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�����!��6������ �� ����� �� !��M��5�������� <,--P=� �5������ ��������� ��� 7 (������ ��� 6����5���

���������R/X�!�/�
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���4��6�������������2���!9��3 �����:������(�3 ��2�3 ���F���3 ������3 ;�����8����������������

����0J�I����7���3 �������	JU�

�( 	��!�"����)����$"*+��� ���"*��)$�* �$'���*�!������*�$���$,�)��- !�����

����� ��� <�=� ��� ��:����F� !��� ��� ���� !��� ��� ��� :��8�� ���� ������ <�3 �!�"� )=2� �� ���9�

������������ (�9:�!������ ���� ��9���� �F������� ����� ��� !��5����� :��8�/� ��� 3 �������� ���

��6������ <S=�I��������� !������ ����������� ��!��� <�=����� ��� 6���!�����3 ���3 ����

������<�3 �!�"�,=/��

S ���������!�� ����� ������5�I� ��!��6��������3 �������������6����������!���<�3 �!�"�

P=/��������������!���I��!����������3 ����6���6����!�"��������� ����:�!���9������6���!�����

�����6�����/�����3 ������8����3 �����!����( ��F���� ����������;��������6���!�����

����������������02�3 ����6���6����!�"���� ����� ����:�!���9� ���5I��� �����(��� ������

����/�

tFI Δ⋅= � � � � �3 �!�"�)�

vmQ Δ⋅= � � � � �3 �!�"�,�

vmtF Δ⋅=Δ⋅ � � � �3 �!�"�P�

��U�$�f�:��8�2����f������/�

�������0J2����:����!��!;����!�����������6�����!���������� ���:�����F!;����!�/�� �����

�3 ����� :���� �F!;����!�� ������!��  �� ��� ��� 3 �� �I� ���57�!�� � ��� :������ �����6������

���!�����������!���<$�( ���>������������=2���������:��8��6����!���3 ��������!���I��������

��!������/� �3 ���� ��� ��� ��� :�������������� ��!��������� ����� ��� ������ � �� ��� ������

�������5�����������!���:��8��� �! ����<�3 �!�"�R=/�

Ip = If + Ia� � � � �3 �!�"�R�

��!4� �4�<)*XP=��F���!���3 ����:����������� �����!����������:��8������!�������� �!���3 ��

A������������3 �� ����6������!���������!����( ��F�� ������6����6���!����� :�����I��

!��6������� 3 �� 6�(�� ���!����� �� ��� :���� ��� :������� �5���� ��� ������C��� ��� :����

���!!�����!�"B/� 	�(���� ��� ���� ���5I� I�� ��!������� 3 �� ����� ��� ��� :������� �� ���

���!!�����!�"�( ������ �������!�"�������2�������F������5���F� ��!��:�!���������� ���<�=�

3 ��4����������������-2P���-2R�<�3 �!�"�>=/�
��5I��!��������3 �������!��9F������:��8��

������� ��F��������:�������!!�����!�"2�������3 ����F������������:.!������!����( ���7��3 ��

��3 ����F� �����7������;�!���� �! ����<��a���(2�)**,=/�
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����������F�����2�����4�����<,--)=��5�I2������� ��`��!���������2� ����� ������������	J�

���)])���/���F��������� ��F���� ����������PP/X�!�/�����8�����������������0J�I������PX/>�

!�2�������� �������!���I�����)]]���/��

	�(���� ��a���(� �� ������ <)**P=� I�� ���������� 3 �� 4�� 4�(�� ��� ��� ��(��� � <��� 3 �� ���

�"��������������������!�������=���� ������2������3 ��������C��� �� ��� �����(��� ������

���6�������� ����� �����7�����8�������������

'( 	��!�"����)�����- !.��� ��/��!$���$�$�$����

���:��8��3 �����5�I��� �����!����� ��� :����!��!;����!��������6�������������0J� �� ��	J�I��

��:�����/�	���5���6������$�( ���R������$�( ���>��������6� ���3 �����:��8�����!����������:����

��!�����������	J��3 �6��������������� 57�!��2��������3 ���������0J�I��� ������2�7��3 ��

��� � �! ��� ��� ���!��6�� �� ����!�� :��8�� �5���� ��� ����! �8������ � �! ���/� 	�(����


�55���� �� !��M��5�������� <)**Z=� ����!���������� ��� :��8��I��!����3g;�!����� ����7���

����������:��8������������! ��!����������� !2�(��������� �����/�

����3 �� ��� :��8���� �����!����� ��� :����!��!;����!��I����7��2� ������� !!�"���� ���5���R�

���5I�I����7������������0J�3 ����������	J�<
�55���2�)**ZK�����4����2�,--)=�<$�( ���Z=/�

$�( ���Z/+�@�9:�!�����:��8��?�������8������������� ���0J��� ��	J/�

�

��9���� ��������� ����!�� ��� ��7��� ���5���� ���� b�� !��� �� !����3g;�!��� ����
!�������6�����/� ������������ <�=� �� <�=� !������������� �����!����� ��� :����!��!;����!��
<����4����2�,--)=/�

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

R����!�����3 ��:����:��;�!�����������!�!�"����:��8��������C����� ����� ��������8�����/�

<�=�

<�=�
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�( �""�0��1�"��0��)����!0$��������"2��+��)+!�������-����)��� ��!�" #$"�����

���� ���� � ��� ��� 6����� ��!9��!� ������ ��:����!���� ��� ��� �`�! �� P� ��� �� ���

!���������U� �����	�����������)����2�!���������������F������!��M��(�������������5���

��� ��� !�����!!�"� � �! ���2�  �� ���	������ ��)����� ��� 	
�
�+���2� !�������� ���� ���F���

!����!�� � 3 �� !���I� ���� ���5������ 3 �� ��6������ ��� �`�! �� �� ��� ���!������ ��  ��

���	��������)�������� �%���2� !�������� ���5I����� ���F��� !����!�� � ������3 ��� :������

�����������������<	�::������H4��4���HG2�,---=/�

S �������`�! ��������+��������!��6������I��!���8����������C��� �����7���!�����!!�"�

� �! ���� <T���� �� 
��!�2� )*XP=/� ��F�� I�� ��( �2� ��� ������� ����2� �� ������(�����!9��!��

����(��C������ ��� ��� !��������� ��9���!� ��� �����M���� �2� ��� (���� ����2� �� ������(���

��9���!������(��C������������!�����������9���!���� �;���/�������7���I�� ��� :��8��

������������2� ��7��� ������(��� ��9���!�� ����(��C�����/� ��� !���!����� �� �����C���

������(��� ����(��C������ ���;�� ��� ��� 6���!����� �� � ����� ��� ������������� �� ��� ���

!�������!�"������� �! �������������:�����F!;����!����!��!;����!��<	�::� �����H4��4���HG2�

,---K�T���(45� ����
���4���2�)**Z=/���F.����!�2����������������!�5�������I������� ����(2�

������(�����9���!�����������������:��������!�����<�I��C2�)**,=/�


��5I����;����� ���!9���(���������������3 ��������� ��F���� ��� :�����F!;����!������

��6������ <
�55���2� )**Z=/� ��� ��� �0J� 4�� 4��  �� ��7��� ����(��C����(�� ������(���

��9���!����( ����3 �� ���:��8������ b��������`�! ���� �����!����� ���:����!��!;����!��I��

��7���3 �������	J/���5����!�������6����������!�����������:�!�;�!������������C������5����

������ 2� 7�� 3 �� ������(��� ��9���!�� ����(��C������ �� �����!�� ��� ��� :���� !��!;����!��

��� ��F� ��� 3 �������� ������(��� 3 �� 4�� ��� ���� ��� ���������� !����9!���� ���� �`�! ��

<����4����2�,--)=/��

$���� ��:��;�!��� �� �3 ����� �F���!�!�"2� ��� ���� !��! ����  �� %���9� �6������������ � <��=�

� �! ���� <Q���4�2� )**Z=/�0!@ �(��� �� !��M��5�������� <,--Z=� ���:����F��� ��������+���

�������6.�����:���7��9�;������2�7��3 �����3 ������������������I�����:����:��;�!��������

�� �����C�!�"����������(�����9���!�����"����5I������6�������!��6�!�"�� �! ����<�3 �!�"�Z=U�

100(%) ×−=
SJ

SJCMJIE � � � � �3 �!�"�Z� �

T 5�� �� !��M��5�������� <)***=� ��� ����� ���� ����������� ��9���3 ��� ����� �������� � �����

���F�! !�"����������6����!������5���6���3 �����������������9���!����������"�����������������

6����!��� ��5� !�������6�����/� � ���������2� ��.���F� ��������!����� I�� ������� ��� �3 �����

� 57�!����3 ����������������������5� ��6����������:����!�"��I�����6���3 ����������

� 57�!����3 ���������������������I���.(���/�
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��!�� <)**R=� !������� 3 �� ��� �������� ���� �0J� �����!��� ���� 	J� ��� �� � ���5I� �� ���

 �����C�!�"����� ��:��F�����9��!/�	�(���� ����� ������
�55���� ��!��M��5�������� <)**Z=�������

���� �:������ 3 �� ��� ��:��F� ������������� ��!�������� ������� ��!�"� � �! ���� ��� ���

!�������6�����/� ��� ��:��F� ������������� ���!��6�� 3 ��� ��� !�!��� �������������

��! �8������I�� �9���� �� ��� ���0J��3 ����!�!���I�� ����� <	!4����5���!4��2� )*]>=� ������

����2����5���:�!������:������!����������������<�I��C2�)**,=/�

�( 4 ����$��$,�)������ ��!���$,�"+��+��!��

��� � �! ��� ��� �!����( ��F�  �� ��6���� �I�� ���6��� ���!��6�!�"� 3 ��� 4�� 4��

!�������6������ �� ������� ������!�!�"� ��� ��7��� :��8�� � ����� �����!�� ��� ��� :����

!��!;����!�� <
�55���2� )**ZK� ���� ��(��� 	!4��� 2� )**XK� ����4����2� ,--)K� 
�55���� ��

���� �2�,-->=/�

����5� ������"'�� ��!�" #$"����$�+�$�$�1��$,�)��'!�. ��

����������5�!�������6�������� �����C�!�"����5��8���<�0J5=������!����������!�"�6����!��2���5�

����!����� ������������ ����8������� �������������/���!����� �!�"���� ������C�� ����6������

�9���� ��� :��F�"� ?� �F�����"� ���� (������ �������� ���� 5��8��� ������� �� ����6���� ��� �������

���!�����C������5� ��� :��F�"�?��F�����"����!����/�	�(����
��!��<)**R=� ��� :��F�"����(������

4������������*-d/�

�3 ���� ��� �� ��� ����� ���5I� ���������� ��� ������� (��;��!�� ����� �5���H�62� ���� �� 3 ��

�3 ���� ��!������� ��� ��6�� ������� ��������(��� ����9����� 3 �� !��������F� ���  ��� !�����

�;���!�����(���������!��� ���<T��C���D6����2�)*X)=/�

���$�( ���X�����������������"�������:��8��6����!�����������6���!������� ���0J5/��������!��5��

���������������:�!���6��������������3 �����������������:�������6������:����/��3 ����������������

:������"�����������F���3 �������F���!����� ���������0J�<��������,/)/,=���3 �����������6� ���

������$�( ���>/�

��5� ��� ��6������ ��� 5��8��� ���5������ ������ ��� ��7��� ��8���� ���3 ;� � (������ ���

6���!����� ��� �������� ���� �0/� $������� �� !��M��5�������� <,--R=� �5������  ��� �������� ���

����8�������� ����� ���� )-/*c� ��  �� ��!����������� */Pc���� ��� 6���!����� ��� �������/� ������� ��

!��M��5��������<)**-=���	4���G������G���<)*]*=����5I����5��� ���6���!������������������7���

���������0J52�����)-c�������Zc������!��6�����/��

�� �I�� ���I�2� ���5I� ��� ���� ��F��� !��6��� ��� ������� ���9������U� 	4���G� �� ���G��� <)*]*=�

�5�������������������Zc�������:��8���9F���2�����)Rc����������5����������)>c����������;�!���

<'=/��������!��M��5��������<,--Z=��5���6���3 ����5����!!�"����5��8���4��4�� ����!�������
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<��( �������6����������!���=����� ��Z>/*c�������!����/�

$�( ���X/+�����������!�"�(�9:�!��������6�����������0J5���!��5������:��8��?���������6���!�����?������/�
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'���� 3 ��� I�� �����!�������3 �� :�� 3 �� ��� 6���!����� ��� �������� ��( ���I�� ���6���\/� 
����

������������������F���!����3 ����:������U�

�( �!���"$��$,�)��- !������

S �������5��8��� ���!!��������� ��2�������������� :�������� ��� :�������� ���6�2�4��4��

 ��� :��8�� ��� ������� ���!������� ��5��� ���� !��� 3 �� ��!�������� ��� :��8�� ��� ���!!�"�

6����!��� �� ����� ������6�!���� ��� (�������� ���6���!����/���F������ ��F� �� ��(�����!�

���:��8��6����!��������������:�����������6������<'�G��2�)*Z]=/��

	��5I����������!��M��5��������<)**-=���5���6��� ����!���������������!����:��8��6����!���

3 ��������������������C����5����7 ��������5��8��2�!����������3 ���3 ������������I�������

���������������F���!������!�����5 !�"������5��8������������ ����/��������� ����2������5 �7���

���3 ;��5���6���3 �����:��8��6����!���3 ��������� ��F����������������������������:����F�
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���������� ���������� �����!������� ��� :��8����� ���!!�"� 6����!��� <����2� ,--RK��4��(2�

,--]=/�

'( �+0"����)���" "����)��- !.���!�$�+��!��

��� ��6������ ��� 5��8��� !����  ��� �!!�����!�"� 6����!��� ��� ������� ��!������� 3 ��

(������ ��� :��8���� ���� ���������2� ��� ����������!������2�!����� ��� ����������!��/� $����

�3 .2�������:���� ��:��;�!������3 ���F���!�� ��� ���������������/� �����:��;�!��� ��!� ����

3 ;��3 �����:��8�����!�������:���I�����������!�����!!�"�� �! �������3 9���!������

(� ����:���+�����I������������(�������:��!�����7����<������2�)**-=/�

'������������2� ��4�� �5���6���3 �� ���!!�"����5��8��������� ��F� ������������� :��8��

�F������������� !2�(������ �� � ������� ��������������� ���8���� ���!!�"����� �����2������

��� (������� ����� ��� :���� :����2� 7 ����5������� ��� �������� <$������2� )***K� $������2� ,--RK�

����2�,--Z=/��

	�(��������� ��!��M��5�������� <,--R=��3 �������������������� ��5 �7���� 7��3 �2���!����

3 ��� ����� ���!!�"���� 5��8��� ���5���6��  �� ��!��������������������� :��8����� ����

����! ��!����� ��� ���� !����2� ��� 6���!����� ��( ���� ��� ���� ����! ��!����� ��� I����7��/� ���

3 ��������I��3 ���3 ������7�������������:��8������! ����������� ��F�������:�������

�����������(��C���������(��2�����(���3 ���.��������������������������������������/����

 �� ��� ��� ��� �4��(� �� !��M��5�������� <,--]=� ������C��� ���7��8���� ��� ��!�"� �3 �����

������� ��� !������F� �F!� ��6������ ��� ������! ��!�"� ���� ��� !/� 	�(���� $������� ��

!��M��5�������� <,--R=� ����8�������� ����� ���5I� ��!��������!�����!����3g;�!������

��� (������������� ������� b��� ��������:�������� ���6�/�

�( ���!�'�)��)�����3�!�"$�����+*�!$ !��

� ����� ��� `������ ����� ���� ����� ���� 5��8��� ���!����  ��� ����!!�����!�"/� ��� ���6����

6���!����������5��8��� ������6����� ����!��������3 ��������� ��F�� ��������5���� �� ���

�����:��;�!���������(������������5��8���:�����������������!���<������2�)**-K�����2�,--RK�

�4��(2�,--]=/�

	��5������2�����2�3 ��!������3 ���������������F���!����������������������������������� ����/��

��������������0J5���5�����0J�!��6��!��������������6�� ������!�����5 !�"������5��8���

��������6�����/�'�����F�����5I��� �����C�� ��.���F2����������.���F��� �����C�!�"����5��8���

<�
=���3 �������������������3 �!�"�X�<�I��C2�)**,=U�

100(%) ×−=
CMJ

CMJCMJbIB � � � � �3 �!�"�X�
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����6� ������"'��+!���)��*! 3$"��$,�

��� ����� ��5� ! ���� ������F���!�"� <�J5=� ��!�� � !�������6�����2� �!!�"� ��� 5��8��� ��  ��

������8���������!�������6���������/�e����������3 ���I����������������(�����;!��!��������������

6����5�����I�����3 ����������!����( ��� �����7�����8��������!���������������/�

���� ������ ��:��;�!��� �����!��� ����� ������� ������ I�� 3 �� ���� �� �� ��� ��!��C��� ��� ���������

��:������� ��� �����/� �3 ���� ��5��� ��!��C������ ���� ���� 3 ���� ��� ������� ���I�� � !!���� 2�

��5������(����� ���!��C��������������������������������!�������������/��

�����������:������ ���:���������3 ��������2����:�������!������������:�������5�� ��/�

�� 
����)����!!�!���

���57�!�� ����3 �����:����I���������������������!����!��������������������5�� ��/�

���!������� :������C������������������3 ;���� ������C��������`����� ��!��C��������� ����� ���

! ���� �� !���!����F� ��5� ��� !���� ���� 5��8� 3 �� !����7�� ��� ������/� ���������F� ���  ��

������8������ ��� � ��� �� ����� ������� 3 �� ��������� ��3 ����� 6���!����� 4����C������

<@ ��I���C2�)**,K��������2�)**PK��4��2�,--]=/�

��� !������� ��;6��� I��  �� :�!���� 3 �� ���������� �����!9��!�� ���� ����� ���������� <������2�

)*]-=/� ��� ��� ����� 6����!��� ��5� ! ���� ������F���!�"� ��� 6���!����� ���� ������8������

��!�����������:�����(��� ���<�5������4+	���4���T���2�)***=������5������2�3 �����6���!�����

6����!����9F��������������������� ����� ���!����( ��F�3 ��� ���6���!�����4����C��������� ���

! ����������F���!�"�I�������������>-������Z-c�������6���!������9F����������������<@ ��I���C2�

,--Z=/��

��`����� ���� �5���� ��� ��� 5�� ��� I�� ��� 3 �� �I�  ��� ��7��� ������ �2�  ��� )/XR� ±� -/)>� ��

<Q�(���2�,--*=2����3 ���!��������������������������0���:�����������6������4����C�����/�

�3 ����� :���� ��� 3 ���� ��:��F���� ��� ��� $�( ��� ]2� 3 �� ���I�� !��������� �� ��� :���� ���

5�� ��/�

3- '�������<��.���

���5�� ��������!������������`�������!��C����������������8��������:������C���������������

��� �������������/����������F� ������� ��!��C������2� ��� ���������5� ��� !�������� 5��8�3 ��

!����7�� �� ��� ��(��� ��5� ��� !���� !��������/� ���57�!�� � I�� ��� ��� ��!��6������ ��� 6���!�����

4����C�������!����( ����������!����������3 �������������6������6����!��/�

�3 ����� :���� �I2� ��� 7 (������ ���! ����� ��� 6����5��2�  ��� � ����� �������� -/P-� �� -/PX��

<@ ��I���C2�)**,K���������2�)**Z=/�

�
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������$�( ���]����������������:�!���6������� 5:�����3 ������������F���!��������6�����U�

• ' ����U�!��������������������������������!����!��/����:��8��6����!������9����!��������

�����������������!�������2��������!���������9���������!�����!����3g;�!������

������!��/�

• ' ���
U���������������:��8��6����!������3 ���5�����5��������!�������/���� ���0J������

 �� �0J52� ��� �3 ���� ������� !����8����� ���!��6�!�"� � �! ���K� ���  �� �J5�

���!��6�!�"�� �! �������9���������������������!����������6��������( ����3 �������9�

:������� ��� 6���!����� 3 �� ������ ��� !��� !��� �� !����3g;�!��� ���� ������8������

4����C������ ������C��/� ��� !��5�� ��� 6���!����� ��� ��� $�(� �� ]� ��:��F�� ��� 6����� ���

6���!�����6����!��2�3 ��:�����3 ����� ���������4��������� �M��2������3 �����������������

��!��������:���2���9!��!�����2����������������!�������:�������6�����������/�

• ' ����U�!���!����F���5���������������9F���� :��F�"����!����/� ��� 6���!��������

�3 �����������I���( �����C���/�e���������������������!�"����������!!�"��F!;����!��

��!��!;����!�������`�! �/��

$�( ���]/+������������!�"�(�9:�!�������J5���!��5������:��8��?���������6���!�����?������/�
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• �+'-���� �%�� �� ��� ��� ��� :������/� 	��� ������  ��� � ����� �������� -/)X� �� -/)*�/�

�����8�� ��� ��� ������� ���� ���`����� ��!��C������ ��� ��� ! ���� �� :������C�� ��� ���

�����������9F����:��F�"����(������� ����� !�<�����I�2�,--R=/� ���57�!�� �I��������

:���������������8������4����C�����������0/��

�� �����!����� ���5�� ��2� ��!�����!����3g;�!������ �����7��������� ����� ��`���������

������!������2�����0����9������������������������������!������9!��!��������������/�

������(�����6��:��F�"�������!�����:����F� ���������;�!��������6������4����C����������

�0��2���������F������2� �����+������������������ �! ��� ���<@ ��I���C2�,--Z=���5�

�!��6�!�"�������:��F�����9��!�����:��F��������������<T������
��!�2�)*X]=/����:��F�"�����

(��������9F���� I�� �� ��� *-+))-d� <@ ��I���C2� )**,K� ����N���C2� )**,=2� ���� �� 3 �� ���

7 (����������!������������������������))-+)P-d�<����N���C2�)**,=/�

• ' ����U�!��������������!��C������������(����� /��3 �����������������������!�������

��������������!�������� ����2� 7��3 ��������!��C������������������I����� ���������

�I����������� �/�

	�(������ ����<)*],=�3 ��������!��C����������������� ��I����� ������������ ��F����

���������F�! !�"�������5�� ���������!�������������(��� ���������� ������:�������

��( ���� �����7�����������"���� ���� �! ��� ��/�@ ��I���C� ��!��M��5�������� <)**,=�

�5���6��� 3 �� 3 ��� ��� ������ ��� ��!��C������  ���������� �������(�� h��� ��� ��F� ���

�����5����������!�������������"� ���� ���!�������� ��(��� ��!��C������� <�/�,-=/���� ��

��� ��� ���������2� @ ��I���C� �� !��M��5�������� <,--Z=� ���5I� �5���6��� 3 �� 3 ��� ���

��� ��F���� ���������������� ��!��C������2���� ����������� ������ :���������� ��� :����

��� 5�� ��� ��� ��� ��F2� ����� 3 �� ��� 6���!����� 4����C������ ������ ��F� �I�� 3 ���

��� (������ ��� ������ ������ ��!��C������/� 	�(���� ���� �����F��� � ����2� ���

���5���6�����:��;�!������� ����� ������!!�����!�"2����� ����2� ����8���������0�������

�����������6� �����:�!������������������C�!�"��� ����;!��!���������/�

	�(���������������!��M��5��������<)**Z=�����7 (���������F������������C��� ���5�� ���

�I����� ��9����������7 (�������F������ ���5�� �����5���!��C���������������� �/����

�;!��!�� ����� 7 (������ �F������ ������� �!����( ���  �����7��� 6���!����� 4����C������

���������8�������� �����7������ !!�"�������6���!������������������������5�� ���

��( ����3 �������������0��I������������� �������� �����7���5�������� ������!�"/�

����!������� ��� ��� 5���� ��� � ������!�"� ���5�I� ���� ��� ����!�"� ���� �� � ���� ��(���

��!��C�����/� ��� ���� 7 (������ ���F�����2� ���� �� �� ��� !��M��3 ��� �����M����2� �������

3 ���������7 (�������F�����������(����� ����!��M��!���5��!����������2���5����� ����

������ �����������!������!����������!��� �� :������� ����(��� �����!������ � ��� �.����

���(�� ������������������� �<$�( ���*=�
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$�( ���*/+�'���!�"�������� �����7 (�������F������������<��3 ����=�����6�����<�����=����6����5��/�

�

��@�f� �.������� ���(��6����K�
�	�f�5�������� ������!�"K�$��f� ���(�� ���������/����� 7 (������ ���F������ ������
 ���6���!�����4����C�������I��5��F����� ���!����� ���5�� ��/����� 7 (�������F������ ��� ��F����I�� ���6���!�����
4����C���������:�����������5�� ��/����� 7 (�������F�����������������0��I��������������������� �����7���5����
���� ������!�"�<��������2�)**Z=�

• ' ��� �U� � ��� ��� �h$C� ���3 ���5��� ��5� ��� ���� !�������/� ���!!�����!�"� ��� �3 ����

�������I��C���������6���!������9F���/�

• ' ���$U�I��������������������!������:�������6�����������/����$C��!����( ��F�6�����C���/�

• �+'-���� �%
� �� ��� ��� ���!!�����!�"/� 	��� ������  ��� � ����� �������� -/)P� �� -/)]�/�

�����8�������������������9F����:��F�"����(���������:������C��3 ��������!�����������

<�����I�2� ,--R=/� ���57�!�� � I�� ��� ������!��� :��!��� ��� ����!!�"� 6����!��� ���� ����

���!!������� ��� �0� �� ��� �� �!����( ��� ��� �9F���� 6���!����� 6����!��� �����5���

<@ ��I���C2�)**,=/�

��� ���� ��F�  ��� �9����� �F�����"� ��� (������� �� ��� !�2� �� ���� 5��8��� ��� �������

����6�������� ��/�

	�(���� Q�(���� �� !��M��5�������� <,--*=2� ��� �3 ����� :���2� ��� �������� !���� ���

��!��C������ !�����5 ��F2� ���������������2� �� �!!������� 6����!������� ��� �02�

�������3 �� ��� ��(����!������� ��!��C������ ���6��F���������5����C��������6������

4����C���������7 ����!��6���������6���!�����4����C���������6����!��/��

• ' ���@U�I���������������!��( ���������:�������6���<������5���6��������(�9:�!�=/�

• 
����
%&U�:�������6���<������5���6��������(�9:�!�=/�

��.���F�������F���!�"�<��=����������� ��������!�����5 !�"�������5�� ��������������<�3 �!�"�

]=/�

100(%) ×−=
CMJb

CMJbDJbIA � � � � �3 �!�"�]�
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��� ����� 6����!��� ���9� �������  �����C��� ��� ��� 6������� �;��!�� ���� ����������� ������!�����

: �!������2� ����������� � ����� ��� ���!I�� ��� ��4�5�����!�"� �� ����������� ��� ������� ��� ��6����

���!��6����� ���+����"/� 
��5I� �����9� :���� ���6��� ���� �6�� ��� ������������ ��� :��!��� ������

�F����������<'���!4��(2�)**]K���a���2�,--ZK��������CC���2�,--XK�����2�,--X=/��

��������������4����:�����!������!�������:�!��������������!!�������������F������������:���������

������������!����3 �������� ����F�������������!�����������;���!������<	���(4�2�,---=/��

���(������2��������� �����3 ������� ����F�����������!� ������;���!������<������+'�a������

� �4��:���2� )***K� 	���(4�2� ,---K� �� ���2� ,--,=� �� 3 �� ��� :����� ��� 5����8�� �! ���� ������

�F���������2���������(� ���� �! ���������(�������������������F���F��������2����9�����!������
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�I���F���������������������/��

	��5�������3 ��4��4��:��8��!������2�����������9�������0���!���������������2����������:�!���
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��6������ ��G�/� ��� �������� �����:����� ��� :��!��� !���( ��� 6�� ���� ���!����� ���� 0���G�
������������������������������������������������������

>�T������/������ !�����0�� ��/������������������0��������!���:�����
G�����:�$��!��'������:���
����!4���!�/�
-Z/-)X��+

-)/**/�	a��C������/�

�



��	
��0��
	�����E��	��'����������������#�������$��[��
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<)]*>=� �� ���� �������� ��� ���� ��5��� ��!���!�"� ������ ��� ��� ��(���� ������� ���� ��(��� DD�

<��6�(��2�)*X>=/�'�������������:���������5I���4��� �����C��������6�� ����������(������!���

����������6����!�����������3 ���/��

	�6���� �� �����C��� !��5�����+���� ��5� ��������� ����9����� ������6������ ���� 6.���� <���("�+

���(��2�,---=/�

$�( ���)P+/�'��!I������������������������:�����/�

� �

� �

� �

���������C�� ����!�:����������F����������)��������: �����������������:����("/�����3 ����
:����("���4��:�F�� ������� !� ������:��������6�������3 �����6��9�����!���������������:�����/�
���������:�������� ���F����������� !� ������7��8����!��(����

5����� 
$�'$�$����$�#��$)����)����$���!+"����

	�4���5���6���3 �� ��������:��������:��!���I�� ���;�����:��5��������� �������!!�"���� ���

:��8�/�
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���������!��M��5��������<)**-=��6�� ������:��5�������������'$�� ��������F�! !�"������6������

��� ����������� <	J2��0J� ���0J5=� ���5������ ������6����!������!�"�������6�������� ���:��8��

������� ������������<�	J�f�-/*XX2���0J�f�-/*]ZK���0J5�f�-/*]P=/���� ����� ������������2������6����

��������(�<)**Z=��6�� ������:��5�������� ��������F�! !�"����������6����!��� �������������5�������

 ��!��:�!��������!������!�"�������������������-/*X2�����!����3 ���3 �������� ���I������5���

� ����������������� ((����F���3 �������!����:��8��6����!���I�� ��5�������!�����������:��8����

: �!����������������F�����������:�����/�������� ��������	���������!��M��5��������<,--R=�6���������

�����F�� �.���2� 7�� 3 �� �5������  ��� !������!�"� ������������ �� ����� ��� ��� ��!� ��� :��8��

6����!���� ��������F�! !�"����>����3 ������9��3 ��/��

������9������!���2�����2�3 �����6������������� �������������F����������������/�0�����������6��

�� ��������(� <)**Z=� �5������  ��� !������!�"� ����+������� 5��F�� <�� f� -/,,=2� ������� ��

!��M��5�������� <)**-=��5������ ���!������!�"����6����������������������������������� �����

�����<�	J�f�-/**R2���0J�f�-/**>K���0J5�f�-/**Z=/��

���("�+���(��� <,---=�����������3 �� ���'$�I�� �� ����� ����� :��5��������� ���6�����!�"����

����8�������� ����� 7��3 ���5������ ���!������!�"����-/*]Z�������>��0J��:�!� ������� ���

�����F�������"/���� ����� �����!���2�0������!��/���������<,--*=2�!��:�������3 �����:��5������/�

���������:���������:��!������5I��"�� ������� �����69���������������� ������������6����!��/�

	�4���5���6��� ������6����!������!�"�<��f�-/]]�+�-/*,R=���5����6����(��:������� ���<,�=���

����������������<P�=�<�����!2�)**]K�����("�+���(��2�,---=/�

5����� �/� )���*�!�����:��+��)������.�)��)��������

S ������������C�� �������6����!�����5��������������:����2�����8���������������������!��! �����

������������������:������U�

)/ 0��7��8������� ���������6��U� �( ���3 ����� ���'�2��������!��! ���� ����8�������� �����

������:�!���� ��� ��� !��5�� ��� :��8�� ��� ������� �������������� �� ��� ������� ���

!��( ��/�	�����!�����5I����3 �!�"�*/�

,/ 0��7��8���� ��� 6���!����� ��� �������� ���� �0� ��� ���������� ���� ����� <46=/� 
��5I� I��

��������� �;����� ��� ����� ��� <����4����2� ,--)=� �� �;����� ��� ��� ����(��!�"�

� �;��!��<T�5���2�)**]=/�

'�������5������5������ ���6���!�������4���������!������ ����������������:��8��6����!���

��( ����������(g�����������U�

+ ������������ ������������� ��� :��8��6����!��� ����� ������������� � 57�!��2�������

!��! �������!!�����!�"�������6�����/�
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� � �
m
Fza = �� � � � �3 �!�"�)-�

+ ����(����� ���� 6������ ��� ���!!�����!�"� ��� ��� ������ ���� !���8��� ���5������ ����

6���������6���!����/�

� ×= dtav � � � � �3 �!�"�))�

+ ����4�����I�������5���!��! ��������8�����������������!�������3 �!�"�),/�

g
vh s

v 2

2
= � � � � �3 �!�"�),�

� � � ��U�6��f�6���!����������������������������/�

P/ 0��7��8�������������8�����������0�<4F=/�����4�����<,--)=� �����������;���������

���5����?�����(������������!��M��5��������<,--Z5=���������5�������(��!�"/�

����������� �����������2���4�����5���������6�����������6���!���������������������������

���:��8�������������:����/�����4����2����������8������<F=������0����5�I�����(�����

����6���������6���!�����������������<�3 �!�"�)P=�������8�������������!����������9������

��:��;�!�������������8�����9F����<F��F=��!����( ����������8��������������������

�����������<��=�<�3 �!�"�)R=/�

� ×= dtvx � � � � �3 �!�"�)P�

sx dxh −= max � � � � �3 �!�"�)R�

5���5� � "*�!��$,�)����"/� )���

��� ���� ����� ��������(���� �����������2� ��� �I�� ���C����� I�� ��� ���� !9�! �� ��� ����8����

���7��8����������������6��/�e�����3 ����!����������G�����!�����������3 �������������������

��� ���������:������I���9����/�

����5�����2����6��������� �������� ������5�������������6���I���I�����6���3 �����!��! ����

���7��8�������6���!���������������������0�<���C�2�)**]K�T�5���2�)**]K����("�+���(��2�,---K�

0���2�,--]5=/�S ������!��! �������8����������������7��8����������������6������������F�������

5����3 �� �������!�"� ��� �������������� I�� ��������F��3 ����� ��� !��( ��� <
��!�2� )*]P�=� ��

��F�����I����F.�<�( ������@��CN��C2�)**>K�T�5���2�)**]K����C�2�)**]K����("�+���(��2�,---=�

<$�( ��� )R=/� � ����� �������������� ����� (������2� !��� � ������2� !��� ��� !�� ������

!��������������������2��������3 ��������!��( ������������ (��������:��F������/�
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������ � ����� � ((����F��� !� ��� ��5� ���� !����� �� ��� ��� !� ��� �F�����"� ���� �5������  ���

��� ����I�����!����<
��!�2�)**RK�0��H�6�!2�,--R=2��������F����!��������������!���3 �����

!��( ����I���5�����������! ��!�����<
��������T�!���2�)**X=/�

����8���� ���� ����� ���7��8���� ��� ������8������ ���� �0� ��4��  �����C��� ��� 6������ �!�������

<����2�,--Z�K� ����2�,--Z5K�����6��� �����!�6�2� ,--RK�Q������2�,--]=2��������� ��4��� ���5���

����!����3 ��!���������3 �����;����������� �����5�����������/��

$�( ��� )R/+� ��:��;�!��� ������ ��� ����!�"� �������������� �� ��� ����!�"� ���
!��( ������ �������6����!���<�( ������@��CN��C2�)**>=�

�

��� 6����(��:��� ���5I�  �����C�� ��� ������8������ ���� �0� ���� !��! ���� ����8���� ���� �����

<���("�+���(��2� )**X�� �� )**X5K������!2� )**]K� T�5���2� )**]=/�������� ����2� 4����5���6���

3 �� ����8���� �5���( ��� ���� ��� 6����(��:��� I�� � ������� �� ���5���( ��� ���7��8���� ��� '$�

<�����!2�)**]K�T�5���2�)**]K����("�+���(��2�,---=/�T�5����<)**]=�4������5 ��F2��������2���

�������������!��! ��������02�3 �������� �����3 ���������!�I�� ����(������.(��/��

'����3 ���������F�� ����<T�5���2�)**]=2�����8����������������!��! ���������C���������:��;�!���

����������8�����9F���2��!����( ����������:��������6��2��� ����8���������0��������������

��������������<�3 �!�"�)R=2��������3 ���������� �����!��! ��������8�������������������C�������

��:��;�!��� ������ ����8�����9F���� �� ��� ����!�"� ���� �0� ��� ��� ����!�"� ����� �� <���("�+

���(��� �� @����2� )**X�� �� )**X5K� ���("�+���(��2� ,---K� 0���2� ,--]5=/� Q������� <,--]=� ����

��:����!������������+������8�������6�������8�����������2������!��6�����/��3 ������� ���

��8����� �"�� ��(��:�!���6������ ��:������� <0���2� ,--]5=/� 	�(���� ���("�+���(��� <,---=2�

����8���������������<��:��;�!�������������!�"������0�������������������������������������!�"�

����� �=�I���� ���)>/*�±�-/X�!����I���������������������������� 57�!���/�
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5���6� 4 ��$'���� �!! !�� ��� ��� )���!"$���$,� )��� ����� #�!�$���� "$�;��.���� ��� "/� )�� ���

#�� �$����)��� !�$)���

��� ������� 3 �� ��4�� ��� ������ ��� !������ ���� ���� ��� �������C��� ���� �����5���� ������� ���

���5���!�"� ��� ����8���� ���� ����� �� ���� 6����5���� �������;�� I�� ����������� ��� :��3g;�!��� ���

��(�����/�	�(����	��������!��M��5��������<,--)=2�:��3g;�!���������(������������������)-]-��C�

��5���������� ����8�������� ����/� ��������I���I��(����!����I��5��F��I�� ��� :��3g;�!��2� ��I��

�.����<-/)�c=�3 ����3 �����I�����)---��C/�

��� !��� ��4�� :��� ��� ��(������ ��� ���� �����2�  ��� ������ �����5��� :���� �������� ���� �� ���

���������!�"�!����!������������6����!���I����� :������/�	������ ��!��M��5�������� <,--)=�����3 ���

 �� :������� 
 ����a���4� ��a+����� ��� ��(��� ������ �� ��:������� :��3g;�!���� �� �5���6��� 3 �� ��

:��3g;�!����5��F��� <Z��C=� ��� � 5������� ����8�������� ����� ������  �� ���(����� ,Z+P-c/�����

�I�� ����� I�� ��� :��3g;�!��2� ������ �������/� ���� :��3g;�!���� 3 �� ������ ������ ,X� �� )P-� �C�

� 5�������������� �������������������)/,�c/�

�������������������������:��8�������������I�������5�������������2����7��8�����������(��!�"�

� �;��!�2� ���� 6������ ��� 6���!����� �� ��� ������8������ <�3 �!�"� ))� �� �3 �!�"� )P=/� �3 ����

�;����� � �����  �� ������ ������9��!� ����� ������ <≤� -/Pc=� <	�����2� ,--)=/� 
���� 	������ ��

!��M��5�������� <,--)=2� !��� T�5���� <)**]=� ��!������� ���  �����C�!�"� ��� ��� ����(��!�"� ����

!��! �������������8������������2�!������6���!�������������8�����/�

'�;6��������� ��� ����(��!�"2�I����!���������5��������������� 57�!��/��3 ������������5������

�5����������(���������7��8���� �������(����� ���59�! ��2���������������������������������

���!��5�����:��8��?�������!��! ����� �����:��;�!��������������6�������:��8�� ���!���� �������6����

���:��8��� ��������:�������6���<T�5���2�)**]K�	�����2�,--)=/����3 ����������������I��������

�������!����!������������3 �������9��:�!� ������������<����I����!���������������������5�2����

!��8�����3 ����6�����5��!9���(��3 ��� ( ���F�����=/�	�(����T�5����<)**]=������������� 57�!���

6������������!�����������������������<m�)c=2�������3 ����������I����7��������	J�3 ���������0J/�

���������������3 ���������!�������I�����������������:�!���!����!�������������������������!��

���� ��6�����2� ��� �������������� �W�� ��� ���������� ��� !��( ��� ���� ����/� T�5���� <)**]=�

������:�3 ��� ���������������� �( ������,�c�3 ����������������������I�� ��!����!��2��������

3 �� ���� ���C�� <)**]=� �3 ���� ������ I�� ���� -/R)� c/� ��� ���!���"� ��� ����!���� �����!�� ����

��6������I��������3 �� ����������!���� �������������� <���C�2�)**]K�T�5����)**]=/� 	������ ��

!��M��5�������� <,--)=� ��! ����� ��6������ ��������� ��� :��8�� �� ������� ���� 3 ��� ��� ����������

���������������!����������/��S ����3 ������������I�����,�����������3 ��������� ��F�I������-/P�c2�

������� 3 �� 3 ��� ��� �������� I�� ��� )-� �� �������� ��������� :���� ��)/>� c/� ��� ����� ���� !����� ���

��5������������6�������������/�
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'��� �������5������ ������ ������� ������! ����� �������� b������9F��������������I����!�������

���!�����������!����������!����!���������������/�

5���<� ��!$�'���� �$�/�$=+��� $� �$��":�$=+��� !����$ ��)��� �"'� ����.�)�� )��� ����� $� ���

-+��$ ���$����)���" #$"�����

�� ������� ��� ��� !��5�� :��8�� ?� ������ ����(�������� ���� ��� '$� I�� �����5��� ����������� �������

6����5����!������6���!��������������8��������������;�!��/�

S �����������C�������6�� ��������3 ������!��5�����������5���6���3 ����( ��F��� ������"�

����������3 ��������������F��� ������9�������!��!����/��3 ��������9����������������!�����

���������F�)/�

������� �����4����5���6���3 ����� :�!����3 ����7���!������!�"������������5�����8��������

����� I�� ��� *$�� )�� * �/��$�� ":3$"�� <'��F=� <�� f� -/*PK� �� m� -/-)=� � <��a���(� �� �����2� )**PK�

���("�+���(��� �� @����2� )**X�� �� )**X5K� ����2� ,--Z5=2� ������� 3 �� ��� * �/��$�� "$�;����
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�����5������6�����!�"�����������:����!�"���:��F+��9���!+�F�����6��<�������2�)**-=/�

������� ������������6�� �!�"���������!�������8���������������������� �������������������/�

	��5�I������ �����������������:��8���F�����6�2�!���������:��8����9���!+�F�����6�2����:��8��

��:��F+��9���!+�F�����6������������������5I���� �����C�!�"������5��8�������������/�

��������3 �����!����( ��F��������0J�I����7���3 �����3 �����!����( ��F�������	J�������TJ�

<6� ��� 
� ��� P2�� ��� ,/P=/���������� ������6����� :������(�!2� �� ���� !��� ��4���F���!���������

� ��� ,/)/,� <�/� P*=2� ��� �������� ���F���!�� ���� ������(��C����(�� ������(��� ��� ���

!��������� ��9���!� ���� �`�! �� � ����� ��� :���� �F!;����!�� <
�55���2� )**Z=/� ���� 5����

!�������!�"��������3 ������� ��� :������������C����� �����C�!�"���� ������(�����9���!�/�����

���� � ��� ��� 6����� 5����!9��!2� ��� �������� ���F���!�� ���� ��� � ��� ��� ����� ��� ��!9��!�

���� b��������:�����F!;����!�2�3 ��������������6�� ���� �����7���3 �����������:��8����

�����!����� ��� :����!��!;����!�� �� ��!������������ ���5���������� � <��!4� �42� )*XPK�
�55���2�

)**ZK�����4����2�,--)=/��

������ ���� ����������� ,--X� �� ,--]� ��� ���� �5���6���  ����������� ��� ����8���� ����� ��� ��	J�

!��� ��� �0J2� ����� ��������F� �����2�  �� �����7�������� ��� ����/� ��F�� :�� ����!��� 3 �� ����

7 (����������������:��8���F�����6��������2���������������������9���!+�F�����6�����7��/�

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

����!�"���5���������������;!��!����������!���������6���<	���(������2�,--]=/��

��!����3 �� ���3 ���6���5��������7����6��������� ����� 6����!������ ��� ����������,--]2�����

�������� ��� ������ !�������� �� ��� 6��� ������ ��� ��� ,--X2� 3 ��� ���3 ��� 6�� ( ��G��� ����

��������6�(��������������� �������6��3 ��������>k�����!�"����������������0"�/����:��
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�6������������������������3 �����������5I�����;!��!�2�����9!��!������6�� �����!��M��!��6�2�

��������;(���������3 ���������9������������������������7�!/��

��� 
� ��� P� ��������� 6������ ��� ������ 6����!���� ��� ��6������ ��:��;�!���� 5�5���(�9:�3 ��/�

���I�� ��4�� ���5���  ��� ��:��;�!��� ���� �TJ� ��� 7 (������ ��� 6����5��� <�������� ��


4����������2�)**,=�������� �6�����I��������3 �����5���( ��������� 7 (����������������!!�"�

�����G���� <P]/-� !��6�/� RR/Z� !�=/� ��� :��������5�5���(��:��� ��� ����!�"����3 ���� ����2� �� ���

��!�������� ��� !�������� ��� ��:����!�"� ��5� ������� 7 (������ �� �3 ���2� 6�� !��� ��+���� ��

� 5���� ��+���������	J������I�������������������������/��

����6�����������	J�����7 (�����������G����<,--X�f�RP/*�!����,--]�f�RX/*�!�=��"����7����3 ��

�������������:��;�!�������5�����3 �� �����C�����������:��������!����!����!������;�����

������ ���<
��!�2�)*]P5K�����2�,--PK����6��4�2�,--XK���!!�����2�,--]=/��

'���3 ��:������0J2� ���5���6������3 ���"������������������ �������������,--Z� <RZ/>�j�P/>�

!�=� <���������(4��2� ,--RK� ������4��2� ,--XK���!!�����2� ,--]K� �0��3 ��2� ,--*=2� �������

<������4��2�,--X=���������������������,--X�<RX/P�j�>/X�!�=2�������������������������������

�������� ��������!����( ����������,--]�<>-/-�j�R/Z�!�=/��

��� ��� �0J5� ���I��  ��� ��� ���� ��:��;�!���� <��!!�����2� ,--]=�  �����C�� ��� �����:����� ���

!����!���� !��� �� ����� ����� ���6�� �!�"� �� ��� ��� ����� ��������� �� ����8���� ���� �����

�5���( ��� ����G� ,--X� <>Z/]� j� Z/R� !�=2� ��!����3 �����9����� �������� ���5���( ���������

,--]�<Z-/P�j�>/,�!�=/��

��� ��� !��� ���� �J5� ���5I� 4�� 4��  ��� `��!�� ��:��;�!��� <���6��4�2� ,--X=� 3 ��  �����C�� ���

�����:��������!����!����!������������������� ���������� �6�����I����� (����������:������

�����5���( ������������������,--X�<ZZ/P�j�>/*�!�=��� ��� (��������� ����������������,--]�

<X)/Z�j�>/]�!�=/�

��!!������ �� !��M��5�������� <,-->=� �� 	���(������� �� !��M��5�������� <,--]=2� �6�� ��� ��� �����

6����!��2����7��8���������:��������!����!���2���� 7 (������ 7`����/���������5���6��2�!���

����� ���� ��� ������ ����� 7 (������ 7�6��� ��� ���5��� ���� ����� ����� 6������ ��� ��� ����!!�"�

����L���/�

6�>�5� ���!����$,����" "����)�������"* !�)��

��� !������!�"� ����� ���� ������ �:�!� ���� � ����� ��� ,--X� ������� 3 �� ����8���� ���� �����

!��6����������(�������������������I���I�����6���� �����������.����!�������� �3 ��� �����

������+!������!�"/�

��������6����!������9�����!�����������!��������5��������������������� �<	4������2�,--]=���

4� ���� ��� ��������� ������(��� ������ ���� ������� ��� :����� ����� �����������/� ��� :��2� ��4��

�5���6��� 3 �� ��� 6�����!�"� ���� ����� 6����!��� ��!����F� ���� !��6��� ���� b��� �����I�� �� ��
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������������ ����!.:�!� ��� :��8�� <��a���2� )**]K� ������� �� ���!4�H2� ,--XK� 	���(������2�

,--]=/� ����4����2� ���� ������ !�������� !����!������� ���� ��������5�������� ��:��;�!���2�

��4�����!��;�F���������.�������������������������4���:�!� ��������� ��/��

��� 6�����!�"� ����� ������������ �����G���� ��� 6�� ������� �� ������ ���� �������� ����� ��� ���

!��!�����!�"2������I����� :������C��� ��� ���(�� ��( ������5����� �����!�� ��!� 5�� ���� ��������

������!���/�'�������2��������!����������3 �2����5I������������������������6�����������!����

:����2� ��� ��6�� !����!�"� :.��!�� ���� ���������2� ��5������ ��� ����� 7 (������ 3 �� 4�6����

���� �����������G+�::���������.������� ���(�/����R>c����������!������� ���
� ���P� :��� ��:��;�!���

��5���������������� ��� �������������3 �� ��4���:�!� ��� ����� ��/� 	�� ���������!������

�3 ����� 3 ��  �����C��� ��� �����:����� ��� !����!���� ���� ��� 6�����!�"� ��� 7 (������ ���

!���(����� �5��� ��2� ���5��� 3 �� ��!!������ �� !��M��5�������� <,--]=� �� 0��3 ��� ��

!��M��5�������� <,--*=���� ���� ����8�������� ������ ����� ������+���������2��������3 ��

����� �� !��M��5�������� <,--P=� 4�� :��� ���� ������ �����I�� ��4�6��� �!�5��� ��� ���.����

!�������� K� 0��3 ��� �� !��M��5�������� <,--R=� �6�� ��� ��� ����� � ����� ��� ���������/� ���

��:��;�!������������� �����2�����6��������!����3 ��������� ������4���������C���������.�����

���������������:������/�

6�>�6� ���!����$,�������.�)��)����������*�!�* �$�$ ���)��; ���

�������������7 (������3 ��!��:������ ���3 ��2������������:����!����>�����!��������7�!U�

!��M��!�����2� !�������2� �������2� � ����� �� �.5����/� ����� ����!�������� ��� 7�!� �I� ���� ��6���

: �!���������!�����2��������3 ���!��������4�6���������!�������������6��!����!�"�:.��!�/�


��� �� 3 �� ��� !���!����� ��� ����� ��� !������!����� ��5� ���� �������� �� ������8������� ! ����

<����������������2�,-->K�0� �������������2�,-->=2������.5��������������� �����8������������

��:��������������7������������������������/�	�4��������������!����������2�3 ��������5������

����������I���������������3 ���������J5����I�����!�����5����C������������ �������7 (�����/�

�3 ���� ��� ����� !��!����� ��5� ����� ��� ��� ��!!������ �� !��M��5�������� <,--]=2� 7�� 3 ��

���5I��5���6���3 �������.5������"������7 (��������5� ���!���!��������������I��5��F�2�

����������5������ ������0��3 �����!��M��5��������<,--*=�3 ���5���6���3 ������0J������

�.5��������9�������5��������7 (������!�����������������/�

	�4�� �5���6��� 3 �� ���� !��M��!�����2� �����I�� ����� �.5����2� �"�� ���� 7 (������ 3 �� ���G��

!���!������������������K������	J�������0J5����������� ����� ������I�����F�����������7����

3 ���������0J�������J5/�������� ������!��!��������5����������!!��������!��M��5��������

<,--]=���	4���������!��M��5��������<,--*=2�����������5����������!!��������!��M��5��������

<,-->=�3 ���5���6���3 ������!��M��!������������ �������6����!�����7���3 �����������������

��	J2� ��� �0J� �� ��� �0J52� ��� ���� ��� 0��3 ��� �� !��M��5�������� <,--*=� 3 �� ���5��� 3 �� ����

!��M��!�������"������7 (������3 ���I����������������0J/�	�����������!������3 ���3 ����
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7 (������������F���������������I��5��F����� ���3 ���<��!!�����2�,-->���,--]K�	4������2�

,--*K�0��3 ��2� ,--*=� �� 3 ��5��3 �(������� 7 (���������� ������� ���3 ���!�������2� ������

 ��� !���!����� ��� ����� �I�� 5��F�� ���� !��6�����F� ���  �� � ��� :�5��� ��� ���3 ��� ��� ���

��:�����������������.���/�

�������!�����!�������� �"������ 7 (������3 �� ������ ���!���!�������� ������I�������������

�J5/���F������������(�!2�7��3 ��3 �������������������3 ��������C����3 �����7 (�������"����5�

������8�����/��������!�����: �!�"����3 ����7 (�����I��5��3 �7��2���!���3 �������7�����

�������������:�!� �����������5�����2� �����7��������5��3 ��(���"����5�������8�����/�

�����I�� ����� �.5����� �"�� ���� 3 �����G�� �F�����6����� ���������� ��� �F�������� ��� !���/�

���� 7�� 4���!�������2� �3 ����� 7 (������ ������C�����!�� ������ ������������2� �� 3 ���4��

:��2� �����6������ ��� ������� :��8�� �� �F�������� ��� � �����2� 7�� 3 �� ������ ���� ��� ���!�� ���

������� �����2���� ������C���  ����6��������� :��F�"��F�����"����!����� ������������ ����� ��

������5����� ����� �� 5��3 �7��/� ��6�����2� �5���6��� !�������!!����� ��5� ��� 5�5���(��:���

!��� �����U���!!��������!��M��5��������<,-->=��5���6���3 ������7 (������!���������"������

3 �� ���������� ������� 6����� ����8���� ��� �h	J2� ��� �0J� �� ��� �0J52� ����� ��!!������ ��

!��M��5��������<,--]=���0��3 �����!��M��5��������<,--*=��5������3 ������!���������"�������

3 �����G���������������3 �����	4���������!��M��5��������<,--*=�������� ������������������

������������F��������<� ��������������=/��������3 �������� ���2�����2��6�� ������������5�

! ����������F���!�"/�

�������������"������7 (������3 �������������:��������!�����5 !�"������5��8�������������2������

���5I�����������5�������8���������������������� ���������/�������������������� �����"��

����3 �� ������ ��������� �������� ��	J� �������������� ��(���������� ���!�����0J2��0J5� ���J
/�

�3 ����2� �"�� ���� ����������� 3 �� :��� �I�� ���5��� ���!!����� �;!��3 ��2� 7�� 3 �2� ��

��:��;�!��������!�����������������2����5I���5��/��


���� 	4������� �� !��M��5�������� <,--*=2� !��� ��!!������ �� !��M��5�������� <,--]=� ���

��:����!����������7 (���������� �������������2����5���6���3 ���������!������F���������"��

����3 ����7�����8������������ �����/�'���0��3 ��� ��!��M��5�������� <,--*=� �� ���!!������ ��

!��M��5�������� <,-->=������������� �"������3 ���5������ ��6�������� ������I��5��F���� ��

�0J����������� ���2������(�����7���6����/�

6�>�<� ���!����$,����"/� )��)��#�� !��$,�+�$�$�1���

��� ��������(���  �����C���� ���� �� ��� 6�����!�"� ���� ����� 6����!��� ���5I� ���� ���� ���

��������5�����������:��;�!���������������/�

��������:��������!����!����I�� ������� �����:��8�� �����C��������������������������������

������� � ���� ��� ��6������� :��5������� �� 6�������� � ��� ��� !9�! �� ���� ��������� 6��� <0��H�6�!2�

,--RK� 	C� !4��a�H�2� ,--X=/� �� � ��� ���� ��:��;�!���� !������� �� ��� 
� ��� P��6�� ��� ��� �����
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6����!������7��8�����3 ��������� ����2��������3 ���������������:��;�!����:������6������������

������ �����:�������<6����(��:��2������:��������:��!�����6����!=/�

���6����(��:���!��! �������8������������������������������:��;�!�������8���������!���������

�������������������������������������������9F������8���/�T������
��!��<)*X]=��5���6���

3 �� �F�����F�  �� ������ ����� ������ 3 ��� ��� !������� ��� '�� ��5� ����9����� 6����(�9:�!/�

���("�+���(��� <,---=� !��������� ��� 6����(��:��� !����� �����9����������� ���� �6�� ��� ���

�����6����!��� 7��3 �� �����C��!��!��������!9��!��!����!���2����9�5���!���5���� ��I�� :��5��2�

�����T�5����<)**]=��5���6��3 �����6����(��:�����5������������6��������������6����!�����3 ��

�������2�3 ����� �����C����������������������� <)**>=��������!9�! ������!���������������2�

���������I�����6���3 ��������!���"�3 �������3 ����F���������������������������������������

������������/�

	��� ��� ���� ��:��;�!���� !������� ��� 
� ��� P�  �����C��� ��� 6����(��:��� !��� �� ����� ����� ���

��� ��/� 
�55���� �� !��M��5�������� <)**Z=� �5������  ��� ��� ������ ��������� �� ��� ����������

,--X� ���� �� ��	J� �� ��� �0J/� �������� �� !��M��5�������� <)**P=� �� T 4����� �� !��M��5��������

<,--X=� �5������  �� ��� ����������� ���� ��� �J52� ��� 3 ��� !���� ���5��� ��(�!�� ��� ������ ���

!������3 ��������C������6�����!�"�� ��������!������!�"�������7 (������������������������

���������/� ���� ��� �������I�� �����������������J5� �"���������@ ��I���C� <)**,=� ������C������� ���

����!!�"�����L����7 ����5���������JJ��/�Q�(������!��M��5��������<,--*=����5I��5������

��� ��������������/�����3 ����!��2�����8�������������6������!��! ��������7��8�������6���!�����

����������������0/�'���3 ��:��������� ��������6����!��M��5��������<)***=2�����8��������������

�������6�� ����<	J2��0J����J
=�I������������2������������ ������:�����7��8���� ����������

���,�������!9�! ���������8�������5I�I�����������������6���!���������������������0/�

��������� �������������� ���9����������  �����C������� ��� ��6�� ���C������� �� 5��F� !���� I�� ���

�����!� <�� �������� �������=/� ����8���� ���� ����� ���6�� �� ������C���� ��� ��:��;�!��� ������

����8���� ��� ��� �9� ��� ��� ������� �9F��� ���� ����� �� ���5���� ��� ������������/� ��� �������

�F!� ��6������������������5���6���������5��8��2�I�������2�����0J5�������
J�3 ���"������

3 ���I�� ������� �� ������ ��5� ���� (������ �;!��!�� ���� ������ �� ���� 5��3 ��(� <	���(������2�

,--]=/��� ����������:��;�!����������
� ���P� �����C������6����!�!������������������� �����

��������� ��� �����2��F!�������������������������� 7`�����2� �"����7����3 �������5���6�����������

7 (����������������!!�"������G���/�

'���`����2���������6����!������5I�I��������C������7��8������������:��������:��!��/������ �`��

���I�� ����4�5�� �������6���� ������� ����3 ;� �I�  ��!�������6��/���� 4����( ���� �����3 ��

�5������ ����8�������������6����!�������������������������6��� <T���� ��
��!�2�)*X]=� ���������

� ����� 3 �� !��! ���� ����8�������7��8���� ��� 6���!����� ��� �������� ���� �0� �5���( ��� ��

������� ��� ����� ��� <������� �� 
4����������2� )**,K� $����( �2� ,--,K� ���������(4��2� ,--R=/�

	�4�� �5���6��� 3 �� 3 ��� ��� ��� ��� ��� ����� �� ������� ���� ������ ��� 6��� ��� ��5���������
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����2�,--Z5K�0���2�,--]5=/��( ������@��CN��C�<)**>=�4���F���3 ������������:��;�!���������

��� ����!�"� ���!���� ��� �������� �� ��� ����!�"� ��� !��( ��� ���� !��/� ��( ��� � ����� ���������

���6������������5�����!�����������������!�"����!��( ��������������� !!����U�!� �����5�

����!�����!��������������������������5������� �����4�����F�����"�<�( ������@��CN��C2�

)**>K� 
��!�2� )**R=/� ��� �5�����2� :��F������ ���� !����� � ����� ��� ����� I��  ��� ��� ���

���6����6�� ��� ���� ���� ��� ��� �������� 7�� 3 �� ��� ��������� ���� :��!��� ��� ���!!�"� 6����!����

<
��������T�!���2�)**X=/�

����!������ ��5�@��!.�+�"��C� �� !��M��5�������� <,-->=2� I�� ��!������� ����� ��5� !������

3 ������!��������6����������8������� ������ 6����!���/�������������!�������� ��� ������

3 �����6������������ ������3 ���6�� ���6����5������:������2����3 ;����6��������������I��

��:�����/�
��5I���4������������!������3 ������!������������� ������3 ��:������6������

�����F��6����5��2�7��3 ����4���5���6���3 �����5I�������6�����������������:�������<���(2�

,--]=/�
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����7 (���������6����5����:�!� �����������Z>���)PZ���������� ������������>������<$������2�,-->K�

	4������2� ,--*=/� ��� ����� �� �����C�� ����!��������� ��� ��� ������ �� ��� 5��3 ��(2� � ��� ��� ����

�!!�����3 ���I�����!�����(������ �������������� ���������<�����I��,-->=2���������5I�

������!��M��!�!�"�����( ������6���/�

��������6����!���4��������9�����������6�� ������7 (���������6����5���<
� ���P2�� ���,/P2���/�

>>+>X=2���������I����������!����<@ ��I���C2�)**,K�$����( �2�,--,=�6������������������7 (������

�����G���/� @ ��I���C� �� !��M��5�������� <)**,=� �6�� ��� ���F�! !�"� ���� ����� ���� ������ ���

7 (��������� �������!!�"������G���� ��$����( �� ��!��M��5�������� <,--,=��6�� ��� ��	J� ������0J�

��� 7 (������ �;����� ��� ��6���"� �������� �� ��� )k� ��!�����/� �3 ����� ����� ��!������ <��� ��� )=�

���������  �� � �����!��� !�������� <	J2� �0J2� �0J5� �� �J5=� ��� ����� 6����!��� ��� 7 (������ ���

6����5��� �����G���� ������ ��6���� � ����� ����� ����������� ��( ����/� ���� �������� 6������ ����

�5���6�������������������,--]�<	J�f�RX/*�±�P/]�!�K��0J�f�R*/X�±�R/Z�!�K��0J5�f�>*/]�±�

>/)�!�K��J5�f�X)/Z�±�>/]�!�=/�

	�4���5���6���3 ��������:��;�!������������� ����������������������������6������!� ���U�<)=�

������.���������������������:�!������6������������8������������2�I��������F��3 ���� �����C��

���� ����!���� !��6��� �����I�� �� �� ���.���� �������������� ����!.:�!� <��a���2� )***K�

T 4�����2� ,--XK� ������� �� ���!4�H2� ,--X=� �� I�� !����������  �� ����!����� ��� ����������

<	4������2�,--]=/�<,=�������� ��������6�����!�"� �����C��/�	�4���5���6���3 �����6��������������

�5���( �� ���7��8���� 6����(��:��� I�� ��7��� 3 �� ��� ����!���� ���7��8���� �����:����� ���

:��!���<�����!2�)**]K�T�5���2�)**]K����("�+���(��2�,---=2� �� ���5I�3 �����6������5���( ��

���7��8���� ��������:��������!����!���� ��5��������� ����8�������� �����3 ������!�������

��5����5���( �����7��8������������:��������:��!���<@��!.�+�"��C2�,-->K����(2�,--]=/�<P=����

�;����� ��� !9�! ��  �����C��2� 7�� 3 �� ��:������� ����� ������ ������ ������ ��� ������ ��:�������

!�����!����3g;�!���3 ��  �����C�����:��������;���������!9�! �� ��� ����8�������� ����/� ���
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��� ����!�"� ��� �������� �� ��� �9F���� ��8���� <���("�+���(��2� )**X�� �� )**X5K� T�5���2� )**]K�

�����!2�)**]=2��������3 �� ��������:��������!����!���� �����C����� ���������6��� <
��!�2�

)*]P5=/�����5�����2� �������F�������������������6��������:�������3 ��� �����C���;���������

!9�! ����:������/�'����F�����2������������:��������:��!������6����������������� ������5����

���������6���I���I�����6���3 ����5����!��! �������7��8�������6���!���������������������0�

<���C�2�)**]K�T�5���2�)**]K����("�+���(��2�,---K�0���2�,--]5=/�

��� ����� ��� ����� ���5I� ���9� �������  �����C��� ��� ��� 6������� �;��!�� ��5� ���57�!�� � ���

����������� ������!�����: �!������/�	������3 �����F���;�!��������������������������F����������

��!�������������!��;�!�������������������<T����H2�)**)K���a���2�,--Z=���3 ����������6����!���

I�� �����5��� ���� ����������� �3 ����� ���������� <0� ����� �� ������2� ,-->=/� ��( ��� � �����

 �����C������ ����� 6����!������������� <
��5��K� )**-K���a���2�,--ZK� ����2�,--X=2��������3 ��

������� ��� ����� 6����!��� ��5� ��5��� ��!��C������ <��a���� ,--ZK� 0��C��2� ,--ZK� �������CC���2�

,--XK�
4����(2�,--X=/�	��5�����������:������3 �������������F��!�!����� �����C�2�7��3 ��������������

����!��������7��8������������6����!�������������4�����������5I�����!��������7��8�������

�����6����!�����5�� ���!�����<��a���2�,--Z=/��

������!�������!.:�!�����6����5��2����I����4�����5��� ������!���������5�5���(��:���3 ���6�� ��

������������ ��� :��!��� ������ �F���������/� ��a���� �� !��M��5�������� <,--Z=� 6������� ����

��:��;�!���� �F�������� ������ ���� � ��� !������������0J5� �� ������ ����� ���� ���������7��8����

� ��� �����:������ ��� :��!��2�  ��� ����� ��� !������ 2� ��  �� �������� ����!� ����9����� P�/� ����

� ���������5���6�����:��;�!������������!����:��8���������� ����F��������������������0J52����

�������J5/�����������������2���( �������:������!��������������������F�����������������J52�

�.��5���6�2�����3 ��������2� �����:��;�!�����(��:�!���6����� ��� :��8�����7����������C���2���F.�

!��������( ������9�������!����9��!�/�

����7����4��!�������2������������������� �����C�������������6�� ������:��8���F�����6�/���5�����

����������I��!�� ������� �����C��������������������� <�����!� ��'�=2��3 �����6�����!�"����

�  ������������������� ������!������7��8��������8������������/����'$2����� ������ ����������

���G��  �����C��� ���� �� � ���6��� !���� �� 5��F�� ����������5������2� ������� �6�� ��� ��� :��8�� ���

�����������!���������5�������9��������������������`����������������������������� �!����"��

����� �����!9��!���������;�!��/����I�����I�2���� �����C�!�"����� ��������:���������:��8�����

�����F������2�����������5I��6�� ������������������:��8�������������F����������������5���� ��
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�3 ������� ������������7��6������57�!�� �U�

- �����6�� ����  �� �;����� ���� �� ��� 6�����!�"� : �!������ ��� ��� :��8�� ��� ���F���������

��:������ 3 �� �������� �6�� ��� ��� ���������� ����� ������������ �� ����������� ���F���;�!���

���������������:��8�������������F���������/�

- ������:�!����3 ��������9�������3 ����������� ������!���!�"����!����������������������

�����6����!��/�

- ������:�!��� ����6����5���������� ������������!�"����������������� ��� :��8����� ���F���������

��:�����/�

- �������������� �����C��������������:��������!����!�����������������:��������:��!�������

�����6�����!�"�������:��8��������F�����������:�����/�
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�������� 7 (������6��������!���������3 ������� �������������6�� ��9���/� ����� ���6�� ������

���5I����!�����������������������������!������������� �� ������6�!�"����������;���^��!��
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L-D-  ����������/;�����

� ����� ��� ����������,--*����� 7 (������ 6��� ������������� ��� 6�����!�"����� ����� 6����!��/�

�3 ����� ��� 6�� � �� �� ������ �� :������ ���� ���� ��� ���(2� ����� �� ��:����!��� ��� ���� �������

����������2�����7 (������7�������6���(����5I� ������!��!���������������������������������

���������������������3 ����;!��!/�
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���6�����!�"������������6��������������������� ��9�����������7��8���� ��������:��������

!����!������� ��������:���������:��8�/�

���� �����8��/��� ��� 8��B�� <T������� ����� ����� �����������/� 0������ *,])
� �� *,])�=� ��� 6���

 �����C����������������������8�������������<�����I���������!������������������=��������6�� ���

������������ ��� :��8�� ������ ���� �F���������/� ��6������ � ����� 4��� ����������� 3 �� I��  ��

����� ����� :��5��� ���� �� ��� ��� ��� ���� ��!� ��� :��8�� �� ���� �� ��� ��� ��� ���� ����� 6����!���

<������2�)**-K������6������������(2�)**ZK������!2�)**]K����("�+���(��2�,---=/���

���������:��������� :��!��� ������ ����������"����Z-�F�R-�!�� ����������� ��������!������

��5�  ��� ������!�"� ��� -/R� !�� <$�( ��� ,P=/� ����� �����:����� ���9� !����!����� ��  ��

�����:�!��������]�!������ <������*]Z>2�T������=� <$�( ���,R�=/��������3 �������� ��������� ���

���G��� �����(�!�� ��  ��� !��F�� ��� !����F����� <��� �� >Z-Z�2� T������=� <$�( ��� ,R
=� 3 �� ���

!����!������������(����W�����������������������:�����!��6����"��������(�!��������(����/�

$�( ���,P/+��������!�"�������������:������

�

$�( ���,R/+�<�=������:�!�����
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R/-=/�

��������8��/���������������<��(�7 ���	G����=����6�� �����C�������������!����������������

�������������6��������������6����!���� ��������������C�!�"���������/��3 ��������9�!����!������

�� ��!������������(��������I� ������!���"����j�-/--)�/��

���'������6��!��M��!������5��� ���������:��������� :��8�/�'��� ���������������� ���5����

����!�"�����7 (����2�������:����������'$�����6�����!�����5�( �F���5�����������!����������'��

<$�( ���,>=/�

$�( ���,>/+��������!�"������������:��������!����!������5���������������:���������:��8�/��
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L-D-3- )������/����

��� �����!��� ��� ������ 6����!���� 6�� ��!�� ��� ��� 6�����!�"� ��� ��	J2� ��� �0J2� ��� �0J5� �� ��� �J5/�

���F�! !�"����������������������9����!�����������
� ���>�<�/�ZX=/�
�������������2��F!���������J5�

���6������ ������� ��9����������5����'������5����'$/��

��( ���� ������� b������������������ ���'$2�����������5�����F���!�"����I�����6����� ����

��5����'�/�

���6���:������(� ������R���>�7 (�����/��������������6����:�!� ������:��������!��! ���:������

!��������� P� ������ ��� !���� ��� �/� �3 ����� ������� ���6�� ��� ������� ��� ��! ����!�"�

� �! ����!��������� �� ����������!�"� ���������5��������������� ������ ��(g����2� 7��3 ����� ������

��� �� ��� I�� ��������� )� ��� �/� ��� �����F� �����2� ����!�������� ���������� !�������� � �� ���

����6�!�"2�!����3 ������( ���3 �������������������( ����9F���/��
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������� ����� �����������2� ��������� 7 (����������6���:���������C������5���������!������������ ��

����������������C��2�����������3 ��������2��F��!�!�������������������������������/��

����!��:���������6���:�!� ������ ������2������4�6�������!�� ���!�������!���.� �2��F��!�!���

�����5������2����������������������!������(� ���� �! �������������� 5�9F���/������6��� �����

6��������������)-���)>���� ��/�

��� 6�� �������� ���� ������������ 3 �� ��� !��M��3 ������ ����� �� ��5�  �� �� � ��5��� !����

�����:����K� ��� �� � ��3 ����� ��5��� ��� �����:����� )� �� ��� �� � ����� ��5��� ��� �����:����� ,/�

S ��� ���!����( ��� ��� ����!�"� ���!���� ��� ���!����� �� ������C��� ���::���� ��� ���� �����:�����/�

��5� ���::���2� ��� ���G�����;!���!����� ���������:�������������� �-�6����� �� ������( ���3 �� �����

!��6��� ��� :��8�� ����(�������� �"�� !����3g;�!��� ���� ��6������ !�������/� '��� ���� ��� ���

�:�!������ ������ ������ ���������������������6����� 7 (�����3 ��:�FI�� ������������� :����� ��

3 ������( I������I��3 ���������5��/��

���5���6����� ���������6�2� 6�� ������2� ��� ��� ����� ��4�6��� �F�! ���� !����!������/� ��F�� I��

���������2� ��5������ ��� ��	J2� ��� ��� ��4�� ��� ���!�5��� !��� ������ ��6������ 3 �� ��� ��( ��

��!������/��

'��������!��� ����������������������'$����6�� �����C��� ���:��3g;�!���������(�������������

)---��C/�	�4���5���6���3 ���3 �����:��3g;�!�����5�������������8���������������5� ��������

���� -/)c� <	�����2� ,--)=� <$�( ��� ,Z=/� 	�5��� ���� ������ ��� :��8�� ��� 6�� ����!���  �� :�������
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������5����C�!�"� ��� ��� !��5�� ��� ��� 
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'���������9��������������������� �����C��������������������������<0���2�,--]�=/�'����������� ������

��������� ��� :��!��� �� �����C�� ��� ���7���� ��� ����� ���� ������ ����(�������/� ���3 ����� ������2�

���6��������5 ����� �����������������3 ���5����3 �����������(��������C������� ��������� �����/���F��

���9����!������5��������CC������!��M��5��������<,--X=�3 ��� ((����F���3 �2���������9!��!��

!�.��!�2����!����( ��F� ���:��5����������6������5����I��P� ������3 ����3 �����������5���

�F�! ����/�

'��� ��� ���!������ ��� ���� ������ ��� 6�� �����6�� ���2� ��5� ���7 �� ��� ���������� �����

��(�����.�2�  �� ���(����� ����!.:�!� <����_
$�_'����:����=� <�� ��� ����F� ,=/� �3 ����

���(����� ������� �������C��� ��� ���!������ ��� ���� �����2� !��! ���� ��6������ ���9������� ��

( �����������:����!�"���� ���5������������/�

L-D-=- )��4/��������������/����

�������9��������6�� �������7��8�������'��6������U�

+ ����B�������������<��� ���������������������������6��=�<�=/�

+ ����%���9����������!����2��� �����C�!�"����5��8�����������F���!�"�<�3 �!�����Z2�X���

]=/�

�������9��������6�� �������7��8�������'$�6������U�

+ ����B������������������������U�

� 4�U�������������6���<!�=�<
��!�2�)*]P5=�<�3 �!�"�*=2��

� 46U�����6���!���������������������0�<!�=�<�3 �!�"�),=��

� 4FU����������8�����������0�<!�=��<�3 �!�"�)R=/�

+ ���� %���9�� ��������!����� �� �� �����C�!�"� ��� 5��8��� !��! ����� ������ ��� ��:��;�!���

����8������5���( �������7��8�������6���!���������������/�

���I�����I�2� ���� �� !���� ��� ����� ����2� ��� 6���5 �!������������ 6����5����3 �����������

�F��� ��� �� ������� ��� ��� !��5�� ��� :��8�� <$�( ��� ,X=/� ���������� ��� !��! ���� !����! ���

���3 ������6����5���������������������������������F�)/�

+ ��� ���� ��� 8��B�� /49�/�� <�=U� ��4�� �5���6���  ��� !������!�"� ��������� ��5�

����8�������� ����� <�� f� -/>)*K� �n-/-)2� ��a���(� �� �����2� )**PK� �� f� -/R*2� ������2�

)**-=2������!������ ��F� ������ �������!��������������:��������:��!��/�

+ ����������8��B��/%��/�<�=/�

+ ��������������7�������������:��8���.����������:��8���9F����<�=�<�W�=/�
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�6����������7�<��=/�

+ "��8������� �6�/�.��U� 	�(���� ��!4� �4� <)*XP=� I�� ��!������� 3 �� ����� ��� ���

:������� �� ������!!�����!�"�( ������  ��� ����!�"�������2�������F������5���F�  ��

3 ��4����������������-/P���-/R/�

+ ���$ ����!�� ��$"*+�����0��$+� $�* �$�$+U�'�������� ���!������!�"����������<��f� +

-/>)=���5�����8������������/�����������I���3 ���������2���7���I������8��������

����2���5��������������������������6�����-/,X�<��a���(��������2�)**P=/�

+ ����������������./�����2;����3 ������5���F��������!�"������������ �����(��� ����

���!����������� ������:�������<����!����2�,--Z=/�

+ �������������/49�/���!����( ������������6������<�W�=/�

+ ��� ���;����� /49�/�� ���� ����� ���������  ��� !������!�"� �����.���!������

��(��:�!���6����5�����8�������������<��f�-/*,]K��n-/-)K���a���(��������2�)**PK���f�

-/XXK���((�� ��	4������2�,--*=� �� ���5��������������������9�������������������� �����

6����!���<���(��+���(�����@����2�)**X=�<Q=/�

+ ������;�����/��0���������������������� ���!������!�"������������5�����8����

���������<��f�-/>RK���m�-/-)=�<������2�)**-=�<Q=/�

+ �����/���������������:��������� ���<��=/���������������������F�����������������������

�����!������������������������������������/��
�����I�����!��! �������7��8���� ��������

�����9��!2� ������������!�"����3 ����� ���I���I����:.!��� 3 �������!���� :��8��

�.����/� e�� ���� ��F�� 3 �� Q������� <,--]=� � ((����F�  �����C��� ���������� ��� :��8��

�.�����!������ ��������!�����������6����!���<�$���+��=�<�=/�

+ ���� �����������8�����9�;�������<��=���������8��������;�������<��=�<�=/�

+ ����.������6������/����/.��.���U�	�(����T�5����<)**X=�!��������������� �����

���� ���+������������ �! ���2� ��������� ��� �������� ������ �! ���� !��� ��  ���

�������/����I������"�����5�������������5�!�������6������<�=/�

+ ����.����������� ��� 8��B��/49�/�������/�/������� �6�������/���� <�$$=U���a���(� ��

������<)**P=��5������3 ���������!�"����3 ����:�!������5�����8�������������I��

��(��:�!���6��������3 �����!������!�"�I�������5��F��<��f�+-/,XR2��n-/-)=�<�=/�

+ ����.�����������������;�����/49�/�������/�/��������6�������/����<�=/�

+ ����.������������������������/49�/�������/�/��������6�������/����<�6$=�<�=/�

+ 09F���� �/����.�� ���� ������/���/���/� ��� ��� ����� ��5� !�������6������

!����������� �����:��;�!��������� ����8��������������� �� ����8�����.����/����I��
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����"�����5�������������5�!�������6�����/�������	J�!����������������:��;�!���

����������8�������!����������8��������������/�<!�=�

+ ����4������6������/���U�I�����6���������!�������6������ ������C���� ����� ���:����

����� ������:�����������!��2�I�������2����:�������4��4��!�������6��������������

6��������:��8��6����!������9�������5�����������!��������<T�5���2�)**X=/�<!�=�

+ ����4���������������� <��=U�I�� �������9�!��������� �������!�"� ���!���� �� �������!�"�����

�0� ��� ��� ������� ��� ��� �������/� 	�4�� �5���6��� 3 �� I�� �������� ��� ����� ����

� 57�!���������������� ���)>/*�±�-/X�!��<���("�+���(��2�,---=�<!�=/�

��� ��	J� ���I�� ��� 6��� !��! ���� �3 ������ 6����5���� 3 �� � ��� ������ 3 ��� ��� 4�� 4��

!�������6�����/�

L-D-D- )��4/����������������������7��6���/�������

���!����! �����������F�������������F��� ����������9���������(g����U��

+ '�!� ��� 8��B��/49�/�U� ��a���(� �� ������ <)**P=� �5������  ��� ����!�"� ��(��:�!���6��

���3 ���� :�!���� ��5� ����8���� ���� ����� ���� �� 3 �� ��� !������!�"� I����������� <�� f�

-/>)*K���n-/-)=� ����������������� ��!��M��5�������� <)**-=�3 �� ���5I��5������ ���

!������!�"����������<��f�-/R*=/�

+ 
/�.��������2��
/�.���������.���
/�.�����2���.�����������-�

+ ��:��;�!��������� ������������/�������������8��B��/%��/�/�	�( �����Q��������<,--]=2�

��4��:������6����3 �����6����5�������!������������ �����������:��������� ���"/��

L-D-L- ��4����������%�����

������!������!�"����������6��������� ���2����������������� �����2�!��������������3 �!�����

��� ��������:�������� :��!��2���� 6������5���� ��� !��:�!��������!������!�"����'������/� ��� 6��

!��! �������3 �!�"������(�����"�����������6�������������8�������������5���( ������7��8�������

6���!�������������������3 �����!��! ��������7��8������������:��������!����!���/�

��� ����9�������������������7��8������������:��������!����!�������6��!��! ���� ������7������ ���

���6��!�"����9����������(� �����!����! ����������������������.���F�������������/��3 ������

������ ��� 6��� !���������� ��5� ���� 6������ ��� ��� ���������� ,--]� <��� ��� )=� ���7��8���� ���

���6��
���������������������������/��
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6�� ������C���  ���!������!�"������.���!����( ���� ���5��F������������ 7 (������ ���!����
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���� 6������ ���� ����� !��! ����� ���7��8���� ��� ������ ��� 6��2� ����� ��� ��� �����:����� ���
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� � � O)'� �
� �

O)"�
O�� O�� O9�

�&� 0��7���� R)/P� P*/P� PZ/R� PZ/>�
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�����������<$�( ���,]=/����3 �!�"������(�����"�3 �������� ����I�U�

hv = 0.893 · hPC     �3 �!�"�)Z�

����������������!!�"�������3 �!�"�I������R/,�c/��3 ����������I����������2� 7��3 ����������3 ��

�����������5 ������5���F�I������-/-)c/�
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= P*/X RP/P >P/- ZP/) */) ,,/R )*/)

D R)/, RX/X >,/] ZR/- )>/* )-/Z ,)/,

L P*/X R,/, >,/- Z*/) Z/P ,P/, P,/*

G R]/Z >>/> ZR/* X]/R )R/, )Z/* ,-/]

C R]/Z >R/> ZX/) ]P/] ),/) ,P/) ,R/*

H P*/- RP/P >-/- ZR/X ))/- )>/> ,*/R

N P*/* RP/P >,/, ZP/- ]/> ,-/Z ,-/X

,F R)/X RX/> >Z/) Z*/] )P/* )]/) ,R/R
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 ��0��� RP/) R]/- >X/R Z]/Z ))/Z )*/> )*/*

�� R/Z >/, Z/R X/P R/P R/- X/- �
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�0J52����������������J5�������������� ������ ��������� (��������������5������������7���/��

����!��M��!�������"������7 (������3 �����G�������������������3 ��2���5������� �����������������

�������������������������������7���/�� ������3 ���������������!����.5����6��������C������
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��� �� !��� ��4�� �F���!��� ��� ��� ����� ��� ���!�������2� ����! ��� ��� ������� ����� ����� ������ ����

�F���!��������������������7 (����/���F�2�I��!����!���������!��������0J����0J52������������

!������ ��	J������ ������ �����5����/�e��������F��3 �2���� ���
� ���)]2����������� ����8����

�����	J��9F���������8���������	J�!����������69���/�

0��7��8���� �����:����� ��� :��!��� I�� �����5��� �5���6��� ��� :����� ��� ��� !��5�� ��� :��8�� ��

��������������!�������6������������C���� ��������F�! !�"����������<
� ���)*=/���������6� ���

!������ � ��	J��9F������ ����������� 7 (������ ������C��� ��������!�������6�������������������

,/P�!��<±�,/R�!�=�������7���/�������6��!�"����9����������(� ��I�����6������( ����3 ��]�

�����7 (������������C��� ��!�������6��������������)/,���X/X�!�/�'���2���	J�I�� �������3 �����

4� �������������!�������6�����/�	�4��!����������!�����	J�A69���B��3 ����3 ����4��������C���

��5� ��� �.���� ��6������ ��� ���!���2� ���� �� ��F.2� 3 ����� 7 (������ ��!���� ������C���  ��
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������7���������	J�69�����I��������3 �� ��������	J��9F���/�S ���������!�� ������6��
�������

�����������������������������������9F������A69����B2���������5���6���3 ���3 �������:��;�!���

I�������.���!��������(��:�!���6��<
�f�,/XXK��m-/->=/�

��F��!����!����� ���5I� ������������!�"������ ��6������ .���F���� ���������2� 7��3 ��3 ���

�� �����C����	J��9F��������I���I��5��F�3 ��3 ����� �����C����	J�69����<
� ���)]=/�

�


� ���)*/+���8���������	J��9F�����A69���B���6���������!�������6������
3 �����������C�����!����!��/�

46 �!� 46 �!�

, P]/- -/X P]/- -/X

3 P>/- ,/* PR/> -/,

= R-/> -/, R-/> -/,

D PR/, -/> PR/, -/>

L PP/R -/> PP/R -/>

G PR/X ,/* P-/Z -/,

C P>/P -/X PP/X -/-

H R)/R X/X PZ/P -/)

N RP/> -/) RP/> -/)

,F ,*/Z -/Z ,*/Z -/Z

,, + +

,3 RP/, R/- R-/, -/R

,= PZ/Z )/, PZ/Z )/,

,D P*/R R/, P*/R R/,

,L RZ/> Z/P R)/X P/]

,G R-/] )/Z PP/R )/-

 ��0��� P]/) ,/P PZ/R -/*

�� R/Z ,/R R/) )/P
����������!�

	J��9F�� 	J�69���

�

<�<�5��� ��!$�'����)���!"$��)�����*�!�$!�)������ !'��)��- !.��?���"*��

�� ������� ��� ��� !��5�� :��8�� ?� ������ ��4��� ����6��� � ��� 6���!����2� ��� ���;�!��� �� ���

������8����������4�������!!����������6����5�������!���������� ���>/R/P/�

���
� ���,-������������������������7 (����2�������7����������3 �����������6��!�"�����9������

��������	J/����
� ���,)�������������������F�����������������0J������
� ���,,2���������0J5/�
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O� � 
� 
� �/�9 )��
<!�= <�= <
Q= <�W�= <��= <��= <�W�= <Q= <QWH(= <Q=

, P]/- ,,Z- ,/P P*), P-* ,*X ,/* >>>) >>/> ,R*Z

3 PR/> )*]X ,/R >Z,) ,>R ,PZ ,/] R>]- >R/> ,)]*

= R-/> ,,Z) ,/> R>,) ,*) ,X> P/- >Z>> Z,/) ,P*P

D PR/, ,R-, ,/P R-Z] P,, P-R ,/] >>*R >)/Z ,>>]

L PP/R ,P** ,/Z Z)*R ,XZ ,Z) ,/X >-R- >P/] ,R>)

G P-/Z ,-R, ,/, PZ,, ,Z] ,>) ,/Z R>)> RX/] )*P>

C PP/X ,-XP P/- ]*X) ,), )*] ,/] RPR) Z-/] ,)-P

H PZ/P ,,-, ,/> R>]X ,X) ,>Z ,/] >,R) >]/X ,)X-

N RP/> ,PRP ,/] *P-, ,]Z ,X- P/) >ZX, Z>/R ,]R*

,F ,*/Z ,Z*X ,/X ]X*] ,*] ,X) ,/Z >,RP >,/P ,R>Z

,3 R-/, ,R)) ,/X ZX>) ,]- ,Z* ,/* >XX- ZR/R ,XP-

,= PZ/Z ,R-- ,/Z Z-)- ,*] ,X* ,/] >R-X >Z/R ,X,]

,D P*/R ,,P> ,/Z Z,,, P,] ,]> ,/* >R-P Z,/R ,X--

,L R)/X ,Z-, P/) )P>*- P,* ,]* P/- Z-PX X-/- PP--

,G PP/R ,P]> ,/Z ],,* ,*- ,ZZ ,/] >-Z] >R/Z ,>X*
 ��0��� =G-G 3=FH 3-G GLHD 3HC 3GL 3-H L3HN LH-= 3LFD
�� D-3 3F, F-= 3CG, =, 3C F-, LFG G-3 =L3

<
Q=�����!��6�(������������!�������

'/�9 )/�9

�

�� �'/��P�� �� �" �'' �)' ��' ��/ ��
<�= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <!�= <!�=

, -/R)R -/R)R -/-]X -/P,X -/-]X -/->Z -/-,- +-/X RR/>

3 -/R)] -/PRX -/)P) -/,]X -/)PP -/-ZX -/-,* +-/, R)/Z

= -/R-> -/R-> -/-]P -/P,, -/-*Z -/-ZX -/-,X +-/, R>/X

D -/RP] -/RP] -/))) -/P,X -/)-, -/-Z, -/-,> +-/> RP/>

L -/PX] -/PX] -/))) -/,ZX -/)P> -/-X, -/-,X +-/> PX/X

G -/R,X -/R,X -/-X) -/P>Z -/))* -/-ZX -/-,* +-/, RP/>

C -/PP] -/,Z> -/))R -/,,R -/)-X -/-Z* -/-,] -/- PP/X

H -/P]Z -/P]Z -/-ZZ -/P,- -/-*> -/-Z] -/-,* +-/) R,/Z

N -/P]P -/P)P -/),> -/,>] -/)RZ -/-X, -/-,> +-/) R,/]

,F -/R,R -/PRP -/)>R -/,X- -/)PX -/-]P -/-P> +-/Z PX/-

,3 -/PP- -/PP- -/-X* -/,>) -/)-- -/->X -/-,- +-/R PX/-

,= -/R]Z -/PX- -/,,> -/,Z) -/))Z -/-ZX -/-,P +)/, P]/-

,D -/>RZ -/PZX -/,*R -/,>, -/-*] -/-ZP -/-,> +R/, PZ/Z

,L -/>RR -/,*- -/PRZ -/)*] -/)P] -/-Z, -/-,R +P/] P)/*

,G -/R)] -/PPZ -/)>] -/,Z- -/)R> -/-XZ -/-P) +)/- P]/]
 ��0��� F-D3= F-=G3 F-,D= F-3HF F-,,L F-FGC F-F3G PF-N =N-C
�� F-FGL F-FL, F-FHG F-FDL F-F3F F-FFC F-FFD ,-= D-= �
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� ���,)/+�������5��������������0J�

O� � 
� 
�� 
8 
� ���� � K �/�9
<!�= <�= <
Q= <�= <
Q= <�W�= <��= <��= <��= <��= <�W�=

, RP/] ,,ZZ ,/P ,,R -/, >)R> >]Z )PR )P, P-X -/RP -/P- -/** P/)

3 R,/P )*XZ ,/R P), -/R >)>P >-> ))* ))] ,>Z -/RZ -/P, -/** P/-

= RR/X ,P,P ,/Z >* -/) *P>> Z-- )>- )R* ,]X -/>, -/PR -/** P/)

D PZ/* ,RP- ,/P ,*] -/P XX]) ZRR )>] )>] P)) -/>) -/PR )/-- ,/*

L P*/R ,)PZ ,/P ),Z -/) Z*P- >]> )RX )RX ,XX -/>P -/P> )/-- ,/*

G P]/P ,R** ,/X ),* -/) *,,) >]> )RZ )RZ ,XX -/>P -/P> )/-- ,/*

C R-/, )Z*- ,/R ,>, -/R RR>, RP) )-> )-> ,)) -/>- -/PP -/** P/-

H RX/) ,,R, ,/Z ]Z -/) Z,]Z Z,] )ZZ )Z> ,]> -/>] -/PX -/** P/,

N RZ/, ,R>X ,/* )Z] -/, ])X> >]P )R> )R> ,X] -/>, -/PR )/-) P/,

,F PR/> ,,-X ,/, >X -/) >P,, Z-, )R] )R] ,]R -/>, -/PR )/-- ,/]

,, >)/* ,)]- ,/R )** -/, >X,X Z-Z )R> )RP P-Z -/RX -/P, -/** P/P

,3 R]/R ,P]P ,/X )>R -/, X-XZ >X> )P* )PZ ,]* -/RX -/PP -/*] P/,

,= RR/) ,RPZ ,/Z ))P -/) XRX) Z,] )>* )Z- ,*Z -/>R -/P> )/-- P/)

,D RP/] ,-R> ,/R )R] -/, >>*X >>P )PX )PP ,Z* -/R* -/PR -/*X P/)

,L RZ/] ,,*P ,/X ,)Z -/P >>]R >)Z ))R ))R ,X> -/R, -/,* )/-- P/,

,G P*/X ,>XX ,/] *Z -/) ]X** Z)Z )Z, )>X ,X* -/>Z -/PX -/*X P/-

 ��0��� D=-F 33LN 3-L ,GL F-3 GCLL LCH ,D3 ,D, 3HF F-LF F-=D F-NN =-,

�� D-G 33D F-3 CN F-, ,LCG LD ,C ,C 3= F-FD F-F3 F-F, F-,
<
Q=�����!��6�(������������!�������

'/�9 '/��

�

)�� �� �'/��P�� �� �" �	
 �'' �)' ��' ��/ ��� ��
<Q= <QWH(= <Q= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <!�= <!�= <!�=

, >X,] >X/P P-ZR -/*XX -/Z*) -/ZZR -/P)P -/,-> -/,*R -/-Z) -/-,P +P]/, +)]/> )>/Z

3 R])P >X/, ,Z,] -/]>* -/Z,] -/>Z> -/,*R -/)Z> -/P-> -/-ZR -/-,Z +P]/Z +)R/] ),/]

= >X,P Z,/X P)X] -/X>* -/>-) -/R*R -/,Z> -/)>X -/,>* -/-ZX -/-,X +PZ/) +)Z/, )P/-

D >X]Z >P/P P-** -/]ZZ -/>ZR -/>XZ -/,*- -/)XR -/,*- -/-Z, -/-,> +PZ/] +)>/Z )-/P

L >-RX >P/X ,])- -/])) -/>]] -/>)P -/,*] -/)], -/,*] -/-XP -/-,X +P*/, +)X/] ))/*

G >,-> >>/) P-X> -/]-Z -/R*> -/>>> -/,>) -/)PX -/,P] -/-ZR -/-,X +PP/- +)P/) ))/X

C P*,, >>/) ,)-R -/*,] -/ZPX -/Z,) -/P-X -/)]* -/P)R -/-Z> -/-,Z +R,/P +)]/X */]

H >)X> >X/* ,]XP -/*) -/Z]] -/>XX -/PPP -/,-R -/PR> -/-Z] -/-,> +>)/* +,R/) */]

N >P>R Z)/R P),R -/]Z, -/>>X -/>*- -/,X, -/)RZ -/,XX -/-XP -/-,] +R)/] +)>/X ))/P

,F R]XR R]/Z ,Z,> -/*P> -/X>P -/>*) -/PRR -/,>Z -/PR* -/-]P -/-PZ +R>/* +,>/R ))/,

,, >**, Z>/P P,P- -/]PZ -/Z> -/>P) -/P-> -/,-) -/P-R -/-Z) -/-,, +RR/) +,-/* )P/)

,3 >],R Z>/- P,>- -/XX, -/>X, -/>-Z -/,ZZ -/)XZ -/,>X -/->* -/-,) +P]/, +)X/* ))/Z

,= >>XP >]/P P)], -/]PP -/>*) -/>R* -/,]R -/)X> -/,]- -/-ZX -/-,> +R,/P +)]/R */X

,D >,R* Z-/Z ,Z>P -/]RX -/Z>, -/>P- -/P)X -/,-X -/P)P -/-ZP -/-,Z +RP/> +,-/Z ))/X

,L >*** Z*/> P,>> -/X,R -/>>R -/R]] -/,PZ -/)PR -/)], -/-Z, -/-,R +P)/) +))/P ),/*

,G R])P >,/- ,*-> -/]>* -/Z-P -/>>Z -/P-P -/)Z) -/P,) -/-X> -/-P, +RP/, +)]/P )P/Z

 ��0��� L=,C LH-= 3ND, F-HDN F-GFH F-LLC F-3N3 F-,H, F-3HN F-FGC F-F3G PDF-D P,H-F ,,-N
�� LL, L-L =,L F-FGC F-FCF F-FDC F-F3N F-F=3 F-FD, F-FFG F-FFD L-, =-C ,-G

)/�9
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�

�
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� ���,,/+������5����������������������0J5�

O� � 
� 
�� 
8 
� ���� � K �/�9
<!�= <�= <
Q= <�= <
Q= <�W�= <��= <��= <��= <��= <�W�=

, >)/* ,>P- ,/Z P-P -/P RP]P ])P PX, *X PP, -/,* -/]X -/,Z P/P

3 >)/> ,),, ,/Z P], -/> PP,Z >-* )), )-X ,X* -/P] -/,* -/*Z P/P

= >P/, ,R)> ,/X ,Z> -/P P*], >]X )PR )P) P-* -/R, -/P- -/*] P/R

D RZ/] ,]P> ,/X )R) -/) >Z-) ZRX )RP )R- PRX -/R- -/,* -/*] P/,

L R]/- ,,RX ,/R ),* -/) PX)> Z)- )R* )RZ P-, -/R] -/PP -/*] P/,

G RZ/, ,RPZ ,/Z ,PP -/P >>,) >*P )P] )P] P-) -/RZ -/P) )/-- P/,

C R>/- )X,, ,/> ,*P -/R ,)]* RP, )-, *> ,,R -/R, -/P, -/*P P/)

H >X/* ,R>X ,/] ,XP -/P RZX] Z-] )>- )P, P)R -/R, -/PR -/]] P/>

N >>/> ,R,- ,/] ,-P -/, RPX, ZX- ,,- )P, P-P -/RP -/>) -/Z- P/>

,F R,/Z ,P,, ,/R )XR -/, X>*- X)R ,-X )XR P), -/>Z -/RP -/]R P/)

,, >X/> ,,X, ,/> ,*X -/P PZ), Z-] )>Z ))* P,, -/PX -/P> -/XZ P/>

,3 >X/, ,>P- ,/* ,-, -/, R**X >]Z )P* ),R P), -/R- -/P, -/]* P/>

,= R*/- ,P-- ,/> RZ] -/> PZ-Z >]) ),] ),* P)) -/R) -/,* )/-) P/P

,D R*/Z ,)]* ,/Z P,* -/R P]Z- >Z, )>X )-Z ,]> -/PX -/R- -/ZX P/P

,L >*/Z ,X>X P/P P), -/R ZX>P >>Z )Z> XP P-X -/,R -/RP -/RR P/Z

,G R>/Z ,,X] ,/> P)X -/P ,X,P >R] ),, ))- ,*X -/PX -/P- -/*- P/,

 ��0��� L,-, 3=GL 3-G 3CF F-= DD=3 GF, ,G3 ,33 =FD F-DF F-=H F-H3 =-=

�� L-=F 3LC F-3 HN F-, ,D,, HL GD 3D 3C F-FC F-,D F-33 F-,
<
Q=�����!��6�(������������!�������

'/�9 '/��

�

)�� �� �'/��P�� �� �" �	
 �'' �)' ��' ��/ ��� ��
<Q= <QWH(= <Q= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <�= <!�= <!�= <!�=

, X-X] X-/X PR>* )/P>R -/Z-, )/-Z> -/,]* -/)Z) -/-*R -/->] -/-)* +P>/- +*/] )>/)

3 >*Z, X-/* ,])R -/*ZP -/Z), -/ZZ- -/P-P -/)>Z -/-]* -/-Z- -/-,) +P>/- +),/> )Z/*

= ZZ-, X,/R P-]* -/*X* -/ZRX -/ZZ, -/P)X -/)X> -/)-X -/-Z] -/-,R +P*/- +)Z/P )X/,

D XP)> ZX/, PR>> -/]*- -/>*) -/>*Z -/,*R -/,-> -/))- -/-Z> -/-,R +PP/R +)X/> )R/*

L Z)-X Z>/- ,X*] -/*PZ -/ZZX -/>]] -/PR] -/,)- -/-*X -/-ZX -/-,P +R)/Z +,)/, )>/Z

G Z-*X ZR/Z P,P, -/]]* -/>,Z -/Z)Z -/,XP -/)P, -/),X -/-XP -/-,X +P,/X +))/) )Z/,

C RZZ, Z>/> ,->, )/-)> -/XPZ -/ZXP -/PR, -/,-] -/-]P -/-ZP -/-,Z +R,/) +)]/* )P/>

H X),Z X*/* PP-> )/-P* -/>ZR -/XR- -/,** -/)R* -/-*X -/-Z> -/-,P +P*/R +)P/X )>/>

N Z]>, X]/> PPRP )/,]X -/Z-, )/--X -/,]- -/)R, -/-*> -/-X] -/-,] +R-/, +)P/P )P/Z

,F >Z-, >>/* ,XX* )/,,R -/X-> -/]R) -/P]P -/)** -/R,, -/-], -/-PP +R*/R +,)/] )Z/,

,, ZX,, XP/> P,,] )/,-X -/Z>P -/]]P -/P,R -/)]Z -/)-Z -/-Z> -/-,P +R)/) +)>/> )X/]

,3 X,>] ]-/* P>-- )/-Z, -/>>) -/X*, -/,X- -/)R> -/-]> -/->X -/-)* +PR/* +),/] )R/*

,= Z)*> ZR/* P)R* -/*X- -/Z)* -/Z>] -/P), -/)ZX -/))) -/-XP -/-,> +R-/] +)R/> )>/P

,D >*-X Z]/P ,Z)- )/,]* -/>]Z -/*R> -/PRR -/)>R -/)-R -/-Z* -/-,Z +R)/> +))/Z )R/]

,L X*>X *,/R PX]X -/*R- -/RRZ -/X-X -/,PP -/)-X -/-]R -/-Z- -/-,, +,>/, +>/] )*/*

,G Z-P, Z>/) ,XR] )/)PP -/],* -/X]* -/PRR -/PZX -/)-* -/-XX -/-P, +R,/> +,X/P )Z

 ��0��� GDGC C,-F =FHD ,-FCD F-G3, F-CGD F-=,F F-,GG F-,3F F-FGH F-F3L P=H-D P,L-3 ,L-H
�� HFD H-C D3N F-,LD F-FHN F-,DH F-F=C F-F=F F-FH, F-FFC F-FFD L-L L-3 ,-LN

)/�9
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�

�
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	�( ��������� ��������a���(���������<)**P=���4��5 �!����������!�"��������6���������9�������

����6�������������������!��5�����:��8��+���������5�����8������������/����
� ���,P2����
� ���

,R� �� ��� 
� ���,>�����������2�������!���� ��� ����� ����2��3 ��������9�������3 ������������

 ���!������!�"���(��:�!���6�/�

���� �����!��� 3 �� ����� ���� ������ ����������  ��� !������!�"� ��(��:�!���6�� ��5� ��� 6���!�����

�9F���2� ��� ���;�!��� �9F���� �� ��� ���;�!��� ���7���� ������6�/� ��� ��� !��� ��� ��� ���;�!���

�9F���2��3 �������������� ����������!������!�"���5�����8�������������3 ���I��������6�����

����!�������/�

�


� ���,P/+��������!�"��������������9�����������6���������������� ��� :��8��6����!��� �� ����8�������������
���7��8�������6���!����������������������	J/�

� ���:�!�����
!������!�"�

�������.��!����
��������!�"�

��� ��������� �-/P-l� P/*�
����!������9F���� �-/**ll� -/X�
'��;�!����9F���� �-/>]ll� P/P�
'��;�!����9F����������6���������!��������� �-/]Xll� ,/-�
'��;�!������7����������6�� �-/P-l� P/P�
������������!�������6������ +-/P,l� P/*�
'��������������.��������9F����:��8�� �-/P,l� P/*�
l��������!�"���(��:�!���6���m-/->�
ll��������!�"���(��:�!���6���m-/-)�

�

�


� ���,R/+��������!�"��������������9�����������6���������������� ��� :��8��6����!��� �� ����8�������������
���7��8�������6���!�����������������������0J/�

� ���:�!�����
!������!�"�

�������.��!����
��������!�"�


��������;�!����9F����?�������������������� +-/>)ll� P/*�

�����6���!������9F����?�������������������� +-/>Zll� P/]�
����!������9F���� �-/**ll� -/X�
'��;�!����9F���� �-/RXll� R/-�
'��;�!����9F����������6���������!��������� �-/]Pll� ,/>�
'��;�!������7����������6�� �-/PZl� R/P�
���������!��� ������(;��!� �-/P-l� R/R�
l��������!�"���(��:�!���6���m-/->�
ll��������!�"���(��:�!���6���m-/-)�

�

�

�

�
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� ���,>/+��������!�"��������������9�����������6���������������� ��� :��8��6����!��� �� ����8�������������
���7��8�������6���!�����������������������0J5/�

� ���:�!�����
!������!�"�

�������.��!����
��������!�"�

� 
������������������:��8���.����� +-/>Zll� R/R�

�����:����!��!;����!�� +-/ZXll� P/*�

�����:��8���9F����?�������������������� +-/PZl� R/*�

��������;�!����9F����?�������������������� +-/>>ll� R/R�

�����6���!������9F����?�������������������� +-/X-ll� P/]�

������������������ +-/PRl� >/-�
$��8���9F���� �-/RPll� R/]�
$��8���9F����������!�����(���������!�������� �-/XPll� P/Z�
����!������9F���� �-/*Xll� )/P�
'��;�!����9F���� �-/XPll� P/Z�
'��;�!����9F����������6���������!��������� �-/*)ll� ,/,�
'��;�!������7����������6�� �-/Z]ll� P/*�
������������!�������6������ �-/>,ll� R/>�
����9�!���������������� �-/Z)ll� R/,�
'��������������.��������9F����:��8��� �-/PPl� >/-�
���������!��� ������(;��!�� �-/P-l� >/-�
l��������!�"���(��:�!���6���m-/->�
ll��������!�"���(��:�!���6���m-/-)�

�

L-L-D- ���/�������������9���/������

���6�����!�"����������6����!������7��8����� ��������:���������:��8���������!������������

6�������5���( ������!����! ������ �����F���������/���� ���� :�( ����P>2�PZ� ��PX������������ ����

!��5�����������������3 �������F��� ���������� �����/�

$�( ���P>/+����5�����:��8��?��������� �������7 (���������6����5���� ����� ��	J�
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������� � ���� �����5�������� 3 �� �:����F� ��� �����:�����I�� ��� ��� ������ �5���6��� ��� ��� ����!�"�

����� �������7 (������I�����;���!�/�

������������������������ �� ��� �������!�"����3 ����������!���������� ��!������3 ������������

6� ����������
� ���,Z/����(������2����5���6��3 ������������9�������5 b����� ��>-c����!����

!���/�	�����������!���������	2��������6� ���3 �����I�� ���������������5�����������)-c����

��:��;�!��� ��� ��� ������5 !�"� ���� ���/� ��� ��7����� ������� ������F� �� !����(��� �I�� ��� !����

������3 ������3 ����/�
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������� ���!������!�"�������7����� ����!���������������3 �� ������:��;�!�������

����������!������������!������3 ���������"����(��:�!���6���<
Q�f�RZ/P�±�R/ZK�
Q�f�R>/,�±�

R/)K� 
� f� )/Z,K� �n-/->=� �� ���	� I�� ���� ,/>c/� S ��� ��� !������� ������ !���� ��5� ��7���

��!��C��������!������5���������!��C���������5���6��3 �������:��;�!���I����(��:�!���6��

<
Q�f�RZ/*�±�R/>K�
Q�f�RR/>�±�P/]K�
�f�>/],K��m-/-)=/�����3 ����!��2����	�I�����>/)c/�


� ���,Z/+�������5 !�"���������

� �Q�� �Q�� �Q�� 
�� � � �Q�� �Q�� �Q�� 
��

,� )--/)�±�-/)� R]/P�±�)/)� >)/]�±�)/)� Z/X� � N� ]X/P�±�-/,� R,/Z�±�)/P� RR/Z�±�)/R� R/R�

3� ]R/)�±�-/)� R)/-�±�-/X� RP/)�±�-/X� >/-� � ,F� )--/P�±�-/)� RZ/Z�±)/P� >P/]�±�)/,� )P/R�

=� *)/,�±�-/)� RZ/]�±�-/X� RR/R�±�-/X� +>/-� � ,,� *)/X�±�-/)� R>/-�±�)/*� RZ/X�±�)/]� P/Z�

D� )-]/X�±�-/)� >R/*�±�)/P� >P/]�±�)/P� +)/*� � ,3� ]*/X�±�-/)� RR/R�±�,/)� R>/P�±�,/)� ,/-�

L� *P/]�±�-/,� RZ/,�±�-/>� RX/X�±�-/>� P/)� � ,=� *>/]�±�-/P� R>/*�±�)/R� R*/*�±�)/,� X/*�

G� *R/>�±�-/)� RZ/,�±�)/>� R]/P�±�)/>� R/R� � ,D� ]Z/Z�±�-/)� RP/X�±�)/,� R,/]�±�)/)� +,/-�

C� X)/P�±�-/)� P>/X�±�,/Z� P>/Z�±�,/>� +-/)� � ,L� ]Z/,�±�-/)� R)/R�±�-/X� RR/]�±�-X� X/X�

H� ]*/P�±�-/,� RZ/-�±�-/Z� RP/P�±�-/Z� +>/]� � ,G� *,/Z�±�-/R� RX/*�±�)/P� RR/X�±�)/)� +Z/X�

����������H(�

Q
�f����������K�
Q��f�����!���������K�
Q��f�����!������3 �����

�
�

�

<�<�6��� 
 !.��":3$"��

����6���������:��8���9F�������!�����F��������2���������!������� ���������2����������6� ���

���
� ���,X/��

��� :����� (��;��!�2� ��� :��8���9F���� 3 �� !���� �F��������� :�� I�� ��)/P� 6�(����� ��� ����

!�������/���F��� ��������>-c�������:��8���9F���������2�3 ��I��,/Z�6�(������������!�������/�

S ������!�������!����:�������5�!����:�5��2����5���6��3 �����:��8���9F�������!����

�F���������I�� ��(��:�!���6��������:���������!���� ��� ����� ����/� ���	�I������������� R/-c2����

��	J2������>/>c2��������0J/�

��������F� 7 (����� <7 (����� �`����� X=� � ����� ��� )-c� ��� ��:��;�!��� ��� ��	J2� ��� �0J� �� ���

�0J52��������3 ������7 (�������I��<7 (������,���)R=����� ���������I���������0J/�

����6���������:��8���9F����������!����������<�=���!������3 �����<�=2����������� ���5����

!������!�"������	J�������0J5�<�	J�f�-/XZK���0J5�f�-/]-K��m-/->=2������ ���!������!�"����������

��� ��� �0J� <��0J� f� -/>,K� �m-/->=� ����!����  �� !������������ ��:����!���� ������ ���� � ���

�F���������/����!��6�2����!������!�"�I��������������.���!��������(��:�!���6��3 ������!�������

!����:�������5�!����:�5���<�	J�f�-/*-K���0J�f�-/]ZK���0J5�f�-/*PK��m-/-)=/�
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� ���,X/+�����������:��8���9F����������!����! �����������F���������/�

� � 
� � � 
� � � 
�
) )/)] )/,, +,/* )/,) )/)R Z/) )/P- )/,Z ,/Z

, )/)* )/)] -/Z )/)Z )/PZ +)R/X )/,> )/,P )/)

P )/,] )/,R P/- )/,R )/PR +X/, )/P] )/P> ,/,

R )/,P )/,- P/) )/)* )/)- X/, )/PX )/P- >/R

> )/,] )/P) +,/P )/P) )/P- -/X )/,R )/,] +,/]

Z )/)R )/)- P/> )/,* )/P) +)/Z )/,X )/,R ,/)

X )/PR )/>) +)-/* )/)> )/,* +)-/] )/), )/P) +)R/>

] )/,* )/P) +)/P )/,, )/,) )/- )/R- )/P] )/R

* )/PX )/,* Z/) )/R* )/R) >/R )/R] )/PX X/,

)- )/R- )/PR P/] )/)* )/)) Z/Z )/)] )/)Z )/P

)) )/)X )/,) +P/- )/,, )/P- +>/X

), )/PZ )/P) P/X )/P> )/PX +-/] )/R] )/RR ,/*

)P )/,* )/,] )/P )/PR )/P] +,/] )/,Z )/,> )/,

)R )/,] )/PX +Z/> )/)P )/,> +)-/, )/,Z )/P) +P/Z

)> )/RX )/RZ )/- )/PP )/PX +,/] )/X) )/>* Z/*

)Z )/P, )/,) X/X )/R, )/PP Z/] )/,* )/,, >/>

 ��0��� ,-=F ,-3N -/Z ,-3G ,-3H +)/P ,-== ,-=, )/-

�� F-FN F-,, F-,, F-,F F-,D F-,F
$���� $�5�� $���� $�5�� $���� $�5��

 ��0��� ,-=3 ,-3C R/-ll ,-=, ,-3D >/>ll ,-=L ,-3N R/,ll

�� F-,F F-FN F-FN F-,F F-,= F-,,
ll���:��;�!�����(��:�!���6�2��m-/-)/
����6���������:��8��6����!���������������!�����(���������!�������/
���������(��� ������	�����3 ���3 �����!����:�����I���V��3 ������������� ����������/
������!����3g;�!����V �������������6��������������6����������V	J������ 57�!���))

�& " & " &<

�

<�<�6�5� 	"*+���

,�	�������
��

����6������������
� ���,]���������3 �����!��������������3 ���������3 �������������� ���������

�������!��7 ������7 (�����/�S ���!��������!����:�������5�!����:�5��2����5���6��3 ��

�3 �������:��;�!����������� ���������� (�����������������]/)������))/*c���I�������.���!������

��(��:�!���6�/�
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� ���,]/+������������� ���������������!����! �����������F���������/�

� � 
� � � 
� � � 
�
) )R*/R )Z]/] +))/> P)X/* P)Z/- -/Z R,P/> P>P/R )Z/Z

, ))R/] )RR/, +,-/R ,,R/> ,XZ/P +)]/X ,P,/, ,])/* +)X/Z

P )R-/* )P*/X -/* ,XZ/- P-R/) +*/, ,*]/X ,X>/Z X/X

R )]P/- )ZP/> )-/X P,]/X P-,/R ]/- PP]/) P--/R ))/,

> )PR/, )P*/* +R/) ,*R/) ,XP/, X/) P,-/) ,])/- ),/,

Z )R]/- )R)/Z R/P ,*,/] ,*X/- +)/R ,]P/> ,*]/* +>/,

X )-)/- ))X/- +)P/X )]P/] ,R]/* +,Z/) )XZ/- ,Z]/Z +PR/>

] )>Z/R )RX/* >/R P)]/> ,]Z/Z )-/- PRP/- P),/P */-

* )RR/R )PZ/] >/P P-]/P ,]Z/* Z/* PZ-/X PRR/X R/R

)- )>]/] )RZ/] X/Z ,]Z/, P-*/Z +X/Z P,)/, PX>/R +)R/>

)) ,*>/- P)-/] +>/) ,]R/P P,,/R +))/]

), )>-/, )R*/] -/P ,X]/- ,XZ/, -/X ,*]/X ,X)/> */)

)P )>-/) )>-/, +-/) P->/] P)*/> +R/P ,*]/> P-,/X +)/R

)R )RX/Z )],/- +)]/* ,R*/R P-X/X +)*/- ,>X/- P)P/X +)]/)

)> )Z,/> )X]/- +]/X ,>R/X ,X,/- +Z/P ,]P/, ,XP/P P/>

)Z )Z)/) )R]/] X/Z P,,/X ,X*/P )P/> P),/] ,ZZ/X )R/X

 ��0��� ,DG-H ,LF-= +,/P 3H=-L 3N,-G +,/] =F3-F =F3-G +-/,

�� ,N-L ,G-H =N-, ,N-C LL-= =3-H
$���� $�5�� $���� $�5�� $���� $�5��

 ��0��� ,LD-N ,D3-= ]/)ll =FF-N 3CD-= ]/]ll =3,-D 3H=-3 ))/*ll

�� ,C-N ,G-= 3,-N ==-, =N-G D3-=
ll���:��;�!�����(��:�!���6�2��m-/-)/
����6����������V��� ��������������/
������!����3g;�!����V �������������6��������������6����������V	J������ 57�!���))
���������(��� ������	�����3 ���3 �����!����3 ������!����7������ ���I���V��3 ������������� ����������/

�& " & " &<
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	��������C������������2�������6� ���!���4��4��>�7 (������3 ������3 ��� ����� ���� �������

��� )-c�� ����� ��	J� <7 (������ )2� ,2� R2� X� �� )R=/� ��� ����� �3 ����� !����2� �F!�����  �2� �����7���

��� ���������!����5����!������3 ����/���������������������� ��F��������7 (������,2�X���)R2�

������������������������/�

���7 (�����)���������� ��!���������G2�7��3 ��������� ������6��!�"�!���������3 ����������	J2�

 ��� �( ����������� ����������0J� �� ������6��!�"�!�������������������0J5/���� 7 (�����)Z2�

����������6��!�"��������0J�������0J52���������������	J/�

��� !������!�"� ��� ����� ��� ������ ������ !���� ������ �� !���� ��3 ����� I�� ��������� �����

��(��:�!���6��<�	J�f�-/Z,K���0J�f�-/>ZK���0J5�f�-/>ZK��m-/->=/�S ������!�������!����:�������5�

!����:�5����3 �����!������!�"�� (������<�	J�f�-/]PK���0J�f�-/]PK���0J5�f�-/]RK��m-/-)=/�
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��6�����2� ������ �5���6��� !��� ���F��������� ������ �� ��3 ����� ��������� ��������� ��� ���

!��7 ��� ����� 7 (�����2� ������� 3 �� 3 ��� ��� !������� !���� :����� ��5� !���� :�5��2�

���5���6�� ������������������.���!��������(��:�!���6�2������������Z/]������)X/]�c�<
� ���,*=/�

'���!����2�������6� ���3 ������7 (������,2�X���)R����������������������������� ��������� ����

������������ ����������/�

��� 7 (�����)� ��( ��F���������������!���������G��5���6������ ����� ��� �����/�0������3 ������

7 (������R2�]���)Z�����������������������������0J�������0J52�����������������	J/�

��� !������!�"� ��� ����� ��� ������ � ��� ���� �F���������� ��� ��	J� I�� ��������� �����

�����.���!��������(��:�!���6��<�	J�f�-/Z,K��m-/->=/����!��6�2������ ��������� �������!����������

������3 �����������������!������ �����!������!�"��������0J�������0J5�<��0J�f�-/)*K���0J5�f�+

-/)ZK��n-/->=� ����!����3 �� ����� ����F�������������!�����������:�����/�S ������!�������

!����:�������5�!����:�5��2� ���5���6�� �����7���!������!�"�������!������ ��	J� ������0J2�

������������0J52������ ����F���������������( ��F���!����������������������:����!�����

<�	J�f�-/]ZK���0J�f�-/Z*K��m-/-)K���0J5�f�-/PPK��n-/->=/�

�

,�	������

���������������

����� ��� ��(��� � ���I�� ���9� �������� ��� ��� �0J� �� ����0J5� <
� ��� P-=/� '����� �5���6���

!��� 4�� 4��  ��� ��7��� ����������� ������ !���� ������ �� !���� ��3 ����2� ��!���� 3 �� ����

��:��;�!����3 �����5���6�������"�������.���!��������(��:�!���6��/�

S ������!�������������!���� :����� �� !���� :�5��2� ���5���6��  �����:��;�!������ ����� ���

��(��� � �����.���!������ ��(��:�!��� /� �3 ����� ��:��;�!��� I�� ����� ��7��� ��� ��� ����� ��5�

�����!���!�"����5��8��/�

���!�������������������� �����(��� �������!��������������3 �����I����������������!�������

�0J� <�� f� -/Z]K� �m-/-)=2� ����� ��:������ ��� ��� !��� ���� �0J5� <�� f� -/R)K� �n-/->=/� S ���

!��������!����:�������5�!����:�5��2��3 ����6�������������� ��5����!������!�"���0J�f�

-/])K���0J5�f�-/ZRK��m-/-)=/�
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� ���,*/+������������� ��������� �������!����! �����������F�����������������7 (���������6����5���

� � 
� � � 
� � � 
�
) )R,/X )>R/> +X/X ,R,/- ,)R/R ))/R PZ-/] ,-R/Z RP/P

, )-Z/Z )PP/> +,-/, )ZR/P ,-X/X +,-/* )X*/, ,-X/Z +)P/X

P )PP/* )P)/P ,/- ,-)/, ,,P/> +)-/- ,)]/] ,),/> ,/*

R )ZR/] )>-/P ]/] ,RZ/* ,)>/- ),/* ,Z,/] ,)*/> )Z/>

> ),>/, )PP/X +Z/P ,)Z/) )*Z/] ]/* ,P>/R ,-)/> )R/R

Z )PR/, )P)/> ,/- ,-*/- ,)R/X +,/X ,)X/, ,)>/Z -/X

X *R/] )-]/] +),/* ),]/] )]]/R +P)/Z ),Z/] )*]/R +PZ/)

] )R,/Z )PR/- Z/) ,PZ/R ,--/> )>/, ,R-/] ,->/X )R/Z

* )PX/) ),]/Z Z/, ,,)/P ,-]/X >/X ,)Z/X ,-,/* Z/R

)- )P*/- )PX/) )/P ,-*/- ,,-/] +>/P ,)P/P ,>X/, +)X/)

)) ,)]/] ,,*/X +R/X )]R/X ,>>/Z +,X/]

), )R)/] )P*/P )/] ,))/, ,-)/* R/R ,P,/R )*X/* )R/]

)P )P*/* )P*/* -/- ,)>/Z ,PR/> +]/) ,-]/* ,P]/* +),/Z

)R )P,/P )>,/, +)P/) )XZ/P ,,Z/* +,,/P )]-/X ,)Z/X +)Z/Z

)> )RR/, )>P/] +Z/, )*P/] ,--/R +P/P )*>/, )*>/Z +-/,

)Z )RZ/, )P>/, X/> ,PZ/P )*P/] )]/- ,RR/R )XR/, ,]/X

 ��0��� ,=L-F ,=C-G +)/* 3FC-N 3,,-, +)/> 3,N-N 3,3-H P/,

�� ,G-G ,,-N =F-C ,=-G DN-C 3,-H
$���� $�5�� $���� $�5�� $���� $�5��

 ��0��� ,D,-, ,=,-L Z/]ll 333-= ,NG-C ))/>ll 3=C-D ,NL-3 )X/]ll

�� ,3-N ,D-3 ,L-C 3=-3 =H-C 33-H
ll���:��;�!�����(��:�!���6�2��m-/-)/
����6����������V��� ��������������/
������!����3g;�!����V �������������6��������������6����������V	J������ 57�!���))
���������(��� ������	�����3 ���3 �����!����3 ������!����7������ ���I���V��3 ������������� ����������/
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� ���P-/+������������� �����(��� �������!����! �����������F�����������������7 (���������6����5���

� � 
� � � 
�

) X>/* )-)/Z +,>/P Z,/X )R]/* >X/*

, Z-/P Z]/Z +),/, >P/- XR/P +,]/Z

P XR/* ]-/Z +X/) X*/* ZP/) ,)/-

R ])/] ]X/R +Z/R X>/R ])/- +Z/*

> X]/) XZ/R ,/) ]R/X X*/> Z/)

Z ]P/] ],/P )/] ZZ/P ]P/, +,-/P

X >>/) Z-/> +*/- R*/, X-/, +,*/*

] ],/) ]Z/) +R/X )-,/, )-Z/Z +R/)

* ]X/- X]/, )-/) )RR/- )R)/] )/>

)- XX/) ]]/X +)P/) )-X/* ))]/, +]/]

)) XZ/, ])/) +Z/) **/X ZZ/] PP/-

), ZZ/* XR/P +)-/- ZZ/P XP/Z +*/]

)P *-/, ]R/* >/] ]*/Z ZP/] ,]/*

)R XP/) ]-/] +*/> XZ/P *X/- +,)/P

)> Z-/* X)/> +)R/* ]]/- XX/Z ))/X

)Z ]Z/R ]>/> )/) Z]/R *,/> +,Z/-
 ��0��� CL-G HF-L +Z/)R H3-, HN-N +]/X

�� ,F-3 N-D 3=-G 3G-L
$���� $�5�� $���� $�5��

 ��0��� H,-C CD-L ]/]ll NL-C CG-= ,-/Pll
�� N-C N-3 3=-L 3=-=

ll���:��;�!�����(��:�!���6�2��m-/-)/
����6����������V��� ��������������/
������!����3g;�!����V �������������6��������������6����������V	J������ 57�!���))

" & " &<

���������(��� ������	�����3 ���3 �����!����3 ������!����7������ ���I��
�V��3 ����
� ��� � � � �

�

<�<�6�6� ��"*��� ����)���)�����- !.��"@�$"��

��� ��� !��� ���� ������ ������ ����� ���"� ���� ��� ��� :��8�� �.����2� ��� ���� �5���6��� 3 �� ���

��:��;�!������������!���������� �� ����3 �����I���.����/����!��6�2�3 ������!�������������

!����:����� ��!����:�5��2��������6� ���!��� �����:��;�!������������������ �����F����������

��!��M���������)P/,���RX/Z���/��3 �������:��;�!���I�������.���!��������(��:�!���6�/�

�
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� ���P)/+����������� ������ ����������� ���"�������� ��� :��8���.�����������!����! ������ �����F�����������������
7 (���������6����5��/�

� � ��8 � � ��8 � � ��8
) R)P R,Z +)P X)X Z>- ZX XZZ X)- >X

, PX) P]* +)] >X> Z-) +,Z Z)X XZ- +)RR

P P]Z P** +)P >,, >,) ) ZRX ZPZ ),

R R)X R)- X >R] >X] +P- >Z] >*, +,P

> PXX P>R ,P >), RXP P* Z]R Z-P ])

Z R,Z R,> ) >R* >>P +R >PR Z-P +Z*

X ,X] P-P +,> Z,P ZRZ +,P XR, X** +>X

] P*- PX* )) X-X Z*R )P >X, >R) P)

* PP] P,) )X >,X >Z- +PP >>P >X) +)*

)- PZ, PR* )P Z]] ZZR ,R Z*P Z*R +)

)) ZZP ZX> +), ZR] Z>> +X

), PXR PR> ,* >PZ >>, +)Z >X- >R> ,>

)P R>- R>R +R >-, >)P +)) >R> Z,X +],

)R PZ* PZX , ZZ* Z]) +), Z-> Z-- >

)> P>- P>X +X >-R >-X +P RPX RRX +)-

)Z PZZ P]) +)> Z)) Z-* , ]XR XP> )P*

 ��0��� =CC-H =CC-= -/> LNF-H LN3-3 +)/> G3H-D G=3-= +P/*

�� DF-H D,-= CC-F CF-= ,FG-= NF-C
$���� $�5�� $���� $�5�� $���� $�5��

 ��0��� =HD-3 =C,-F )P/,ll GF,-D LH,-G )*/]ll GLD-3 GFG-G RX/Zll

�� =C-H D3-N CD-H C,-3 ,FG-, HD-,
ll���:��;�!�����(��:�!���6�2��m-/-)/
����6��������������������������:��;�!��������/
���������(��� ������	�����3 ���3 �����!������5���7���� �����I���V��3 ������������� ����������/
������!����3g;�!����V �������������6��������������6����������V	J������ 57�!���))

�& " & " &<

�

L-G- ����.���7�

L-G-,- 
�����������������8�������/���������������.�����6��B�������������

���
� ���)>�������� ���!������!�"��F������������� ������6�����������������!��! ���� ����8����

���������6����!��/��

S ���!��������������������� ������ �����C����������6�����!�"2����5���6��3 �����!������!�"�

�I�����6������� ���'��I����5� ����8������� ���'$�!��! ��������7��8������� ���������6��/�

�3 ����� !������!�"� I�� ��� -/**]2� �� I�� �������� �� ���5���( ��� ���� ������� � ����� <�� f� -/*]R� ��

@��!.�+�"��C2�,-->K� ��f� -/*>���0� ����� ��������2� ,-->K� �f�-/*>*���	C� !4��a�H�2� ,--XK� ��f�

-/]R������(2�,--]=/�S �����6�����������'�����( �� ����������!������!�"���5�����������������



��������������	��
����
�����
���
��0�����#����	�0�
�������$����	�

� ),)�

6���������'$����5�����(�!2�7��3 ���������������� ������ �����C�����������F����9������<������

���6��=�����������F���3 �!�"�<�3 �!�"�*=������5����������8������������/�

����3 ����������F���� ����������5���6���!������5I��F�����F� ���!������!�"��F!��M�����

������ ����������3 �!����� �����C��������� �������F� ����� ����/����!������!�"������� ����8����

���� ����� �5���( ��� ���7��8���� ��� 6���!����� ��� �������� �� ��� ������8������ ���� !������ ���

������� I�� ���:�!��2� ��� 3 ��� !���2� ���5I� I�� ��(�!�� ��� ������ ��� !������ 3 �� ���

������8�����������0����5�I�3 ���������(��������6������������6���!����/�

���������������
� ���)R���������5���6���!������!9�! ���������8�������7��8����������������

6��� ��5��������� ��� 6����� ���� ����� 3 ��� ��� !������� ��5� ��� �;����� ��� ��� 6���!����� ���

�������� �� ��� ������8������ ���� �0/� ��F�� ���9� ���!���� ��5� T�5���� <)**]=2� ����� ��

!��M��5�������� <,--Z5=� �� 0���� <,--]5=/� ��� �5�����2� �3 ����� � ����� �5���6���  ����

��:��;�!������������-/>���,�!����������� ������������
� ���)R��������� ������:��;�!������7����

<P/X�!�=���5������3 ����� �����C�����'��!���������� ���������9�����<>/,�!�=/�

�3 ��������:��;�!����4�������������5 b������3 �� �������!�"�����!��������������!����������� �� ���

!��( ���!��6���<�( ������@��CN��C2�)**>=/��5������� ���!��( ��2����� 7 (������ :��F������

��� (������������!����������6�������������������!������!��( ���<
��������T�!���2�)**X=/��

S ��� �� �����C�� ��� 6���!����� ��� �������� ���� �� ����������� ����8���� ���� ����� ��� ��� �I� ���

!������ ��� ����!�"� ���� !��/� ��� ��� ��� I�� �I�� ����5��� <�5���6��� ��� ��7��� ���6��!�"�

���9�����������4'������4��������
� ���)>=�������( ���3 �����;��������6������������C����5����

������:��������6�����������/�

����3 �����6�����5��� ��6�����������������7��8�������'����:������������5���( �����7��8����

��� '$2� ��� 6�� ����5����  ��� �3 �!�"� ��� ��(�����"� <�3 �!�"� )Z=/� �3 ����� �3 �!�"� �������

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

������ �F!� ��6������ ���7��8���� ��� 6���!����� ��� �������/� '��� �F�����2� ��� �����:����� ���

:��!����:����F��������!��� ���:.!���������������������C��� ���������5�! ����������F���!�"2�

���6���2���� �����C����3 ������3 �!�"������(�����"��������!��������������������5����������

��������������/�

L-G-3- 
���������6��B�������������������.����/��0��B������������8��/���������������

<�>����� ��:�$�$�)���0!+*�

������.��������������������������3 ������6����������������������������������6��������:������

3 ��������� ���� �����������,--Z+,--]2� ���� ����F.2�!������!��6������� ���!������!�"������

��� ��������5��������������������������������/�
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S ��� ��� ����� ��� �  � �� ������ �� �����!�� ��� ��� ���������2� ���6�� ��� ���� !����!����� ����

7 (�����������I��������F��������� �������!�� ���3 ���/����3 �����������2����6�� ����������

����� 7 (������ 3 ��� 7�� �������  �� ������ ���������� ��� ���������F��� !����!����� �� ����� ����

�����F�������!��� �2� �� ���� ��3 ��:�������� ����6�� �!�"� ���!���2��������6� ���!����:�!�������

7 (��������������������������C��/�

����I����(�!2���!���!��������5����������:��;�!����<
� ���P=����5���6�� ����6�� !�"�!���F����

��� ����8���� ���� ����� ��� !����! �� ����� �����/� ��.���F� ������F���!�"� I�� ��� ��� ��7���

��(��� �2������������������������ �����C�!�"����5��8��/����6����������.���F���������!�����I�����

�I��5��F/�

S ��� ��� !�������� ���� ������ ��5� ���� 6������ ��� ��� ���������� ,--]� ��� ���!���  ���

������ !�"���� ����8��������������������	J�<���R/]�!�=2�����0J�<���)/X�!�=� ������0J5�<���,�

!�=2������ ����!���������(��:�!��� ������J5����]/]�!�/�����6������������������"����������2������

� �������2� ���� �5���( ��� �������6��4�� �� !��M��5�������� <,--X=� ����!!������ �� !��M��5��������

<,--]=/��

	�4��������������!������3 ��� ������������������,--]�6���:���������������������!!�"�)P�

7 (�����2� ������� 3 �� ��� ��� ���������� ,--*� ��� ����!!�"� 6�� ������ !��������� ���� )Z�

7 (�����/�	���7 (������6���������C���������������� �������������/��

���� ��� ������ ���!�2� ������ � �� �� ������� 3 �� ��� !����!�"� :.��!�� ����� 7 (������ ��� ���

����������,--*�I����� (���������������������������������������������2���5����������3 ����

��� ����������3 ���I� �����7�����������������������������������������/�

<�>����� ��:�$�$�*�!�* �$�$ ���)��; ��

��������������������������������������������2����$�( ���P)��������!�������!��M��!�������"��

���� 7 (������ 3 �� ����������  ��� ������ !���!����� ��� ����� 6����!��/� ��F�� I�� ��F.� ���3 ;�

� ������3 ����� ���������������� 6��������� ��� �������!��� 7 (����� �.5���/� 	�4���5���6���

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

������������������<��!!�����2�,--]K�0��3 ��2�,--*������ ���)=/�

� ����� �3 ����� ���������2� �� !���!������ ��5� 	4������� �� !��M��5�������� <,--*=2� ����

7 (���������� �����"������3 ���I��!���!����������������������/�������� ������� ������ ���

6����!�"� �����!��� ���� ��� ��� $�( ��� )*2� ��� �3 ����� 7 (������ �"�� ���� 3 �� ��7��� �������

`��!�����������	J/�

�����:��;�!��������6�������������������������!��������������������I����������������<��������-/P���

)/]�!�=2����F!������������J52����������������������� ��6�������7����������/��

���$�( ���P,�I�� ���������!�"���� ��� $�( ���)*2� ��!��������� ������������� ��� ����������

,--*/��������6� ���!���4��4�� ����������6����!�"�������������2�����F���������!�����:�!�!�"�
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�� ���5���( �������	4������� ��!��M��5�������� <,--*=2�������� 7 (�������F�������� �"������3 ��

��7���!���!����������������������2���( ���������!���������������!��M��!�����/�

L-G-=- 
���������6��B�������������������.����/��0��B������������8��/�����8������

<�>�5��� ������������ ��!�" #$"����

	�4��!��������3 �����!�������6������I�� ����6���������6��3 ��6���������!!�"�!����9����

���3 �� ������������ 6��� :��/� �3 ����I��  ����6��������� ����3 ��������������������� !�!���

������������� �� ��! �8������ � �! ���� �� �! � ���� ����(��� ��9���!�� ��� ��� �`�! �� <T���� ��


��!�2� )*X]K� 
�55���2� )**ZK� $����( �2� ,--,=� ��!���������� ��� 3 �������� ����� ��� ����

��6�������������(��� ��������:��8�����!����<
�55���2�)**Z=/��

� ����� �� �������� ����� 6����!��2� ��	J� �����!��������� �������!�"���� ����:��F�"����!����/� ���

��6������ ���3 ���� ����� 4�� ��� ���� �F!� ��6������ ��!������2� ���3 ������������ ��� ����
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�5���6��� ����������������6���������������3 �����������C���!�����9!��!���������6�/�'���

3 �� :���� ���� �������� ��� :����!��!;����!������ �����4����5���6���6������ ��������2���!����

3 �� ��� (�������� ��:������2� ���� ���5����� ��� 
�55���� �� !��M��5�������� <)**Z=� �� �����("�+

���(�����@�����<)**X�=2��������� (��������� ������������������������(4�����!��M��5��������

<,--R=/� �3 ����� `������ � ����2� �5���6���  ��� :���� �F!;����!�� ��� (�������� �I�� ���6����

3 �����5���6��������������������� ��/�

������� 7 (���������6����5����������� ������;�!����9F���� ���������� �������� 7 (������ ����

6����5��� � �6�� ���� � ��� �3 ���� ��� ��2� � ��� �5������ � ��� � ��6�� � ���;�!��� ������6�� I�� :��8��

� ������� <���C�(42� ,--,=/� ��� ���;�!��� ������6�����7������� � 57�!���� :.��!������ �!�� �� I��

������3 �����5���6������������������<������2�)**-=/�

��� !�������6������ �:�!� �������� 7 (������ ��� 6����5��� ����3 ���� ��� ��� ���5I�4��������

� ��������� ���5���6��� ��������������� 7 (���������6����5��� <���������(4��2�,--R=2�!������

� 57�!���� :.��!������ �!�� �� <������2� )**-K� T�5���2� )**]=� �� ��� � 57�!���� ��� ����������

<@�7�a�H�2�)**]=/��

���("�+���(��� <,---=� �5���6���  ��� ��8���� ��� �������� �� ��� )>/*� !�/� 	�(���� ��� ���2�

�3 �������8����I�������������������������� 57�!���/�������!��������0J2�4�����( ���5���6���

 �����8����������<))/*�!�=2���� �����(���������*/X�!����)>/Z�!�/�

'��� `����2� T�5���� <)**]=� ���������� � ��� 6����5���� ���� ���� ���������� 3 ��������6������ ���

!������������ ���� !�!��� ������������� ��! �8������� �! ���/� �3 ����� �"�� ��� ������ �� ���

����9�!���������������/� ���� 6��������� ��:��;�!���3 ���������6������� �� �����!��2����������

6� ��� ���5I� ��� ��� 
� ��� PP/� '����� �5���6��� !��� ���� 7 (������ ��� 6����5��� ������  ���

��7�������9�!���������������������������!����( ��F��� �����8�������������������/�

<�>�5�5� ������"'�� ��!�" #$"����$�+�$�$�1��$,�)��'!�. ��

��� ��� $�( ��� X� <� ��� ,/)/P2� �/P>=� ����������� ��� ����"������6��������� ��� :��8��� �����  ��

�0J5/��3 ��������"����5I�4������������!���������������� �����3 �����4��6��( ���F���!������

�����!���!�"������5��8����������8�������������6����!���<	4���G2�)*]*K�������2�)**-K�$������2�

)***2�����2�,--R=/�

����5�����2�4�����( ������!����3 ���������"�������:��8�������( ������� 7 (������I�� ���

��!����:������������F���!���<$�( ���P*=/�����3 ��������"�����������!����!���������:���������

!��5�����:��8������������� ��������
�!��6��/�

	��� �����3 ������3 �����:����������������!����8�����:��F�"����!����������������8������

����� 5��8��� ������/� ��� ��� �.���� ����"� <$�( ��� X=2� ��� :��8�� 6����!��� ������ ��F� ���3 ;� ���

���� ��F� ����F�!�"�� �! ���2� ����� ��� ��� !��5���!� ��2� ��� ���� ��F�  �� ��!���� :��8������

��5�����������!��������� ������3 �����:���/�
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'��� ��������� �3 ���� �� � ����"� ��� !��5�2� 6��� ������C���  ��� �;���� ��� ������ ��5��� ���

�����:��������:��!��� ������6������!�����C�����5� ������G������6.���/����6����6���������

�5���6���3 ���3 ������!����:��8������������ ����� ��
�I����( �������6��������;�(�!������

5��8���������/��3 ������6���������5��8����������6���!�����G����� ���:��F�"��������!�

����6�������� ������ (����:��F�"����!����2����3 ���!�������� ��F� �����!��������!������

��������������!��/��

	�4��������������!������3 ������������������� 7 (������3 �������� �����8�������7����

���)*>�!�2� ���������]*/R�H(��� ��R]/*�c����������� �! ���/�����5��8��������� ������(�� ��

���7�������XX/>�!�� �2� ��( ������������������������� <)*>>=2� ����������F��������R/R� H(�

<3 ��!������������R/*c��������������=/�����4����2�3 ������������8�����������5��8����������

��� :�� �9��������2�!������3 �����(������ ������������ :��8�����!������������� ����!� ��

3 ����� ����������� ���6I����� ����!�����!������ �����/���������F� �����2� :�� ��!��������� ���

:��8����� ���!!�"� 6����!������� ��5����������!������������:�!�����������"���� ���!��5�����

:��8��<������2�,--X=/�

$�( ���P*/+�'���"����:��8���5���6������3 ���� ��������������� 7 (���������6����5���� ����� ���F�! !�"��� ���0J5/�
0������������������������!��M��5��������<,--R=/�
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���:�����+��I��������������� �����(��� �������!����<����2�,--Z5=2��������( ���3 ����

�� �����"�4��4� ���������!�����������!��6�����3 ����������!��� ��/�

���� ��� ��� 	J� �� ��� �0J2� ��� ������ �5���6��� ���� 6������ ��� ���� 6����5���� !��! ������ ���� ��

���0J5���� ����� ���<
� ���PR=/�

����7 (����������������!!�"�6����������>)/)�!��������7���2���5� �����(�!����;������������

>*/Z�������R,/Z�!�/����I����4�����5��� ������!���3 ����� �������8���������0J5����7��8����

��� �����:����� ��� :��!��� ��� 7 (������ ��� 6����5��� <	4��2� ,---=/� ��� 6����� ���3 �����

��:��;�!���I����7�����������!��������������������� ��� <
� ��� PR=/� 
��� �� ��F�2����� 6���������

:��8�� �9F���� �5���( ��� ��� �3 ����� ��:��;�!��� �"�� ������� ���� ���� �5���6���� ��� ����

7 (����������������!!�"������G���/����������!��M��5��������<)**-=��5���6��2����� 57�!����

:.��!�������!�� �2�6������� ��������3 ������� ����������!�����������6�����������!�����/�

'��� 3 �� :�� �� ����� ��� ��!9��!2� ����� ������� �� !��M��5�������� <)**-=� !��� 	4��� <,---=�

�5������6��������:������/�


� ���PR/+�������������:��;�!�����6���������9������������0J5��5���6����������5�5���(��:����

O�� '/�9� 
�� 
�� ��� )/�9� )��� �/�9� ��/��.���� �.<0������
<!�=� <�=� <��=� � <��=� <Q=� <QWH(=� <Q=� <�W�=� <!�=�

�������
<)**-=�

$.��!������
�!�� �� P*/)� )X,>�

<,R>]=� ,]*�
�

� P]*Z� >,/)� )RX-� ,/XX� P,�

�������
<)**)=� ������ � �

� �
�

� PXZX� >-/R� � � �

�����
<,--R=� ������������ R-/,� � �

�
-/*Z� � � � � �

	4���
<,---=�

J (������
6����5��� >*/P� ,-)R� PP)/>� Z*/P� � � � � P/R)� RR/Z�

����6������������;�����������������6��������:��8���9F����3 ����������:�(��F��������!�������/�

�

��� 6����� ���� !��:�!����� ����� ��� I�� ������ 3 �� ��� ����!���� ��� ��� �0J� �� �����2� ���� �.����

� ������2��������6�����������:��;�!���<������-/P���-/R=�<��!4� �42�)*XP=/��������������������� ���

��(��� ��������� �I������������������0J������9�������5�������6�����-/,X���!�������������a���(�

�� ������ <)**P=/� ��� ������ ��� !��� �� ����(;��!� ���9� ���� ����� ��� ���5���( �� ��� ��� �0J�

����!����3 ������5��8����7 ������ ��� ����F�!�"�� �! ���� ����������� ���:�!�;�!�������(;��!��

���������<����!����2�,--Z=/�

��� ������������������������0J5�I��������3 �� ��� �����0J2� ����2� ���!��6�2� �������9�!���

������������� I�� P/*� !�/� ���� 3 �� ��� ���+����������� � �! ���� I�� ��7��2� ���6���� 4�� 4�� ���

�����5������� ��� (�������  �����7��� ����(��� ��9���!�� ��� ��� !��������� ��9���!� ���� �`�! ��
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<T���� �� 
��!�2� )*XP=/� ������������� ��� ���� ��F� � ��������G�� �����2� ������ ���� ��� ������

���!�5������������������� ����7�������:�����������������(����! � �����<�I��C2�)**,=/�

����6������������;�!����9F�����5���6�������4�����:.��!�������!�� �2���������������������

�5���( �����������7 (���������6����5���<������2�)**-K�������2�)**)=/�

���!�������6������������C���� ���������0J5�I����� (����������:���������������C����������0J/�

���6������5���( �����5I�I����:�����������5���6�������������7 (���������6����5���<	4��2�,---=2�

������ �����������5���6������4�����:.��!�������!�� ��<������2�)**-=/�

������ ����������8����������������������0J5�������F�����I�������5���( ����������("�+

���(���<,---=/�

<�>�5�6� ��!$�'����=+��*!��������!����$,��"'�����.�)��)���������

��6������(� ���!����.:�!��4������������5 �!����������!�"�������9�������!����9��!����!��;��!�2�

����6������� ���!��5��:��8�+�����2���5� ����8�������������6����!��� <��a���(� �������2�)**PK�

���("�+���(�����@����2�)**X�K����("�+���(�����@����2�)**X5=/�������2�4���!��������9�������

�� .���F�� ���� �F���!��� �� �6�� ��� ��� ���������� ����( ���� ��� ���� :����� ���� ����2� !��� ����

�F�����2����!�!������������������! �8������<T�5���2�)**P=���������������!��� ������(;��!�

<����!����2�,--Z=/�

���57�!�� ����3 ������ ����!�����4�����������������!�5���� !���!���.���3 ���!�� ����������

�����3 ����������� ������:�!������5��� ���������� ������������������5���� :�5��������� ��� ��6��

�F�! !�"/�

���� 
� ���� )X2� )]� �� )*2� �������� ��� !������!�"� �F������� ������ ��6������ ���9������� ��5�

����8�������������6����!��2��������	J2�����0J�������0J5������!��6�����/�

�������������/49�/�����F�! !�"�I�� ���6����5���3 ���������!������!�"����������������� �����

��� ����������2����3 ���!����I����(�!�2�������������!������3 ������8����������������!��! �����

�������������6���!���������������2����3 ���������"��2�������7���2� ���,Z���������I�/�

������;�����/49�/�2� ��5������3 ��������������� ������6���������!�������2� ���5��� ����  ��

5��� ����!�������� ����8�������� ����K��3 ����� ��� ������!���!����F�����5���a���(� ��������

<)**P=� �� ���("�+���(��� �� @����� <)**X�K� )**X5=/� ��� 6����� ��� :��8�� �9F���2� !���!������

��6��������5���a���(���������<)**P=2����I����������� ���!������!�"����������������

�0J5/���F��I�� ��������������� ���6���������� ��������������������� 2� 7��3 �� ����!��3 �����

���I�� ��4�� ����!��������� ��� :��8�� ���� � (������� ����8���� ���� ����2� ���"� 3 �� ��4��

��� (����������:��8����6���!���������6��������F�! !�"/�

������;�����/��0������������� ���5I�������� ���!������!�"������������5� ����8��������

����2�����5�����2����5���6������ ������!�������!�����2�7��3 ��������	J�������0J����!������!�"�I��

��(���6�2��������3 ���������0J5�I��������6�/�
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��a���(� �� ������ <)**P=� �5���6���  ��� !������!�"���������� ������ ����8���� ���� ����� �� ���

�������������6�/�.�����2���.���������./�	�(��������� ����2��3 ����������I�����������-/,X2����3 ���

!���� ����!�� 3 �� I�� ��!������� ������C���  ��� !����� 3 �������� ����� ��� ��(��� 2� ����� 3 ��

6���������6�����������������!���������5��������I������/�����3 ������� ��2������4�����5���!���

!������!�"����3 ����:�!������5�����8������������/��

	�(���� '����� �� 1�7�!� <)**)=2� ���� ����6�� �� 3 �� �I�� ������� �"�� �3 ����� 3 �� ����3 ���  ��

��7��� �/�.��� 6����!��/� '��� ��� 	J2� ��4�� ���5���  ��� !������!�"� 5��F�� ��5� ����� ��� �����/� ���

5��F��!������!�"2������(��:�!���6�2������������ ����� ����8��������������������0J�������0J5����

!��:�������3 ���������!�"/�


��5I� ��4��!��������3 �� �����6���������/���/���� ���5��� ����5���:�!�"���������������

����8��������������<T�5���2�)**P=/�����3 ������� ��2���4���5���6��� ���!������!�"���(��:�!���6��

��������������������!�������6�������� ����8���������������������	J� ������0J5/�������!������

��	J2����5�������3 ��!����I��!�������6���������������C����7������9�����8������������2������9�

��� �.���� ��5� ���� ��6������ �������� ��!9��3 ��� �� :������(�3 ��� 3 �� �F���3 ��� ���3 ;� ���

!�������6�������7 ������������������8������������/��������!��������0J52����5�������3 �����

���� ������C��� ����7���!�������6������ ���!����( ��F� �����7�����8������� ����2� ���3 ���

!�������������6��;�!��������������5������������5��8���������������������6�������������/��

L-G-D- 
����������������/�����7�����6���/������

	��� ����2�3 ��� ����� ����!��6����� ���;���!�2� ����� ����F�������������!��������� ���5I�

���;���!������ <������+'�a���� �� � �4��:���2� )***=2� ��� �5�����2� ��4�� ��( �� �5���6��� 3 ��

������������ �F�����F� � ����� �����6������ <������2� )*]R=2� :���� �� ���� 3 ��� ���� � ��� �F����������

������C�����������F�����!����� ��9��������<0��������������2�,--Z=/��

��� ��� �������� ��� ��� ��4�� 6��( �� �6�� ��� ��� ��������� ��� ��6������ ���9������2� ����!�������

��5� ��� :��8�� �� ��� � ����� ���� ��6�����2� � ����� ���F�! !�"� ��� ������ 6����!���� ��5�

��!��C������5������/��� �����:�!��2����6��!��������������!���������� ��!������3 ����2�

����� ���� ���� ���6����� �����5���� �����!��������� ��� ������������ ��( �� �� ���� �����5����

!�������!����� <��a���2� ,--ZK� 	!4��C2� ,--*=2� ���5I���� 6�� ������C��� ���!������!�"�������

!����:�������!����:�5���<��a���2�,--ZK��������CC���2�,--X=/�

'���������������������������!�����(���������������F������������������ ����F�������������6��

 �����C��� ��.���F�������������3 �����5I�4�������� �����C���������6�����!�"�������:��8��� �����

��������6����!���<0��C��2�,--ZK�
4����2�,--XK��������CC���2�,--X=/����I�����I�2��������������!�"�

��� ������������ ��� 6�� ������� �� ������ ��� ���� ����� ��� �� ��� ������ ������C���� ��5��� ��� ���

�����:��������:��!��/��������� �����4��������������������:��;�!�����������F�����������������

�0J�<
4����2�,--XK��������CC���2�,--X=�����������0J5�<��a���2�,--ZK���a���2�,--Z=/������4��

���5���!������ ���3 �� �����C����	J�����������������!�"���������������/�
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�������3 ��I��� :�!����� �����C��� ��	J� ������0J������6�� ��� ���������5������:��;�!�����F��������

������!���� ������ �����F���������/�����0J5������������� ��� ��:����!�"�!���������9����

������!���3 ������ ��� ��������� ��	J� ������0J���( ���!�������!�����2���������!������3 ����( ��

���3 ���  �����C��� �F!� ��6������ ����0J5���� ������������!�"�������������� ��� ���F���������

��:��������( ����������������������!���!�"������5��8�����������6�����/���������!���!�"������

5��8���������� ��!��������� ����8���������������� ��)-c�<$������2�,--R=� �� ��� :��8���9F����

��� ��Zc�<	4���G������G��2�)*]*=2����������!�����������5�����������������b�������� ��������

!�������!�"�5��8���?�!����������(�� 7������������C���������:��;�!���/��

����6���������:��8���9F��������� 7 (���������6����5����������������:��;�!������(��:�!���6���

3 ������!�������!������������5�!������3 ����/�� ����� �������6����!��2����� 7 (������

������C��� ���:��8���9F����3 ��I������F����������,/Z�6�(������������!�������� ��!����

!����I����������5�������>-c����3 �����:��8�/��3 �������� ������!���!����F�����5��������

��a���� �� !��M��5�������� <,--Z=�3 �� �����!�����5���6�����:��;�!���� ������ ��!���� :��8��

�9F������� �����F���������2�� ����� ���0J52���� 7 (���������6����5��/� '���2� �( ���3 ����

��a���� ��!��M��5�������� <,--Z=2� �.� ���5���6�����:��;�!����3 ������!�������!���� :����� ��

!����:�5��/�����4����2������ 7 (������������������ �����������������������R� �����>/>�c��������

����� ��� �� ��� �����/� ��� ����� ���� �����2� ������������ I�� �����.���!������ ��(��:�!���6�2� ����� ���

� ����2����!���!��2����)>c�!������������6����������!�������������������<
��5��2�)**-K�T����H2�

)**)K�'���!4��(2�)**]K�0!� ��G������(:���2�,--Z=/�

'��� 3 �� :�� ���� 6������ ��� ����� ��2� ��� ���5���6��� ��:��;�!���� ��(��:�!���6��� ������ ��� !����

������ �� ����3 ����� ���� �� ����� ��� �����2� ��� ����� ��� ����� ������ �� �� ��(��� �/� ��� !��6�2� ���

���5���6�� ���������� ��� ���� ����� ��� �� ����� ��� 3 ��� ��� !������� !���� :����� ��5�!����

:�5��/�����6�����������.���F��������������������� ������"����7����3 ������������:��8���9F���2�

��������)>c�!������������6����������!������������������2����I�����5���6���������� ��������� ���

��(��� ������0J5/�


�4���(���!��M��5��������<,--Z=����5I� �����C�������� �����!9��!�����������:�!�����:��;�!����

���7 (���������: �5��/��������� �!��2�����5���6����������������������!���������������������

������������7 (���������: �5��/�

����!��������5�0��C�����!��M��5��������<,--Z=2�!������3 ������� �����!9��!��F���!���������

���!���������������!�����F��������2�7��3 ���I����!���������:��8��3 �����:��� ���������

���������3 ��� ��������6�����2��������3 ����5����:��8���9F�������I���6�� �����:��8��

�����������!��!����������6�����/�

'���3 �� :���� ���� �����������6�����2����6����!�����������!�����.����� :��8��!������ ���

�����!�/�	�4���5���6���3 ��������������������������:��8���.�����6��������G��3 �����������

����� ���� ��� �����!�� ����� ���� ��6������ <Q������2� ,--]=/� '��� 3 �� :�� �� ������������ ���3 ����

���9�����2�!���!��������3 �����5���6����������F�3 ������������9����������������/�S ���
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��� !������� !���� ������ �� !���� ��3 ����2� ��� ��� ���� ��F� !��� ��� �� ������������ ������

�F���������2� ����� ��� 3 ������ !�������!���� :�������5�!���� :�5��2� ����!����3 ��4�� 4��

 ���!����3 ��������C��:��8��� ������I��������3 ���������/�������:��;�!�����"��� �����������

)>c��������0J�������0J5/�

������! ��������2����6�������������6�������������� �����������!�����F��������/����(������2���

!��������96��������� �����5��!�"�������2����5���6�� ���5�����������!�"���������������

�����F����������<
� ���,Z=/�
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G- �����
�,E�!�������7����������������������
0.2�����������<��-���2.�/������������
��/���������6.���1.����6����������-�

�

+ �3 ������� ������������������5�������8���������:�������������6����!�������7 (������

���6����5��������G���/��

+ ����8��������������������7 (�����������������!�������������2��!����( �������6�����

�9F��� ����� ������ � ����� ��� ���������� ,--]/� 
��5I� ��������� ���� ��:�������

����:����!�������� ��� :��8�� �� ��� �����C�!�"������5��8��������� ����2� ���� ��3 �������� ���

���������� ,--X� �� ,--]� ��.���F� ��������!����� I�� ���7��/� ��F�� ����!�� 3 �2� ��� �������

(�������2����:�����:.��!������������!!�"�I�����������G��������G/�

+ 	�5����������!������������8��������3 �����������3 �������� �����7�������!�"����5�

��������������;!��!����������!���������6��2�I�������2��������0J5�������J5/�

+ ���� 7 (������ �.5����� �"�� ���� 3 �����G�� !���!����� ��� ����� ���������2� ��( ���� �����

!��M��!�����/��������!������"������7 (������3 ����7���!���!������������������/�

+ 	��5I���`�������������:��������!����!����I��4�5�� ������������������������8�������

���� 	J� �� ���� �0J2� ��� 4�� I�� ����� ��� ��� 6�����!�"� ���� �0J5/� ��� ��4�� ���5��� !���

��:��;�!���3 �� �����C���3 ��������� ��������������6�����!�"������J5/�

+ ����8�������� ����� 6����!��� 6��!��6�������� ����(���� ��� ���������� �� ��4��������� ���

!������3 ������!������������6�������� ����������.�������5���������6�� ������� ��

������������/�������:��;�!����������������( ������� ��� ��������������������!��2�

��������5I�������:������������ ���������3 �!���������!����/�
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C- �����
�3E�!�������7����������������������
0.2��������������<��-������/�����7����

�6���/���������8�����-�
�

+ �3 ������� ������������������5�������8���������:�������������6����!�������7 (������

���6����5��������G����!������������������ ���)����3 ����������F���������!�����/�

+ ��������:�������� :��!���I�� �� ����� �����`���������6�� ��2���������������!��2� ���

:��8����������;�!������������6����!��/�

+ �������� b��������������������������:��������:��!������������������6�����!�"�����

�����6����!�����5�! ����������F���!�"/�

+ S ����� �����C����������:��������:��!���!������������������� ��2�I���I�����3 ���

!��! ��������8������������� �����C�������6���!���������������/��

+ ��� ��� ��� ����� ������ 6����!���� ���7��8���� ��� �����:����� ��� :��!��� � �����  ���

�6�����(�������!��������������:��������!����!�������3 ;��������������:�!�����	J�

!����!��������6I��������5���6�!�"�������!��5�/��

+ ��� I�� ���3 ���  �����C��� ��	J� �9F��� ���"� ��	J� A69���B2� 3 �� I�� �3 ���� 3 �� ���������

������!�������6�����/�

+ 	�4���5���6���3 ��(����5I����>-c������ 7 (���������6����5����������� ������"����

�0J5���:�������������!����������5�5���(��:��2���5���!����:��8��� �����������������

:��������� �����(��� �������!����3 ��I��!����3g;�!���������6������ �9���������

5��8������������������:��F�"���������!�!�������6���/�

+ ��� ���;�!��� �9F���2� ��5������ 3 ��� ��� ������� ������6�� ��� ���� !�������2� I�� ���

6����5��� 3 �� ������� �F���!�� ����8���� ���� ����� 6����!��/� '��� ����2� 3 ����6���

������������3 ��������( ���������������8�������������4�������������������������������

������:��8�������6�����6���!���������F�! !�"/�
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+ ���(������2� �3 �������5��!�"���� 6����5��� ������������������������� :��!��� �������

���F��������� ������ �� ���F��������� ��3 ����/� ��� :��8�� �9F���� �F�! ����� ��� !����

�F���������I�����>-c������������/�

+ ��� ����!��2� ��� 7 (������ ��� 6����5��2� ���������� ��� ��� :��8�� �9F���2� ����� ���

��!9��!������� �����������6������������!����:�������!����:�5��/�

+ ��� :��8�� �9F���2� ����� ��� �� ��� � ����� ���� ��6������ ���� ��������� �����������

���F���;�!���������������������:��!��������������F���������/��

+ e�� ���:���5���  �����C��� ����� ��� ��!9��!� ��5��� ��� :��8�� �9F���2� 7�� 3 �� �F���!�� ���

!���������������!�����F���������� ��������������6������������F!� ��6���������

 ���������!��!������������/�

+ ��( ��7 (�������������� �������������� ����������)>c/��3 ����I��!���������������6����

�������������3 ��������9��I���F���������������������/��

+ �����������3 ������;�����(������� I�� `���� ����� ���� ��� 6�����!�"���� ��� :��8�� �� ���

������������������������!�"�������������/�
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��� ����� ���������� ���3 ����� ����� 6�� ���� ��� ��� ������C���  ��� ���!���!�"� ��� ��� :��8�� ���

���F��������� ��:������ ��� 7 (������ ��� 6����5��/� 	�4�� 6���2� 3 �� ��� ����� ��� ������ 6����!����

������!����� ��:����!�"� ���� ������������ ��5��� �������� ��� :����� ����� �� �� �����������/� ���

�3 ����������2�����!����3 ��4��4�(��:��8����! �����!�"���5����������2�I����!������������

��������������:����!�"2�7��3 �����������������������7 (������!��6���� �����������������2���

�������������������I���F�(���2����6������������3 �����6�����������������5I�!��6�b/�

��������������������������� ����8�������������4�������������������� �������������� ��� :��8����

���6�����6���!���������F�! !�"/����������6�� �����6������ ��� ���������������������6� ���

3 ���I�����3 ����7�����!�������������������� ��F/�

���� ��( �� �5���6��� !��� ��� �;����� !������F� ��� ��(��� �57�!�� � ���8��2� I�� �� ���2� � I��

!���8��������������������������:����������7 (������������!�����������������:��8������������

�F���������/����������57�!�� �����������������! ����������2�I�����������!�������;���������������
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� ����(/���������������J� ������:�	������
����!4���!�2�]�<)=2�))+,*/�

�����I���� <,-->=/� �:�!������ ���������������������� ����� � �������5�����������!�!���������������+

�!�������������5������6���!���������5��"������������������6����5��/�
�������!�����/����6��������

���@������/��4���UWW4���/ (�/��W����� (�W)>R-)*))/��:�o���� ����-]W-)W,--Xp�

�����I�2��2�'�����J02�$�����'2�'������'2����L����<,--R=/���N�������������I!��!��5N��!����������������

6����5��/�������������������6�/!��2�]/�o���� ����)]W-XW,--Xp�

�4���UWWaaa/������������������6�/!��W�--]W����!-R)/4��/�

�������02��!�5����2�0������J2�@��C���C�02�	������$J2��( �����JJ�<,--)=/�������!�"��: �!�������������

��������� ���� ��(������� !� C���� ��������� �������U�  �������� ���� ����� ��� 
��!�/� ��4�5�����!�"�2�

,2�]P+]*/�

���� ��(��� 	4��� � @J2� 
�55���� 0$2� ��� ����� �� <)**X=/� ����� ������!� ����(G� ��4��!�� a��H� ����

�::�!���!G�����4�������!4+�4������!G!��\�J� ������:���������
����!4���!�2�)P�<R=2�P]*+R)>/��

���������(4��� J2� ����� �2� ������� 02� ������ '2� ��� ����!3� �� <,--R=/� '��:�����(� �4�� 6����!��� 7 ���U�

��6������������������:���� 5��F�����7 ����(/�� ����0�6������	!���!�2�,,2�X)P+X,X/�

�I��C2�0�<)**,=/���������������������: ��C������������7�������������/��'��
	2�DD�DU�)P*+)>Z/��

�������2���<)**-=/������������������������: ��C��������������/�������!��� ��2�)+,U�P+,>/�

Q�(���� �2� 
���� 02� 6��� � 6������� 	'2� 0 ������ �� <,--*=/� T�������!� ����G���� �:� 6����G5���� ���H�� 7 ��/�

��������������J� ������:�	������0���!���2�P-2�XZ-+XZ>/�

Q���4�� ��2� Q������ @J2� 0 ��4G� �J� <)**Z=/� 
4�� 6������G� ���� �����5����G� �:� �� ����� �:� ��a��� 5��G�

� �! ��������� �����::����/�� �������J� ������:���������'4G�����(G2�XP2�PP,+PP*/�

Q4�����2��(� �����2�	��5�����2�T��H�����!H�0�<)***=/�
4��6����5����G��:�:��!������:�����������������������

!���5��������G�(���/������!���
����!4���!�2�)R�<P=2�)]>+)*,/�

Q��H� T�2� ��!������� �$2� $�����(� @	2� 
���������� 	Q2� �����a�� J�2� 
�G�� 0�/� <)**Z=/� �� !���������� �:�

��5��:������� 7����� :��!����������!����G�(���4�!��!��6��G�� ���(����������!������H�����!�!4����

�F��!����/�
4�������!���J� ������:�	������0���!���2�,R<R=2�>)]+>,X/�

Q������� 0� <,--]=/� �F��������� �:� ��::����!��� ��� 6����!��� 7 ��� ���:�����!�� 5��a���� �G��!���G�

��6������(� !4������� ���� �4���� ������:���� a��4� ���U� �� H�������!� ���� H�����!� ����G���/� 
�����

��!�����2�� ������������4���!����6�����G/�o���� ���U�)ZW-RW,--*p�



��$��^����	�
�
���@�E$�S��	�

� )>>�

4���UWW���5���G/�! /�� /� W��(�����4����W� 5��!W���+�! 6�)]Z/,*)),--]W-):����/��:��

Q����::��2����(�� ��J2���::� J� <)**]=/� 	����(�4�������� ���!���:������� ��!!������G���/�0���!��������

	!���!�����	�����������F��!���/�P-�<P=2�RZ,+RZX/�

QG����0'2���a�����0�<)*])=/�������������:�3 ����!��������4�������(�����3 ��6�� ���� ���(�

���H�����!��F��!���/�J� ������:����4������!�����	������'4G��!���
4����G2�P2�R]+>Z/�

&� �(�Q� <)**>=/��� ����������4��� :����6�� ����(� �4�������(�4�3 ���������:� �4�� ��(��F�������� �!����

����7 ����(��5�������/�	����(�4����������������(����!42�,<R=2�>?]/�

&� �(2�Q2�0�!������2��2���((��2� 
2� $��C�����!H2� J� <)**X=/� ����6�� �������:� �4�� ���!�:�!��G2�6������G�

���� �����5����G� �:� 7 ����(� ����/� J� ����� �:� 	������ 0���!���� ���� '4G��!��� $������2� PX2� ,R-+,R>/�
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)����������������������

����6���������:��8��6����!����5���( ������!���������:������"���F���������� ����F� �/�F�����"��������C����

 �����C���� ���� ���(������ ��:���9��!�� ��� ���������� ����� <!��:�!!������ ����!.:�!������ ���� ���

���!����������3 �����������=������F!�����( ����������(g�����������U�

)/ '�������������4������5������ ���:��8��������!!�"�����������!���<$�=/�'�����F����4������� ���� ����

:��!������!����! ���������������:������$C)���$C,/��

21 FzFzFRz += ����(N)� � � � �3 �!�"��)�

�3 �����:��8����������������:��8��������C��������������������2�!�����!����3g;�!���������:��8��

� �! ���� �� ������6�����2� ������ ������ ��� !������ ��� �� � ���� !�������/� �� ������� ���3 .� ������

!��! �������!!�����!�"2����6���!����������������8������������6�����/�

,/ �������!�������� ���5�I�!��! ����� �����:��;�!��������� ������G����F�������� ����� ��� :�������6��� �� ���

3 �� ��� ���� ��F� �5���� ��� �����!�� ���� ��6�����/� �3 ���� �;����� ��� ������ ��� � 57�!��� ���

!��������!��������������!������������(��4�5�� ���<Q������2�,--]=/�����5�����2���F��� �����3 ��

4��4�� ����������!.:�!�������!����������F�! ���/�T�5����<)**]=��5���6��3 �������:��;�!����������

��������������I������������)c���3 �2���������2����6����!�"��F�������I����!���(��:�!���6�/�

'��� ���� ��������� ������C��� ���� ����������2� 4� �������F��� ��� ��� ����� ������!������ ���� ���� 3 ��

��!��C��!���� �����������F��������������!������������F����!�������/�

P/ ���!���!����F����������!��������������!���8������!��! �������:��8��6����!������ ������<$C=2�I����

���2����:��8��3 �����������C������������!������������������/�

BWFRzFz += ��(N)� � � � �3 �!�"��,�


��5I�!��! ������ ��� :��8��6����!��� ��� ���������!����! ������ �����F���������2� � ������������

!�����������!����! �����������F���������/�

R/ �!!�����!�"� <�=U� ����3 ��� ���3 �!�"� :���������� ��� ��� ���9��!�� ���� �5������ ��� 6�����

���!!�����!�"/�

� �
m

FRa = ��(m/s2)     �3 �!�"��P�

>/ ����!����U� ���5�I� � �� ������� ��� ��� ����(���� ��� ���!!�����!�"� ��� ��� �����/� ��� ���!I�� ������(��!�"�

 �����C������9�5�������������(��������C�b���/��



����D�

�)Z-�

� � � ×= dtav (m/s)   �3 �!�"��R�

Z/ ������8�����������0U��������������������(����������6���!����/�

� ×= dtvx �(m)� � � �3 �!�"��>�

X/ '��;�!���<'=U����5�I�������;�!������������� ������!�������:��8���������6���!����/�

vFRzP ×= ��(W)� � � �3 �!�"��Z�

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

<����6����5���������(������"������3 ������������������ �����C���������������9������������ ��=�

�-�!����<������/������E�

����6����5���������������������6����������!��5���:��8��?������2�6���!�����?������������;�!���?������/��

���!��������!�������!!���������������������(g����U�

�-��?� �����������!���U�I�����������������!��������6��������������/��

�)��?� ��������!������������������������������� ��F�����.�����:��8�/����I������"�����5�����

��������5�!�������6�����/�

�,��?�� ������������������ ��F����6���!������.����������:��8��������!!�"����( �����������!�������/�

���I������"�����5�������������5�!�������6�����/�

�P��?�� ��������������6���!�����I���( �����-/�

�R��?�� ��������������!����:��8���9F���/�

�>���?�� ��������������;�!����9F���/�

�Z��?�� �����������6���!������9F���/�

�X��?�� ������������������U������:����F�!����������������3 ��:������C�������� ���"������������!����8��

�������������/�

�]��?�� �����������!��( ���������:�����;�������������/�

��������:��;�!��������������������5���������� ����������:�������:����U�

����?� � � ��/��� ������ �6�/�.���7U� ��:��;�!��� ������ ��� ������ ��� �������� �� ��� ������ ���!���� ����

��6�����/�

  tt = t7 - t0    �3 �!�"��X

�$���+����?��
����� ����������� ���"������������� ��� :��8���.����U�� ����� ���F�! !�"����� ����2� ����������

���!��������������:.!����������������/�	�6�������:�����6��� �����������������������3 ������!����

��� ��6������ <$������2� )***=2� ����� ��4�� 6���� 3 �� �3 ���� I�� ��!� �7 ����/� ������:�!��� ���

� ������:��8���.�����I�����C�������:��������9��!�����������!��� ��F���������2�I������

��F�� 3 �� ��4��  �����C��� �3 ���� 6����� ���� ����������� ��� � ����� ������ ��� ��� :����

����� ���"����������<Q������2�,--]=/��

  ttF = t7 - t1    �3 �!�"��]�



����D�

� )Z)�

����?�� �.�����������8�����9�;�������������������E�e���������6����F����������������������������

� �������9F����:��F�"����!�������������������!���/����I������"�����5�������������5�

!�������6�����/�

  tE = t3 - t0    �3 �!�"��*�

�����?� �.�����������8��������;������������������E���:��;�!����������������������������������

����������9F����:��F�"����!����/���� ��	J�!���!����F���5��������������������� ���"/�

  tC = t7 - t3    �3 �!�"��)-�

�$����?� � 
���������.�����:��8�U���:��;�!����������������������������� ��F�����.�����:��8����

���������������!����������/�

  tFmin = t1 - t0    �3 �!�"��))

�6�����?� 
����� ��� 6���!������.����U� ��:��;�!��� ������ ���������� ��� ��� :��8�� ��� ���!!�"� I��

�( ����������!����������������5�I����6���!������.�����������!���/��

  tvmin = t2 - t0    �3 �!�"��),�

�	
��?� �.������6������/����/.��.���E�e���������������������9F����:��F�"����!�����������������

��� ��� :��8�� 6����!��� �( ���� ��� ���� !�������/� 	�(���� T�5���� <)**X=� �3 ���� ������

!��������� �� ��� � ����� ���� ���+����������� � �! ���2� ��������� ��� ��������

������ �! ����!����� ����������/����I������"������������������5�!�������6�����/�

  tST = t3 - t2    �3 �!�"��)P�

�$��F�?� 
����������9F����:��8�U������������������������������ ��F������!����:��8���9F����

�����!����������������!���/�

  tFmax = t4 - t0    �3 �!�"��)R

����?�� � ��������������� �������.��������9F����:��8�/�	��6��9�����!��! ���������������������

�����!����:��8���9F�������.����/��

  tp = t4 - t1    �3 �!�"��)>�

�'��F�?� 
����� ��� ���;�!��� �9F���-� 
����� ������ ��� ��!� ��� ���;�!��� �� ���������� �����!�� ����

��6�����/�

tPmax = t5 - t0    �3 �!�"��)Z�

�6��F�?� 
��������6���!������9F���/�e������ ����������"��������!����6���!�������������:��8�����

���!!�"����( ������5��������!�������/�

  tvmax = t6 - t0    �3 �!�"��)X�

�$$��?� �.�������������/�/������� ���/49�/��8��B��8�������/�/������� ����������-���a���(���

������ <)**P=� �5������ 3 �� ��� ����!�"� ���3 ���� :�!���� ��5� ����8���� ���� ����� I��

��(��:�!���6��������3 �����!������!�"�I�������5��F��<��f�+-/,XR2��n-/-)=/�

  tFF = t7 - t4    �3 �!�"��)]�

�'$�?�� � ����� ���� ���� ������� ��� ��� ���;�!��� �9F���� :���� ��� ������� ��� ��� �������/�

����8���� ���� ����� ���������  ��� !������!�"� ��������� �� ��(��:�!���6�� ��5� �3 �����

6����5���<��f�+-/R)K���m�-/-)=�<��a���(��������2�)**P=/�

  tPF = t7 - t5    �3 �!�"��)*�

�6$�?�� � ���������������������������9F����6���!�����:���������������������������/�

  tvF = t7 - t6    �3 �!�"��,-�
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�)Z,�

�6���?� ��/���������-�
����������!����( ���������������������������������������!��!�"���������/�

� � � tv = t8 - t7    �3 �!�"��,)�

�
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<-�!����<�������8��B�����/�.���

�3 ������6����5�����������6���������!��5��:��8��?������/�

$��F�?� � '��B��/49�/�-�'�!����:��8��3 ��������� ��F�� ����������6�����/� ���a���(� ��������

<)**P=� �5������  ��� ����!�"� ��(��:�!���6�����3 ���� :�!���� ��5� ����8�������� ����� ���� ��

3 �� ���!������!�"�I�����������<��f�-/>)*K���n-/-)=������������������ ��!��M��5��������

<)**-=�3 �����5I��5������ ���!������!�"����������<��f�-/R*=/��������!���������� ��

5��� ����!�������� ��� :��8��� �! ���� �������7 ���������������� ���������� : �!���������

���F�����������:������<�����6������������(2�)**Z=/�

$����?�� � '��B��/%��/�-��������.������� ���:��8����� ���:�������!�������6�����/����������������
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