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

���� �������� ���������
��� �����

������

������ ��� ���������

���	
�

����� ����

�	��
�� �	���

�	
�� ��
� 	���

���� ���



������ ������ 	
�� ���



�� ��� !

��� ���� � ���

"

!��"�#� �$%�

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



�����

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

�	
��� &�$�%� '$� () � �*��+	, -., ���/��$	0 �1#234�� �	$	56 7#�8� ���� (,��

9� ��%�2 -:�� ���� ;$ �*., ���/�:<! �	
�	$ �� =�	�2 ������� >#?@� ���	���

A��B2 	� ����� C�D� ;$ 9� *.��,E�	F �	
�	$ �	
�9� �	
�� �G :�� '$� H=�	�2I �*J��

K�! �	�
 &L�M N#0 ��O �� ��G/2 K�! P�� -.,	� C�D� �3 �� *.��,���� �	
�	$ �	
�9�

	
�	$ �� �9� ����� �� �G �� 	�� :#
	2 9� :#8Q� �� :�� 'R�2 	2� :�� ��.�� (+��82

-.�G �##S� &.��,(2 *��� T	?�F�

�� O � � &. � ,	 � � �  	 � &��� � �	 
�	 $ � � *. , *��� T	? � F� �	 
�9� �� � 
 � ��

&	
�9� �����B2 ��� � 7#2	 �(2 �� 	!"#
 �	 $�! ;$ �� >#?@� P�� '$� &U#6�	 �

-7#$��(2 �� 	!"#
 �	$�!��;$ �� �� 	!"#
 �	$�! '$� &.,	� ����� � � � � �� � ���

*��@+� ���� �
 �G ���O �� ���� ��!� � .��	2 (�QV2 W(
	��2X Y#Z �.� 	$3 �G '$�

N$�.#0 9	[3 9� �G :�� ���<\2 � 7<2 �	#]� ��+	D]2 &:�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ �����

�^� �3 � � ���� _�	 0 :<! �� ��.8 � 2 �	 ���(`	 $� &� � 	!"#
 �	
�	 $�! �� $�% �

	
�3 9� (F�� �G .��*., a�b2 �$�%� '$� :M�\#0 �#]2 ��O �� 1#� (<�	\2 Pc	]2 -.��*��G

(��� � ���2 ����� �	 $�! �	
C.d ��� �� :Z� 	
�3 '$� ���<\2 � . ��*.\� Pd 9� �


	
C.d '$� ��8+	b2 � (���� �� 	e 2��� �+	�� '$� �� 	2 -.��#�(2 � ��M�� ���6 U#fZ� �

-7$9���0(2

�� $�% � .,� � N$�. # 0 �*�Z � � :#
	 2 �*�	 ��� *	 �� G ���2.f2 �. � �� &��� P?M ��

(���� � gZ� ���2 U#6� h��?� �� i�<�2 '$� jk� � 7#
�(2 �c��� �� 	!"#
 �	
�	$�!

-7#�G �8+	b2 P?�2 h�� �� �� �3 ��	#�� � () � �	$	56 	� 7#�G(2 (8� � 7#
�(2 ���6



�

�#+�� �	
�^� � ����� �	
C.d ��#� PR, ()G .�� � (���� &P?M '$� �� () � �.


