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

����	�	��
' �������� �� �����	 !���������
' ���������������� &�	������	�
 �	�������
 ����	������
 ��������
��������
' ��������� ��������	�
' ��
 ��������	��
 ����	�	��
' ��"�
' ����������
' ���������������
' ���
�	����

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

�� ��������

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

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

�	������� �������� �	���
��
 ����	 �������� ��
 �
�������� ��
 ��������	��
 ������������������ ��	��
���������
 � �������������	�� +���� �����!��!�

,+-. ������
���
 ��
 ��������	��
 ������ ���������
���������������" ��������������� �	����������
 ����
������ ��������� � �	������� ���� � ���� ����������
���" 	 �	�#� ��
 �������
 �������� �����	������� ���
������	!�� ���	��������� ����������
/	 ������

��� ���� ����� +- ������� �	�����
��

�	�������	����� ����	 �������� ��	���	!�� � �����#�
����� � ��� ����)� ������ �����������	�� 
�����
�	���)0���� ���� ���������������� /�" � ��#	���� "
���� ����� ������
�� �������
�� ��
� ���	��������
�	��� �	�	������ �" �	��� ��	����" �� ���	�	�� ����	�
������ �������� � ����	� ��������� ��� ����	����
������	�����
1����� �����
!������ ������������� �	 � ����

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

�� ������ ��������� ���������������" ������� �	�����
���� ��	����	��
 � ������	������� ��������	� � �	� �	�
���	���� ���������� ������������� ���
� ������ �����
� �����
!������ ������������� ��������������� �	�
���	 ������������
!������� ���	#���
 ����	" �����
������� �	�����
�� �	�������	����� �	 ��������� ���
��� ��� ������� ����� �������	#���
 ,+�. $2'� /��
�����
 �	 ��������� ������)����	 �����	 +�" ��� ����
������� ��
 ��������	��
 ����������� �������������
����� �	������ �������� ����#�
���
 ��	�������� ����
��� ����	������ �������� +- � +� $3" 4'� *���� ����" �
����)� ����� �����	 �������#�� ��������� ��������
�	��
 ������� ��#	)�� ���0�� ��)�������� �	�#� � ��"
��� � �	���� ����	� ���������� ���������	�� �������
���
)�� ��������� �	�	��� ��� �������� 
�����������
��������������� $5'�
6 �	
�� �	���	����� �	 ��������� ��������� ��� ���

�� �	��	���	�� ����� ������ �����
!������� ���	#��
��
 ����	" ��������� �� ���� ������	����� 6 ������ �	�
����	�������������
!������� ���	#���
 ,71�. $8" 9' �
�	������ ���
���� ����������
 �����������
 �������	�
������� ������������� ���� ,%: ; %::1<!. � ������	�����
��� 	���������� �����
!���� =�
 ����	��
 �	���� ���
�
 ����������� ���	��! ����)	���
 ��#�� ����	��	��
�������� �������	���	" � ������� �����	���	���
 ����

��� ������������� �	��
#�����
=	�����
�� �	������� �����	 71� 
��
���
 �����

�������������� �����
!������� ���	#���
 ,11�. $>'"
� ������� ���
��� ����������� ���)�����
���
 ������
�������� ������������� ������ =�
 ����� �����������
���	��! ����)	���
 � �6?�����	���" � ���	��� � �	����
�	����� �	��
#0������ �������������� ���
� ������
��� ���	���� �����
!�� ���������� ������� ���������
��� ��������� � �����	� 71� � 11� ���������� �	�
�������� ��������� ��������� �	�
�	 �	����	�������
��� �6? �����������
@������	������ �������" �������� )�� �	������

��������� ���������" 
��
���
 ����� �������	#���


	�
���
������ ��	���������� /A� BC7(�D�� �E" 7����
" %3%%>:
+�
����" 1�������	
 ����" ��� 6����������" %
��	���������� +�
������� ��������� C�������	 �	���������� �
����������� 7@/" 7����
" %3%%>: +�
����" 1�������	
 ����" ���
6����������" %
�������� !� "�#!$%�&!'� (�)'*+%,��, !'� FGH GIJKJLMNO PJQRJQSKMJL"
4: TUV WXYOKXQ ZJSV" T[\JQV" ]^ :%43:" _`^

D�������	 � ���	�!� &4 ����	�
 &::3 ��" ����� ���	����� ; %& �	

&::3 ��

G^P` 3&�5&�aMb 89�3:�;cb 3&�44�G[

�-��
��.��-�� /�
��
�01���� . �2������2����3 �-
�4�.��3
�0�04��3 -�2�-����������56 207���56 .
���
��

	�
���
������ ��	���������� ��	���������� 8�9�������� :�����;��� 	���4�������

B*�	����	
 ����������	E" <=" d> ,&::3. eXfONM�UXYXVXg�Qh ; IKKRijjeX�MJN�SN�Qh 98%



,A�. $%:'� 6 ���� ����	� �	������ ��������� ���)�����
�
���
 ��� �������	��� ����������� �������������� ���
�	 ����� ���0� ����������� ����������������� ������
����� ���	�� ��
 ����	��
 ���	 �	 ���	��! �	���
��

������������� ����	���" ��� ���	�� ���� �����" � �����
��� �� ������� 71� �11�" ��������������
k��
 ������ 71�" 11� � A� �������� �� �����

��������� ��
� ������	���� �����	 +�" � �� ����)� 
���#�� �������
 ���	������� ���
��
 �	�	��� �	 ������
����� ���������" ��� ���������� ��
 �������
 ����
���	���������� �	����������
 �	�	������ ���	)�����
��������� ����������� ����������������� �	������
��������� ���	)��	 ��
 � ���� 
������ ��	���� ,���
	���� ��	����" ���	)����� ������� �������
��������
����� ��� �	���	���� ����	����" ������	�� %: ; %4 ��." ��
������� ����� B�	���	 ��
E �����	��� ��
 �	������
������ D���� ���� �	� ��������	 ���	)��	" ��#�� ����
������ �0 �	������ �� ���� �����������" ����� �������
���� ��	����" ��������� ��
 �����������
 �	������ ���
���� =�
 ����� ���������� ��������� ���	����� �����
����� �	�	������ ���	)����� ��������� � �	�������
����	� �0 ������������
=�
 ����	����
 ������	���� ��	��!������� �����	

+� � ����������
 ������	��������� ���	���	!�� �����
������� ��������
 �	�� �	����	���
 ����� +� � �������
�������� �	�	���� ,+�=/. $%%" %&'� 6 ���� ������ � �	�
������ ���������� �	�	��� ������
���
 ��������� � �����
���� ��	����" ����
�� 
����� �	���)0���� ��� � ���
���0� ����������� ����������������� ����������

>� ����2�?������ �
�01���� .��
0

6 �����	� �����
!������� ���	#���
 ����	 ������
�������� ����������� �	 ���������� ��������� ������
��� � �����
!�� �0 ����������� �����
���" 	 ��������
��� ����������	��� ������
�� �������� ������ �������
�������� ��������
 ������!����	 ���	#���
 ������
������ ������� )��� ��������
� D�� �	����� � �����
���������� �����
����� �������������� ���
 ��� ����
����������	
 �����!	������ ��#�� ���� ������	����	 �
���� ���� � ������ M����� $&'� D�� ��������� �����������
���	 ���� �����
���
 �	������ ������" ���� ������
 ��	��
��� �� �����	 � ������� ����������� ����� ��� ������
���������� 6	��	!�
 ���� �������� � �������� �����
��!����	 ���	#���
 � � �� ��

�
� � ����

��

�
� � ����� D�� �	���

��������� ��������������� �����!	������ ,����� � �.
������������� ��������� ������!����	 ���	#���
 ���
#�� ���� �	���	�� � ���� ���������� � �������� ��
������" ��� ����� ��� � ����� ��� ; ������!����� ���	���	
$%2' �������)0���� ��������������� �����!	�������
6 ������ +� � �	������ ���
���� ����������
 ���

���������
 ���������� ��������� � �������� ��	���� ��"
����
��
����� �	���)0���� ���� �������������	�l�
C������������ �	�	��� �����������
 �	 ������ �	�����
� � ��� � ��� <!� D����)���� ��������
 �	�	��� � �����
���������� �������� � ��#���� ���	��������� ������
������������ �	�� D�� ��������� ����������� ��������
������� ���
 ��������� � ����� ������	�������� �	����
�
 ��
" ��� ���0� � �������� ����� ���
 �" ������	�
������" � �������� ��������������� �����!	������
�������������	� 1���� +� ������� ����
�� �	�����
���	����� ��	���	�
 ����� �������� � �������	��������
/� �������
 �	 ���" �	� �� �#� ������	��" �� ����� �
���� ������	����

6��������" �	��#����� �	 ������ +� ����	� +- �	�
������
 � ��� #� ������	����� ��	�	����" ��� � ����	�
+�� D�� ���� ������ +- ������ �
����" 	 ��� ������
�	���	
 ������������� ��#�� �� ����� �	� �����
	��
	�������� ��������� ������	 +�" ��� ����� ����#�
��
��������� ����� � ������
�� �� 	�������� ������	���
��� ������������ ,�	��	!�� �������������. +� $3" 4'�
6�� ��� �	�����
�� ���������	!� �������� +�� D��
������ ������	���	� ,88 * � ��#�. � �������� ��� ���
������	��� ������	������� �������� �	�������� ������
��� +� � +- ��	������
 �������	��� ���#����
6��������" ����
�� ���	������
 �	 �����#����� ���

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

�	�	��� � �������� ��	����" ����
�� 
����� �	���)0��
��� ���� ,������!���� �����)���
 ���� ����.� 6 ���
�����	�� ���
��� �	�	��� �	 ���������� ���������" �	�
��	����" ���	�����	���
 ������ ���������������� ����
�� ���)���� �� ���" ��� � �����)	���
 ��	��������
��0 ��������� �	�	���� ����" ��#	)�� ����� �������
�� �����������" �	�������� �� ��	���	 � ���
��
 �	
������ +�" � �� ��������	��� ������� +� � ����
���
���� ����	�� �� ������	��
���
 �����#����
6��������" ���������� �����	 +� ��
 
���������

��� ��������������� ����#���� ����������� �������
��� ���������� �	�	��� � �������� ��	����" ��#	)�� �
���	��� ������ ��� m+ ����	 $5'�
6 ������ +�=/ � �	������ ����������� �����#����


�����������
 ��������� � �������� ������� �� � �l� 6 ���
�������� ������������� �����)���
 �	��� ��������� ��
��#�� �������� � ��#���� ����������������� �	� �
��������������� *�	��� ����	 �	�	��� ����� ������
)	���
 ���������� � ��
�	����� �	 ������
� �������
�
�� �	�
�	" 	 �	�#� �	�����	���
 �	 ���������� �
	����������� �����	�� (�� ���!���� �����	����	 � ���
������� ����� A	��� ���	���" ����� +�=/ ������
��
����	�� �������� ������ ������������ �����������
���	� *���� ����" ���� �����" ����	�

 ������)�����
�������	������� �����	 +�" �	0� �����#����� ��������
�	�� 
����������� �������������� ��� ���������	��

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

<� @�.-���A��
02B�0� �.
0����0

=�
 ��	���	!�� �����	 +�=/ �	�� ���	 �	��	���
�	�	 �����������	���	
 ���	����	" ����	� ������� ����
�����	 �	 ����%� (�	 ����	 
��
���
 ��	��!������ ��

������� �����
!������� ���	#���
 � ������
�� ������
���� ��������
 �	� ������� +�=/" �	� � ��	��!����
����������+�� 6 ������������ � ����	�����������

����������
��������

1�������	���
��n�����

��n�����

*+	*


/�����	�������
�����	���

+�����

6���������
�	���,- � .l

,- � .l

/ 0 1

1�����������
������	

D
��
��
��
�
�
�

��
��
	�

D����
����
����	�

+�������

2
3 4

7���%� ����	 �����������	����� ���	������

98& B*�	����	
 ����������	E" <=" d > ,&::3. @�o���������" 1�@�?�������" ��@�7
��
��� � ���



�	 ���	��! ����� ������������ ������� 0 ���	0��
 ���
�������� ��������� �	�	���" � ������������� " ������
�������	���� �	 �	����� � � ��� <!� =�
 ��	��!�������
�����	 +� �����������
 �	�	��	 �����������������
�	����� � ���������� ������� � ������ ����� �������
��
 � � 	
� �� ,�� � �l." 	 ��
 �����	 +�=/ ; �	�	��	
���������� �	����� � � � ��	� ��� %44: �� ,�� � �l.�
=�
 ��������
 ��������
 � �	���� ����	�� ���� ������
�
���� ���������� �	���� �	 ������ ����� pY �� ,� �
%:5: ��. � ����� qQ �� ,� � ���� ��.� r������ )�� ���
������� ����	0��
 �	���� �	�	���	��
 � 
������ ������
���� C� ����� ������	 �������� �����	���
 ��	�	���
���� ����" ������� ������������� �	�	������� �������
��
� ������� ����������� �����
��� ����������� �����
������������
D�� ����)� �������� )��� ��n�����	 � ��������

������ ������	 1 ������� )�� ��������� �	��	��
���

� �� #� ������	�������� ���	��� ���	�!	" ��� � �����
����� �	�	���� ���	#0���� �� ���	�!	 ������� )�� ���
������� �����	���
 ������������ �������� / � � ���
����)� �	��	��
���
 � ��������	���� 6 ��������	�
���� ��������� �	��0����	���
 �� �������" 	 ��������
�����
�� ��������� � �����
��� ����	��
 )�� �����
��	 ���	#0����� �� ���	�!	 ������� )��� ��������
�
D����
��	
 ����	��
 )	
 ������	�����
 	�	�����!���
����� ������	���	����� ,@sD. � �������
 � ����� �
���� D�������	
 ����	��
 )	
 �	 �	����� �����
!�� �
�����
���
 ���������� ���������� � �	�#� �������
 �
����� ��� ��� ����)� @sD� ������� ����	� ��
 ����
�������� ��������	 ���	0��
 ��������������� �� ������
�	�������� �����	���	�
6 �	���� �	���� �� ��������� ��������	��� �����

������������� ���������" ������
���� ��
 ����������
��
 ��)��� �	������ ������� ����	 ������ ��	��	���
�	��� ��������� �����	#��	 �	 ����&� (�	 ��������	
���	)��	 ������� �������
������������ ����	����
�	 �����#�� � ���HS^O ���)���� 5:: ��� � ������� �� ��
� ��^UHS^O���������� 1" 5" ��	��������� ^UHS^O�������
���	 /" � !����� �������� �	������
 FLHS^O���	����	


�	 0" � �������������	����� ���
 ���HS^O 6� ����	� �
���)��� ���0� ������ � ������0���� � �	���� $%3'�
D�� �����������	����� ��������	��� �������� �����

����� ,����&. ������� +� �	�� ��� ������� ������"
���	�	���� �	 ����2 ,�����	��� +�t+-.� 6����" ���
���� ������ ������	��
�� ����� ����� �������� +� �
+-" ������� ��� � ����������� � ����� � ��� #�
������	����� ��	�	����� ������	������" ��
 �������
��
 ������	 +� ���������� �� �����������	���� �����

������� ������	 �����	�� ������ +-" ��� �������� �
������������ �������������� �
����� �������" ���
� ��������� ����	
� ��������� ������	 +� ����)� ��
������	��
���
 �����#����
/	 ����2 ���	�	�� �	�#� ��	 �����������	���� �����

������ ������	 +�=/ ����������� �����������������
��������� ��� �	������� ����	� ���� ��������
 �	�
�	���� C�������
 ����������� ��� ����	���� ������	�
����� C���	 ����	����� ��	���� �����)���
 ��������

�	�	��� � ����������������� ��������� ��� ����������
������	�� �� ��� ���� ���������" ����������
 �	 ����
����������� �������� +�=/ 	�	������� ����������
�
������	 ��	��!������� +�" �� � ����	� +�=/ ����	
�	��� ������� ��	��	 �	�	��� ��#����
 ���	���������
����������������� �	� �� ����������� 6 ������ +�=/
��������� �	�	��� �����)	���
 ���������� �������
�
��" �	������	
 ��" 	 �	�#� �������	�� ������	!������
� �	�����
�	������� �������� �	���
���" ��#�	
 ���
�	��������� �������
<��
��� ��������� �������� �����	�������
 ��
 �

����������� ����������������� ���������" �����	
 ���
������� �������������� ���
 � ����������� ���� / � ����
���� ���	�����	��
 ��������� � ��	������ 
�� 0 ,����&.�
1����
!�
 ����������� �������������� ���
 � ������
������ ���� / �������� � ������������ ��!���
!��
+�	�!	 ;*����
	 � ������� �����
!������� ���	#��
��
 � ��	�	���� %�4& ; %�58 �6 $%4'� D�� � ���	��� �������
%�2 �6 ������������� ������� �������	 %II ; %X ��#��
��������� �����
��
�� � ��	������ 
�� � ��
��
���

����	 �����
!�� ���� �����
���� ��!���
!�� � ������
�	����� ��	�	���� %�2% ; %�24 �6 ����	�� �����
!���
�����#�0���� �����
��� � ��	������ 
��� 1����
!�

��������� � �����#�0���� �����
��� � ��	������ 
��
���������� ���������� ���	�����	��
 ���������� ����
��
��� � ���" ��� �����	�� ��������� ������� ��
�� ���
�������� �����
��� $%5'�
6�� �	�	������� ����������� ������	 +� ���������

�� � � � ������� +�=/� *���� ����" � ������� +�=/
��� ��
 ����������� � ���	��� ������� ��#� %�2 �6" ���
����� ��������� � � ������	�" ���������� ������� ���
���	�������
!������� ���	#���
� 6������������ �	��
��� ������������ �� ��
���	�� � �����	!��� ����
��
�� ����	 ���	��������� ���������� ������� ��� ������
�	!������ �	���
��� ��������
 �	�	���� (�� ������
������ ������!��� � ����������� �����
��
 ������
�	���)0���� ����" ���	
 �����#���� ��#������ �����
���� � ������	���� ��� �����)����� �����	 � ��������"
����
�� ������� �������	 %II ; %X � ��	������ 
���

.N
7��HS^O�
�����#�	

7�^UHS^O

1
/

0
/

8�^UHS^O

5 6

3
.

2.�

7���&� ����	 ������ ��	��	��� ����������� �����������������
���������i
1" 5 ; ��������b / ; ��	�������� ��������b 0 ; ��	����	
 
�	b 6 ;
���� ���HS^O�

�9�9

%�& %�2 %�3 %�4 %�5 ,- ,�6.

+�t+-

+�=/" � � %44: ��

+�=/" � � %:5: ��

7���2� ������ +� � �	��#����� ����	��� +- � ������ +�=/ ��

�	������� ���� ���� �	�	����

������������
 �������	#���
 � �������������� ���������� �	�	���� ����������������� �	������ �������� 982



=� �5���5

D�����	������� � �	���� �	���� ����� +�=/"
����	�

 ������)����	 ��	��!������� �����	 +�" ���
����
�� ������ �
� ��� ������	����� � ����)� �����	
+�=/ ��#�� ��������	�� �	��� ���������" ��������
������� ��	��!������ ������� +� �	������������
��� ����)� �������#��� ������ +�=/ �	0� �����#�
����� �����	�� ������������� ������	!� �� ������
��������������	����������� � ����������� ���������"
������ �����
 �������� � ����)� ������ �������
�����
!������� ���	#���
� A	��� ���	���" �	������
����	
 ������	!�
 � �	�	����	� �����������������
��������� ��#�� ���� �������	 ��� ���������	���
����� ��������	 ������� �����
!������� ���	#���

����	" � ����� +�=/ ��	��� ������	���
 � ��� ������
���� � ������
�� ����
@����� ���	#	 � ��	���	������ 6�D�<	���!��� �	

����	��� � ������#��" ��	�	���� ��� ���������� �	�
���
)�� ��������	���� 7	���	 ��������	 � �	��	� ��	��
�	 7++Cd :2�:&�%5>3&�

%� ^ORLXO u�q� :;7<=>>? >7 @ABCD>7<ED*>FG ,^vOKXQVSvi wJQKI�xJU�
USLV GhYU� PJvR�" %>9:" g� &.�

&� PSQVJLS ]�" ph G�p� HE7<;BA7*;IG >J @ABCD>7<ED*>FG ,yXQUMLi
`RQMLlXQ �zXQUSl" %>>>.�

2� wSIJQ{ Z�q�" `IS{ |�}� K,3G� 9A-� LA**�" >� ,&2." %45> ,%>59.�
3� `IXL x�" uhKKS ]�" aJKMSVMO }�" XK SU� M88I� K,3G� LA**�" CD ,&:." &%%9

,%>>:.�
4� `IXL x�" uhKKS ]� N� M88I�K,3G�" DE ,3." &%4% ,%>>4.�
5� }ML u�p�" xhSLl p�`�" PIXL p�a�" ~MJLl ���� @>IC< @*;*A O>BBE7�"

�FD ,%:." 422 ,%>>9.�
8� Z{SYhOIeML T�^� KF>D� P Q7*� @3B8� RS;7>G*FED*EFAG) K,3GCDG ;7<

TAD,7>I>U3V ,`K�GXKXQOYhQl" %>>8" R� &8:.�
9� 7
��
��� ��@�" �	������ 6�@� &����� � W(XY" GD ,2." &%8

,%>>9.�
>� ?�������1�@�" 7
��
�����@�&����� �WXY" >D ,&3." &> ,&::%.�
%:� Z{SYhOIeML T�^�" }JLOeS{S q�F� K,3GCD; ." �<" 283 ,&::&.�
%%� Z{SYhOIeML T�^�" PIXQLMeJg ]�^�" zJUeJg ^�T�" `JKLMeJg ^�q�

KF>D� >J QOK@�/Z ,qVMLYhQlI" &::&" u8>.�
%&� �USQ G�|�" ~J�LOUX{ P�]�" WJUgXQOJL u�" uSgMXO |�|�" ^OIXL\JQV

u�q�" }hLL y� @ABCD>7<� @DC� TAD,7>I�" �F" %459 ,%>>4.�
%2� `XQSRIML y�T�" yJKKeS w� K,3G� 9A-�" �=C" 5&9 ,%>55.�
%3� �Q{OKXe W�" }XMYJgMKNI ]�" `hL W�u�" GJUUSe a�x�" HhvYO H�"

yhQLISv H�~�" WSLl �� N� M88I�K,3G�" E= ,3." &&&> ,%>>9.�
%4� ^ORLXO u�q� K,3G� 9A-�" �C< ,2." >8& ,%>58.�
%5� ^UYXQKO W�^� K,3G� 9A-� LA**�" >< ,9." 3%: ,%>5>.�

983 B*�	����	
 ����������	E" <=" d > ,&::3. @�o���������" 1�@�?�������" ��@�7
��
��� � ���


