
���������	���
���������
��

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

���������	����
�


��������	
����
�����	��	
���������



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

°°°°° 
������ ���	
��
� ������ �����
�����

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

��
���� ���!�"�#��!�
���

&��'�( )!�����!���*���'��!!�+������������'�����

$��"�%���"���&#��
��� &�&����
'��&"%�� &�&��(����&)�������������&��&*��)��"��������+
���� ���,����%& -.�
�&�����/�&����0� �%.�0��
��� &�������1���&��
&�&�.&����2�� 34�-
#���"�+
1�2�/�� �������)� &��
��������&/�����2�/��-����&/���������� ���+���2&"&*��"��/���"���,�
/1��� ���&"%�� &�&�����"&,�3�-
#���% �����%����"�1�2�/�� �������)� &��
������5�/���2
���"�%���"���&)���� ���4�����1��,���&��%& -.���#"����������������� �������������67$�8
��������2�&��,��2����������4� &��
������������"���� �%������0� �%.�����
��� &����"��+
.�4�-
#����
 &/1�����"�������"�����#���� ��&*������&/.������� &��
�����+�
����
����&0
"�1&��������������,��"���&0���������9&#�/�
#��4��&/�.���/�� �������)� &��
�����:���+
�����);�����1��
�&�6≥<�
!=��!��"8�����#��"��
&4)���
���2�0
-��)�&
���&)�5�" &������9-�"�
��� ��&*��0��&/.���*�
�������������4��� &��
��������� ���3*����% ����))��&/�.�������+
����� -�&��"&,���#��������
�"���������*��&0����&�������3�-�
� -���/����"����&�����/��
��#��2���2�� 33�-
#���0%& -.�� �%���&��
��� &����&�
 &/�"�����*��)��
����)�/����"�9&)�
����/%�*�����0����/���"&*��3�"�/�  3���>#����"&1�����1�&
�3�/�� �������)� &��
����
���7$��/�%�������/1�4�-
#������� -����"�����"�%���"���&)��?�9& �"���9&����� -������&/���+
"�3�-�"�/� -���2�/1���#��&"%�� &�&���#�������/%�*�4��,���&"%�� &����0�"��"����"�&�&9&3+
4�-
#�:�� ���3;�"���&0������ 3"���#��������&��3*�
-����
 &/�4��� -4���&/�.��� &��
��+
����"���
�"�����3*���
����3�&���� ���3*����#������� ��&���
� �/�#��2��� �1��-��&/���
+
����5����"������"���2����&�� &��
�����������&������ ����"�3�-��&"%�� &����0�
� �/�

@ABCDEFGCEDBHCI�EJ�KBLEMNHBOPKBLEQCIOHO�JCED�
'�RNDFBCMNHBO�EJ�STCGONG��UJCNQG��GLV�WECHA
UDBCNQG�VBDELOHCGHBO�HAGH�HAB�VBBXBOH�KBLEMNHBO��GO�YBMM�GO�GMM�HAB�EHABC��GCB�BKATDBV�JCED�HAB
VBXMBHBV�MNHAEOXABCB�NDXMINLZ�NL�GZCBBDBLH�YNHA�XBHCEMEZNQ�GLV�ZBEQABDNQGM�VGHG�HAGH�HAB
RNDFBCMNHB�OETCQBO�GCB�ONHTGHBV�YNHANL�HAB�MNDNHO�EJ�HAB�VBXMBHBV�MNHAEOXABCB��[H�JEMMEYO�JCED�HAB
HABCDEFGCEDBHCNQ�VGHG�HAGH�HAB�VBBXBOH�KBLEMNHB�VBXHA�VBQCBGOBO�YNHA�NLQCBGONLZ�CBJBCBLQB�ABGH
JMEY�6\]^8�QAGCGQHBCN_NLZ�G�MNHAEOXABCNQ�ZBEHABCD��̀ ELVNHNELO�QELHCEMMNLZ�JECDGHNEL�EJ�G�CABE+
MEZNQGM�OTFMGIBC�GH�HAB�MNHAEOXABCB+GOHBLEOXABCB�FETLVGCI�AGaB�FBBL�OHTVNBV��[L�GZCBBDBLH�YNHA
EFOBCaGHNELO��G�ZBEVILGDNQ�DEVBM�NDXMNBO�HAGH�HAB�DGLHMB�QELaBQHNEL�CBGQABO�HAB�FGOB�EJ�VB+
XMBHBV�MNHAEOXABCB�EJ�G�:QCGHELNQ;�HANQRLBOO�6≥��
!=��!�RD8�VTCNLZ�HAB�XEOH+UCQABGL��@AB�CABE+
MEZNQGM�OTFMGIBC�XGCHNGMMI�XBLBHCGHBO�HAB�MNHAEOXABCB��UO�G�CBOTMH��G�MGIBC�EJ�OHCELZMI�OABGCBV
CEQRO�JECD��YABCBJCED�VBBXBOH�GLV�OBaBCBMI�VBJECDBV�KBLEMNHAO�YNHA�JMTNVGM�DNQCEOHCTQHTCB
ONDNMGC�HE�HAGH�EJ�QCTOHGM�DIMELNHBO�OBBD�HE�FB�BLHCGNLBV�FI�RNDFBCMNHBO��@AB�CBMGHNEL�FBHYBBL
HAB�VBXMBHBV�MNHAEOXABCB�HANQRLBOO�GLV�HAB�CBJBCBLQB�ABGH�JMEY�XCBVNQHBV�FI�HAB�DEVBM�GZCBBO
YBMM�YNHA�HAB�HABCDEFGCEDBHCI�VGHG��[L�YAEMB��HAB�XCBOBLH�CBOTMHO�OTXXECH�HAB�DEVBM�EJ�HAB
RNDFBCMNHB�ZBLBONO�GOOTDNLZ�HAGH�HAB�RNDFBCMNHB�DGZDGHNOD�ECNZNLGHBO�JCED�GL�NLHBCGQHNEL�EJ
HAB�XMTDB�:ABGV;�YNHA�MNHAEOXABCB��bANMB�HANO�:ABGV;�XCEXGZGHBO�MGHBCGMMI��NH�JEMMEYO�HAB�CB+MNBJ
EJ�HAB�MNHAEOXABCB�FGOB��DBHGOEDGHN_BO�MNHAEOXABCB��GLV�NLNHNGHBO�DBMHNLZ�YNHA�HAB�DBMH�QED+
XEONHNEL�VBXBLVNLZ�EL�XCBOOTCB�GH�HAB�MNHAEOXABCB�FGOB��cGCHNQTMGCMI��TLVBC�HAB�QELVNHNELO�EJ�HAB
QCGHELNQ�MNHAEOXABCB�FGOB�HAB�DBMHO�AGaB�RNDFBCMNHNQ�QEDXEONHNEL�

����������5����
 �/�������"�����
�!�" �
 �����d�������������������"�����/��#������
"�
.��%������ �#��#�� ���%��� -����6����+
���8�
������1/� �
-�% ����"��������"�����

���
����
������������1���#"�����%��������
�P� ����"%�� �����e`AGMGXGHAN�\GE��fBADGL�
�!��g�h��������#
������!������% ���i������j��"

��
�"��
 �*�#2�6�������������6k1��#�l���+



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

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

��#8����������6��/�#8��m�/���
������������

=�l���/����6k1��#��"������=�������8����+

���=�n������6k1��#��������=�����������8�

o�%��
������������%��� -�������� �#��#�?�+


��*��+d�����0
��0�� �����"�8���% 3/�3�
#

�
�����������
��2�����2�"��"������������/��2


 �*�#2�6"��"����"�
������0�p���� ����
����+

��1/��.�0���
�������j�������� -��0�*�
��

�� ����*�
���������������/����
����?� 30
���

������8����%���������
��2�������%��� -��"

����"%�� ���"�����������%����1����6
"���%+


�1/���������%����eh��������#
������!��i8�

o��2�����
�-����
����
�������% ����2�"��+

"���*�
��2����#� ���0�/� ��������%�1��"����/+

�� �1���������"��*����
�������"��"����"���"�+

3���%,�������
2�1/�����e`AGMGXGHAN�\GE��fBA+

DGL���!��g�h��������#
������!��i�����%� �����+

��#�����*������/�0
������������3,���"��"����"


������������"��0���������������"���"����+


#*���� �"�������
�#�����
����2�/�"�����/�+

.��� ���
�����������
�����"����0������ 3+

"���l������/�����������

"������ �
-�����*�+


�������*�����������3,�0��� �#����� ���%�+

�� -����e\NQAGCVO�BH�GM����'q'g�o�%� �����/�����''�g

bANHB��rQsBL_NB���'q'���''�g�̀ GDXFBMM�BH�GM����'q'g

`GDXFBMM��tCNJJNHAO���''!g�tCNJJNHAO��̀ GDXFBMM���''�g

uGOT�BH�GM����''�g�tNFOEL�BH�GM����''����!!vg�SCLOH

BH�GM����''vg�@TCLBC�BH�GM����''vg�7#%*�������!!
g

SCLOH���!!wg�@ECOaNR�BH�GM����!!vg�xEFCBHOEa�BH�GM��

�!!qi�����%���������euBMM��@NMHEL���!!����!!�g�o�+

����������*�����!!'g�sEZGCRE�BH�GM����!�!g�SCLOH�

uBMM���!�!i�����"%�� �����e`CETZA�BH�GM����'q!g

rECZGL���'q
g�SLZMGLV��]EYOBDGLL���'qyg�zDNHA

BH�GM����'q�g�]BGDGL��s{GCOZGGCV���!!!g����.����

/�����!!!g�uBQRBC��MB�\EBK���!!vg�]BGDGL�BH�GM��

�!!
���!!yg���
�����9��0���/�����!!wg�o�������

���*�����!!'g�@ECOaNR�BH�GM����!�!i�

o����% �1����"��� ���
�������
2�/#,��

/��1������ 3"��
"��#��
#� ����� -��"���+


�������"������"�����
#�:�� ���;���/��
�"

���#/����!!!��"�ebANHB��rQsBL_NB���'q'i��7�+


����#
-� ����� -�����������+��/�"�"���
 �/�+

����� -������/�.��� ���
���������*������+

������������ #9�#�
�
������"��"�����������+

"�2��/��"�����"�1��� 3"�"��
��������*�
��"

����"�����������"������� ���3�
#�ep� ����

/�����!!qg�̀ AGMGXGHAN�\GE��fBADGL���!��g�h�����

��#
������!��i�

m��"����"���/�� �#���"���
����3,�0
#

:�� ���;�"����0������ 3"��"�1������������-

���������/��0�j�
����"�������� �� ���3��

�
 ���#2���/�.��� ���
������?�*�
���
����1�/+

��
�����"%�� ��������
�
������������3���� -+

�����������"�/�0
������ 3"��
�"�,��0� ���+


����0����������6����#�����
��*�
���"�� 3�+

/�������� �����
����3,�2����� 3"�8��
�� �
��

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


�
��"������+����etTVJNLLOOEL��cCBOLGMM���!!�i�

�������������� ���*�����"%�� ������� �� #+

3�
#�����/�� �����%� ����=v�|���

�����%
�1/���
#�����%����eh��������#
����

�!��i�����������*���"�,��#� ���
�����#� #��
#

���%2�/�"�"��
 ����"�������9�����
� ����

��"%�� ��������
�
����������%�1���
 �/�����
+


�9��9�#���"%�� ��������"��"����"��
�/���+

��"��6��2�0
��"��� ����������������0
��"�8


��������"�����
�������"���*�����+����"��-.�+

��#������9�� -��0���"��������������������+

��3,�0�"���������*���#�
���2�#�e]BC_FBCZ�BH

GM����!�!i��/�� ����������#� ���
�����:������+

��0;�"�,��
���6%� ����
!=��!��"8����"�� �����+

������-�����
���2�0
�������"#��$���"��%����"�

�"��-.������ ����
 ����������������/�
��� �

"��
�"�"������2���e]BC_FBCZ�BH�GM����!�!i����#�+

 #��
#�����*�
��0����*���0�
�����/ ���
��

:����� ��� �����/�;�e��#
�����h�������!��i�

��1�������/�������� -������/��� �����+

���
�����0����"�%���"������eWNDNO��@GIMEC���!!!i

�
��� ����P�
������
�������
'���"%�� �����d�+

����������������o������0��"�������� #���1+

/���������"%�� ���������/� ����/�� ��������	 �

����������"���
 �/��0��������"� ����� 
#����+

%� ���� �%���0��
��� ��������� ���0��������

��������2��
����2����������3,�0�������"����

�/������"����*�
�����
�"�0
����]`���e]GO+

HBCER��̀ AGXDGL���!��i����� �*.�"��%����"���+

����
�"���3,�3����� -��������"�%���"������

o���
��� �������% 3/��"�2����*���0�6���	� �8


�������
�"������/� ����"��� �1����"�� �+

%�����/��������0���
���
��������/�� �����+

�����������/������
���
���"�����.����"��
/��
etC�HHBC���!!'i�������� ���*�����
w�
 �*�#2����
'

