � �3K� �
�
� �&F��8"9 D&� ���J3K� ��8�77� ,� �� 69 � � �K7K� � �K�K� � � �6 � �6 � � �
�
� �&F����":D &� ��7� � � � �8��9� ,� �39K8 ��K7�9 � �8�9� � � � �� � ��K � O
�
� ���&F��4"5 D8 9���6� � �8���� ,� ��K �3 ��K73� �K3�� � 3K�8 � �3 � � �

��
� ���&F��4"5 D8 ��3839 ��8�69� ,� �97 �8 ��K7�� � �7�9� 3� �6 � �93 � �

�
J
J

"�F��4"5D8 ��� �3�3 ��8�69� ,� ��769K ��K733 3� �9K� 68 �K � �9 � !
!



��
(A

-��
2@

��
'&

',
�#

�,
��

)-
0

�%
-�

� 	: ] �

� � ' &' , �# �, � ,) -0�%-�0� ) �� 0)&+ ��) - �
. &) � � ' ( � % %�-0�� �)&'� �#% , � �) - �
� ��%- �+ � � ' �#%' �* �&%�' � �- � *'L%-' �
% �� 45� �	� 	:8 �

� 	:4�

� 	: � �

� 	: � �

�)&'� 7#%,��)- � ) �� � )&+ �'

�	
��

]



��
-I

#
�$

�
�.

',
��

�,
�Z

)&
+�

'

� 	]6 �
� . ' , � � � , � 1)&+�'� ) � � 0)&+ ��) - � . &) � � ' ( �
% %�-0�� �)&'� �#% , � �) - � � ��%- �+ � � ' �#%' �* �&%�'
�- � *'L%-'� % �� 45� �

� 	]55

� 	]5 �

� 	] ]5

� 	] ] �

� 	]85

� 	]8�

�)&'� 7#%,��)- � ) � � � )&+ �'

��
��

]	



	�
--

#
��

\
��

'&
',

�#
�,

�
�)

-0
�%

-�

� � ' &' , �# �, � , ) -0�%- �0� ) � �
0)&+ ��) - � .&) � � ' ( � % %�-0� �
�)&'� �#%, ��) - � ���%- �+ � � ' �  %� �
.#). �&%�'� �- � *'L%-'� % �� 45� �	

�)&'� 7#%,��)- � ) �� � )&+ �'



�9�
%

%
-�

�2
�

�&
"1

�5
�1

��
' �

� 	]9� �

,-

''�
���

J d
� %
;

a
�

4 �
- '

�)&'� 7#%,��) - � ��F��2"�D?
' ' )

���-'�



Q
��$

%
"�

3

� �86�

� �8�3

�M$-%"� '5� %" 5%- 1 ! �E " � �# 4 �1 " ) �
E ) � � �' "� 5%- 1 ! � ' # � ' 5� � � H � , + F
]�Y� ��� � � # $ 	

� �8� � � ,

� �8�3

� �8� �

�' "� Q %-1 !� ' # � � �H� ,+ 9F

��
��

�






















