-.,	�(2 	
�3 Pd ����

���6 �8+	b2 ���2 &����� P$	]2 Pd �� ;�G ���� 7<2 �	
�^� 9� ������� i�� P?M ��

(b$��, 	� :�� *., (8� &.,	�(2 	l
 ��+	f2 :$��Z2 �� 	e2��� �G P?M '$� �� -��#�(2

���� �� ���� ;$ 9� &H'�,�� �� 	!"#
 �	
�	$�!I :# 	F &	
�3 :Z� �G ��, (M�82

	<�� �� ����� �	
C.d (���� :�� (M	G �G ��,(2 :�	m '#�n�
 -��,(2 Pf��2 �3 (bF

-7#�G U#fZ� (bF �	
���� ����

&�� 	!"#
 �	
�	$�!�� ��!� �3 �� �G 7$9���0(2 	��
 ��+	f2 a�, �� i�� P?M ��

(���� ���2 ()�3 �	
*��� ()#G �	
���� ��� �� 	!"#
 �	
�	$�!�� ��!� T�?F��

-.��#�(2 ���6

�	
C.d h	Q m� �	���� �� �
$� �	
�^� 9� ��� ^F �� i�	<o P?M �� :$	< � ��

h	Qm� �� �#F� �	
�	� �� �G �� 7<2 �	
�#56 9� ���.8� 7#�G(2 (8� � 7$9���0(2 �����

-7#�G �	#� ���:��<M &.��*.#��



�����

��� � �9� K�	 � ;$ *�^8� &:�� � ��� ���/�:<! ;$ &� ���� ��� �	$�! ;$

����� ����� �	
�	$ �	
�9� A��B2 &� 9� � C�D� �
 ��9� �� �G ���O �� &	
�	$ �����B2

���
 �9� �G :�� (�	$�! &�	$�!��;$ 9� ��%�2 -.,	� (!��F �	
�	$ �	
�9� A��B2

�� 	!"#
 �� �	$�! -.,	� � 9� ���G 	
�	$ (2	�� �9� U)b2 �.6 *�^8� � *��� Y#Z 	
�	$

����� (,�� �	$ ��.� ���� �
 �G �9 C.d ����� -.,	Q� �� (+	$ "#
 �9� *	��
 .�$��

�� 	!"#
 �	$�!pq ���� ����� C.d �G ��� �	\� ���
��� -:�� �� 	!"#
 �	$�!p�

�	
�	 $�!�� ��!� �G ��G � c��� � � # 29 ' $� �� 1 # � ��
 $� �	
C.d ����� -:�� :���

-.�
�(2 ���6 (���� ���2 	
���� ��� �� r)�@2

-7#�G(2 (���� 	
���� 9� ($	
*����	F ���� �� ����� �	
C.d (���� �2	� �	$	0 '$� ��

�� 	!"#
 Ws �	$�! Wl ��.�<! ���� W� �����	 
���	




������ �����

l 
���� � 
������ ����� �

l � � � � � � � � � � � � � � � �� 	!"#
 �	
�	$�! ��$�%� �� ���2.f2 �-�

q � � � � � � � � � � � �� 	!"#
 �	
�	$�! (�	2.f2 �	$	56 � r$�	8� l-�

ll 
�� ������� �� �� �!"�� ���#�$�! %

ll � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � T��F (F�� � r$�	8� �-l

l� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
���� (
��� �.�Q�
 l-l

l� � � � � � � � � � � � � � � � � (bF �	
���� �� �� 	!"#
 �	
�	$�! s-l

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

st � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � i9u �	
*��1� � r$�	8� �-s

�t � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � () � ��#56 h	Qm� l-s

�t ���� )$�*+ �& ����� ,

qs 
-��.+� /& 
���0 �/��+�1�� 2

q� /��+3�*	

�



� ���

����� � ������� ��� �

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

(M�82 	�v��q
 �	
�+	f2 �� ����� ���� �	� '#+�� ���� �� 	!"#
 �	
�	$�! ��$�%�

(<!� �1#234�� �� w���2 �	
�#56 7#�8� ���� (,�� ��c��� �3 �.
 '$���<2 � .,

-��� ()G �	
���� �� Yb]2 �	
����

;$ 9� :�� h�	Q� ���� ;$ ��� �� 	!"#
 �	 $�!��;$ 9� ��%�2 &()G ��O ��

������ � � � ���� � ��� ��.�� ���� T	?�F� *���
 � � ���� �	
�	 $ ��� ���/�:<!

	� ����� *.��,���� �	
�	$ �	
�9� A��B2 C�D� �
 �� �G ���O �� &	
�3 �� �9� ����� ��

-.,	� *.��,E�	F �	
�	$ �	
�9� A��B2

jR��� �� �3 9� (+	$ :<! ��� -.,	� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� � ���� 7#�G L�M

x.$3(2 :�� �� � ���� ��
$� �� 	!"#
 �	$�!�� a�`� �� &7#�G ��$�6 �� �3 �9� &*��G

*�^� -:�� �3 ��� ���/�:<! 9� Pf�]2 &� ��� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ��!� '$���	��

�	 $�!��� � �� ;$ ����� *	
 �3 &.,	 � �� 	!"#
 �	 $�!��;$ ����� (M��� ��� �3 � �

�.� '$��Ro�G &� *��@+� ���� ���� �G :�� �3 �� (8� =)[� �/+ x:�� 1#� �� 	!"#


K6�� �� -.,	� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� � �3 ��9� �� �G 7#�	#� �� � .��	2 :QV2 Y#Z 

l



s ����� � �����	� 
���� 
 ���

&*��@+� ���� ;$ ���� �G :�� '$� &., a�b2 ���� �	� �� ����� ���� �G () � ��+	D]2

'$� �� �G '$� �� �!�� 	� -7$��� � ��� �� 	!"#
 �	$�!��;$ &� 9� ��$�	f2 �o ��9� ��

���2 �� ��\#� &����� ��+	D]2 '$� K6�� �� j0 &.�G(�� �9	� (�<2 Nf� ���/�:<! &gZQ2

-��.�<! �	
���� 	� :�� :<! ��.� �	
����

.�G(2 �	#� �G &:�� vyly� ��#56 &�+	D]2 '$� ���G a�b2 ���� ����� () � �*1#
��

;$ ����� � �� 	 < � � � � �� :�� (<!� � $/ 04���� &(,� � �	 $ ��. � Yb]2 ��� � �
 � G

7#
��F P?M '$� i�� N@� �� �G ���O �	�
 �G 7#�G(2 �!��X -.,	� �� 	!"#
 �	$�!��

���� �
 ��� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ��!� ���� (M	G � i9u (O�, &(,�� �	$ '�,�.� &.$�

W-:��

Yb]2 ���� ;$ ���� �� 	!"#
 �	$�!��;$ '�,�� �G .�G(2 �	#� vyly� ��#56

���2 �� (VZ� �G '$� ��.� &�3 ���� (<!� �$/04���� 	 � :�� ��	82 W(,�� �	$ ��.�X

�� w���2 �	$	56 7#�G U#fZ� �G .
�(2 	2 �� �� *1#
�� '$� 	e�8#QO '$� � x��\� �3 �	
�!�

�	
�	$�! �� w���2 ($	$	56 �� .����(2 *9�.�� �o 	� &Yb]2 �	
���� �� (<!� �1#234��

-.�	$ 7#�8� &()G �	
���� �� �� 	!"#


UQO �G ($	!�3 9� -.,	�(2 Wtyly� ��#56X 4���	<o ��#56 ���2 �� &���D� '#+��

�� ���D � '$� :�� (8#QO &:�� (<!� �$/04��y� &Yb]2 ���� �
 &4���	<o ��#56

z�#F 	$ :�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� W(,�� �	$ ��.�X *��@+� ���� �
 	$3 �G 7#��k�

&���.� (,�� �	$ � '���0 ���� �	V2 ���� x:�� �#F &���D� {��! �G .$� 7#
��F i�� N@� ��

-:]#� �� 	!"#
 �	$�!�� "#
 ����� 	2�

� +	D ] 2 ��� � �� �	 �� � ��� G ; $ &( ) G �	 
��� � �� ( ��D� �1 # 234 �� �^F� � 	 2�

���
��� �
$� h�	Q� �� -���� ��!� (,�� �	$ ��.� �	
���� ��� �� 	!"#
 �	
�	$�!��

���������



� ����� � �����	� 
���� 
 ���

-:�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� (,�� �	$ ��.� ���� �
 �G ��� �	\�

�G ��G(2 �	#� � ., a�b2 ���� �	� �� ����� ���� &C.d h�� �� �.��� �#56 '$�

�� -���� �� 	!"#
 �	$�!��;$ &(,�� �	$ ��.� ���� �
 �G ���� ��!� � .��	2 (��	m �.�

��.� ���G	� &=)b2 '$� -:�� ���6�� � � � ��9� �� |�M 7Rd �G �9 C.d ����� :f#fd

-:�� *.�	2 (6	� ����� #�$�!��4�5 i	� �� � h	Qm�

�	 $� !��; $ ����� ( ,� � �	 $ ��. � ��� � � 
 67�82,9 ����� #� $� !�� 4� 5

-:�� �� 	!"#


�� ���
��� :$	<� �� � ��G :�	 m � � � ���� �� |�M C.d ��v� �	� �� ������ 	2�

-W�tyly� ��#56X .�	�� h	Qm� �� � � � ���� �� �3 (���� ��t� �	�

K6�� �� x���.� ��� 	!"#
 �	$�!�� "#
 '���0 ���� &7$��G *�	,� �G ���O �	�


($	
���� 	<�� &.���� '���0 ���� �� L	Qf�� P�	6 (M����$9 �G ($	
���� �G �9 C.d �����

�
$� h�	Q� �� -.�,	�(2 �� 	!"#
 �	$�!�� .6	M �G .��]


P �	 6 ( M�� �� $9 ����� � G (,� � �	 $ ��. � ��� � � 
 67�8::9 ����� #� $�!�� 4�5

-:�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� &.,	Q� '���0 ���� �� L	Qf��

�.��]
 �� 	!"#
 �	$�!�� ����� �G :�� ($	
���� ���2 �� ����� �
$� C.d

�� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� (+	$ .�Q�
�� ���� �
 67�8;%9 #�$�!��4�5

-:��

Y#Z ��.�� �����B2 9� �� � ���� �	
�	$ �	
�9� �G '$� �	! �� ()G :+	d ��

�	! �� � 7# �G *�	� ��� � .� �	2 () �3 *��� ;$ �� 	 � � 	�� 9� 7# ��� �(2 &7# �G {	@� ��

7#$�� h�� '$� �� -7$�#
� �%� �� �� � ()�3 *��� �� K�! &Y#Z ��.�� (+��82 K�!

�	���� �� �G (�<2 �	$	56 �	#2 �� ����� -:�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� � ����



� ����� � �����	� 
���� 
 ���

� �yly� �	
�#56X :�� *��G :�	m &:�� *��G �c��� �� 	!"#
 �	
�	$�! T��F (����

()�3 *��� �
 ���� ��� 	<�� � ��� :�� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� (M��� �G Wqyly�

-.,	� �� 	!"#
 �	$�!��;$ ����� &��� � � �G �

��M�� h�� �`	d ��6 � 7�]#� ��6 �� ����� �	
C.d h	Qm� :<! �� ��	$9 �	
�^�

.��	�
 &����� �	$�! P$	]2 ($	<� Pd ���� 	
�^� '$� �.�	2 �B#��(� 7[�()� -:��

�	
�F	, &	
C.d '$� Pd :<! �� *., (O �#]2 ��O �� &(`	$� }�1� �	
C.d �$	�

-.�,	�(2 �����M :#�
� 1c	d �G .����M	$ .,� � *., ���/��$	0 ���� ��$�%� 9� �.$.!

($	<� P?M �� ����� �	
C.d (c1! h	Qm� :<! �� ��M�� h�� �	
N,�G 9� ���,��

	2 � .��*., ~	o ��#29 '$� �� �G ($	
�+	f2 �� -:�� *., �	#� � ^F ��O �� �2	��	$	0 '$�

	
C.d '$� (���� 	� :�� *., (8� =)[� &7$�*���3 i�	<o P?M �� �� 	
�3 9� (F�� �$	��

-��, :�	m 	
���� 9� ( 	F �*����	F ����

-7$���F���0 	
�+	f2 '$� 9� ����� �� P?�2 a�, �� �2	��	$	0 '$� i�� � i�� P?M ��



q ����� � �����	� 
���� 
 ���

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

�	
�	$�! i�<�2 U#6� (M�82 �� 7$�*��� T	?�F� �� N@� '$� &., *�	,� 1#� ê Q6 �G ��O �	�
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-7#�G :�	m &���� � �	�� ê V2 &:�� �	$ ;$ ��G (�+	d ���� �� 7Rd :�� (M	G 6#���&

9� 	� :<! � �� � 	� � 
� 7#�G L�M � .,	� � ��� �� 	!"#
 �	$�!��;$ � 7#�G L�M

7$��� -.,	� � �� 


��	�� �
�

����������
�
� ��	� �

�
������� ��	� � �

���	�� �
�

������� ��	� �
�

����������
�
� ��	� � �

�� � .$.Z� �G ��,(2 �B#�� &� � 
 '�M�� (R$ 	� � |�M ��	]� �� '#M�O ���G K�! 	�

� -.,	�(2 ��� ��� �� 	!"#
 �	$�!��;$ &���� 
 �	�� � ������

� �Q��2 9� ���� *��� �� � ()�3 *��� ;$ � &� 9� (M��� �$9 � .#�G L�M 6���>� (6%6%

�7$��� h�� '$� �� -.,	�

&��	 �� � � *	
�3 &	 � ���� � � �� � � ��� Wr+�

&� �� � � ��� 	<�� � ��� ��� �� � � *	
�3 &� �� � � ��� W{



lq ��� ������� �� �������� ��������  ���

-� � �� ��� 	<�� � ��� ��� � �� *	
�3 &� �� �� � ��� W~

L�M '#�n�
 -.,	� ()�3 (
��� � � Y#Z ��.� " � � .#�G L�M 6���>� ,6%6%

��� 	<�� � ���  � �� � � h�� '$� �� -.,	� " ��O �� ����  � � '�'� � � � '�'� .#�G

-��� � "� �

-:�� *.23 |�M �*��1� �� 9� ($	
h	Qm� 	��
 � 	v
 ��

-.,	� � 9� �#���M (M��� �$9 � *	��
 �"�#�� ���$ �� � ���� &� ���� 7#$�� 6<$�=� 26%6%

r$�8� UQO �G 7#�G(2 �!�� -.,	� � � Æ ��!�� 7�#�#2 	� .�Q�
 (M��� � 7#�G L�M

�� � 	� ��	B2 �	
�	$ �����B2 &����� &� ��!�� 	� � � � ��� C�D� �
 ���� &(bF ����

�!�� 1#� -.$3(2 .$.0 � ��Q��2 9� P2	G ���� ���� �G .�G(2 	f+� #��� �� (M��� �$9 &�

-.����6�� a�`��� �$9 i	Rd� '$���	�� x:�� ��	B2 C�D� �� 	� 	ef#6� 	 � ���� �	$ �
 �G 7#�G(2

#��� �� ����C�c� ���� *., 	f+� ���� �$9 �� .#�G L�M &� � � ��� �
 ���� 6H� :6%6%

h�� '$� �� -.,	�

-:�� � �� � ��!�� � �3 �� �G &.$3(2 .$.0 �� P2	G ���� ;$ ���� ���
 Wr+�

-:��1B2 A	��!� ;$ #��� �
�
��� ����� W{

-:�	
 �� 9� 	� �� �� 	ef#6� 	 � � �#���� �
 W~

-7#�G(2 (���� �� P2	G �	
 ���� (
��� �.�Q�
 &.8� ��B#�� �� �� �	d

.$.0 (M��� � ��� -( �� � � .,	� ��� � � 	� ()�3 *��� ;$ � .#�G L�M 6/?�*+ ;6%6%

�� 	� (�,	
� && � %���� �� ��� &( � � ���� -� �� � � *	
�3 &.,	� �� ���� *.23

-$� � & �R$��O �� ���� ��!� � � � ����� �� ��o (8�	� *	
�3 &.,	�



lv ��� ������� �� �������� ��������  ���

-( � � ��G L�M ����(2 &�� �� � � &� ()�3 *��� �
 ���� �G ($	B�3 9� 6#���&

&�� �� � � �G ��, :�	m ��� ��$9 -7#�G :�	m &� � �� �G (�+	d ���� �� 7Rd :�� (M	G

&� ()�3 *��� �
 ���� � W.$3(2 .$.0 �� ���� � ��$9X ���� � �� �R�$� �� �!��	� *	
�3

-� �� � � &W{Xsylyl �*��1� ��	�� &�� �� � �

&( � � ��o -.,	 � Y#Z ��.� ( � � � &��� � � 	 � () �3 (
��� � .#�G L�M

7$��� &( � � ��9� �� �ylyl �*��1� 9� *�	���� 	� -:��  .��	2 ������ ����� �� �


��� 	<�� � ��� ��� �� � � &� �  ��9� �� W{Xsylyl �*��1� ��	�� 1#� - �� � �

.$.0 �����;$ 	$ C�D� ;$ ���� ��� � ( � ����� 	$ �G 7#�G(2 �!�� -�� �� � �

� :�� �����;$ 	$ C�D� ;$ 	ef#6� �G ��G L�M ����(2 |�M ��	\2 U$�O �� �G &.$3(2

��� � ( � � 	 $ x��� �� � � 7$�#�(2 �B#� � &W{Xsylyl �*��1� 9� *�	���� 	 �

�
 �� '$���	�� -��� �� � � &��f��� 9� *�	���� 	� �G .$3(2 .$.0 ���� ���� ;$ ����

&( � � �G (�	29 -�� �� � � &W{Xsylyl �*��1� UQO �/+ � ��� �� � � :+	d

:,	
� & ��o -:�� � �� 
 9� �� �	$ 	<�� :<! � � ���� � �
� �� �G ��G L�M ����(2

&$� � & ��o *	
�3 &� � ����� �� �&�
�� ��� -&�
� � �&��� �� � 7$��� � �� &:]#� �� 

� -:�� {�)b2 :,	
� �	�
 �

L�M � .,	� Y#Z ��.� ( � � � ��� � � 	� ()�3 (
��� � .#�G L�M 6/?�*+ B6%6%

:,	
���� &( � � ���� -� �� � � h�� '$� �� -.,	� �� ���� *.23 .$.0 (M��� � .#�G

��!� � � � ����� �� *	
�3 &.�G |. &��� �� � �� � � � ���� �
 ��9� �� & � %���� ��

-$� � & �G ���O �� ����

-� � �� ��G L�M ����(2 &PQ6 ��B#�� h	Qm� ��	\2 U$�O �� �� �� � � ��o 6#���&

&��� � �� �� &vylyl ��B # � � � �	 � � -. ,	 � Y # Z ��. � ( � � . # � G L� M �. � ��



lt ��� ������� �� �������� ��������  ���

�
 ���� �G :�� *., :�	m 	��
 �� -� � �� 7#�G L�M 7#��� �(2 j0 -� �� � �*	
�3

-7#�G :�	m �� 7Rd i�� :�]6 :�� (M	G '$���	�� -� �� � � &( � �

-&��� �� � &� � �� � 
 ��9� � � � G . ,	 � ( � ,	 
 � & � %���� �� � ( � � 7 $� # �

. # � G L� M -� � �� � ���� ��� ��� 7 # � G L� M 7 # ��� �( 2 &vylyl �� B # � � U Q O

&��� �� � &� � �� �
 ��9� � � � & � %���� �� �R� $� P# +� � � -� ���� � �
�� 
�� 
�� 
��

� &�
�� � &�
�� � �� ��G L�M ��� �(2 &:#)G 9� �., ���	G ��. � &��	f � P# +� � � 1 # � �

���/�:<! 
� �� 
� 9� �� 	�� � 
�
� �	$ � 
� �� 
� 9� �� 	� � 
�
� �	$ -&�
�� � &�
�� � ��

W:�	� �	
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