���%� ���� �%���0��
��� ���������*�������
���
+

�� -�����%� ���2��*��������/� �2�/�� �����+

�����0��% �
����������"����0����� 3"��/�
��+

��3����������9��

?���
��#,�0�
���-���%
�1/�3�
#�����*�
+

����"�2����"�������/� #3,����� �1��������+

��9��"�1/���% �
�#"��
����/�������"������+

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

%�/�"��������-� ���
����0����
����
����0�
�+

�����
����������/�"�,��
�-3� ���
�����/�+

 �������"���
#�� �%���������/�.������"��%�+

/�"��������-� ���
�����/�� ����������0���
+

 �� ���
�����+�
����
�����#������9��6}�|8


����/����
���/�.��0�/�� �������������
 �#�

o���*��������#����/���"����� 3*���0��
�%��+

��
�-3�/�� ����������2�����/�#� #��
#��2���+



���������	���
���������
��

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

��1����#�� ����
�-�6�����"����ezQATHH��fBOABC�

�!!vi8������#�
���3,�#���� �*���3�/�� ���+

�������0��% �
����������������������"�.�+

�������?�
���-������������*�������"�,��
���/�+

� �������������
 �#�%� ����!!��"�"����0��#

������9�#�/�
�������������/�.�������*����

�
�0���
���2�0
��0��
������5�" ���l����%~#
+

�#������� -��������"�%���"��������
�� �
�+

��
#�
���%��/��"�2��������"�
�
�������"%��+

 ������������0���������������2�����
2�1/�+

�������/�� ����������0� ���
������"���
�"�+

�����������0�� 3�/�"�����
����3,�"������ �+

%����0�"������6�����"����erNHQABMM���''�i8��m�+

/� -����/
������������1���*���"����0��#����+

���9�#�/� 1����������-�������2�/�� �����+

�����0� ���
�������������� -����
/�������

/����"�9�����������������#�����#� #3�
#����+

*���0�������������#�
� -��/����"��������2

����/�����������2���2������3�
#����%� ���� �+

%�������
��� ����
��
 �/�"�����*��� -��0�
/��+

����0�/����"�9���6�����"����euETMMNBC��WNQE+

MGO���'w�g�zRBDBC��sGCGHE���!!qi8���������/�� �+

1� ��esBLLBVI�BH�GM����!!�i�j����% �
�-����/+


��� #���
�%�0���� �"��3��������� �%����0�"��+

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

��+
"��

�� ������� ��"%�� ��
?����
��
" �� ��

q��"?�P"� Pmax �
|��

�
��*���

� � ���� �02� 
vw=
yy 
��������
 v�q eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i

� ��"
�"� -
��# 
vw=
yy 
y�v�����
 v�w $��1�


 k%� �0��# 
vw=
yy 
v�������y ��q +�+

y � /�� � /��
��# 

�����!�y 
�v +�+

� ������ 

�������! 
�w +�+

v ���%�� h��/�2 
y�
���!�' y�' +�+

w UHHGYNXNORGH sIMB�fGRB ��!!���y! 
'�w���!�� ��v ezGZB���!!!i

q �NQHEC�� 7���##�3�� 
q�����!�� ��y $��1�

' �+\GIg 7���##�3�� 
q�w���!�q ��� +�+

�! UTOHCGMNG UCZIMB ∼���q! 
'���!�q v�! efTZTBH�BH�GM����!!'i

�� �� /�� �/�*��# 
yw 
v�q������ w��
eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i

euEIV�BH�GM����''wi

�� 5���/�*��# 
��
������ y�! eWNDNO�BH�GM����!!'i

�

zb

tCBBLMGLV
v!y=��� 
w�w������ v�! ezGLV�BH�GM����!!'i

�y sGGXaGGM uTMHJELHBNL qy=wq 
w�q������ ���
etCéZENCB�BH�GM����!!
i�
ezNDEL�BH�GM����!!wi

�� �GZBCOJELHBNL q��v���� 
��v���!�v ��q
etCéZENCB�BH�GM����!!
i�
euTCZBOO��]GCHB���!!yi

�v
W��fBOEHAE�
rELGOHBCI

m� 
qq���y


q�������! y��
etCéZENCB�BH�GM����!!
i�
ezNDEL�BH�GM����!!
i

�w cCBDNBC ��q! y������!�y ��� e�NM{EBL�BH�GM����!!'i

�q ^NLOQA ��q�y������ 
q�'���!�v ���
etNFOEL�BH�GM����!!qig

efG_GCEa�BH�GM����!!'i

�'
���� -
��0

������
sGGaN+sTEXNE v�v=�q' 
q�!������ v�! efBAHELBL�BH�GM����!!yi

�!
m� �%����+

%��
������ �
��*��# 
y�������y y�y eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

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

������/� -�������0�����
����
����������*���#

����/�.��� ���
���������/�3�
#��
� �#�����+

��/#,�����/��1���3� ���
�����2�� ���

� �
 ��
��������
�������
�
��������!

����
����
������������!
�
��������

�"


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

�	��
���
�����������
������%����#
���-��
�+

,�
������ ��
�#�-�"�1/��
�
��#���"� ���
��+

������ �%���0��
��*��������"%�� ������"��/ #


'���"%�� ����������*�
 ����2�����% �9�����+

��/� � ��"����0��3�������"����j��2����"%��+

 ����%��������#���� �%��������������0���
 �/+

��0��������"� ����� 
#����%� ���� �%���0��
�+

�� �����������.�2�����%�����

� #�
���
����"�
������� -�������
������+

/� ���#��������
��2���"����������/�� ���0

���� �# �
-�
���"�,-3��/������������1���/+

��� ��������
�����������"�%���"�����W@!!

eWNDNO��@GIMEC���!!!i��l�������"�%���"�������+

"���"���.�����"��
�������
�
�������������+

��2�����/�������������� #������� �#�-����+

"�%���"����*�
��������/� ���#�����/���*��"

�����"��
������
����� ��������
����������+

��.����2��
��� ������� #�����2��/���*��2���+

��+
"��

�� ������� ��"%�� ��
?����
��
" �� ��

q��"?�P"� Pmax �
|��

�
��*���

�� ��0"�
 
w�
���!�q y�� eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i

�� m�� 
v! 
��������! y�w $��1�

�
 ������� 
��v�����
 w�� +�+

�y rELHGLG ]EDBOHBGV ∼��! yy�������v y�
 e]BGCL���!!yi

�� bNMMNGDO
o��/��0

j�9��

w�������� ��
 e]BGCL�BH�GM����'qyi

�v ����� �3�%��
��# 
vy 
��������y v�
 eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i

�w zU�EJJ+QCGHEL
SGOH

tCN�TGMGLV
∼���! 
q�w���!�q y�v e�GLLBI�BH�GM����!�!i

�q
SGOHBCL

WGDG�TGMGLV
�y
=wy 
'�'�����q ��� e�GLLBI�BH�GM����!�!i

�' fETYCBLONG w! 
'�������� y�
 euEIV�BH�GM����!!yi


! zMGaB xNGaNR�U��yz ���w������ 
v�w������ ��'

ecBGCOEL�BH�GM����'''ig

eUTMFGQA�BH�GM����!!wig
eaGL�UQAHBCFBCZA�BH�GM��

�!!yi


� SRGHN �
=yw�� 
��v���!�v v�� erBL_NBO�BH�GM����!!yi


� tGAQAE�sTB �y� 
��������! v�y etCüHHBC���!!'i



 �BCNQAE �w����� 
v�������y ��q esEXIMEaG�BH�GM����'''i


y sNCRMGLV�fGRB ��v 
w�����!�' ��� etCüHHBC���!!'i


� zEDBCOBH�[OM� WNREO �!
='y 
q�v������ y��
ezQADNVFBCZBC��^CGLQNO�

�'''i


v ]GD y
�����!�v y�� e�GZE��rNHQABMM���'qwi


w
?��2�##
m���

��"
�"� -
��#+
m�������#


v�w���!�w v�� eUOAQABXREa�BH�GM����!�!i


q �NDFGFYB rTCEaG��zBOB
zBOB	

�
q�����
y��y���!�' y�w ezDNHA�BH�GM����!!'i


' 5� ���9� ��2���� -
��# 
q!=
v! 
��!������ ��� efBAHELBL�BH�GM����!!yi

����� ����( 4!�



���������	���
���������
��

��5 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

�����������
����"����� -��������1������
���+

����"�������2�/� �
-����������
������j��"�

/ #��� �*���#���/�1��2����� -���������%2�+

/�"���
�� -�����-����9�/����
�������������+

�� #3,������*�
���
�������%���-���� �������+

�� ���������������2�� ��������
������2�/��+

.�2���
�
�������������2� ��9� ��������
�� -+

���/ #��
��.��������"�����#����"�%���"����

W@!!����%2�/�"���*��%��� ��������
�����2�+

/� 
#����������
�������
����������
���"�����

��
��������"��?���
��#,�0�
���-���
�� -��3�+


#����9�/����
�������������/ �1������eWN+

DNO��@GIMEC���!!!i�6
"�����1��etC�HHBC���!!'i8�����+

���""�����%�
��*�������
�� -�����.��
#�/ #

���"�%���"����*�
��2���
*������������������

��
����"����"����eWNDNO��@GIMEC���!!!g�tC�HHBC�

�!!'i�

7��� -��������"�%���"������/ #��
�2���"+

%�� �����2����#� ���0������% �9����������

�����
����=�������� �1�����

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

����������
	'�����7��� -��������"�%���"��+
�����/�%������/
��� #�-�����
��� -���������+

��0�
�
��"��������"��?���
��#,�0�
���-���
+

�� -����
#��/������"����*�
����
�"�0
�������+

���"��o�������/ �1������e]GOHBCER���!�!g�]GO+

HBCER��̀ AGXDGL���!��i����������"�/��������+

�� ��"�/� -�7oww�ecEMMGQR��̀ AGXDGL���'wwi��|��+

���"���o������/
��� #3��
�%�0�
��9��������

��.���#���������#���� ������/��
���
���/��+

��0���"��������0������ ���"�������"��������+

���2��
�����%
� 3���#��� �*����j�����������


 �1�������"����"�
�"�0
�������
����
���"

����"������9����o���#� #��
#�����*������� -+

��������"�%���"���������������� ��� �1��
#

�/� -�������"�����������
���3���2��*������/�+

���#
��0�����*�
��0�
"�
 �����/� ���#"�"��+

��0��0�������"�����/����"����"�%���"������

|�����"���o�����

*�����3�
#�/ #�����+

/� ����0�
���������������� ���
�����6"�,+

��
�-����2��0�������v��"���� ��#�"�,��
�-

�����
'��"8�����
���/� ���#��
��*���������+

 ��6"�,��
�-���� �������9��������2��0�����

�%�
��*�������v������������� �������1��0���+

�����"������"�,��
�-���� �������9���!�y��

!�!��"�?�P"
�
������
������8����
�� -�������+

� -��2��
 ���#2�"�,��
�-���� �������9���"�+

1����� �*��-
#������/����"�0�������� ���0���+

������������2��
���#� #��
#�"�/� -��"����"�

%�/�"������������-�����������"���� ���"���+

����"�67$�8��5�"���"��*�����%������������0���+

��"������9�������������
�,�
������0��� ���

�������

������� �����(������
���

��� #���1/������"+

%�� �����������#� ���#�"�1�����%���-����+

���"���������#��%�
��*���������"��-.���
��/+

�����/����*������� �������������� -���������+

"�%���"�������d
 �������� -��������"�%���+

"����*�
��2���
*���������
���������*���0���"+

�������������/�� ���0����6��
����������8�����
��/��+

���/����*������� �������������/�� ���0�����"+

�����������������"����
����������6� ����
���������� �

�/����=�����������0���� ���0������������/�+

 #��
#�
 �/�3,�"��%����"�e]GOHBCER��̀ AGXDGL�

�!��i	

+
qPTT

N=qS
N

=k

kk

T
∑ 


••

…
σ

−−

1

2
12 ),(

)(

∑ 


••

…
σ

−
+ −

N

=k

kk

P

qTPP
N

1

2
1 .

),(
6�8

5/�
-�σ �� ��σ ��=������.��
�������/� ���#

��"�����������/�� ���#�
������
���������
��+

����3,��
#������ �%���������"�%���"������?

��
��#,�0�
���-���
�� -��������� �%������eWN+

DNO��@GIMEC���!!!i�6σ��
�
!����σ ��
�!��
�|��8��� #

��1/������"%�� �����������#� ���#���2�/�+

 �
-����*��������������������� ������������

�������������"�/�
���� �
-�"���"� -�������+

*�����
��/�����/����*�������� �����#�����



��������������o����
��*�
��#������.��
�-�����+

/� ���#�7$���9����� �
-������� �.������σ
�����0�������������������P�	���� ���9�������+

�������������� �������������������
����
��+

*�
��0������.��
���/ #���

"�������2���"+

%�� ����������/��������% �9���������������

��
����=���6
"����� �1����8�����
������� ��

������*������������"�"��
�7$���	��σ�
o �/����
�����-��*���
����
��*�
��#������.+

��
�-������ ��
�-3�2�����������������*��
���


�#�������
��9����0�7$���?���������2�
 �*�+

#2�������9�/��������/� ���#�7$���
� 3*�+

 �
-���*�����
��.������.�/.������9�/����
���+

��������������j��"�#��������/�3,�������%,�0

������"����
������#� �����j��2���*�������"�1+

����
�#�����
����% �1����"�2��������"����+

"�%���"����*�
��2�
�����.���0��P� ����2�+

/�"�������/� ���% �
����� �%������"���/���?

��������2�
 �*�#2��% ������*�������
���������+

���"���������� ��������"��-.������� �����

���������%� -.�"��� ����
��/���
#����/��+���

��������
������
���3,������ �*��"�7$���?

j��2�
 �*�#2�/ #��9������
�� -���� �
-�*�
�-

/����2��
������
���3,�#����"��-.�"�����+

*���3����������������� ��������������$�*���

�
� 3*��.��
#�������9�/��������/� ���#�7$��



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

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

��������������
����=�������� �1��������/+

����"��

m�������/�1��"�#� #��
#�����/� �����/��+

 ���#����	����%� ���� �%�������
��� ���P�
�+

�����
����?�*�
���
����
 �*�0���"�����%��-���+

2��*���������
������������2��
�-��P� ���%+

����1������ -����
��� ���P�
������
������+

��*� -�����2�/��.��
#��/� ������
��*���������+

"������������ ��#���������.����
�-�"�����+

 ����
��� ����� ����� ���*�
��#������.��
�-

"�1��������
�������#� ���3��.�%�*��0���*��

�����+/�����""�������/� #3,�0�"��
�"� -��3

� �%�����������9��/�� ��������	�"�1���
�
��+

"���*�
���%��-�"��-.��� �%�����
��*��������+


 �/����
�#�����
���"��*���:�
� ���3,�������
+

 ���
�������/�0��;������
�������3,�����"+

%�� ���������
� ������������2��
�-�ezXBLQB�

@TCQEHHB���''!g�fNOHBC��sBCC���''�i��
�����#�
#���+

�
��0*���"���� -������/�
��1���������/� ��+

��0������*�
��0�/ ����
� ��l��������*�
��#

/ ��������
�����������
���� ����
��0�∆ρ��"�+
,�3,�2�����/�����
� ��������"�������������+

������0�/����"�9���������*�������,�������
�+


����������/�� ���#�
 �����
�ρ��������3,�����

"�������� -����*��
����������.���3�����
�#+

1���3�esAG_GL��̂ NGMRE���''�i�6ρ�=�� ����
�-

����/����=�� �%���8���9����-�
��"�1�������+

����#������#1����� rK I π�/ �������*�������+

,���� ���
����*�
��"��/�� ���3�6 rK I π�/
=���j���9����������
����
�������#1���0

��
�#1���#��∆
�=���%���*����/�� ����������+

,���g�������#/����� �*����∆
�∼�∆ρ� 
� 8	

.2 3/13/2
3/2

3/1 rH=a c 


••

…
ρ∆

ρ
6�8

������∼���!!��"��ρ/∆ρ�
��!�÷��!!�����
���÷��!�""
6���"���������8�
��
���÷��!��"��$���"��%����"�
��������
��� ������2������3�
#������

��#+

����%� ����=�!��"����"�
�������1/���#����+

,��������"����������"�"����
���������#�:� �+

��*�
�-;����,������������ 3�����������
��+

�����+�����
������,��������� �*���#������
+

���� ����
��0�����/�2�����/�����
� ����6
1�+

"��"�
�-���
� ������.���*�"��"�,�3,�2���+

��/8��������,����/� 1������0���������������
+


��#��������1/��*�"�
����
�-���*���#���
+

� ��������0�/�
����������*���0���� ����"P
�

/�
����*��2�/ #�����
������������
��� ����


����"������������"����6����∆ρ/ρ�∼�!������#�+
��
�����
� �������#/���!������⋅�
8�

��
"���#��������*�����*��
�-�����/� ���#

7$��������
�%����
�������	�����*��-��� ����

�� -���j����� �*����/�3������
��/
������3

�����"�9�3������ ���"�
�
��#���� ���
��+

�����j��2����"%�� ��������"��"����"����� �+

%��������������0���
�� �����
#������
��*����

��"���"����1���*������� ���
����*�
��"�/��+

 �������� ��y��=��|���
��*���%�������"��-+

.���
#���
�����"�
�-���������"%�� �����"

��
� ����e7#%*������|����
���!!�i��?
 �/
����

j������ ����
�-���
 �/�������������/���������+

��/�"�"�����
 ��j�����
����
�-�/�0��������
+

�������3,�0���"%�� �����0���
� ����/�
��+

��������*���0�%� ����!�"PQ�����
����"�2���

��% 3/���#"���
�������#��
������
�������+

���������"%�� ���2�e`GLNM��̂ BVECHQAETR���'''i

��/����������0��������������������"��� �+

�������esBMMBI��bGCHAE���!!!i��?���

"�������0

��%�����������*�
�����
��
���3����"%�� ���+

�������#� ���#�
�"��
�"� -��0�� �%���0��
�+

�� ������"��-.�0�y��=��|����l���#� #��
#�
��-+

����"�����"����"����� -������� ��*���/�
���+

�����"%�� �������������2��
�-�����
2�/�����

: �
� ���3,�2�/�0��2 ; ���������/�� �1� �

ezXBLQB��@TCQEHHB���''!g�fNOHBC��sBCC���''�i�

���)��(��"�*���#�����
���
������+�	���*

��,!"���-�
�#��	
	�
���������
	'��#��

%�"���
.��	�
/���
�����������
�
%
���%&

��������������%
�1/� �
-������/�/�,�"����+

/� ������*���#�� �%�������%� ���� �%�������
�+

�� ������/���1����� �#��3�
 �*�0��2����+

���������j��"����� -��0�����*�
��0�
"�
 

"�1����"��-��� -������%�3,�#���% 3/��"�2

/����2��$�*��������
����������������"���
� 3+

*���#"����%����3��� �������% ����
�/��� -��

*���������1����"�����2��0�����1��0����+

��9�"��

| �%��������������0���2��������
#������0

�
��� ������"�*������1�33������9��:� "��+

���������;�/ #�����/� ���������"%�� �����o

��� �*����"�7$�����������������
��� ���
��+

������1�##������9��:� "�����������;���/��+

"���
#������j��"��������2�##������9��6����+

2�/�������P� "��8�����1���
#���.������:� +

"�����������;��"��-.���
#�������"�����
 |��

6��� ���!!��"8�����7$��
��"?�/"��/���� #����

7$����� ��y��"?�/"��6
"����
���8�

p���"����7
q���� �%�������0�
�� �
���etC�H+

HBC�BH�GM����!!vi���
�� -�����/�������
��
=���

/ #��
������
����������������"%�� ���2������+

�� #�������/� ��-�"��
�"� -��3�� �%������
+

���
�������#���"������/�� ����������2���+

��/�������
���
���"�����.����"��
�����o���+

"�,-3�j�����%���"�����|�3�����etC�HHBC���!!'i

�9��� ��� �1����������9��/�� ����������0

 ���
�����/ #�%� ����!���"%�� �����2����#�+



���������	���
���������
��

��6 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

 ���0���
���
���� �j������� -�����
��9����"�

���������������� �������������etC�HHBC���!!'�

��% �������
��'i���9�����7$��etC�HHBC���!!'i���+

��
#�
#���
�
��"��������"�7oww������%�3�����+

�����������/ #��
�� -������#��"�
���
����+

���"�"���o������#"�"�
���
��� ����"����+

���"�7oww����o�����/���������/�� ���0�
��=

y���|������������"������
#�
#�j������*���#�7$��

"�1������% �1������9����-��*�������������

7$�����-���3�������!���/������"?�P"���������+

�� ��7$�����
��/��y��"?�P"�������2���#� ���#

�����
����=����%�3,�#������������������2

����"��%����"�/����2�etC�HHBC���!!'i�

���%�3,�#�/����2�����
��#,�0�
���-������+

��*�
���
����/����
����%�3,�0�etC�HHBC���!!'i �

5���
� 3*����"�/��2�
�%��
��2���"%�� ����

6�/�*��#���� ���� /���������������m� �%���+

�%��
������ �8���
���

 �/����������"%�� �+

�����2���� �����%� ���� �%������
��� ����6��

*�
 �������.�2�����%����8������/� �2�/�� �+

���������0� ���
������l�������*�����*�����"+

%�� ������%� -.��
����
 �*������������3�+


#�"����0��"�� 3"�"��������0�/�
���������+

9��/�� ����������0��% �
����������
"������+

������-���.����+�����/�
������� ���*�
����?


�� �
���
��%,�����#��0���*��0������#��
�+


����j��2���"%�� �����/� 1�����
���
 �/�����+

"�������#���"���
�"������������0�/�� ���+

�������0�"������

�
�%����
�-��

 �/������2���"%�� ���+

��2����#� ���0�=�����1����#����2�##����+

��9���% �
������������0���"%�� ������2����+

��3���������6���%� ���� �%����8��
��� ���	

/ #�
v���"%�� ��������
'����	�≥�y���|����l��

"�1���%��-����#� ����"�����������/���#���+


�����"�
����������� �%����y��=��|���e7#%+

*������|����
���!!�i����������
������1/���
#


��*���%�����"��"��-.����"�� ����
�����
+

� �������������� �*����"������ ���*�
�����
���+

���
���������� �*����"�
����
�����
���
���+

����#�����
 ���
�����0�/�0��������
�����+

��3,�0���
� ���

7�
�����7������
����/�� ��������	�/ #����%� ���� �%�������
��� ��������������+

��0���� ���0��������� 6
��
����
��*�
��"�������.��
�#"�8�/ #�
'���"%�� �����

����*�
 ����2�����% �9��6*�
 ���������
�"�� ���
������
���3����"���9�������%+

 �9�8�������#�.���2���#� ���#�=������9��/�� ����������0� ���
�����6etC�HHBC�

�!!'i�
���"�����#"��6
"�����
�88���
�� -���� �������������3������
�"�
�-�7$�

���"�,��
���/�� �������������
 �#������ ��������#������������������0��
����/�+

�������� ���
����*�
����/�� ����������/�.���
 �#�



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ ��7

#�
$�%�
�������

�������
�
�������
���"

��	����
��&�������% �1����0�"�/� -3���
+

2�/#,����/��1���#�� 3"��"�1���
*����-��
� �+

����1�/��0���� ����%� ����#���0�
��/���o��+

��
�-��
� ���#��������"����% �1���������+

/� #��
#����"���"��� 3"��������
�-3�� ����+


��0�"�1/����"�������1�3,�0�
��/�0����#�+

��
�-3���
 �/��0�6
"��������"������.�����7�%+

*��
�����e}��/����}��.�9���'qvi8����/*�����"�

*����
 ��� ���*�
�-�� 3"��
�#�����
���������+

�����"�����
��� -�������1�3,�0�
��/�������#�+

��
�-�"������ ��� 3"��"� �����
�������3�


�#���
�-3�"�������?
 �/
�����j���������"�,�+

����� 3"�������� �����
#�/����"�9�����"

��*����"�"���������#���
�-���,�
����� 3"�

����2�/�����*�
 ���
�����2�����/� #3,�2���+

��"��������/�*���l���
����9�#���� ���*������+


�*�����3�"� ��#���0�1�/��
���
����-��*��-

�#���3�����
��3�"����9������/�����"#�
����+

��9����������
�������#���
�������� ���3,�0

1�/��
���esAG_GL���!�!g�h��������#
������!��i�

7��"����� 3"��"�1���
*����-�"� �"����


�������3�
�"����0��"��"�
.��%�"�����j��+

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

���% �1�����
�2���##����"���h�����������

/��1���#���"��#��
#��������% �1���������+

�����*��"��
 �3�"�1/�������������0������+

/�������0��% �
�#"��"��������/����
2�/#,��

��*�����
"��#��
#� ����� -��"���
�������"�

$�"������������#���
�-����������*��"�
 ��


�,�
���������"��#3�
#������

��#��#2���+

�#/�������"�,��
���6/�
#������ �"������ezEME+

DGHEa��rECBON���!!!i8����������"��-.��� ����+

�#/������"����� 3"��6
������� �"�����8g�
�+

2��������
�����/� -��0����"��
�������
#���+

���"�1��"����� 3"�����%����������%��%���+

��3����"��

?��"�1���/���
9�����#��
��������� 3"��

����
������������
2�/������/�
��1�����/�+

� ����������0� ���
�������+���������*�����+

��� ��������"������ ��� 3"���
�#�������
����

���������"�������"���
����������1������ ��+

��
����
 �/
�����/�� ���������#����0
����� -+

������������������ ���
�����∆��
��!!�÷�
!!��
e]BC_FBCZ�BH�GM����!!wi�����
��� -��������� ��+

������
�
��� #���∆ρ/ρ�
�α∆��
�!�v�÷���������/�

α�
�6
=y8�⋅��!�������ez
ATHH��fBOABC���!!vi�=

��j���9�������� ��������
.�����#��?����1�

���"#������1������ ����
����
 �/
�����/�� �+

��������#��������������/� ����"���
� �������

� �� �����
��������!����
�
��� #���!�v=!�' �

ez
ATHH��fBOABC���!!vi��$���"��%����"������
�+

�� -���/�� ����������0� ���
������ ���*�
�-

� 3"���� ���#�� ��/�1������9��� -��#���
 �

����#�-�������"������*������9%��������0��
+

��������� �� ���#�%��� -����0��������2�/#,�0

��
�
������������0�/�� ����������0� ���
��+

�����%������ 
#�����2��P�����"������������

���/��
�����-�� �� ���#�/�
���� ��� �������+

.� ��
!�����
������1/� �
-�%� ���� �%���"

/�� ����������"��*�"�j���
 �/�������j�
����+

"������ez
ATHH��fBOABC���!!vi�

������/�������#��% �
�-� ���
��������
��+

����
#�� �%1��/�� ����������0��% �
����o�+


��������/�������2� ���
��������������*��"


 �������� �*���
#����
�
���������������3,�0

"�����������*���� ���*�
�-�� 3"������
��� -+

��� ���
�������.���*�"�����
��� -����
����+


�������/���������� ��������#� #��
#� ���0+

��0�����9��0���"������������������"#�����j�+

��������#��#���
�-�
��"��-.����"���"������+

������������*��"�
 ��������
�����j�
�����+

9�� -���6
�� �
�����������3��������
��6��+

���"����e]NCHA��sEAMOHBVH���!!
i8����+���j����� �+

���� -������
��������
�������
#����/��*��+

�� -������
2�/#,����/��1���#����
"���#�������+

 �*����������
�����"��������

����0����j��2�
9����������� �����
#����+

��
������"�,��
���/�� ����������0� ���
��+

����������9�� -��0���"�������������������+

3,�0�"�������?�
 �/�3,�"����/� ��j�������+

�����������"�����
�������.�0
#�"����0��0

������9���

'�
�������%�
��	
���
��	
�
���������

����(��
����
������l���������#��#���
�-
�����2�����/�%�
�����
�� �
�����������3���+

�����
����%������
���"��������0����/�/�0
�+

���"�����#1���0��������3,�2���"������/�+

���"�9�����
�% ���
�����0����2��0�"�����

6�
����
����8��
����
�-�/����"�9��� ���
��+

���% ��������� 3������
 �/
������/����"�9�#

6��*����8����9���������
#���
�% ���
�����0

"���������j����% �
�-����������
#���� �*����0

�������������������"�.����������//��1���+

3,���
�,�
�����������*���������"�*�
����

#/���������������0�*�
�������������3,���

�%~�"��

����2�/���� ���
��������
����
��������+

�
2�/��������/� �2������������"������� ���+

*�
�������/
 �#����������"�j���������#��#�+

��
�-�%�
�����"��-.���
#����
����
�-�/����+

"�9��������
���������� #�����������2��0����+

��9�����������/�.��� ���
������/�����*���0�

2���������2�/ #�����������3,�0�"���������

������1��0������9����/�����"��������/����

��"����������"��-.���
#���� ���
�����2����+

*���0�/��% ����������� 3����/��������"����+

�������������"�*�
��"�#/���



���������	���
���������
��

��8 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

7�� ���*�
��0���/
 �0��� ��
�-3�� ��*�
+

��*�� ��2�/��
#����
����
������p�/�"�
*����-�

*���"�2����"�"�/����"�9�������

"�������+

"�0��% �
���#� #��
#�/����������#��� ��*�
�-�

l�������,����
 �1��3���� ���3�����/�����+

��
���
��� ���
�����+�
����
�����0������9�

6�����"����esGCGHE���!!qi8���������� #��������+

*�
 #�-���#���"���/������#1���#����"�
���/�+

��"�*�
��0���/�*����

"�����-���/�*���%��
+

��0*���
����������*�����
 �#����������"���+

���/����"�
/� �����������,���#�#� #��
#���+

% 3/����������������� -��0�"���������� �%�+

��2��!!=��!�"���������}�"�����������0�����

���/�� �1� ��������esGCGHE���''�i��
�#����
���+

��2�/�"����/�
 ���9������������������"�2�+

���"��/����"�������#��� ���
�������/����+

������0��� ��*�
������
����
�����

?���1�"��/����������0��� ��*�
�������
�+

"�
�-�j���������0��#���
��������2�����/�6� �+

����8������"�����������/�� ���#����
�����+


#����������"��������
��e]NCHA��sEAMOHBVH���!!
i	

,exp),( 


••

…
η

TR
VP+E

A=PT aa
6
8

�/���


���

�
�=�j�����#����%~�"�������9���/��+

���������=�������
� -��#�������#���
��#���#�

� #�� �1��2�����/��
�
�

����w����1P"� -�

���
�y�
"

P"� -�e]NCHA��sEAMOHBVH���!!
i�����/+

j�
�����9�� -��0�"��1��� -�����
���������+

"��������������
�/��1���#���/�����	���
��! ��

�/���!�
���w�⋅��!w����⋅ 
�����
��
#���:
���/���+
��";����*���#"��!�
�
�""�������!�
��!!!�/�!

v ���

����
��� /�!8

�������!� /������

���������������*���#�*�
��*�����2������+

3����� ���*�
��0���/
 �0���������������3�

�� ���
������o2�"���*�
���j����  3
�������

��
��������������"��������������"������
��+

 �1�����/�� ����������0��% �
������������+

��3,�0�"����������� ���*�
�������/
 �#�����2+

�##������9�����������#� #��
#��/�����"����

�� ���
�����+�
����
�����0������9�0�

h��������������"#���� ���0��� ��
�9��� �+

��
�����τ��
��
�/π�κ����#/�����!�" �� ���6��∼��!!�"

=�"�,��
�-� ���
������κ�
��!�v�"�P
�=���"��+

�����������/��
�-8����2��������������"#��
��+

��� ���#�"����0��0�������9������#/���
!=

�!!�" �� �������"�,��
����% �
�����2��*����0

������9��0����∼�
!!!��"���
����
�����*���#����+
% ����� -���
=�!�
"P��/��$���"��%����"����

������� �2����"�������#/���"�  ���/��� ��

������9�3�"�1���
*����-��
�������.�0
#���

7�
�����o2�"����  3
�����3,�#���
�� �1�������� ���*�
�������/
 �#��/�� ��������+

��0��% �
������
����
�����+ ���
�����0������9��6}�|8	� �=���� ���*�
��0���/
 �0

��
�� �����
#�� �%1��/�� ����������0��% �
����4�=���������9��/�� ����������0� ���+


������o� �.��#� ���#�=�"����0��#�������"����*�
��������2�/��������/�������������+

 �������
�� �� �����������"�� �������� %� ���1����0� �����0�� o2�"���*�
��� ��������

������������� /��1���#�� *�
��*��� �������3,��� �� ��� ���*�
��0� ��/
 �0�� |������+

�� -��"��
��� ��"���
 ����������������*���#���/�� ����������0� ���
������������+

�"�������"�/�0
����"�
��
����
����0�



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ ��9

��� ���3�
��������� ���
���������� ���*�
+

�������/
 �#�=������
��9�������0�

m����0��#�������9�#�2������������
#���+


���"�����*���#"��*�
 ��7j �#�����*��� -��

�����.�3,�"�������*�
�������*���������∼
∼��!
���������������������������������3,�0

�% �
������"�����
#�������"�*�
����#/�����

�����������9�2�=���������������*����
 ��

6�����"����e@TCQEHHB���KFTCZ���'vwg��GCaNO��cBM+

HNBC���'q�i8�������
�������.�0
#�������9�����+

�����*����
 �����2�/#�
#�������/� ���
��0*�+

��
�������
 ������
���������*�
����*�
 ��7j+

 �#���� ,����������
 �#�δ�"�1����9����-���

��������#�����δ��
���� ���/������δ��=�*�
 ��7j+

 �#�/ #��������*�����
 �#�e@TCQEHHB ���KFTCZ�

�'vwg��GCaNO��cBMHNBC���'q�i��o�,�
��������*���j��

�9�����#� #��
#� ��� -��0��������/ #��9�������+

��"������������
 �#�������%���
#��"��-��� +

��3������"�9�3��%��% �
���������9���6��+

���"��������δ��� ��
 �/����� -������ ,������+

�����*�����
 �#��������
������"�,��
����% �+


�����2��*����0�������9��08�

?�
 �*���
� -��0�����
�"�
����#���
�����

��"���������������/� ���
��0*���
�����2�/��+


#������
-��������*��0�
 �0�6��
 �*���"����0+

��0�������9����������*��0�
 �0�=�j����
���+

��������#���
#���/�
����
�����#��% �
�-8 ���

�� -������ ���*�
��0���/
 �0�����������%� ��

���#*�#�*�
�-��������*�����
 �#�ezHBLZBM�BH�GM��

�'q�g�zEMEDGHEa��''�g�sECBLGZG���!!'i�

������0��
	'���
&�	���
	'������%���� �

��
�	"�	�����!�-�����
����
%
�	�
������/+

�� �1�"��*���/�� ����������0�
 �0 ��������+

��0�������9�#�����������������
��
���������
�-

��
���/� �������"�������������������� ���
��+

���
������
������������"���o���
�7$������+

��0������"����0��#�������9�#�2������������+


#��/��%���*�
��"���
���/� ����"���"����+

�����
������9�� -��0���"��������0���	

,)/(exp)(ad czgT=zT p α 6y8

�/����=�� �%�������=��/� -��#���� ��"��
�-�

��=��
��������
� ���#1�
���6��/����"������+


�������/�� �����
#���
��#�
����α����8�
��
�-������-��/��%����6y8�����
���������+

���"���� ����������� �%����� � ���/��/�� ������

��"����������������:����:�
������
��������� #

��/
 �# �� �1�,������������� ��� �%��������<
<����/���� ��*�
 ��7j �#�"�1�������/� ��-��%�*+

��"��%����"�����/#��
��/������������/
 �3

���*���#��#���
���ezHBLZBM�BH�GM����'q�g�zEMEDG+

HEa��''�g�sECBLGZG���!!'i	

,
)(

)()))(((
)(

3

iav

ii
i zz,

zzq,zPTT��
=zz,Ra

κη
−−ρ

�6�8

�/��κ�=���"�������������/��
�-��η�����������=

 ������"�*�
����
��/�����#���
��0����

*�+

�����2����� �%���2��������esECBLGZG���!!'i��?

����������6�8�"�������%��� ��"�/ ����"���+

"������"��
�2���� �����*�
��2�����"�����

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

����
�2���/
 ������������9������������+

3,�0�"�������� ���
��������%� ������
��0+

*���"�#� #��
#���/
 �0��*�
 ��7j �#�������+

���"��
�"� -��	

.)(max),(max i
z

p zz,RaTqRa = 6v8

�����
�������.�0
#�������9������ �����+


#����������9�#����������0���� ���*�
��0���/+


 �0���2�/��
#�������/� ���
��0*���
���������

*�
 ��7j �#������"���������*�
�������*����

6��
��
�� 8	

.)(max cp Ra=q,TRa 6w8

����*�
 ����"���.���������������6w8���+

��
��� �
-�����/�

,),,()( 00 OHmax ccp RaRaCd=q,TRa ζ 6q8

�/����! ��
�y�!�esECBLGZG���!!'i����!��	���

*�+

������
#��������*������#���
����
������
���+

3,�"�:
���/�����";����*���#"���
��! ������



������!�6������������
��8�

.),,(
0

OH
c

c
c Ra

Ra
bRaCd =ζ 6'8

����������6w8�"�1�����.��-�����
��� -���7$�

,)( pTq=q 6�!8

�����������
�������.�0
#�������9������ ���#


��������� ���
���������
��������
#�������+

"������������9�� -��0���"���������������+

����3,�0�"�����������j��"���"��#��
#�����+

������0���� ���0�������������� ���
�����#����+

���"������ �1��������2��0������9�����%� ��

���
��0*��������/
 �#����
 �/�33�"�1������1+

/�
����-�
���/�.��0� ���
���������0������+

.�#���������#�6�8=6w8�

���
����#����9�/������/� ���#���/
 �#�

��2�/#,���
#���������9���
��0*���
�����  3+


�������
#���
��
�� �����j��"���
�����������+

.),(Ramax),(Ra max i
z

p zzTq = 6v8

.Ra),(Ra max cp =qT 6w8

,Ra)Ra,,(),(Ra 00 OHmax ccp Cd=qT ζ 6q8

.
Ra
Ra

)Ra,,(
0

OH
c

c
c bCd =ζ 6'8

=zz i ),(Ra

,
),(

)()),)((( 3

iva

ii
zz

zzqzPTTg�
ηκ

−−ρ
= 6�8

,)( pTq=q 6�!8



���������	���
���������
��

�6� ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

�������������"��
�7$�����>����>��
 ��� #����+

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

����	���� ���
��
���� �������"��"��*����"�����j��

���*�����7$����� �����
#������
�������.�0+


#�������9����� #�������"��
�7$�����>�������+

"� -�����

*��������*�
 ��7j �#�����	�������
� <
<���� ������*������ ���*�
��0���/
 �0��
��0*���

���*�������#��/ #�������"��������/�������0

��� �����/�%� -.���*�"�/ #�������"���� �������+

��������0���������� ��"��-.��
�
��j��"�����

�
�������.�0
#�������9�������#����������+

9�#������"�1�������%������/ #�������"���
�<
<��������	���
���
��>���� �������������������0������

��� ����.��������/�������0���� �����/�"��-+

.���*�"�/ #�������"���� ���� ���
�����%�/�����+

������-
#����������/�
��������������
�����
�+


��#��#������������"���� ���*�
��0���/
 �0

��2�/��
#�������/� ���
��0*���
���

�����������
!�.	����������.�
.��
����&

 ���	�!�-�����
����
.����
	'��
.��p�/�"

*����-��*�������
�� ���*�
����������"��% �/�+

�����,�
��������������3,�0�"����������
�+

�� -��� ���
���������/�
����*���/ #�������+

������#���/�� ����������3� ���
������d
 �

"�,��
�-� ���
���������"� -�����

*������#

��
������
�����
����9�/���0�����
����0������+

/�/�,�"����/� ���%� -.��
�""����0�"�,��+


����������/�� ����������0��% �
�������
�,�+


�����������
 �/��0����
��������
#����� �%�+

�����/�.��� ���
�����6
"����
��
�� 8�
�
�%�0�����������*�
�����1��0�
 �*�0���+

�����������
��
��4��5/�
-�*�
 ��7j �#�����	����+
��"���������*�
�������*���������/ #�������+

"������/ #�������0����"� -�������/� ����0

��� ���*�
��0���/
 �0�*�
��*���� ���� ��
+

�-3���
�� �����
#��������/�� ����������0��%+

 �
������/�%��#����������9�#������"�1������

�
�������.�0
#�������9������
�� -���������0+

��0�"����*�
�-���� ���*�
�������/
 �#���/�+


������/ #�������9����������������#�/�
���+

������ �������"���
���������+/�������0����+

 ���/�*���d
 ������#�
����9�#������� ���
 �/+

7�
��
��o2�"����  3
�����3,�#�����/� �������� ���*�
�������/
 �#����2�/#,���
#�������/� �

�
��0*���
��	� �=�/�� ����������0�
 �0���
��
������� ����� ���*�
��0���/
 �0� �1���� �%+

1��/�� ����������0��% �
���6
"����
����� 8��4�=����2�##������9����� ���*�
�������/
 �#��/ #

�������������	���� ���
��
���������/���������-�/�� ����������0� ���
������o� �.���� �����=

���/���������������"�������2���#� ���#�=�"����0��#��/��%������*�
����������"�����������"

��

*����� �
-�����	�6
"�����
�8�����������%� ���1����"���������"��



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �6�


������"��-.���#������9�� -��0���"������+

���"������� ��������������#�/�� ��������+

�����
 �#����� ���
�����%�/����
�����-������

���
���"�����
#���/
 �0��/ #�������������+

"� -�����

*������������	�%� -.������6
���+

���
���3,�0��*�
���������
��
��4��%��/���%� -+
.�"�j  ��
�"8�����/ #�����*�
������ ��
�-3

 �1�,�0�� �%1��/�� ����������0��% �
���6�%+

��/����"��-.�"�j  ��
�"8 ��*�
 ��7j �#����

�����������*�
��"����"�����j�����*�
������+

2�/��
#������������
��0*���
�������������2�##

�����9���
����/�3,�#�
���/�.��0�/�� �����+

��������
 �#��#� #��
#���1��0������9�0� ���+


������$���"��%����"���� ���
������
����� �+

����
#���
���/� �������"��������������
#,��

���"�,��
���/�� �������������
 �# �����*�"

*�"�%� -.��"�,��
�-� ���
��������"�����2�+

 �/����

?�1��0��
�%����
�-3����
����0�
����9��

#� #��
#�����*�����"�"�����
��0*���0�*�
������+

 ���*�
�������/
 �#���*�
���3,�0������������+

��"�����"�.�������6��������"��-.�"�j  ��+


�"������
��
��48��
�,�
��������
��#,�0����+

 ���*�
��0���/
 �0�6��"�*���%� -.�"�j  ��+


�"8���������3,�0���/�� ����������3� ���+


������?����2��0�*�
���j�������/
 �#�����+

%�1�������������/����"�9���������*��������+

��������/���������"�1�������
����-������9��/�+

� ����������0��% �
�����+������ �*�#�� ��+

��
��0��?�� �������#�����*����"�������j��0��%+

 �
������"���3�
#�����/�����/�%��������+

��"�"� �����"�����������2�����"���2������+

3�
#�
� -��/����"����������������j��"����+

%� ���� �%�������
��� ����
�#���"��
 �/�"�

� 3�/� -��0�"����
���������6�����"����euE+

TMMNBC��WNQEMGO���'w�g�zRBDBC��sGCGHE���!!qi8��d
+

 ��j�������������9�#�������������������/��+

 �1� ��esBLLBVI�BH�GM����!!�i��j����% �
�-�"�+

1������/
��� #�-�
�%�0���� �"��3��������� �+

%����0�"��������/� -�������0�����
2�/������+

�"�/�0
������
����
����������*���#�
� ���+


����0��������3,�������"�,����� ���
���+

��0�� ����

)�
��������������
��y�������������������+


�������������0���� ���0�����������������2+

��
��� ���
�������������9�� -��0���"����+

���������������3,�0�"�������
���"�,��
��

/�� �������������
 �#�6�"�
���
�����08������ �

7�
��y��5���
�"�
�-����������������� �����������������������9�� -��0���"����+

������
���"�,��
���/�� �������������
 �#������ ��o� �.��#������#�
������
�����


 �*�3���
��
���#�/�� ����������0� ���
����������2����� �����=�����
�"�
�-

����
��/ #����*���0�"�,��
���/�� �������������
 �#�6�"�
���
�����08�



���������	���
���������
��

�6% ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

�.#�22��.�,��;0��,�	0����<,#�����

������*�
 ���#2����"����������
�/��1����

��/���������*�
����*�
 ��7j �#������"� �
-

�����"����
��! ������
������! ������
����! � �������

ζ�
���6
"������������6'88�
o� �.��0� ����0������������.�����/ #


 �*�#���
��
���#�/�� �������������
 �#�����+

/��7$��#� #��
#��/�����*��0�����9��0���+

���9�� -��0���"���������

����2����� �����=���.���#�����
��/ #


 �*�#�����/��"����0��#�������9�#�/�
������

/�� �������������
 �#�����/�.�����
 �/����

#� #��
#��/�����"����������9�0� ���
�����

?�9� �"�7$�����
 �/����� -������"��������� �+

��
������%���3��
���� �*����"����������"��-+

.����"������9�� -��0���"����������5�"���"�

*�����#� �����/�� �������������
 �#������+

/�������"����"���2 �1/���3� ���
��������+

���"���������
�
��y!!�°o�������� �
��!!��"��
 ���
������
����� �����
#���
���/� �������"+

������������������
������
��������� ���"����+

�������������2��
������ ����
�
'�"?�P"���"�
+

���7$����
����"?�P"���������0�%���
������ +


#�����
��
������������9��"�0�/ #�������9��

/�� ����������0� ���
�����

�����"��-.������ 
�.���2����� �������

��
��y�/�
����3��
� �.��0���/� ����%�� ����


����/�3���$�*���:
 �#��#;�
������
��������+

/� ���3���� ���*�
�������/
 �#����/�� ���+

�������0� ���
����������"��-.�2����*���+

#2��
� ���
��������"�"���������/�� ��������+

�����
 �#���� 3*����
 �0������ -��2�����/�

*�������% 3/���
#�������� -
��"���������6
"�

��
����� ��
�� 8�efBAHELBL�BH�GM����!!yi����
�� -+

����9�����
����"����0������9�� -��0���"��+

������� �1��������/� �2�����
��°o�erGHABC�BH

GM����!��i�/���
�!�°o�e]BC_FBCZ�BH�GM����!�!i����

����"�,��
���/�� ����������0� ���
�����6�"�+


���
�����08�������≥��!!��"�"����0��#�������+
9�#�/�
�������/�� ����������0� ���
������

��*������
�0���
���2�0
��0�j�� 39���5�" ��

��
 �/������� ���
�� �
���
#�
����� -����"�

���"�%���"������6
"����
���8�����������"�
��


��9����"��� �%�����/��������0���
���
���+

�����/�� ����������������/������etC�HHBC �

�!!'i��
��/��� -
���3������"��*���%� -.��
�+

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

���/� �2�/�� ����������0� ���
�����

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

����� #������1���9����-� ���
�����3�������"�

��j��2�������1���#���"%�� ������������/�����

��
��������% �9���/ #���

"�������0���%����

��"%�� ��������*���#����������������� ���+

�������������-���3�
#�%� ���*�"�����!�"?�P"�

������j��"���% 3/���
#�#���#����/��9�#��"��-+

.���#�� �%�������%� ���� �%�������
��� ���


���
��"�7$��

���*���0�j��0������
�"�
��� ���
�����0

������"�����"�,��
���/�� �������������
 �#

"�1���%��-��"��-.�������"��������� ���
��+

���
���
��"�"�,��
���/�� �������������
 �#�

������/��������
��y���������
��������0���+

���9�� -��0���"���������7$���%������
����+

 �*����"������ �������
���������/��������
�+

"�
�-�����������6"�,��
�-�/�� ����������0� �+

��
����������������������0��
����/��������

/�� �������������/�.��8�/ #����2����*���0�
�+

���"����0������9�� -��0���"���������=��
�!�

�
y!���
v!�°o���ζ�
�������%������  3
��������-�

����� �#������j�����.���#�������/� ����
�-

����"������6���"�����������
�/��1���#���/�

�������*�
�����*�
 ��7j �#8�������
����������+

������1��/�����.���#������
�
��
�!�°o���ζ�


��P
���
��?������ -�����*�
���������2�
���+

���
���3��
 �*�3�����/����� ���*�
��0���/+


 �0���/� � 
#����/�� �������������
 �#�6��

��
��y�j���
������
�������*�
���"���/��.���+

2����� �����
����/�3��
��
� �.��08���7$�

�������
����������� �

��
 ��������.���#������������������
� ��

2���.��
�� �
�3�
#�
����� -����"�����"�%�+

��"�������
��/��� -
���#�����"��*�������
�+

"�
�-�7$�����"�,��
��� ���
�����"�1���%��-

�
�����"�"�2����"�"������/� #3,�"������+

9�����% 3/��"�2� ���
�����2�������"���
��+

%� -��2��������2�����������#����
�,�
�����+

������#"���������������� ���*�
�������/
 �#


� ���
����0��l����,��������/����1/�����*��

����*������
�0���
���2�0
��0��
������"����0+

��#�������9�#�/�
���� ����/�.���/�� �����+

�����0� ���
��������������

o�,�
�����������#"�������������"�1/��"��+

��0��"�� 3"�"�6�
��*����"���� ����� 3�+

/�������������9�����"%�� �����2���
� ����8

��/�� ����������0� ���
����0���/����1/���+


#�������% 3/���#"��
�
�������"%�� ��������+

����0�#� #��
#���%��/��"��������������������

����
2�1/��������/�� ����������0� ���
��+

����"���
�"������������0�� 3�/�"�������
+

2�/#,�"������ �%����0�"������6�����"����erNH+

QABMM���''�i8�����������*����"�
�
������
��� �+

��������������
�/#�������� -����"����"�%���+

"��������������
�"�"�����/� ���#"��� �1�+

��#������9��/�� ����������0� ���
�����etC�H+

HBC���!!'i����*����
������
2�/#�������
 �/��0�

$���"��%����"�����/��*���� -��#�"�/� -

����
2�1/���#���"%�� ��������/�� �������*��

��"%�� ���������
� �����������3�������9�
+


�����/�0
���#���� ���
�����"����0������ 3+



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �6$

"���:�� ���;�������������
����#
-��
 �/������+

 -���� ���
�����+�
����
�����0������9���d
+
 ��� 3"�������
��0����������������������� �

���� �#��3�
�%��
��2���������������������+

��������������/����2�������
����3,�#
#�:��+

 ���;�� 3"� ����1/����9� �0�
������"��"���

%��� -����/����"%�� ���������*�"���1/�0����

"��"��� �����
#��������/� ����"��������*�
+
��"������eh��������#
������!��i��$���#�
����+

9�#�2����������/ #�d�����������������?�o�+

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

�� -����������%���������������"%�� ������

�����1���#��������
�����������������
����"��+

��0����� 3"�����/�
���� �� ���
�����o����+

��0��"��������������/�� ���3��e@ECOaNR�BH�GM��
�!!v���!!q���!�!i��j���"�1���%��-�
�#�����
���"�
*�������*�������������#�o������#��"��������
���2�/� ����/�����0�������9���� 3"���������+
��9��"��������#/����?�j��"�
 �*�����"%�� �+

����0�"��"����"�"�1�� �������-
#�:"� �"�;
� 3"�"������"����������2����/�
����*���/ #

���/�0
���#������/�.��� ���
�����%.����2

���������

�����������7��� -��������"�%���"�������"�+

���
�������
�"�"���9����"���� �1���#����+

��9����
���
�������#�/�� ����������2���+

��/���������/��������"���������3���������*��

��/�� #3,���%� -.��
�����
��� �������"%��+

7�
������7��� -��������"�%���"������/ #���"%�� ��������='�



���������	���
���������
��

�65 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

 ������2������3����/�� ����������0� ���
��+

����o�� �
�������� ���+���2�"�*�
��"�/����"

j�������*�����*����
��*�������"%�� �������
+

�� ��� �
-�������
��/
������0�% ���
������/�+

� ����������0� ���
�����

���� #��
�������.�0
#�"����0��0�������+

9�����"��������� ���
�����6 ���
�����3����+

���"�8����� �1����������/�.���"�1�������+

/� ��-�������%������*��%�����2��0��������*+

��0�
 �0�����������3,�0�"��������2�/� 
#

������/� ���
��0*���
�������j������
 ���#�
 �+

/�����*�������*������
�0���
���2�0
��0��
��+

����"����0��#�������9�#�/�
���������/�.��

 ���
�����:��������0;�"�,��
���6≥<�
!=��!�"8�

���/
�������"�#�"�/� -3��� �*�
������#�
�#�-

"�1/�������9�� -��0���"��������0���������+

��3,�0�"�������"�,��
�-3�/�� ����������+

���
 �#������ ���"�������"���������2��
���2�+

��.��
�� �
���
#�
����� -����"�����"�%���+

"�������m�/� -��%~#
�#������1�����*�"�����+

%� ���� �%�������
��� ����*�
���#� #3�
#�
� -+

���/����"��������"��


�����/��*���� -��#�"�/� -�����
2�1/���#

��"%�� ��������/�� �������*�����"%�� �����0

"��"����"������������������/�0
�������� ���+


�����:�� ���;�������
�����"����0������ 3+

7�
������7��� -��������"�%���"������/ #���"%�� ��������!=�q�



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �6�

"���������#����
����#
-��
 �/������ -������/�+

.��� ���
����������������"��"����"��
�
���
�������������
������/�� ���#��?�*�
���
����/ #

������9�����"%�� ��������%2�/�"������"�/�0+

�����"����0������ 3"��
�/�� ����������0� �+

��
����0�"�,��
�-3�%� ����
!=��!��"��?�o�+

�����0��"��������"%�� ��������"�1��������+

����3�
#�� 3"�"��"��-.����"�
.��%��������+
����3,�"����#� ���#�
��2�����2�"��"����+

 �*�����
�
������������% 3/���
#���d��������

�������

1��%
!���
	�* ���������% ���/�����/+��

|��"����|�3������6]BCDGL�tC�HHBC��?�7�uNMMN+

HEL��̀ GLGVG8�����%
�1/�����"���/��������� -+

���������"�%���"�������������"�*���#������+

��"�����������
���-��

�(20�34524

�
��#�����"�*���#�����
���
������

�����
����=��������/������ �������� -+

��������"�%���"���������"���������
����=

���
������
���3����"���"�����% �9����/�����+

��/����

� �������
��*�����/����2��$�����

 �����=�������"���o����
������
���3,��

7�
���
��7��� -��������"�%���"������/ #���"%�� ��������'=�w�



���������	���
���������
��

�66 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

7�
���y��7��� -��������"�%���"������/ #���"%�� ��������q=
v�

7�
������7��� -��������"�%���"������/ #���"%�� �������
w=
'�



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �67

7$������������"������1��0�*�
�����1/�0����+

���"�������������1���6��
�������/����8���+

������3��/����������������
�� -���� �
-�6��

�
�� -���� �
-8�/ #�����/� ���#�7$��������1+

/�"���
����������/�������*���#�7$���������+

*��
��
����������

�+ =�)������
����> =��?�
�� ( � 4��#�
�&�>�@
!��������&�
�	����������&����������+���2�"�+
*�
��#� 2��������
����� ��"%�� ����� 
�%��+


��0�� �����"����
�#���
����% �"�0��2����+
�
2�1/���#� PP� |�� ���#� �� �����������=
�!!!��=�+���=�o��'!=''�

A�!�)�	����
�2 B��������
�#�!�(�)������
�3��!�)������
m���������#� � �����"������� "��"����"�
6�������� ���%��������� ��"%�� ���8��=���+

��
�%��
�	���/��o��7�����!!q��=��
w�
�

0��(��)�C���� 	��,�
� �������� #�
� 	���)� ,����

���)!�)�-����
��*��'� ��)���������������+���+
2�"�*�
��#�
�
��"��������"%�� �����o�%��+

��0� � �����"�� PP� |�� ���#� �� ����������
=��!!w��=�+,����
��=�o��
�!=
w��

2 �' ��2��-�
�2��=�C�.�����|�/��/���"�����=
m�
���	���������'qv��=�w
v�
�

�D4����)� ,��-��m�2����"�� �� �
 ���#� "��"�+
�%��������#� �� "����0��2� � 3"�2� PP� ���+
�� ���#��=��!!
��=�������v��=�o���yq=����

�D4����)� ,��-�
� ������� ������ ����
2�1/����

������� -9����2���"%�� �����2�"��"�PP�|��+
 ���#��� �����������=��!!���=�+-��������=
o�� ���
=��

�

	 ����)� �����
� &������ 2��2�� ���%������+��"+
%�� �����������/����2 ���/+���%����+
� �+
�����2�
�
��"�2����
 ���#2����2��0�"�����

PP�n�����+2�"�*�
�����������������+�����/�+
������	���������%�1�	�m������ �����������+

�#,����0���!+ ���3�
��/�#���1/���#����+
/�"������<o�����1��
������=�m�
������|dm
7���w='����#%�#��!!'����=�o��
��=
���

	�4�!�)������
�0 *���C�������	�
�0������) ������
������/�������������� �����
�%��
��2�"�0+
"�*����PP|��2�"�#��=��''���=���q��=�o���!qy=
�!'��

� � �� �����
� ��D��) ������� o������9�#� ��
� �+
����������*�
��*�����
� �� ����0�����	����+
��#��*�
 ������"�/� ����
 �/
���#�PP�n���+
���5�" ���=��!����=������=�o���q=w��

����
�����/�� ���#��
��	

�/ #����%� ���� �%�+

������
��� �����o������� ��������*����������+
"�"��E�±�σ���/��σ�=������.��
�-��9�����7$�

6
"�����/� ����
8����������=�����2�/�������=

� "���esBLLBVI��sBLLBVI���'wvi�

� � �� �����
� ��D��) � ������ |��/���"���� ��"+
%�� ��������"��"����"�	�$���� /�� ��$���-�0
?
���
�����������������������n5�7����$����+
���������������� -���������
���������5�" ��
=�m�
���	��n5�7�����!����=�$�����=�o����!=
��
�

FGHIHJKLMN�O��P�
�QMLH:RJSLM�T��Q�
�PRUVWL:S�T��P�

XMYN:SMNU�F��Z�
�F[USUG:JN�P��Q�
�QMLH:RJSLM�X��T�

\]R:Y:S�̂ ��^�
�ZURWY:SU�_��P�
�FRW`MNU�T��F�
�\MGa@
bMN:aGLW�̂ ��O�
�cMa`US�F��d�
�Z:aW]LH:S�̂ ��O�
�\UbKJS@
LM�Z��F�
�̂ aJYS:aGLW�d��e�
�\HJ`JRS:LMNU�f��^��zHCTQ+
HTCB�GLV�BaEMTHNEL�EJ�HAB�MNHAEOXABCNQ�DGLHMB�FBLB+
GHA�zNFBCNGL�QCGHEL��HABCDEFGCEDBHCNQ�OHTVI�PP
@BQHELEXAIONQO��=��!�!��=�+,.��=�c���w=y��

F]RgUIH�^�
�QJUbGMS�T��h�
�ficJ:RRW�^��d�
�jMWRJ�e��h�
�CNZNLO�EJ�KBLEMNHANQ�BQMEZNHBO�GLV�XICEKBLNHBO
JCED�HAB�QBLHCGM�zMGaB�`CGHEL��`GLGVG�PP����cBH+
CEM��=��!!w��=�+,��=�c���qy
=�qw
�

eUG]�F��c�
�QMbJVU�c��h�
�cJSSJ�Q��c�
�kJ:IH`USS�l�

PUG:RiJN�d]��c�
�^MgMRJN�T��P�
�k]bb:S�e��j��]NZA+

���XMTDB�ECNZNL�GLV�HBDXECGM+OXGHNGM�BaEMTHNEL
EJ�HAB�zNFBCNGL�JMEEV�FGOGMHO�PP�zQNBLQB��=��''��
=�#-/��0�c��q��=q���

eJILJb�Z�
� RJ� cMJm� F��Q�� tBEQABDNOHCI� EJ� zETHA
UJCNQGL�EL+�GLV�EJJ+QCGHEL��tCETX�[�GLV�tCETX
[[� RNDFBCMNHBO	� cBHCEZBLBONO� GLV� OETCQB� CBZNEL
BaEMTHNEL�PP����cBHCEM��=��!!v��=�+1��=�7��vw
=
w!
�

eJRR�\�
�k:RaMS�n��c�� ���!"�GLV��
�NOEHEXNQ�QEDXE+
ONHNELO� EJ� SGOH� UJCNQGL� QGCFELGHNHBO	� BaNVBLQB
JEC�DGLHMB�DNKNLZ�GLV�XMTDB�NLAEDEZBLBNHI�PP
���cBHCEM��=��!!���=�+#��=�c���'�w=�'y��

eJRR�\�
�k:RaMS�n��c��cCEFNLZ�HAB�DGLHMB	�HAB�OHECI
JCED�QGCFELGHNHBO�PP�S�z�@CGLO��UD��tBEXAIO�
�LNEL��=��!!���=�,'� 6��8��=�c���w
=�ww�

eM]RR:Jb�F��Z�
�T:IMRUG�F��`MGOONJNQGHNEL�EJ�HBKHTCBO
GLV� JGFCNQO� EJ� XBCNVEHNHB� KBLEMNHAO� JCED� zETHA
UJCNQGL� RNDFBCMNHBO� PP� cAIO�� `ABD�� SGCHA��=
�'w���=�/��=�c��yvw=yw��

eMWV�l��c�
�QMLH:RJSLM�T��Q�
�QJUbGMS�j��n�
�ZJbao@
`US�^��F�
�^MgMRJN�T��P�
�l:SYJb�X��p��`EDXEON+



���������	���
���������
��

�68 ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

HNEL� EJ� HAB� zNFBCNGL� QCGHELNQ�DGLHMB	� BaNVBLQB
JCED��VGQALGIG� XBCNVEHNHB� KBLEMNHAO� PP� `EL+
HCNF��rNLBCGM��cBHCEM��=��''w��=��#,��=�c����q=
�yv�

eMWV� l��c�
� QJUbGMS� j��n�
� qMUR� \��f�
� qMUR� e��n�

T:mMS�Q��q�
�\:SYGaMS�Z��h�
�ZJbao`US�^��F��tGC+
LBH�MABC_EMNHBO�JCED�fETYCBLONG��WGDNFNG	�FTMR
QEDXEONHNEL�GLV��P��CBMGHNELO�PP�fNHAEO��=��!!y�
=�11��=�c���w
=�'��

e]bYJGG� ^�
� qUbaJ� e�� @CGQNLZ� MNHAEOXABCB� BaEMT+
HNEL�HACETZA�HAB�GLGMIONO�EJ�ABHBCEZBLBETO�t'+
t�!�ZGCLBHO�NL�XBCNVEHNHB�KBLEMNHAO��[[	�\SS�QAB+
DNOHCI�PP����cBHCEM��=��!!y��=�+.��=�c��v!'=
vyy�

rU`KgJRR�O��q�
�nb:[[:aHG�c��p�
�q:RR�c��O��rBMHNLZ�NL
GL�UCQAGBGL�DGLHMB�XMTDB	�]BGVO� NH>O�FGOGMHO�
HGNMO�NH>O�REDGHNNHBO�PP�WGHTCB��=��'q'��=�''/�
=�c�� v'w=v''�

rU`KgJRR�O��q�
�nb:[[:aHG�c��p��[DXMNQGHNELO�EJ�DGL+
HMB�XMTDB�OHCTQHTCB�JEC�HAB�BaEMTHNEL�EJ�JMEEV�FG+
OGMHO�PP�SGCHA�cMGLBH��zQN��fBH��=��''!��=�//��=
c�� w'='
�

rUS:R� j�
� lJVMbaIHM]L� d��tGCLBH� VNOOEMTHNEL� GLV
HAB�BDXMGQBDBLH�EJ�RNDFBCMNHBO�PP�SGCHA�cMGL+
BH��zQN��fBH��=��'''��=��-1��=�c����w=�
w�

rHURUKUaH:�cUM�T��P�
�XJH`US�e��sNDFBCMNHBO��JMEEV
FGOGMHO� GLV�DGLHMB�XMTDBO	�WBY� NLONZAHO� JCED
HAB� xBQQGL� fGCZB� [ZLBETO� cCEaNLQB� PP� SGCHA
zQN��\Ba��=��!����=��21��=�c��
��=
�y�

rbM]YH� ^��k�
�ZMbYUS�p��h�
�qUbYbUNJG� c��e��sND+
FBCMNHBO	�HABNC�CBMGHNEL�HE�DGLHMB�AEHOXEHO�PP�SGCHA
cMGLBH��zQN��fBH��=��'q!��=�.2��=�c���v!=�wy�

jMgbJaGMN�T��X�
�\:bVWUGHL:S�F��F�
�\:bVWUGHL:S�F��n�

PJbS:LMNGLW� P��F�
� nRUVLMN� O��T��rEVBMNLZ� EJ
HABCDEQABDNQGM� XMTDBO� GLV� NDXMNQGHNELO� JEC
HAB� ECNZNL� EJ� HAB� zNFBCNGL� HCGXO� PP� fNHAEO��=
�!!q��=��22��=�c��vv='��

_SYRUSV� Q�
� qMsGJ`USS� n�� �L� HAB� ZBEVILGDNQ
OBHHNLZ� EJ� RNDFBCMNHB� ZBLBONO� PP� SGCHA� cMGLBH�
zQN��fBH��=��'qy��=�-1��=�c���!'=����

_bSGa� c��_�� fGCZB� NZLBETO� XCEaNLQBO� NL� `GLGVG
HACETZA� HNDB� GLV� HABNC�DBHGMMEZBLNQ� XEHBLHNGM
PP�rNLBCGM� VBXEONHO� EJ�`GLGVG	� G� OILHABONO� EJ
DG{EC� VBXEONH+HIXBO�� VNOHCNQH� DBHGMMEZBLI�� HAB
BaEMTHNEL� EJ� ZBEMEZNQGM� XCEaNLQBO�� GLV� BKXME+
CGHNEL�DBHAEVO�P�SV��b�<x��tEEVJBMMEY�PP�tBEM�
UOOEH��`GLGVG�zXBQ��cTFM��=��!!w��=������=
c�� '�'='
w�

_bSGa�c��_�
�eJRR�\��fGCZB�NZLBETO�XCEaNLQBO�6f[cO8
GLV� QGCFELGHNHBO� PP�rNLBCGM�� cBHCEM�� �!�!��=
/,��=�c����=wv�

_bSGa�c��P��_�
�e]IHUS�\��X�
�pJGa�k��j�
�QUR`Jb�q��r�
xNGFGOB� 6VEMBCNHB8� VIRB� OYGCDO� EJ� HAB� YECMV�
=�tBEMEZNQGM�OTCaBI�EJ�`GLGVG�EXBL�JNMB�
�y��
=��''v��=��!y�X�

n:gGMS� ^��F�
� kHM`KGMS� c��T�
� XJMSUbVMG� f��q�

j:IL:S�F��Q�
�Z:aIHJRR�h��n��@AB�fGHB�`CBHGQBETO
NDXGQH�EJ�HAB�@CNLVGVB�rGLHMB�cMTDB	�SaNVBL+
QB� JCED� MGCZB+aEMTDB��DGJNQ�� XEHGOONQ�DGZDG+
HNOD�NL�zS�uCG_NM�PP����cBHCEM��0��''���=�'-��=
c�� �q'=��'�

n:gGMS� ^��F�
� kHM`KGMS� c��T�
� jUW� h��F�� @NDBOQG+
MBO�GLV�DBQAGLNODO�EJ�XMTDB+MNHAEOXABCB� NLHB+
CGQHNELO	�y!�
 / 
'�
�ZBEQACELEMEZI�GLV�ZBEQAB+
DNOHCI�EJ�GMRGMNLB�NZLBETO�CEQRO�JCED�HAB�cGCGLG
=�SHBLVBRG� fGCZB� [ZLBETO� cCEaNLQB� PP� SGCHA
cMGLBH��zQN��fBH��=��!!v��=�#.���c���=�w�

n:gGMS�^��F�
�ZURUbLJW� h�
�jUW�h��F��rBMH�VBXMBHN+
EL�GLV�BLCNQADBLH�FBLBGHA�HAB�YBOHBCL�sGGX+
aGGM�QCGHEL	�SaNVBLQB�JCED�^NLOQA�XBCNVEHNHB�KB+
LEMNHAO�PP����cBHCEM��=��!!q��=�+/��=�c���q�w=
�q���

nb�YM:bJ�Z�
�eJRR�j�
� RJ�cMJm�F�
tGCLBH� MABC_EMN+
HBO�JCED�HAB�sGGXaGGM�QCGHEL�6zETHA�UJCNQG8	�@CG+
QB�BMBDBLH�BaNVBLQB�JEC�DBHGOEDGHNQ�ANOHECI�PP
���cBHCEM��=��!!
��=�++��=�c��v�'=v�w�

nb:[[:aHG�c��p�
�rU`KgJRR�O��q��[LHBCGQHNEL�EJ�DGL+
HMB� XMTDB� ABGVO� YNHA� HAB� SGCHA>O� OTCJGQB� GLV
ELOBH�EJ�ODGMM+OQGMB�QELaBQHNEL�PP����tBEXAIO�
\BO��=��''���=�/-��=�c�� �q�'�=�q
�!�

nb�aaJb�q��^��cICEKBLB�KBLEQCIOH�ZBEHABCDO	�@BQA+
LN�TBO� GLV� GXXMNQGHNEL� PP� fNHAEO��=� �!!'��=
��#3��=�c�� ��vw=��wq�

nb�aaJb�q��^�
�XUaa:�j�
�ZJSo:JG�F���
+OGHTCGHNEL�GC+
CGIO� NL� QELQBLHCGHB� ZGCLBH� QEDXEONHNELO� JCED
RNDFBCMNHB�GLV�HABNC�TOB�NL�DGLHMB�FGCEDBHCI�PP
���cBHCEM��=��!!v��=�+1��=�c��q!�=q�!�

n]V[:SSGGMS�n��q�
�QbJGSURR�j��r��`ELHNLTETO�ZCG+
VGHNELO� GDELZ� XCNDGCI� QGCFELGHNHNQ�� RNDFBCMN+
HNQ��DBMNMNHNHNQ�� XNQCNHNQ�� GLV� REDGHNNHNQ�DBMHO� NL
B�TNMNFCNTD�YNHA�ZGCLBH� MABC_EMNHB�GH�
=q�tcG
PP����cBHCEM��=��!!���=�+-��=�c���vy�=�v�'�

qUGaJbML�j��@ABCDGM�OHGHB�EJ�HAB�EQBGLNQ�GLV�QEL+
HNLBLHGM� MNHAEOXABCB	�cA��x�� HABONO��=��LNaBCONHI
EJ��HGA���!�!��=���v���

qUGaJbML�j�
�rHUK`US�j��^��]BGH�XCEVTQHNEL�GLV
ZBEHABCDO� JEC� HAB� QELHNLBLHGM� MNHAEOXABCB� PP
SGCHA�cMGLBH��zQN��fBH��=��!����=�'21��=�c���'=
w!�

qJU`US�X��Z�
�\tUbGYUUbV�e��F��@NDNLZ�EJ�BGOHBCL
WECHA�UDBCNQGL�RNDFBCMNHB�DGZDGHNOD	�`ELHN+



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �69

LBLHGM� BKHBLONEL� EJ� HAB�tCBGH�rBHBEC�]EHOXEH
@CGQR�� PP� SGCHA� cMGLBH�� zQN�� fBH��=� �!!!��=
�1,��=�c�� ��
=�vq�

qJU`US�X�
�\tUbGYUUbV�e�
�rbJUGJb�c��@AB�HNDNLZ
EJ� RNDFBCMNHB� DGZDGHNOD� NL� WECHA� UDBCNQG	
[DXMNQGHNELO� JEC� ZMEFGM� RNDFBCMNHB� ZBLBONO� GLV
VNGDELV�BKXMECGHNEL�PP�fNHAEO��=��!!
��=�1��
=�c�� ��
=�qy�

qJU`US�X�
�\tUbGYUUbV�e�
�rbJUGJb�c��@AB�HBDXE+
CGM�BaEMTHNEL�EJ�WECHA�UDBCNQGL�RNDFBCMNHBO�PP
fNHAEO�
0��!!y��=�1-��=�c��
ww=
'w�

qJUbS�hb��e��r��@AB�]EDBOHBGV�RNDFBCMNHB	�`BLH+
CGM�rELHGLG�� ��z�U�	�rNLBCGMEZI�� KBLEQCIOHO�
GLV�TXXBC+DGLHMB�KBLEMNHAO�PP�fNHAEO��=��!!y�
=�11��=�c��yw
=y'��

qJUbS� hb�� e�� r�
�ZInJJ� _��^�� tGCLBH� XBCNVEHNHBO
JCED�bNMMNGDO� RNDFBCMNHBO�� LECHA+QBLHCGM�rEL+
HGLG����z�U��PP�sNDFBCMNHBO	�cCEQBBVNLZO�EJ�HAB
@ANCV�[LHBCLGHNELGM�sNDFBCMNHB�QELJBCBLQB�6�'q��
`MBCDELH+^BCCGLV��^CGLQB8�P�SV�����sECLXCEFOH�
=�UDOHBCVGD	�SMOBaNBC���'qy��=��EM�����=�c���w=
w!�

qJbogJbY�	�
�rMSV:J�\�
�\MbJSUYU�h��@ABCDGM�ANO+
HECI� EJ� HAB� SGCHA� GLV� NHO� XBHCEMEZNQGM� BKXCBO+
ONEL�PP�SGCHA�cMGLBH��zQN��fBH��=��!�!��=�#/#�
=�c�� w'=qq�

qJbogJbY�r�
�FG:`Ms�Q��j�
�FbSVa�T�
�T:]�d�
� XJ@
GHJb�r��Z�
�l:aaMS�h��n�
�rHJUVRJ�Z��h�
�^U]SVJbG�F��j�
@BDXBCGHTCBO� NL� GDFNBLH�DGLHMB� GLV� XMTDBO	
`ELOHCGNLHO� JCED� FGOGMHO�� XNQCNHBO�� GLV� REDGHN+
NHBO� PP�tBEQABD��tBEXAIO�� tBEOIOH��=� �!!w�
=� ,�� =��!�!!v��=� x�[	�!��!�'P�!!vt`!!
�
'!�

q:baH�n�
�\MHRGaJVa�j��\ABEMEZI�EJ�HAB�TXXBC�DGLH+
MB�GLV�HAB�DGLHMB�YBVZB	�U�aNBY�JCED�HAB�BK+
XBCNDBLHGMNOHO�PP� [LONVB� HAB�zTFVTQHNEL�^GQHECI
P�SV�����SNMBC��=�tBEXAIO��rELEZC��zBC������
q�
=�bGOANLZHEL	�x��`����!!
��=�c��q
=�!��

hUYM�e��r�
�Z:aIHJRR�c��q���MHCGFGONQ�KBLEMNHAO�JCED
HAB� ]GD� RNDFBCMNHB�� zEDBCOBH� [OMGLV�� WECHA+
YBOH� @BCCNHECNBO� PP� `GLGVNGL�rNLBCGMEZNOH��=
�'qw��=�#.��=�c�����=����

hUSSJW�Q��_�
�^H:bJW�^��e�
�rUbRGMS�c��p�
�QJUbGMS�j��n�

eJRR�j��c�
�RJ�cMJm�F��Q�
�OGH:LUsU�F�
�T:mMS�Q��q�

eMWV�l��c��UZB��QEDXEONHNEL�GLV�HABCDGM�QAGC+
GQHBCNOHNQO� EJ� zETHA� UJCNQGL� EJJ+QCGHEL�DGLHMB
MNHAEOXABCB	� SaNVBLQB� JEC� G�DTMHN+OHGZB� ANOHECI
PP����cBHCEM��=��!�!��=�.���=�c���qy'=�q'!�

hUbN:G�n��k�
�QJRa:Jb�p��c��rGLHMB�QELaBQHNEL�GO�G
FETLVGCI�MGIBC�XABLEDBLEL�PP�tBEXAIO�����\�
UOHCEL��zEQ��=��'q���=�-,��=�c��
q�=y�y�

\UbUaM�^���L�HAB�fBADGLL�VNOQELHNLTNHI�PP�tBE+
XAIO�� \BO�� fBH��=� �''���=� �/��=� c�� ����=
���q�

\UbUaM� ^�@:�� xBJECDGHNEL� EJ� SGCHA�DGHBCNGMO�� UL
NLHCEVTQHNEL� NL� HAB� CABEMEZI�EJ� OEMNV�SGCHA��=
`GDFCNVZB	� `GDFCNVZB� �LNaBCO�� cCBOO�� �!!q�
=�yv
�X�

\JRRJW�^��Q�
�pUbaHM�h@F��\GXNV�RNDFBCMNHB�GOQBLH�GLV
HAB�ONZLNJNQGLQB�EJ��
+�
�GZBO�NL�KBLEMNHA�XAME+
ZEXNHBO�PP�zQNBLQB��=��!!!��=�#,/��=�c��v!'=
v���

\JSSJVW�r��^�
�\JSSJVW�n��r��@AB�B�TNMNFCNTD�FE+
TLVGCI�FBHYBBL�ZCGXANHB�GLV�VNGDELV�PP����tBE+
XAIO��\BO��=��'wv��=�,���=�c���yw!=�ywv�

\JSSJVW�X��F�
�c]GGJRR�h��\�
�\MKWRMNU�Z��n��rGL+
HMB� OABGC� _ELBO� CBaNONHBV	� @AB� QELLBQHNEL� FBH+
YBBL�HAB�QCGHELO�GLV�DGLHMB�VILGDNQO�PP�tBE+
MEZI��=��!!���=�'2��=�c��y�'=y���

\HUoUS�d��rBMH�OBZCBZGHNEL�GLV�DGHCNK�QEDXGQ+
HNEL	� HAB� DTOA� QELHNLTNHI� B�TGHNEL�� QEDXGQ+
HNELPOBZCBZGHNEL�HNDB��NDXMNQGHNELO�PP�tBEXAIO�
���[LH��=��!�!��=��,'��=�c��v!�=v�!�

\HUoUS�d��Z�
�l:URLM�d��F��^CGQHTCB�QCNHBCNG�GH�HAB
HNX�EJ�JMTNV+VCNaBL�QCGQRO�NL�HAB�SGCHA�PP�tBE+
XAIO��\BO��fBH��u��''���=�##�6�q8��=�c����y�=
��yy�

\MYUbLM�X��T�
�XUHUWJ�d�
�ebJW�n��Q��cMTDB+CBMGHBV
DGLHMB� OETCQB�EJ� OTXBC+MGCZB� CGCB�DBHGM�VBXE+
ONHO� JCED�HAB�fEaE_BCE�GLV�sANFNLG�DGOONJO�EL
HAB�sEMG�cBLNLOTMG��SGOHBCL�XGCH�EJ�uGMHNQ�zANBMV	
�
�� �� GLV��#� NOEHEXB� OIOHBDGHNQO� PP�rNLBCGM�
cBHCEM��=��!�!��=�/,��=�c���'w=�!q�

\MKWRMNU�Z��n�
� c]GGJRR� h��\�
� rMMLJSgMM�q�� cBH+
CEMEZI�EJ�XBCNVEHNHB�GLV�XICEKBLNHB�KBLEMNHAO�JCED
HAB��BCNQAE�RNDFBCMNHB	�[DXMNQGHNELO�JEC�HAB�HABC+
DGM�OHGHB�EJ�HAB�DGLHMB�FBLBGHA�HAB�zMGaB�QCG+
HEL��LECHABCL�`GLGVG�PP����cBHCEM��=��'''��=�+2�
=�c�� w'=�!y�

\MbJSUYU� h �� zQGMNLZ� EJ� OHGZLGLH+MNV� QELaBQHNEL
YNHA�UCCABLNTO�CABEMEZI�GLV�HAB�BJJBQHO�EJ�DGLH+
MB�DBMHNLZ�PP�tBEXAIO�����[LH��=��!!'��=��1/�
=�c�� ��y=�w!�

XUoUbMN�Z�
�pMMVRUSV�F��e�
�ebJW�n��Q��@ABCDGM�OHG+
HB�GLV�CBVEK�QELVNHNELO�EJ�HAB�sGGXaGGM�DGLHMB	
U�OHTVI�EJ�KBLEMNHAO�JCED�HAB�^NLOQA�DNLB��zETHA
UJCNQG�PP�fNHAEO��=��!!'��=���#3��=�c��'�
=
'�
�

XJHaMSJS�Z��X�
�fieb:JS�q��_�
�QJRaMSJS�Q�
�hMHUSG@
GMS� e��^�
� QULLUSJS� X��\�� fGIBCBV� MNHAEOXABCNQ
DGLHMB�GH�HAB�BVZB�EJ�HAB�sGCBMNGL�`CGHEL	��+�



���������	���
���������
��

�7� ������������������ !�"��
�#��$�
�%��$

GLV�QEDXEONHNELO�EJ�RNDFBCMNHNQ�KBLEQCIOHO�GLV
KBLEMNHAO�JCED�sGGaN+sTEXNE��^NLMGLV�PP�fNHAEO�
=��!!y��=�11��=�c���'
=v!q�

X:GaJb�h��c�
� \Jbb�c��r�� ^MTNV+DBQAGLNQGM�DEVBMO� EJ
QCGQR�XCEXGZGHNEL�GLV�HABNC�GXXMNQGHNEL�HE�DGZ+
DG� HCGLOXECH� NL� VIRBO� PP� ���tBEXAIO�� \BO��=
�''���=�/-��=�c�� �!!y'=�!!ww�

X]Y]Ja�F�
�hUE]JG�F��X�
�QJUbGMS�j��n�
�^`:aH�r��e�

e]RUSMNU� n��Q�
� cM[[JW� ^��X�
� cUWSJb�Z��h�
� XM@
bUSV� h�@Q�� UL� NLHBZCGHBV� XBHCEMEZNQGM�� ZBEQAB+
DNQGM� GLV���=�$� NOEHEXB� OHTVI� EJ� XBCNVEHNHB
KBLEMNHAO�JCED�HAB�UCZIMB�MGDXCENHB��bBOHBCL�UTOH+
CGMNG� GLV� NDXMNQGHNELO� JEC� QCGHELNQ� VNGDELV� EQ+
QTCCBLQBO�PP�fNHAEO��=��!!'��=���#3��=�c���!'v=
��!q�

ZUaHJb� \��F�
� QJUbGMS� j��n�
�ZI\JSo:J� j�
� \tUbG@
YUUbV�e��F�
�Qb:JGaRJW�\��̀ ELOHCGNLHO�EL�HAB�VBXHA
GLV�HABCDGM�ANOHECI�EJ�QCGHELNQ�MNHAEOXABCB�JCED
XBCNVEHNHB� KBLEMNHAO�� KBLEQCIOHO� GLV� OBNODEME+
ZI�PP�fNHAEO��=��!����=��#.��=�c��w�'=wy��

ZJSo:JG� F��q�
�pJGaJbR]SV�\�
� nb�aaJb�q�
� n]b@
SJW� h��h�
� rUbRGMS� h�
� l]SY�F�
�TMs:IL:� k�� cBCN+
VEHNHNQ�DGLHMB�KBLEMNHAO�JCED�RNDFBCMNHBO�EL�HAB
SRGHN�VNGDELV�DNLB�XCEXBCHI��W��b��@���`GLG+
VG	�rG{EC� BMBDBLH� QEDXEONHNELO� GLV� NDXMNQGHN+
ELO�JEC�HAB�MNHAEOXABCB�FBLBGHA�HAB�QBLHCGM�zMGaB
QCGHEL�PP�fNHAEO��=��!!y��=�11��=�c��
'�=y���

Z:aIHJRR�c��sNDFBCMNHBO��ECGLZBNHBO��GLV�CBMGHBV�CEQRO�
=�WBY��ECR	�cMBLTD�cCBOO���''���=�y�!�X�

ZMbYUS�p��h��]EHOXEH� HCGQRO�GLV� HAB�BGCMI� CNJHNLZ
EJ�HAB�UHMGLHNQ�PP�@BQHELEXAIONQO��=��'q
��=�/+�
=�c�� ��
=�
'�

T:`:G�Q�
�kUWRMb�p��c��zNLZMB�QMNLEXICEKBLB�HABC+
DEFGCEDBHCI�JEC�ZGCLBH�XBCNVEHNHBO��cGCH����`GM+
NFCGHNEL� GLV� HBOHNLZ� EJ� G�`C+NL+`XK� FGCEDBHBC
GLV�GL�BLOHGHNHB+NL+`XK� HABCDEDBHBC�PP�`ELH+
CNF��rNLBCGM��cBHCEM��=��!!!��=��'/��=�c���y�=
��y�

T:`:G�Q�
�vUSJaa:�F�
�jJSILJb�O�
�^MgMRJN�T��P��rG+
{EC� GLV� HCGQB� BMBDBLH� QEDXEONHNEL� EJ� QACEDN+
GL� VNEXONVBO� JCED� HAB� �GZGVEQALGIG� RNDFBCMN+
HB�6�GRTHNG��\TOONG8	�rBHGOEDGHNQ�XCEQBOOBO��HABC+
DEFGCEDBHCI�GLV�VNGDELV�XEHBLHNGM�PP�fNHAEO�
=��!!'��=���#��=�c��
'w=y���

QJUbGMS�T��h�
�nb:[[:S�p��X�
�jMWRJ�e��h�
�ficJ:RRW�^��d�

PUS�FIHaJbgJbYH�_�
�\:N:�\���BLEMNHAO�JCED�RND+
FBCMNHB�XNXBO�EJ�HAB�fGQ�VB�tCGO�GCBG��zMGaB�QCG+
HEL��`GLGVG�PP�cCEQBBVNLZO�EJ�HAB�wHA�[LHBCLG+
HNELGM� sNDFBCMNHB� `ELJBCBLQB�� c�<]�� WNKEL��=
`GXBHEYL	�\BV�\EEJ�xBONZL���'''��=��EM�����=
c�� vyy=v�q�

QMRRUIL�q��T�
�rHUK`US�j��^���L�HAB�CBZNELGM�aGCN+

GHNEL� EJ� ABGH� JMEY �� ZBEHABCD� GLV� MNHAEOXABCB
HANQRLBOO� PP� @BQHELEXAIONQO��=� �'ww��=� ',�
=�c�� �w'=�'v�

c:IHUbVG�Z��F�
�j]SIUS�c��F�
�rM]ba:RRMa�P��_��^MEEV
FGOGMHO� GLV� AEH+OXEH� HCGQRO 	� cMTDB� ABGVO� GLV
HGNMO� PP� zQNBLQB��=� �'q'��=� #.-��=�c�� �!
=
�!w�

^UYJ�c��Q ��sNDFBCMNHBO�EJ� HAB�UHHGYGXNORGH�GCBG �
�GDBO�uGI�fEYMGLVO��LECHABCL��LHGCNE�PP��L+
HGCNE�tBEMEZNQGM�zTCaBI��XBL�^NMB�\BXECH�v!�'�
=��!!!��=�
y��X�

^USV�\��\�
�pU:YHa�k��_�
�QJUbGMS�j��n
�T:JRGJS�k��l��j�

ZULMN:ILW�_�
�q]aIH:GMS�Z��k��@AB�MNHAEOXABCNQ
DGLHMB�FBMEY�OETHABCL�bBOH�tCBBLMGLV	�U�ZBE+
HABCDEFGCEDBHCNQ�GXXCEGQA� HE�VNGDELV�XEHBL+
HNGM�GLV�DGLHMB�OHCGHNZCGXAI�PP�fNHAEO��=��!!'�
=���#3��=�c�� ����=��vv�

^IH`:VgJbYJb�^�
�lbUSI:G�j��WGHTCB�EJ�DGLHMB�CEEHO
FBLBGHA� HAB� WECHA� UDBCNQGL� `CGHEL	�rGLHMB
KBLEMNHA� BaNVBLQB� JCED� zEDBCOBH� [OMGLV� RND+
FBCMNHBO�PP�fNHAEO��=��'''��=�+,��=�c���'�=
��v�

^IH]aa�j��X�
�XJGHJb�r��_��SJJBQHO�EJ�DBMH�VBXMBHNEL
EL� HAB� VBLONHI� GLV� OBNODNQ� aBMEQNHI� EJ� ZGCLBH
GLV�OXNLBM�MABC_EMNHB�PP����tBEXAIO��\BO��=��!!v�
=� ����� =� u!�y!���=� x�[	�!��!�'�!!
�u!!
�'�!�

^:`MS�T��̂ ��r�
�ObN:SJ�n��h�
�jUN:JG�n��c�
�QJUbGMS�j��n�

rUbRGMS�c��p��@AB�ECNZNL�EJ�ZGCLBH�GLV�QMNLEXI+
CEKBLB� NL� :VBXMBHBV;� sGGXaGGM� XBCNVEHNHBO� PP
fNHAEO��=��!!
��=�1���=�c���q'=
���

^:`MS�T��^��r�
�rUbRGMS�c��p�
�QJUbGMS�n��j�
�jUN:@
JG�n��c��@AB�ECNZNL�GLV�BaEMTHNEL�EJ� HAB�sGGX+
aGGM� QCGHELNQ� MNHAEOXABCNQ�DGLHMB� PP� ��� cBHCEM�
=��!!w��=�+,��=�c���q'=v���

^LJ`Jb� Q�
� \UbUaM� ^�@O�� zABGCBV� MABC_EMNHB� KBLE+
MNHAO� CBaNONHBV�PP� ���tBEXAIO��\BO��=��!!q��=
��'��=�u!w�!���=�x�[	�!��!�'P�!!w�u!!��qv�

^`:aH� r��e�
� n]bSJW� h��h�
� ^L:SSJb� _��Z��p�
� rRJ@
`JSa� r��c�
� _gbUH:`�T�� tBEQABDNQGM� QAGCGQHBC
EJ� HAB�OETHABCL�UJCNQGL�RNDFBCMNHBO	�G�LBY�GX+
XCEGQA�FGOBV�EL�NOEHEXNQ�QELOHCGNLHO�PP�@CGLO+
GQHNELO�tBEM��zEQ��zETHA�UJCNQG��=��'q���=�,,�
=�c�� �vw=�q!�

^`:aH�r��e�
�QJUbGMS�j��n�
�e]RUSMNU�n��Q�
�eJUbV�F��j�

rUbRGMS� c��p�
�p:aa:Y�T�
� ^:`G�\�
� rH:`]LU� X�

Z]IHJ`sU� _�� SKHCBDBMI� VBXMBHBV� MNHAEOXABCNQ
DGLHMB�GLV�VNGDELVO�FBLBGHA�HAB�OETHABCL��ND+
FGFYB�`CGHEL�PP�fNHAEO��=��!!'��=���#3��=
c�� ���!=��
��

^MRM`UaMN�P��^��zQGMNLZ�EJ�HBDXBCGHTCB+�GLV�OHCBOO+



�
�,��-./	#�,.����#,/��/�0���.01,,�	�2,#�	3.��/����

������������������ !�"��
�#��$�
�%��$ �7�

VBXBLVBLH� aNOQEONHI� QELaBQHNEL� PP� cAIO�� ^MT+
NVO��=��''���=�1��=�c���vv=�wy�

^MRM`UaMN�P��^�
�ZMbJG:� X�@T��zQGMNLZ�EJ� HNDB+VB+
XBLVBLH� OHGZLGLH� MNV�QELaBQHNEL��UXXMNQGHNEL� HE
ODGMM+OQGMB�QELaBQHNEL�EL�SGCHA�GLV�EHABC�HBC+
CBOHCNGM�XMGLBHO�PP����tBEXAIO��\BO��=��!!!��=
�2.��=� c�� ��w'�=��q�w�

^KJSIJ�j� 
� k]bIMaaJ� j�� uTEIGLQI+VCNaBL�DGZDG
JCGQHTCB� =� G� DBQAGLNOD� JEC� GOQBLH� HACETZA
HAB� MNHAEOXABCB� GLV� HAB� BDXMGQBDBLH� EJ� VNG+
DELVO�PP� ���tBEXAIO��\BO��=��''!��=�/.��=
c�� ��

=��
'�

^aJSYJR�^��r�
�fR:NJb�j��r
�eMMLJb�h��c���LOBH�EJ�QEL+
aBQHNEL� NL� G� aGCNGFMB+aNOQEONHI� JMTNV� PP� ��� ^MTNV�
rBQA��=��'q���=��#2��=�c��y��=y
��

kMbGN:L�k��q�
�e]bLJ�\�
�^aJ:SgJbYJb�e�
�pJgg�^��h�

FGHsUR�X��j��xNGDELVO�OGDXMBV�FI�XMTDBO�JCED
HAB�QECB=DGLHMB�FETLVGCI�PP�WGHTCB��=��!�!�
=�+--��=�c��
��=
�w�

kMbGN:L�k��q�
�^`JaH]bGa�Z��F�
�e]bLJ�\�
�^aJ:SgJb@
YJb�e��fGCZB�NZLBETO�XCEaNLQBO�ZBLBCGHBV�JCED
HAB�DGCZNLO� EJ� HAB� MGCZB� MEY+aBMEQNHI� XCEaNLQBO
NL�HAB�VBBX�DGLHMB�PP�tBEXAIO�����[LH��=��!!v�
=��-1��=�c�� �yyw=�yv!�

kMbGN:L�k��q�
�^`JaH]bGa�Z��F�
�e]bLJ�\�
�^aJ:SgJb@
YJb�e��fELZ�HBCD�OHGFNMNHI�NL�VBBX�DGLHMB�OHCTQ+
HTCB	� BaNVBLQB� JCED� HAB�
!!�rG�zRGZBCCGR+QBL+
HBCBV�MGCZB�NZLBETO�XCEaNLQB�6HAB�z`f[c8�PP�SGCHA
cMGLBH��zQN��fBH��=��!!q��=�#-1��=�c��yyy=y���

k]bIMaaJ�j��k�
�fmg]bYH�_��c��^NLNHB�GDXMNHTVB�QEL+
aBQHNEL� QBMMO� GLV� QELHNLBLHGM� VCNJH� PP� ��� ^[TNV
rBQA��=��'vw��=�#,��=�c���'=y��

k]bSJb�^�
�qUsLJGsMbaH�r�
�nURRUYHJb�\�
� ^aJsUba�\�
QJUaJ�j� 
�ZUSaMNUS:�Z��rGLHMB�XMTDBO�� JMEEV

FGOGMHO �� GLV� HABCDGM� DEVBMO� JEC� DBMH� ZBLBCG+
HNEL�FBLBGHA�QELHNLBLHO 	�UOOBOODBLH�EJ�G�QEL+
VTQHNaB� ABGHNLZ� DEVBM� GLV� GXXMNQGHNEL� HE� HAB
cGCGLG�PP����tBEXAIO��\BO��=��''v��=��2���=
c�� ���!
=����q�

NUS�FIHaJbgJbYH�_�
�nb:[[:S�p��X�
�cWUS�r��n�
�ficJ@
:RRW�^��d�
�QJUbGMS�T��h�
�\:N:�\�
�jMWRJ�e��h��rBMH
NLQMTONELO�JCED�HAB�VBBX�zMGaB�MNHAEOXABCB	�ND+
XMNQGHNELO�JEC�HAB�ECNZNL�GLV�BaEMTHNEL�EJ�DGLH+
MB+VBCNaBV�QGCFELGHNHB�GLV�RNDFBCMNHB�PP�fNHAEO�
=�1-��=��!!y��=�c��yv�=ywy�

P:RtMJS�l�
�jMggJ�c�
� ^`:aH�e��tBEQABDNQGM� XCE+

QBOOBO�NL�XBCNVEHNHB�KBLEMNHAO�JCED�HAB�cCBDNBC
VNGDELV�DNLB�� zETHA�UJCNQG	� SaNVBLQB� JEC� HAB
VBXMBHNEL�GLV�CBJBCHNMNOGHNEL�EJ�OTFQCGHELNQ�MNHAE+
OXABCB�PP�fNHAEO��=��!!'��=���#3��=�c����

=
��y��

pH:aJ�c�
�ZI\JSo:J�j��rGZDGHNOD�GH�CNJH�_ELBO	

@AB� ZBLBCGHNEL� EJ� aEMQGLNQ� QELHNLBLHGM�DGCZNLO
GLV�JMEEV�FGOGMHO�PP����tBEXAIO��\BO��=��'q'�
=�/+��=�c�� wvq�=ww�'�

pH:aJ�c�
�ZI\JSo:J�j��rGLHMB�XMTDBO�GLV�JMEEV
FGOGMHO�PP����tBEXAIO��\BO��=��''���=��22��=
c�� �w�y
=�w�q��




