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"��#� �� ������'�.���.'�1�#�'� 

�� ���2M)*��-�� ���� � '���� �� ���� ��'')� "��' ����!�� � ����#�5�� ��2)���' ���� ���

��'')� "���' �''� ���� ���-��#)�� �� )'��� ���� !������ �� �<-�#��-��� ���� '���-�����

� "��%�� �<-�#��-��� � ;�#�� �� '�1�#�'� !����"��#� �� � "�'"� )'��� �� �������

	
� � ��������-� ��#�� �' ���' '�'#�"�' �'#�� �� "��%�� �<-�#��-��� ���������#� ��'

-���;-�����' %�1,����'$ 2)� "���"�5�" � ���� ��#�� �' '����' ���!���� � ��-��'#�)�1�� 

�<�'#�" ������' #���' �� -���;-�����' %�1,����' +�'�-�"��#� #���' ���' ��.

����" �� ���"� -�"� '��� !�����' �' �<-�#��-���' �' #�*�' ����-����' #��-��-�' ���.

#��-��#�' � �'#� !�)�� '���� -���;-��-��� ��� �<-�#��-��� �� ")�#�.�)�'�' 9
�������	�

��������$ �
�:$ -���;-��-��� ��� �<-�#��-��� �� �)�'�' ��!)����' 9������� ���	�

��������$ �
�: � ��	
 �' �)�' ���"����' '����� ,����"��#� "�'#����' � '�!)��$

��2)��#� 2)� � #��-��-� ��	
$ � ��-� ����-���� ��'#� ��''��#��-���$ '���� �,������ -�"

"��' ��#��%�' �� '��-��� '�!)��#� 

�,�,�,� ����	��	
�� ��� �.	����	
�� �� �����%������ /0 �1

�� -���;-���� �
�$ � �<-�#��-��� �� ���"��� ��� �"�)�'�' ��'-��#�' -�" �".

���#)��' � ��-���5��-���' ���������' N=$ >O �" !���� '��� )#���5���' �� = � > �)�'�' ���

,��-� �� ����<�"���"��#� /0 "' �� ����$ -�" �"���#)��' � ��'��-���' 2)� "���"�5�"

� ���� "����� 2)�����#�-� ���-��#)�� 
��� � ��-��#�� '��� �������' �' �����"��-���'
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�� #��' ��'��-���' � �"���#)��'$ ����" ��' ���*�"�#��' �� ;�#�� �� '�1�#�'� ���� -���

,��-� �� ���� �' -���;-�����' �
� �,#*�" ,�� 2)������� �� ��5 � #�<�' �-�"� ��

I$> @,�' N>O 

�,�,�,� ����	��	
�� ��� �.	����	
�� �� ������ ��)������ /' �1

�' -���;-�����' �
� !���" )" '���� �� �<-�#��-��� ���� #���' �' �)�'�' '���

�'���-���' -�" � "�'"� ��'#*��-�� � �����"��-��� 2)� ���� '�� ������� �� ��-��#��

�� -��'#�#)�1�� ���� ��'��-��� �� ���"���� �)�'� � �' �"���#)��' �� -��� )" ����' �

#��-��-� �
� �,#��" 2)������� �!)�� 8� #��-��-� �
�$ � #�<�' "�����' 

� '�'#�"� !��,�� ���� #���-�")��-��-��� "����� 9������ 	*	��
 ��� 
����

������

�������$ &�: �"���!��� �� �)���� )#���5� �" )"� ��' ')�' ���'���' �

-���;-��-��� �
� � )"� #�<� �� FG @,�' N=$ >O 

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

� !���;-� �� ��!)�� / ? ��)'#�� � -�"���#�"��#� 2)��������#�<� ���� �'

-���;-�����' �� ���"� �� ����$ ���#� � %�1,����' 
���.'� ���-�,�� 2)� �' -���;.

-�����' �� ���"� �� ���� ���� -��'�!)�" �,#�� ,�� 2)������� � #�<�' �,��<� ��

F> @,�' ��2)��#� �''�$ �' -���;-�����' ���#� ���� �,#*�" ,�� 2)������� "�'"�

�)"��#����.'� ����;����"��#� ')� #�<� �' -���;-�����' %�1,����' �����-�" -�"�

� "��%�� ��#����#��� 2)���� '� ��'�7� �,#�� ,�� 2)������� � ,��<�' #�<�' 

�! � �������� �"#�

� #��-��-� ��	
 ���#��-� �� !�)�� ��' -���;-�����' %�1,����' 2)� �"���.

!�" � ���-���"��#� �� ������'�.���.'�1�#�'� N?O �#)��"��#� ��� -��'�!)� �,#�� ����

��-���;-��� �� ,�� 2)������� � #�<�' ��#�� = � F> @,�' 

� ���"���� ������-��� �� #��-��-� ��	
 ��� �� #��,��%� �� -%������ � �#�� NHO$

���� '� #��#��� �� )" '�'#�"� �� ����1-�� �"���"��#��-��� �" #�"�� ���� ������ 8�

����"� -�"���<����� -�"�)#�-����� �"��#� -�" ��!)"�' "��%����' �� ��!���#.

"� NI$ F0$ FF$ F/$ FG$ F=O � � ��'�������"��#� ��' ���-�''�����' �� '���� ��!�#�� "��'
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��!)�� / ?� ��"���#�"��#� #�<��2)������� ��' ����-����' !�)��' �� -���;-�����'

�� ���� 9;!)�� ������)5��� �� NFO: 

"������' �� 2)� ��� ��''�1��� �,#�� -���;-��-��� ��	
 �" #�"�� ���� N?O 

���� � ������ �	�����

�" )" '�!"��#� �� '���� �� ���� ��!�#�� �<�'#�" -�������-���' ��#�� �"�'#��'

��5��%�'$ ������ �� ����#� �� #��#� ��-�� %)"���$ 2)� '��� !����"��#� -%�"���' ��

-�������-���' �� -)�#� #��"� 9�� ��!�*�' 	��������
 ����������	: ����" ��''�$ '� � '�!.

"��#� -��'������� ��� '�����$ �<�'#�" #�",��" -�������-���' ��#�� �"�'#��' �� ����"

�� ����1���' �� ���� 2)� '��� !����"��#� -%�"���' �� -�������-���' �� ���!� #��"�

9�� ��!�*�' ��������
 ����������	: � � '�!"��#� ��� ')���$ '�"��#� -�������-���' ��

-)�#� #��"� �<�'#�" ���2)�$ -�����"� ������ �� ),.'��-��� / / F$ �' '��' ')���' '���

����)5���' ��� )"� �<-�#��-��� �)���'� ;�#���� ���� #��#� ��-�� NGO 

�#�� "�'#��) �" NFJO 2)� '� ����" ��"�����' �' -�������-���' �� ���!� � -)�#�

#��"� �� ��#��"����� '�!"��#� �� '���� �� ���� '�����$ � ��')�#��� '���� )" '���� -�"

-���-#���1'#�-�' '�"��%��#�' � )" �)�1�� ,���-� !�)''���� � ��!)�� / H "�'#�� -�"�

���� '�� ���#� �'#� ���-�''� �� R,���2)��"��#�S 
��"���� �� �����5��� � ��"��-���

��' -�������-���' �� -)�#� #��"� �#�����' �� ��''�!�" �� '���� �9�: ���� ;�#�� �9�:$

2)� �� � �����'� �� ;�#�� 2)� "����� �' ����#�' �� #��#� ��-��$ �'#� ��$ � �����'� ��
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;�#�� �� '�1�#�'� ���'��#� �� ������� 	
� � ��"��-��� ��' -�������-���' �� ���!� #��"�

�� ���#� �#�����' �� ��''�!�" �� '�!"��#� �� '���� �� ���� ��')�#��#� ��9�: ���� ;�#��

� 9�:$ 2)� �� � �����'� �� -%�"��� ;�#�� �� ���� NF>$ F?O � '���� '�" -�������-���'

��')�#��#� ��9�: �� ���2M)��#�"��#� -%�"��� �� 	��� ��	���� �' -���-#���1'#�-�' ��'

;�#��' � 9�: � �9�: '����� ��'#�' "��' �����#� � ��!)�� / I "�'#�� )" '�!"��#� ��

'���� '����� �� /J "'$ �"�'#���� � H @B5$ � � ��')�#��#� '���� ��'��)�� 

� ���"���� '�'#�"� ��	
$ �),��-��� ��� -%������ � �#�� �" NHO$ ��� ���7�.

#��� ,�'�����.'� ��'#� -���-#���1'#�-� � ��!)�� / F0 "�'#�� � ���!��"� �� ,��-�'

��'#� '�'#�"� 4" ��-�������� ��"�5��� )" -��7)�#� �� '����' ��'��)��' ���9�:$ ����

� �� � �1���-� �� ��'��-#��� '���� �� ��-�������� � '���� ��-��'#�)�1�� *�9�: �� �,#���

�� ��''�� � '���� ��'��)�� ���9�: ����' ;�#��' �� ���� 
9�: T F�� 9�: � �� '�1�#�'�

9#��#� ��-��: �9�: T F��9�:$ ��'��-#���"��#� � ���"���� ��#���)5 �' -�������-���'

�� ���!� #��"� �� '���� ��'��)�� �� �-���� -�" � ����1��� �� ���� ����.-��-)����3

� '�!)��� ��#���)5 �' -�������-���' �� -)�#� #��"� 
��� -��� '���� ��'��)�� ��"�.

5����� �� ��-�������� �� ��#��"����� )" ���� ���-��#)�� ��9�:$ �,#��� �� ��''�� �

'���� �� ���� �9�: ���� ;�#�� ���-��#)�� � 9�: T �9�:��9���:$ -)7� ����!��
�
���9�:

�� )'��� ���� ��#��"���� � "��%�� '���� ��'��)�� ���#�� �' �<�'#��#�' �� ��-�������� 

� -��'#��#� � �����'��#� � ��#�� ���-��#)�� �� ;�#�� � 9�:$ -)7� '�!��;-��� '����

"��%�� �<���-��� "��' �����#� � �1���-� ����-������ �� "��%�� '���� �� ������� ��

��-���;-����$ 7)�#�"��#� -�" �' ���*�"�#��' ��' ;�#��' � 9�: � �9�:$ � � !��%� 
�  

�' '�'#�"�' ��	
 ���-�''�" �' '����' �� ���� �" ,��-�' 2)� ��'#�����"��#�

'��� ��������' �" '),.,��-�'$ ���� ���� -��� )" ����' �� �,#��� � "��%�� �<-�#��-���

���� � ;�#�� �� '�1�#�'� �9�:$ -)7�' -��;-���#�' '��� ��#��"�����' � -��� ,��-�$ �)

'�7�$ ����" ���� #���' �' '),.,��-�' -��#���' �� ��'��-#��� ,��-� 



�����	��� �� ��
������� ��� 
� ���� F>

0 5 10 15 20 25
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

Tempo (ms)

Am
pli

tud
e

9�:

0 5 10 15 20 25
−0.08

−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04

0.06

Tempo (ms)

Am
pli

tud
e

9,:

0 5 10 15 20 25
−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

Tempo (ms)

Am
pli

tud
e

9-:

��!)�� / I� �<�"���' �� ��"��-��� �� -�������-���'� 9�: '�!"��#� '����� �� '���� ��

����3 9,: '�!"��#� "�'#���� �" 9�: '�" -�������-���' �� -)�#� #��"�3 9-: '�!"��#�

"�'#���� �" 9�: '�" -�������-���' �� -)�#� � ���!� #��"� 



�����	��� �� ��
������� ��� 
� ���� F?

��

�

� �
�

�

�

�

����

���� � �
����

�����
������	
���

������
� ���� � �

� ���

��

�����

����

� ��� � ����
������

������
���
�

��
�
������

�����

�

�

9�:

��
��

��

�

� ��
���� � �

�����������	
��
������

� ���� � �
� ���

��

�����
�����

9�:

��!)�� / F0� 
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� 2)������� ��'#� '�'#�"� ��	
 ���-��� �'#��� ")�#� ����-������ �� #�"��%�

�� ��-�������� )'��� ������ � �''� ��#�$ ���� �,#�� ,�� 2)������� �' -���;-�����'

��	
 #�"���" )" ����"� #�"�� ���� ���-�''�� )" '���� �� ���� �)�#�' ").

����-�' ����" '���� ���#�' � ���#�� �� '�'#�"� "�'#���� �� ��!)�� / F0 �� ��#)�#� ��

��"��)�� � -�"���<����� -�"�)#�-����� � "��%���� � 2)������� �� ���� ��-��'#�)�1�� 

� '�!)�� '���� #��#��� � '�'#�"� ��	
 -�" )"� �'#�)#)�� -��'������� -�"� �������

�#)��"��#� 

��� � !" ��� �����	����� ����
�
�#�

� ���!��"� �� )" '�'#�"� �� -���;-��-��� ��	
 -�" ��-�������� ����#�#���

�'#�� "�'#���� �� ��!)�� / FF 
���.'� ���-�,�� 2)� � ;�#�� �� ���� 
9�: �� ��!).

�� / F0 ��� '),'#�#)�1�� ���� ��-�������� ����#�#��� � '�!)�� '���� �<���-��� -��� )"�

��' ���#�' -��'#�#)��#�' �� '�'#�"� �� ��!)�� / FF 

�,�,�,� - ����� �� �������� �9�:

� ;�#�� �� '�1�#�'� �9�: �� �� ���"�

�9�: T
F

�9�:
� 9/ /:

���� � ;#�� �����'� �9�: �� ���� ���

�9�: T F�

�
���

���
��� 9/ G:

�' -��;-���#�' ���� ��� � � � � �� '��� �' -��;-���#�' �� ������-��� ������ 9�
	:$ �,#���'

�#�����' �� )"� ������'� 	
� N/$ =$ FH$ FIO 

� ;�#�� �9�: �����'��#� �' ����#�' �� #��#� ��-�� � �� ��'���'����� ���� ��#��.

�)�-��� �� -�������-���' �� -)�#� #��"� � -��'#��#� � �����'��#� � ����" �� "�����

	
� � ��;�� � ���-�'��� �� 2)�� �9�: "����� �' ����#�' �� #��#� ��-�� &����"��#�

�' -���;-�����' ��	
 )#���5�" � T F0$ ���� '� �,#��" )" ,�" -�"���"�''� ��#��

2)������� � #�<� �� ,�#' 
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� ;�#�� � 9�: '���� ���� "���;-�� � �'��-#�� �� ���2M)*��-�� �� '���� �� ����

�9�: ��#�� �' '����' ���!���� �9�: � ��-��'#�)�1�� *�9�: �� !����"��#� ��' ����' ��'

�'��-#��' �� �"���#)�� ��' '����' �� ���� 2)� � ���� ����)5 "���� ��'#���-��� �)��1���$

'�!)��� � ���*�"��� �� R"�'-���"��#� �)��#���S NFJ$ /0O � 2)� � ;�#�� � 9�:

��5 �� �-��#)�� � ����!�� ��'#� ���� ��' ����' � ���)5�� ��' ��!����' ���"*��#�-�' �

��!)�� / F/ "�'#�� �' �'��-#��' �� �9�: � � 9�:$ ���� '� ���� ���-�,�� � 2)� ���

�;�"��� � �)��-��� �� #���'���*��-�� �� � 9�: �� ���� ���

� 9�: T
�9�:

�9���:
� 9/ =:

���� � ��#�� ���-��#)�� � � 90� F: �� 2)�" ����-� � !��) �� ")����-� �� �'��-#�� ��

���� �9�: �!)��� NHO$ ��� ���� '�� ��#��"����� ���

� T ���������� � 9/ J:

���� �	 -����'����� 8� ���2M)*��-�� �� �"�'#��!�" �� '���� �� ���� ��!�#�� � '�� ���.

-�''��� �" !����$ ,�� ���#� ��' '�'#�"�' ��	
 )#���5�" )" ��#�� ���-���)�� ;<�

� �!)�� � � T 0� H NF0$ F=$ /FO 
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� ��-�������� ;<� � T �����9�:�� ����9�:�� � � � � �������9�:�� �����'��#� �

"�'"� ��-�������� �<�'#��#� �� '�'#�"� ��	
 �� ��!)�� / F0 ��� ��"�5��� ��

'�2M)*��-��' ���9�:$ ���� � ����-� � �1���-� �� ��'��-#��� '�2M)*��-��$ 2)� '����� )'���'

���� ��-��'#�)�� ������' ���'���' �� "�'"� '),.,��-� �� '���� �� ���� 

�<�'#�" ������' #���' �� ��-�������� ;<� ��' ���"����' '�'#�"�' ��	
$ ��� ���

!����"��#� -�"��'#� ��� )" -��7)�#� �� '�2M)*��-��' �� �)�1�� ,���-� !�)''���� ��

"����� 5��� � ����*��-�� )��#�����$ ������ 8� ����������� "�'#���� �" NFJO �#)��"��#�$

��-��������' -)7�' '�2M)*��-��' ��'')�" !����� 2)��#����� �� ���"��#�' �)��' ������.

-����" )"� "��%�� ������5 �)���#� � ���-�''� �� -���;-��-���$ ����" �� "��%���� �

2)������� �!)��� NF0O$ ��-��������' -)7�' �"�'#��' '��� � ��')�#��� �� -����!�" ��

'�2M)*��-��' !�)''����' ������-����" "��%�� 2)������� �� ���� ��-��'#�)�1�� �<�'.

#�" ����� �' ��-��������' #��������' -)7�' �"�'#��' ��'')�" '�"��#� �' ������' .F$ 0$

� F ���� ��-���#�� �' ������-���' �� ;�#��!�"$ -�"� � �<�'#��#� �� '�'#�"� ���.��	


9+�����
��� �� +����	� �,%�$ ��	
 �� �����#�"��#� �� ����'�: N>O$ 2)� '����

#��#��� "��' �����#� �' ��-��������' #�������' N//O$ -)7�' '�2M)*��-��' '��� ���7�#���'

#���� �" ��'#� "���"�5�� �' ����' ��#�� �' '����' ���!����' � ��-��'#�)�1��' �� )"�

��#��"����� ,�'� �� ����'$ "��%���" ,�'#��#� � 2)������� � �����'��#�" )"� ��'

"��%���' ���-���' 2)���� '� ��'�7� )#���5�� )" ��-�������� -�" ��)-�' '�2M)*��-��'$

#���� �" ��'#� ��"��)�� � #�<� �� ,�#' � � -�"���<����� -�"�)#�-����� 

�,�,�,� - ��	�������� ��������2�

� ��-�������� ����#�#��� � T �����9�:�� ����9�:�� � � � � �������9�:��$ �� )"

���#� �� ��'#� #�����-�$ ��"�5��� �� '�2M)*��-��' ���9�:$ ���� � �����'��#� � ��'.

��-#��� �1���-� �� -��� )"� ����' ��� -��7)�#� �� '�2M)*��-��' �� �������� -��'#��#�.

"��#�$ -�����"� �� ����-��� ���� �����"��#��-��� "�'#���� �� ��!)�� / FF ��"� ��

-�'� �� ��-�������� ;<�$ -��� '�2M)*��-�� �� )'��� ���� ��#��"���� ������' ���'���' ��

"�'"� '),.,��-� �� '���� �� ���� 

���-��#)��"��#�$ � ��-�������� ����#�#��� �����'��#� )"� "��%�� ���"� ��

��')���5�� � ;�#�� �� ���� 
9�: T F�� 9�:$ �<�'#��#� ��' ���"����' '�'#�"�' ��	
$
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2)���� '�)' ���*�"�#��' '��� ��#��"�����' �#�����' �� ���-���"��#� �� ������'�.���.

'�1�#�'� N>$ FFO � ;�#�� � 9�:$ "�'#���� �� ��!)�� / F0$ �� �� ���"�

� 9�: T F�
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����������
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����� 9/ >:

���� �� '��� �' -��;-���#�' �� ������-��� �� ���!� #��"� � � �� � ����1��� �� ���� �"

�"�'#��' 4')��"��#� '� ��5 � T F �) � T G �" 9/ >:$ �) '�7�$ )'�.'� )" �) #�*�'

-��;-���#�' � �;-�*��-�� �� ;�#�� 
9�: 2)���� � 9�: #�" '�"��#� )" -��;-���#�$

�) '�7�$ � 9�: T F � ����$ �� �)"��#��� '�!��;-��#�"��#� '� '�)' ���*�"�#��' � �

� ����" �'-��%���' �� "������ � "���"�5�� � ����!�� �� '���� �� ���� ���-��#)��

��9�: ��'#� -�'�$ �'#� �����#�� -�"���#�.'� -�"� )" ��-�������� 2)� ��"�5���

)" -��7)�#� �� '�2M)*��-��' -������#�' N>O$ � ��� �''� �� '),'#�#)�1�� ���� ��-��������

����#�#��� "�'#���� �� ��!)�� / FF 
���.'� -�#�� �)�' �"���#��#�' ���#�!��'

�� )#���5�� � ��-�������� ����#�#���� � ���"���� �� ��#��"����-��� ��' ���*�"�#��' ��

"������ � "���"�5�� � ���� ���-��#)��$ � � '�!)��� �� 2)� �' !��%�' 
� � 
� ����"

'�� �#�"�5���' '�")�#����"��#� NJ$ /GO 

�� ��'-)�'��� 2)� '�!)�$ � ��'#���-��� ��#�� �"�'#��' �� '�2M)*��-��' � '�2M)*��-��'

'���� ���#� �� �-���� -�" � -��#�<#� 
�� �<�"���$ �" �9�: T ��9�:� � � � � �9�U�:�$

�9�: �����'��#� )"� '�2M)*��-�� � ���� )"� �"�'#�� 

���� '�2M)*��-�� -������#� �� ��-�������� ����#�#��� �� ���� ���

���9�: T �9���:� ���� 0 � � � � � F� 9/ ?:

���� � �� � #�"��%� �� -��� '),.,��-� �" �"�'#��' ��"� '� ���� ���-�,��$

-��� '�2M)*��-�� -������#� �� �,#��� ��� ���'���' �#��'���' �� '���� �� �<-�#��-��� �9�:$

���� �)���#� � ���-���"��#� �� -���;-��-��� -��� �#��'� � �� #�'#��� ���#�� ��

)"� ���<� ����.;<��� N���
� ����O 2)� ���� �������� �� -���;-���� 
��#��#�$ ��

����#�-�$ � ��-�������� ����#�#��� -����'����� � )"� '�2M)*��-�� -��#���� �' �"�'#��'

�� �<-�#��-��� ��''���$ �) '�7�$

��9�: T ��9�����:� �9����� U F:� � � � � �9�/:� �9�F:�� 9/ H:

� ���� )" ��#��"����� �#��'� �$ � '�2M)*��-�� -������#� ��

���9�: T ��9��:� � � � � �9�� U� � F:�� 9/ I:
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��'#� ��'#��#� ���� ')�!�� � 2)�'#���� R� '� � �#��'� � ��� "���� 2)� � #�"��%� ��

)" '),��-� �VS ()'#�"��#� �� �'#� � �)��-� ��������-� ��#�� � ��-�������� ����#�#���

� � ;�#�� �� ����$ ���2)� '� �  � $ ��#���

���9�: T ��9��:� � � � � �9�F:� �90:� � � � � �9� �� � F:�� 9/ F0:

��' �)���#� � ���-�''� �� -���;-��-��� �� )" '),.,��-�$ � �"�'#��' �� �9�: ����

� � 0 ���� '��� -��%�-���' 4"� ��' ���"�' ��-��#����' ���� '��)-����� �'#� NFFO

�� ����#�� �' ���"����' �"�'#��' �� ���9�: �� ���"� � #�����.�� ��������-� 9�) 2)�'�:

-�" ����1��� �$ �) '�7�$ � '�2M)*��-�� -������#� ��''� � '�� ���� ���

���9�: T �

�
��

�
�U�

�

�
�

�
� ���� 0 � � � � � F� 9/ FF:

���� �!	 '�!��;-� R"���� ��#���� "���� �) �!)�� � !S ������"� '� ���� ��#��$ ����

0 � � � 9� � F: �� )'��� )" �#��'� �� � �"�'#��' 
��� � � � � 9/� � F:$ �

�#��'� ��''� � '�� �� /� �"�'#��'$ � �''�" ')-�''���"��#� 

�' ;�#��' �� ���� -�" G -��;-���#�' ����)5�" ���� ��-��'#�)�1�� �� "��%��

2)�������$ ����-����"��#� ���� �' '����' ��"�����' N/=O � ���,��"� �� )#���5��-���

�� ;�#�� �� #��-���� ����" �� � �)"��#� �� 2)��#����� �� ���*�"�#��' 2)� ����"

'�� -���;-���'$ ����" #�",��" �� )" �)"��#� �� -�"���<����� ���� � ��#��"����-���

��' -��;-���#�' �" N/=O �� �����'#� )" ;�#�� �� ���� �� ���"���� ����" 2)� �,#��"

������"��-� '�"��%��#� �� ;�#�� -�" #�*�' -��;-���#�'$ )#���5���� �#��'�' -����'���.

���#�' � ����-���' �� )"� �"�'#�� �' -���;-�����' ��	
 �#)��' !����"��#� )#���5�"

)" ��-�������� ����#�#��� -�" �#��'�' ���-��������'$ 2)� �� ,�'���� ��'#� #��� �� ;�.

#�� �� ���� NF0$ /FO � ������ -��'�'#� �" ��#��"���� �#��'�' �� #��� � �
�
$ �) '�7�$

-�" ����-���' �� �"�'#��' � ��'���#�!�" ��'#� #��� �� ��-�������� �� 2)� �<�'#� )"

�)"��#� �� ��)"��� �� '�2M)*��-��' -������#�' � )"� "���� -�"���<����� �)���#�

� ���-���"��#� �� ,)'-� �� "��%�� �<-�#��-��� �� ��#��#�$ � "��%��� �� ,�'#��#�

-��'���������$ � 2)� ���� �#�� ���"�#�� � ���)�-��� �� ��)"��� �� �"�'#��' -��#���' ��

��-�������� ;<� �" NJO �� ��'-��#� -�"� �� ���#� � ���-���"��#� �� ,)'-� �� "��%��

�<-�#��-��� �" )" ��-�������� ����#�#��� -�" �#��'�' ���-��������' 
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�<�'#�" ��!)"�' �������5��-���' �� #��-��-� ��	
 )'���' ����-����"��#� ����

'�'#�"�' �� -�")��-��-��� "����� ��!)"�' ����' '��� ,����"��#� ��'-��#�' � '�!)�� 

�$�� ���%� !" � �&' (���

�" FIH= � �����#�"��#� �� ����'� 9+�����
��� �� +����	�$ ���: ��' �'#�.

��' 4����' ����-�) )" ���!��"� ���� ��'�������� )"� #��-���� !����-��� �� #��������

'�!)��$ #���� �" ��'#� '),'#�#)�� � 	
�.F0 N>O$ -)7� ���� ��-��'#�)�1�� '���� '��#��#�-�

�� ���"� � �"��''�,���#�� � ��-��%�-�"��#� �� ��-)#�� �" FIHH ��� '���-������ )"

'�'#�"� ��	
 -��7)�#�"��#� ��'��������� ����' 	�,���#�����' ��W� +��� � � ���$

2)� ��� "��%����� � ��!)��"��#��� -�"� ������� ������� F0F> 9������� 	������� '('-$

�.F0F>: 

� ���.��	
 )'� )"� �'#�)#)�� �!)�� 8�2)��� "�'#���� �� ��!)�� / FF$ �)

'�7�$ )" ��-�������� ;<� � �)#�� ����#�#��� ����)5�" � �<-�#��-��� ���� � ;�#�� ��

'�1�#�'� ��'#� '�'#�"� '��� )#���5���' ,��-�' �� G0 "' 2)� '��� ��'#�����"��#� ����.

����' �" '),.,��-�' �� ?$J "' 
��� -��� ,��-� '��� ��#��"�����' F0 �
	 2)� '���

#���'���"���' �" ���2M)*��-��' �� �'��-#�� �� ���%� 9��� 	������� ���������	$ 	�:$

���� �� �����5��� )"� 2)��#�5��-��� �'-���� -�" )" #�#�� �� G= ,�#' � �<-�#��-���

���� � ;�#�� �� '�1�#�'� �� ��#��"����� ���� -��� '),.,��-� )'���� )" ��-��������

����#�#��� -�" /J> ��''�1���' �#��'�'$ '���� F/H ��#����' � F/H ���� ��#����'$ � )"

��-�������� ;<� #��������$ ���� ??Q �� ')�' �"�'#��' '��� �)��' ��� �� -�"��'#� ��

F0H/ �"�'#��'$ ��' 2)��' '��� �,#���' JF/ '�2M)*��-��' -������#�'$ -��� )"� -�" >0

�"�'#��' � ���"� ��-��#���� ���� �''� �� � )'� �� ')�����'��-���$ ���� -��� ����

'�2M)*��-�� ������ �� ��#����� '�"��#� ��� = �"�'#��'� �' �)�' ���"����' � �' �)�'

�)�#�"�'$ �) '�7�$ ���� � !����-��� �� -��� '�2M)*��-�� �<�'#� )" �#��'� �� �)�' �"�'#��'

�� '�2M)*��-�� �� #�"��%� F0H/ � �<-�#��-��� �� ��#��"����� �#�����' �� ���-���"��.

#� �� ������'�.���.'�1�#�'� ���� "���"�5�� � ���� ���-��#)�� ��#�� �' ����' ���!���� �

��-��'#�)�1��$ � �' ��'��-#���' !��%�' '��� 2)��#�5���' �'-����"��#� -�" J ,�#' -���

)" �" '),.,��-�' �1"����' � �1���-� �� ��-�������� ����#�#��� �� -���;-��� -�" H
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,�#'$ "�' ���� ���)5�� � -�"���<����� � � #�<� �� ,�#'$ �" '),.,��-�' ����' ��� ��

-���;-��� �� ���"� �������-��� -�" > ,�#' ����" ��'#�$ F ,�# ��� ,��-� �� )'��� ����

'��-����5��-���$ � = ,�#' '��� )'���' ���� ������ -�����-��� �� ���� ���� �' ,�#' "��' '��.

'�#���' #���'"�#���' �����"��#� "��' F ,�# ��� ,��-� �� )'��� ���� �)#)�� �<���'���$

�� ���"� 2)� � '�'#�"� ���� '� #���� �,'���#� -�����"� � #�-����!�� �����-� 

�� ��-���;-���� � L)<� �� ,�#' ��-�,��� �� )'��� ���� ���"�� �' -��;-���#�'

�� ;�#�� �� '�1�#�'�$ � ���� '���-����� � �<-�#��-��� 9!����� � ���#�� ��' ��-��������':

���� �'#� ;�#�� � ;" �� ����)5�� � ���� ��-��'#�)�1�� 4" ���'.;�#�� ����#�#��� ��

��#��� ����-��� ���� "��%���� � 2)������� 

� 2)������� !����� ���� '�'#�"� ���.��	
 �� -��'������� ��!)���$ ����

�� #�'#� '),7�#��� �� ���#�' �� �������� "����� 9
��� ����� 	����$ ��: � ��#�

-��'�!)��� �� �!)�� � G$/ N/JO ��'#� #�'#� � �'-��� ��� �� F$0 92)������� ���-��#�����:

� J$0 92)������� �<-����#�: 

�$� !�%� !" � �) (���

4" ��' ���,��"�' �� -���;-��-��� �� ���� �� � �#��'� �� -���;-��-���$ 2)� ��

,�'�-�"��#� � #�"�� ��-������ ��'�� � ��'#��#� �" 2)� )"� �"�'#�� �� '���� -%�!�

�� ��#���� �� -���;-���� �#�� � ��'#��#� 2)� ��� '� ��-��#�� �� '��1�� �� ��-���;-���� 

�'#� ��;���-��� ���� ��-�)� �#��'�' ����#���' �� "���" �) �� -���� �� #���'"�''��� ��

)"� ���"� ����<�"���$ � �#��'� �� )" '�'#�"� �� -���;-��-��� 2)� ���-�''� � '����

�� ���� ,��-� � ,��-�$ #�� -�"� �' -���;-�����' %�1,����'$ ;-� ��#�� / � = ,��-�' 

�" FIHH � ����� 9��-��#�"��#� ����"���� ���� ��4.�: ����-�) )"� ���.

��'#� ���� � -���;-��-��� � )"� #�<� �� F> @,�' -�" ,��<� ��#����$ ���� )"� ��''�1���

��!)��"��#��-��� �� '����� & ���� ����-��-���' )�����'��' ���#�� �' ��2)�'�#�' �<�!���'$

�'#��� 2)� � 2)������� ���� ��''� ���� 2)� � ��
�� � G/ @,�'$ 2)� ��5 ���#� ��

��!)��"��#��-��� & ?/F N=$ >O$ � 2)� � �#��'� �� -���;-��-��� "��<�"� ��''� J "' ���.

#�� #���' �' -������#�'$ � ��	
 -�" ,��<� ��#���� 9��# ����* �,%�$ 	�.��	
:

�����'#� ��� �%�� �� ��. N/>O ��� '���-������ 

� 	�.��	
 �,#��" ,��<� ��#���� �� )'�� )" �����#�� ��#���#���.����#�#���

9�� ��!�*�' ����#�����������: � ��#���' �� �<-�#��-��� -)�#�' 9J �"�'#��': �� ���.
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	 '��� ��#��"�����' � -��� ,��-� �� ������ ��'

�"�'#��' �� ���� ��#�����"��#� ���-�''���' 2)� �'#��� ��'����1���' �� ��-���;-���� 

� 	�.��	
 ���� )#���5� ��-�������� ����#�#��� �) ;�#�� �� ����3 �� �����' ��''� �

����" �� �����#�� �� -)�#� #��"� �� �)"��#��� ���� J0 � #�"��%� �� -��� ,��-�

�� �� /$J "'$ 2)� �� �������� �" '),.,��-�' �� 0$>/J "' � �<-�#��-��� ���� � ;�#�� ��

'�1�#�'� �� �,#��� � ���#�� �� )" ��-�������� -��#���� F/H '�2M)*��-��'$ �'-�����' ���

)" !��%� � -��� '),.,��-�$ ? ,�#' '��� )'���' ���� -���;-�� � �1���-� �� "��%��

'�2M)*��-�� �� ��-�������� � G ,�#' ���� � !��%�$ 2)� �� ��#��"����� �#�����' �� �<-�.

#��-��� 2)��#�5��� ��#�����"��#� )'���� )" �����#�� �� ����" F0$ -)7�' -��;-���#�'

'��� �#)���5���' � -��� ,��-� � ;�#�� ���-��#)�� �� �� ����" F0$ � �� �#)���5��� � -�.

�� ,��-� #�",��" )� �)��-��� �� #���'���*��-�� �� "��' !���� �� 2)� �2)��� "�'#����

�" 9/ =: � ���� ��-���;-��� ����� �� ��''��� ��� )" ���'.;�#�� � ;" �� ����#�5��

�' ��!����' ���"*��#�-�' 

� ��#���� �� -���;-��-��� �� 	�.��	
$ 2)� ��� ��!)��"��#��� -�"� & ?/H$

�� "���� 2)� / "'$ � ')� 2)������� ��� 7)�!��� -�"� �2)������#� �) "��%�� 2)� �

'�'#�"� ��
�� � G/ @,�' � #�'#� �� �� �#��,)�).�%� � ��#� �� =$0 N/JO$ � 2)�

�����'��#� )"� 2)������� �� ,�� ���� �<-����#� 

�$�� �*%�� !" � ' (���

�" FII0 � ����� -�"��-�) � ������� -���;-�����' -������#�' ���� )" ��.

����� �� -���;-��-��� �� ���� � H @,�' -�" ,��<� ��#���� �' ��2)�'�#�' �'��-�;-���'

��5��" ��'���#� 8� 2)������� �� ���� ��-��'#�)�1��$ ��,)'#�5 � ����' �� -���� � #�"�.

�%� �� ,��-� �� ���� ���-�''��� �#�� 7)�%� �� FIIF ���%)" '�'#�"� %���� '�#�'���#�

#��' ��2)�'�#�'$ �� ���"� 2)� �" ����",�� �� "�'"� ��� � #�"��%� "��<�"� ��

,��-� ��''�) �� J "' ���� F> "' �" ����",�� �� FII/ ���' -������#�' ����" '),.

"�#���'� )" �� (����� -��'�'#���� �� )" ��!���#"� ��	
 -�" �'#�)#)�� -��7)!���

9���/����� 	�������� �,%�$ �.��	
:$ -)7�' ,��-�' #��%�" �)���-��� �� FG "'3 �

�)#�� ���7�#��� ���� ����-� ����-�" � 4�����'�#� �� %��,���@ �� �������$ � -��.

'�'#�� �� )" ��	
 ��!��,��-� 9�������� �,%�$ ���	
:$ -)7�' ,��-�' #��%�" F/ "'

�� �)���-��� ��� ��-����� ��#��� 2)� ����-��-���' -��'�������� ,��-�' �� F0 "' '����"
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�������1���'$ � �''�" �",�' �' !�)��' ��-�����" ���)5�� � #�"��%� ��' ,��-�' ����

F0 "' �'��-#�' #��#� �� �.��	
 -�"� �� ���	
 ����" )'���' �� ���'��� ;���

2)� ��� �������5���$ 2)� -��'�'#� �� )" ��	
 ��!��,��-� �� �'#�)#)�� -��7)!���

9���/����� 	�������� �������� �,%�$ �.���	
: 

� �'#�)#)�� �� �.���	
 �� '�"��%��#� 8�2)��� "�'#���� �� ��!)�� / FF 

�' ���*�"�#��' �� ;�#�� �� '�1�#�'� '��� ��#��"�����' � -��� ,��-� �� F0 "' �#�����'

�� )"� ������'� 	
� � �����' -�����#���' ���� 	�$ ���� �����' �� �����5��� )"�

2)��#�5��-��� ��#����� �� / �'#��!��' )'���� ������-��� �� -��;-���#�'$ -�" )" #�#�� ��

FH ,�#' ��� -��7)�#� ���� ,��-� �� �������� �" '),.,��-�' �� J "'$ '���� � �<-�#��-���

���� � ;�#�� �� '�1�#�'� ��#��"����� � -��� ��#������ ��'#� �)���-��� ����' ��-��������'

����#�#��� � ;<� � ���"���� ����' �� -��'#�#)�1�� �� /J> ��''�1���' �#��'�'$ -��#����

�' ��#����' � ���-��������'$ ���� H ,�#' '��� )'���' ���� �����'��#��.��' �� ���"����

'),.,��-� � J ,�#' �� '�!)���$ �� ���"� �������-��� 
��� "��%���� � ��,)'#�5 �

���� �� -����$ �' > ,�#' "��' '�!��;-�#���' 2)� �����'��#�" � �1���-� �� ��-��������

����#�#��� �� ���"���� '),.,��-� #*�" F ,�# �� �������� ���-������ �'#� ���"�#�

2)� ����' ��'#�' ,�#' '�7�" ��#�-#���' �� ��-���;-���� � ��-�������� ;<� �� ��

#��� ��!��,��-� � -��#��" /�� '�2M)*��-��' ��''�1���'$ '���� ���#��#� )'���' F? ,�#' ����

�����'��#�� -��� )"� ����' ���� -��� '),.,��-�$ ���� �� )'��� )" ���-���"��#�

������� �� ���-)�� �' !��%�' ��' ��-��������' '��� 2)��#�5���' ��#�����"��#� -�" ?

,�#' )'���� )" ��-�������� �'#�)#)���� -��7)!��� �� ���' �'#��!��'$ )'���� ������-���

���� � !��%� �� ��-�������� ;<� �#�����' �� )" ;�#�� ��� �� 2)��#� ����"$ � ;"

�� "��%���� � �;-�*��-�� �� 2)��#�5��-��� �' �1���-�' ��' !��%�' '��� ��#��"�����' �

-��� '),.,��-� )'���� � ���-���"��#� �� ������'�.���.'�1�#�'� ���� "���"�5�� � ����

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

"��%���' �<-�#��-���' 

�� ��-���;-���� �' ���*�"�#��' #���'"�#���' '��� )'���' ���� -�"��� � ;�#��

�� '�1�#�'�$ � ���� '���-����� �'�1���-�' ��' ��-��������' � !��%�' ���� �����'��#�� � ')�

�<-�#��-��� � ���� ��-��'#�)�1�� �� ��#��� ���'.���-�''��� ���� "��%���� ')� 2)�������

���-��#)�� 
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��;-��-��� �� ���� 

��'#� '�'#�"�$ 2)� �� �'-��� �� � ��#� �� =$F N/JO$ ;-�) -�"�������� �� 	�.��	
 �

F> @,�'$ �������� '�"��#� �� 2)�'�#� �#��'� �� -���;-��-��� ����" �� #�<� �� ,�#'$

�)#��' ���#�!��' �� �.���	
 '�,�� � 	�.��	
 '��� � ��,)'#�5 � ����' �� -����

� "���� -�"���<����� 

�$�� +�������� ���,�
�#� ��� ��������

� !���;-� "�'#���� �� ��!)�� / FG "�'#�� � -�"���#�"��#� #�<��2)�������

���� ��!)�' �������' �� -���;-��-���$ ���� � 2)������� �� ,�'���� �� #�'#� �� �� �

������� ����-��� ��� �J= �����'��#� � ��!���#"� ��	
 9�������	�
 ������ �����

��������:$ �) ������-��� ������ �<-�#��� ��� '�"� ��#�����$ 2)� �� )" #��� �� ��	


���� �<�'#�" "��' �� )" ��-�������� ;<�$ -)7�' '�2M)*��-��' '��� -�",����-���' �������'

�� )"� ��#��"����� �'#� '�'#�"� �� )#���5��� ��' �'#���' 4����' -�"� �������

���� � '�'#�"� �� #�������� "����� ��!�#�� ������' �����"��-���' � ��#��%�' � ��'���#�

���� ����" '�� ��'#�' �" N/?O 
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���.'� ������� 2)� � & ?/H � & ?/I ��'')�" 2)������� -�"�������� �� & ?FF$

2)� �� #��� -�"� �����*��-�� ���� � -���;-��-��� �� ���� ��2)��#� �''�$ � �J=$ 2)�

����� �� "�'"� #�<� 2)� � & ?/I$ #�" 2)������� ,�" �������� (�� � �.F0F> ��'')�

2)������� �����' ��5������ 

�% ����������

�'#� -���1#)�� ����'��#�) ��!)�' -��-��#�'$ -)7� �,����!�" ��� ��'�� -���-.

#���1'#�-�' �� ����)�-��� �� ���� %)"��� � ��!)�' '�'#�"�' �������' �� -���;-��-��� ���

���� ,�'#��#� *����'� 8� #��-��-� ��	
$ ���� ����" �<���-���' ��#��%���"��#� ')�'

���#�' -��'#�#)��#�' � ��'��-#���' ��L)*��-��' �� 2)������� �� '���� ��-���;-��� 
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�� ;�#�� �� '�1�#�'� ���'��#� �" -���;-�����' ��	
 � �)#��' ,�'����' �� "����� �<.

-�#��-���.;�#��$ � �' ��'��-#���' �������-���' ���#�' -�" ,�'� �" )"� "����� �� ��'#���-���

�'��-#��� 

� ��-��� G / #��#� �� ���,��"� �� 2)��#�5��-��� ��' ���*�"�#��' �� ;�#�� ��

'�1�#�'�3 � ��-��� G G "�'#�� ���*�"�#��' ��#����#���' ���� � ')� �����'��#��-���3 �

��-��� G = #��#� �� ���7�#� �� 2)��#�5�����' ,�'����' �" ��!)�' ��'#�' ���*�"�#��'3

� ��-��� G J ��5 ��'���#� 8�' �������-���'3 � �� ��-��� G > �'#��� �' -��-�)'���' 
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"�'#���� ��' ��!)��' / F0 � / FF �� ��'���'����� ���� �����#����� �'��-#��� �� -)�#�

#��"� �� '���� �� ���� 2)� �'#�� '���� -���;-���$ "�������� �' ����#�' �� #��#�

G0
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�#�����' �� )"� ������'� 	
� �� ����" � N/$ =$ FH$ FIO 
��� � -���;-��-��� ��	
$

�) 2)��2)�� �)#�� 2)� )#���5� � ;�#�� �9�:$ �� ��-�''����� 2)� #��' -��;-���#�' '�7�"

2)��#�5���' � ;" �� '���" �������' �� ��-���;-���� 

�,�.'� �� ��#���#)�� 2)� �' -��;-���#�' �����#���' �� ���� '��� ,��' ����

2)��#�5��-��� ������ ����-����"��#� � ���' "�#���' N/HO�

� ��'')�" )"� �"��� ���<� ���*�"�-�3

� '��� ")�#� '��'�1���' � ����' �� 2)��#�5��-���$ ������� �#�� "�'"� #����� � ���'���
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�� ��#�������-��� ��#�� ,��-�' �' "�����' '��� ��#��"�����' � )"� ���2M)*��-�� �� -��.

��'������#� 8� �)���-��� ��' '),.,��-�'$ '���� �����' ��-�"���' ���� � ���2M)*��-�� ��

-����'������#�' 8� �)���-��� ��' ,��-�' ��'#� �)�#�"� ���2M)*��-�� ���' '��� 2)��#�5���'

� �����' ��#��������' �� ���#� ���� � ���2M)*��-�� ��$ � ;" �� '�� ��#��"����� � ��'.

#���-��� �'��-#��� �	� 
��#��#�$ � -��� '),.,��-� '��� ��#��"�����' �' "�����'$ "�'

�2)���' 2)� '��� )'���' ���� � ��#�������-��� -����'�����" ��' �)�#�"�' '),.,��-�' ��

-��� ,��-�$ #�� -�"� �" ��!)�' '�'#�"�' ��	
 NJ$ /?O � ��!)�� G I ��)'#�� -�"

��#��%�' � ��'�-����"��#� ��' 7�����' �� B�""��! �� /J "' ���� � ��#��"����-���

��' "�����' ���� -��� '),.,��-� �'#� "��#��� �� �������-��� -����'����� �� "�'"�

)#���5��� �" NG>O K)���� � 2)��#�5��-��� ��')�#� �" )" ;�#�� �9�: ��'#����� '���

)#���5���' �' �
	 �� '),.,��-� ���-����#�$ #�� -�"� �� '�'#�"� ��	
 �����'#�

�" NF=O 

� ��,��� G F0 "�'#�� � ��'�"���%� �� -���;-��-��� ��' 2)��#�5�����' ����
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���

���� � ����

����������� ������������

��� 	�� �����!�" ��� 	�� �����!�"

��� 	�� �����!�" ��� 	�� �����!�"

�� � �� �� � ��

��� 	�� �����!�" ��� 	�� �����!�"

��!)�� G H� 
��-���"��#� �� ��#��"����-��� �� �	� )'��� ���� � �������-��� �� 2)��.

#�5��-��� ��' ���*�"�#��' �� �9�:$ �������.'� �" -��#� �' ����#�' �� ��#�������-��� ��#��

,��-�' 

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

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

��

��

����������������������������

��!)�� G I� ��#��%�' �� ���"� -�"� '��� ��#��"�����' �' -��;-���#�' 	
� ���� -���

'),.,��-�$ ���� � �������-��� ��' 2)��#�5�����' �������.'� �" -��#� � ��#�������-���

��#�� ,��-�' 



�����	��� �� ����	����� ��� 
�� �������	��� 
� ���	�� 
� ����	��� JG

��,��� G F0� ��'�"���%� ��' 2)��#�5�����' ���� ,��-�' �� /0 "' -�" '),.,��-�'

�� J "'$ �������.'� �" -��#� �' ����#�' �� ��#�������-��� ��#�� ,��-�' 

K)��#�5���� X�	� 9�+: Q�	� � N/3 =O Q�	� * = �� ��'# ��<� 9@,�':

�+�� � =0 F$JI /0$IG G$I> . /$000

�+,� � =0 F$GF FG$JF 0$JH G /$000

��+,� � =0 F$/> F/$HI 0$>? . /$000

�+,� � G> F$== FJ$?I 0$?I /H F$H00

��+,� � G> F$GH F=$?? 0$>H . F$H00

�+,� � G/ F$>J //$=/ F$0I == F$>00

��+,� � G/ F$J/ FH$?G 0$?H . F$>00

,��-�' �� /0 "' -�" '),.,��-�' �� J "' 9� T /0 )� � � T J )�:$ � ��,��� G FF

"�'#�� �' ��')�#���' ���� ,��-�' �� G0 "' -�" '),.,��-�' �� > "'$ ��2)��#� 2)�

� ��,��� G F/ "�'#�� ���� ,��-�' �� G0 "' -�" '),.,��-�' �� ?$J "' � 2)��#�

-��)�� ����-� � #�<� �� ,�#' -��')"��� ����' �
	 2)���� �� )#���5��� � ��'��-#���

2)��#�5��-��� 

����� ���� �<�'#� )"� ���"� �� ������� � -�����-��� �� 2)��#�5��-��� #���'�����.

#� 2)���� -��'�������' �' ����#�' �� ��#�������-��� ��#�� '),.,��-�' NJO � -�����-���

"�'#���� �� ),.'��-��� G J / ��5 ��'���#� '�"��#� 8�' ��������-�' ��#�� �' -��7)�#�'

�� -��;-���#�' � ')�' ���'���' 2)��#�5���' 
��� � -�'� �� �������-��� �� 2)��#�5��-���

�������.'� �" -��#� �' ����#�' �� ��#�������-���$ �' ��')�#���' "�'#��" 2)� � 2)��.

#�5��-��� �������-��� ��' 	� �� ')������ �" #���' �' -�'�' ��#�.'� ���� #���' �'

2)��#�5�����' )" -��'��������� �)"��#� ��' ������' �� ��'#���-��� �'��-#��� �� ��-�$

� 2)� ���� ����-�� 2)� �<�'#�" ���"�' "��' ���2)���' �� �����5�� � ��#�������-���

92)� ���� � ���'��#� -�'� ��� ������: 



�����	��� �� ����	����� ��� 
�� �������	��� 
� ���	�� 
� ����	��� J=

��,��� G FF� ��'�"���%� ��' 2)��#�5�����' ���� ,��-�' �� G0 "' -�" '),.,��-�'

�� > "'$ �������.'� �" -��#� �' ����#�' �� ��#�������-��� ��#�� ,��-�' 

K)��#�5���� X�	� 9�+: Q�	� � N/3 =O Q�	� * = �� ��'# ��<� 9@,�':

�+�� � =0 F$IJ G/$?0 >$H0 . F$GGG

�+,� � =0 F$>= /J$GG /$>/ . F$GGG

��+,� � =0 F$>0 /=$HF /$JG . F$GGG

�+,� � G> F$?J /?$=I /$IF F/ F$/00

��+,� � G> F$>I />$HF /$JI . F$/00

�+,� � G/ F$I= G=$== G$=/ GJ F$0>?

��+,� � G/ F$H/ GF$0> /$?0 . F$0>?

��,��� G F/� ��'�"���%� ��' 2)��#�5�����' ���� ,��-�' �� G0 "' -�" '),.,��-�'

�� ?$J "'$ �������.'� �" -��#� �' ����#�' �� ��#�������-��� ��#�� ,��-�' 

K)��#�5���� X�	� 9�+: Q�	� � N/3 =O Q�	� * = �� ��'# ��<� 9@,�':

�+�� � =0 F$IG G/$// >$>G . F$GGG

�+,� � =0 F$>/ /J$/I /$?H . F$GGG

��+,� � =0 F$JH /J$00 /$?G . F$GGG

�+,� � G> F$?= /?$>> G$/J F/ F$GGG

��+,� � G> F$>H /?$=G /$?> . F$/00

�+,� � G/ F$I= G=$I= G$=> /? F$0>?

��+,� � G/ F$HF G0$I0 /$IF . F$0>?



�����	��� �� ����	����� ��� 
�� �������	��� 
� ���	�� 
� ����	��� JJ

��% ����������

��'#� -���1#)�� ����" ��'���������' 2)��#�5��-���' �'-�����' ��' ���*�"�#��'

�� �9�:$ �����'��#���' ��� 	�� � 	� �" #���' �' '�#)��-���' ����;-�).'� 2)� �

2)��#�5��-��� �������-��� ��' 	� ��� "��' �;-���#� �' ���#�!��' ��'#� "��#��� �"

�����-��� 8� 2)��#�5��-��� �������)�� �� -��� 	� � ��' 	�� '����

� "�����' ��'#���-���' ��#���)5���' ��' -��;-���#�' ���!����'$ ���� #���' �' -�'�'

�� #�"��%�' �� ,��-�' � '),.,��-�'$ 2)���� '��� )#���5���' �!)��' 2)��#�����'

�� ,�#' ���� -��� "��#���3

� !����#�� �� �'#�,������� �� ���'��� 2)��#�5��� �� �9�:$ ��#� �'#� ���,��"��#�-�

2)���� �� 2)��#�5��-��� �������)�� �� -��� 	� 

����" ��' ��#���' �-�"�$ � 2)��#�5��-��� �������-��� �2)�����) �� ���"� ����<�"���$

�" #��"�' �� ��'#���-���$ 8� 2)��#�5��-��� �������)�� ��' 	� -�" = ,�#' � "��' ���

-��7)�#�$ �) '�7�$ �' 2)��#�5�����' 4+%!1�3- � 4+%!1�32 ����" ����<�"���"��#�

�!)��' ��' 2)��#�5�����' 4%!1�6( � 4%!1�3-$ ��'��-#���"��#� 

�#)��"��#�$ � ���"� "��' �;-���#� �� 2)��#�5��-��� ��' ���*�"�#��' �� �9�:

�� � 2)��#�5��-��� ��#����� 9K�: NG>$ G?O$ 2)� -%�!� � )'�� �� FH � G0 ,�#' ��� -��.

7)�#�$ �,#���� 2)������� "��%�� 2)� � 2)��#�5��-��� �'-���� � !����� ���#�!�"

�� ����-��-��� �� K� ��' 	� �� 2)� '� ���� )#���5�� )"� "����� �� ��'#���-��� 2)�

���� �" -��#� � �"���#*��-�� ��'#�' -��;-���#�' �� ������)�-��� �� '���� �� ���� �

!����� ���,��"�$ �� ��#��#�$ �� � -�"���<����� �� '�) ���7�#�$ ��"������� )"

����"� #�"�� ���� � #�����"��#� �� ��-��������$ ��#� �'#� 2)� �"��''�,���#�) � ')�

�"���"��#��-��� ��'#� #��,��%� � ��'-���-��� �� ���7�#� �� ��!)�' K� ���� 	� ����

'�� ��'#� �" NJ$ /?O 
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��������
������ �� �� 	�	
���

�#�$

!�� �����	������

��'�� � ���1-�� �� ���-��� �� I0 #*�" '��� �),��-���' ")�#�' ��!���#"�' ��	


�" 7�����' �'��-����5���' �) -�����*��-��' ��#����-�����' NF0$ F/$ FG$ F=$ /F$ />O �'#�

#�" '��� "�#����� ���� -��'-��#� ��"����$ �����'��#��� ���� �)"��#� �� ����.

-��-���' -�" ���� �� ��#����# � �����'#�' ���� �������5��-���' �� '�'#�"�' �� #��������

"����� NGHO �' ��������-�' ��#�� �' ������' '�'#�"�' ��	
 ���� ��'�� � ���"� �� ��.

#��"����-��� ��' -��;-���#�' �� ������-��� ������ �� #��� �� ��-�������� 2)� �� )#���5���$

,�" -�"� � "��#��� �� '����-��� �� "��%�� �<-�#��-��� �'#� -���1#)�� #�" � �,7�#��� ��

��'-����� ��#��%���"��#� � ��'�������"��#� � �"���"��#��-��� �� )" '�'#�"� ��	


2)� ����� � )"� #�<� �� =$>? @,�' 

�� ��-��� = / '��� "�'#����' ��!)"�' -��'������-���' ���-���' 2)� ��5�" ��'.

���#� 8� #��-��-� ��	
$ ���#�-)���"��#� 8� �'#�)#)�� �� '�'#�"� �"���"��#���3 ��

��-��� = G '��� "�'#����' �' -���-#���1'#�-�' 2)� ��5�" ��'���#� �� ;�#�� �� '�1�#�'�3 ��

��-��� = = �� ��'-��#� � ���-���"��#� �� ,)'-� �� "��%�� �<-�#��-���3 �� ��-��� = J '���

"�'#����' �' -���-#���1'#�-�' �� ��-�������� ����#�#���3 �� ��-��� = > '��� #��#���' �'

-���-#���1'#�-�' �� ��-�������� ;<�3 �� ��-��� = ? �� #��#��� � 2)��#�5��-��� ��' !��%�'

� ���-��-��� �� ,�#' ���� �' ���*�"�#��' �� �<-�#��-���3 �� ��-��� = H �� ���#� )" ��')"�

J>



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� J?

��' -���-#���1'#�-�' �� '�'#�"� �"���"��#���3 � ��-��� = I #��#� �� ')� �������-���3 �

;���"��#� �� ��-��� = F0 �'#��� �' -��-�)'���' �� -���1#)�� 

!� �����	��������� ��������

� ��!)�� / FF "�'#�� � ���!��"� �� ,��-�' �� '�'#�"� �� -���;-��-��� ��	


-)7� �'#�)#)�� �� #��� -�"� ������� � ���� ��-��'#�)�1�� �� �,#��� ���� ��''�!�" ��

'���� �� �<-�#��-��� �9�: ���� ;�#�� �� '�1�#�'� �9�: T F��9�: � '���� �� �<-�#��-���

�9�: �� ���"��� ���� '�"� �� )"� '�2M)*��-�� ���)��� �� ��-�������� ����#�#��� ���9�:

� �)#�� �� ��-�������� ;<� ���9�:$ �'-�����' ����' ��'��-#���' !��%�' 
� � 
�  �

��-�������� ����#�#��� NFFO �� ��'���'����� ���� -�"�����#� ����#��� 8� �������-�����

�� '���� �� ����$ � '),'#�#)� �� "������ "��' �;-���#� � ;�#�� �� ���� ���'��#� ��'

���"����' '�'#�"�' ��	
 NHO � ��-�������� ;<� -��#��" )" -��7)�#� �� '�2M)*��-��'

2)� �����'��#�" '����' ��'��)��' NFJO 

����" ��' ,�#' ���� '�����5��-��� � -�����-��� �� ����'$ � �����"��-��� ������� ��

��-���;-���� -��'�'#� ��' -��;-���#�' �� ;�#�� �9�:$ �' �1���-�' � � �$ � �' !��%�'


� � 
� ��' ��-��������' ����#�#��� � ;<�$ ��'��-#���"��#� �'#�' 2)�#�� �)�#�"�'

���*�"�#��' '��� �,#���' �#�����' �� )" ���-���"��#� �� ������'�.���.'�1�#�'� �" 2)�

#���' �' -�",����-���' �� '�2M)*��-��' -������#�' '��� #�'#���'$ �) ���� "���' )"�

���#� ����'$ �'-��%����.'� �2)��� 2)� "���"�5� � ����!�� �� ���� ���-��#)�� ��9�: 

� �'#�)#)�� �� ��	
 �"���"��#��� -����'����� 8�2)��� "�'#���� �� ��!).

�� / FF ��� ���-�''� � '���� �� ���� �" ,��-�' �� G0 "'$ 2)� �� � ��#������ �� #�"��

��#�� �)�' ������'�' 	
� -��'�-)#���' ���� ,��-� �� �������� �" = '),.,��-�' ��

?$J "'$ ���� ���� -��� )" ����' �� �,#��� � "��%�� '�2M)*��-�� �� �<-�#��-��� �9�: 

�'#�' �)���-���' ����" �'-��%���' ���� 2)� ��''� ��''�1��� � '�'#�"� ������ � )"�

#�<� �" #���� �� = @,�'$ '�!)���� )"� #���*��-�� ��' -���;-�����' ��	
 2)� '���

�),��-���' �#)��"��#� #���� �" ��'#� � #��-���� !����-��� �� #�������� "����� ��'

'��-���' '�!)��#�' '��� ����' ��#��%�' � ��'���#� �� '�'#�"� �"���"��#��� 



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� JH

!�� � �������� #��

�" 2)��2)�� '�'#�"� �� -���;-��-��� 2)� )#���5� � ;�#�� �� -�������-��� �� -)�#�

#��"� �9�: T F��9�:$ � ���"� -�"� �� �����5��� � ������'� 	
� #�" )"� !�����

��L)*��-�� '�,�� � 2)������� �� '���� ��-��'#�)�1�� 

����� �����
�����
���� ������


��� � '�'#�"� �"���"��#��� �� )#���5��� � "��#��� �� �)#�-�������-��� ��

����" F0 9� T F0:$ -�" )"� 7����� �� B�""��! �� /J "' 9/00 �"�'#��' ����

)"� #�<� �� �"�'#��!�" �� H @B5:$ -��#���� �� �)�#�"� '),.,��-� �� -��� ,��-�$

-�����"� "�'#���� �� ��!)�� G ? �'#� ��#���1-�� #�",��" �� )#���5��� �� ��	
 N/?O

� ��-���#� � ���")���-��� �� )"� "������ �� ��#������� �' �
	 ���� ��#��"���� �' 2)�

'��� ���#���"��#� )#���5���' �" -��� '),.,��-� 

� #�"��%� �� 7����� ��#��"��� � ��'��)�-��� �� ���2M)*��-�� ���� � ��#��"�.

���-��� ��' �
	3 �� )#���5��� � �)���-��� �� /J "' ���2)� �'#� #�"��%� ���"�#� )"�

,�� ��'��)�-���$ � -��'�2M)��#�"��#� )"� "��%�� �����'��#��-��� ��' ����#�' �� #��#�

��-�� N/O ����" ��''� � #�"��%� ��#�� /0 � G0 "' �� �'-��%��� ���� "������ ��' '�'#�.

"�' ��	
 NF0$ /F$ F=O � "��#��� ���� ��#��"����-��� ��' �
	 �� � �� �)#�-�������-���

���2)� !����#� 2)� �' �
	 �,#���' -���)5�" � )" ;�#�� F��9�: �'#����� N=O 

���� *��#�������� �����
���

�)���#� � ������'� 	
� �� )'��� � #��-��-� �� ')���5��-��� �'��-#��� NG/O �'#�

���-���"��#� ���#� 2)� %�7� ')��� ��'��)�-��� �" ���2M)*��-�� -�)'��� ���� 7����� ��

B�""��! 2)���� �'#� -�,�� ")�#�' ����1���' �� ���� ��� ��#� ����)5 ��-�' �'��-.

#���' ,�'#��#� �'#���#�' �� �'��-#�� �� -)�#� #��"� �� '�!"��#�' '�����'$ ����)5����

'�" ���� ��#)��� NG/O � 2)� � "��#��� �� ')���5��-��� �'��-#��� ��5 �� ����!�� � ,����

��' ���"��#�' ���� ���#�� �'#� ����#� ����'�7��� �� ���� ��-��'#�)�1�� 

� "��#��� -��'�'#� �" "���;-�� � '�2M)*��-�� �� �)#�-�������-��� �� '�!"��#�

�� '���� �� ���� �� ���"�

-	9$: T -9$:�	9$:� ���� 0 � $ � �� 9= F:



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� JI

��,��� = F� �"���#)��' ��' �"�'#��' �� 7����� ,���"��� )'��� ���� � ')���5��-���

�'��-#��� 

���;-���#� �"���#)�� ���;-���#� �"���#)��

�	90: F$000000000 �	9>: 0$I???JH0JI

�	9F: 0$IIIG?JGI0 �	9?: 0$I>IH=HG?I

�	9/: 0$II?J0GI00 �	9H: 0$I>0H0F/H>

�	9G: 0$II=GI/JGJ �	9I: 0$IJ0>=IH?=

�	9=: 0$II00J/IFF �	9F0: 0$IGI=GF0/J

�	9J: 0$IH=J0F/FH

���� -9�: T �-90:� � � � � -9�:� �� � '�2M)*��-�� �� �)#�-�������-���$

�	9�: T ��	90:� � � � � �	9�:� )"� 7����� �� #�"��$ � � ����" �� "����� 	
�$ �

-	9�: T �-	90:� � � � � -	9�:� �� � '�2M)*��-�� �� �)#�-�������-��� 	���"��� 2)� '���� )'���

���� ��#��"���� �' �
	 �#�����' �� ��!���#"� �� 	����'��.�)�,�� N/$ =O 

�� '�'#�"� �"���"��#��� ��� )#���5��� )"� 7����� ,���"���$ ���� -��� -��.

;-���#� �� ���� ��� NG/O

�	9$: T

�
��
���

�
�
��
�

� � ���� 0 � $ � � � F� 9= /:

���� � �� � ��)"��� �� ���#�' �� 7����� ,���"��� �
�


�

�
T 
�

�
������
 ������"� '� ����

���-�,��$ ���� � ')���5��-��� �'��-#��� '�"��#� �' � U F ���"����' -��;-���#�' ��

�	9�:$ 2)� �'#��� ��'#���' �� ��,��� = F � "�'#����' �� ��!)�� = F9�:$ '��� )#���5���' 

�'#� 7����� ��� ��#��"����� �� "������ 2)� � ���!)�� �� ��,� �� ')� ��'��'#� �"

�"���#)�� ��''� FG0 B5$ -�"� "�'#���� �� ��!)�� = F9,: 

� "��#��� �� ')���5��-��� �'��-#��� �2)� �"���!��� '),'#�#)� � ,�'#��#� )#���.

5��� "��#��� �� �<���'��� ��' -��;-���#�' ��$ �,#��� ��� NFHO

.� T ��/
���� ���� F � $ � �� 9= G:

���� .� '��� -��;-���#�' �<�������'$ �� �' -��;-���#�' ���!����'$ � � ����" �� "�����$

� / �� � ��#�� �� �<���'���$ 2)� !����"��#� ;-� �" #���� �� 0$IHH � 0$II> NG/O �'#�
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9�: 9,:

��!)�� = F� (����� ,���"��� )'��� ���� ')���5��-��� �'��-#���� 9�: ��'��'#� �� �".

�)�'�3 9,: ��'��'#� �" �"���#)�� 

"��#��� #�" #�",��" � �,7�#��� �� ����!�� �' ,����' ��' ���"��#�'$ '���� )#���5���

�" ��!)�' '�'#�"�' ��	
 NF0$ F=O 

����" ���#�' #�'#�' �<����"��#��' -�" �' "��#���' �� ')���5��-��� �'��-#��� �

�<���'��� ��' �
	 ���� ��#��"���� 2)�� � "��%��$ � 2)� ��'#�����"��#� '���� )#���.

5��� �� '�'#�"� ��	
 �����'#� � #�'#�' -��'�'#���" �" �<�-)#�� � '�'#�"� ��	


��'-��#� �� ��,��� = ? '�" 2)��#�5��-��� ��' !��%�' )'���� ')���5��-��� �'��-#���$

�<���'��� ��' -��;-���#�' � ���%)" ��' "��#���' ����" �'-��%���' = '����' �� ����

���� �<�-)#�� �' #�'#�'� ���' ����)�-����' ��� ��-)#���' �� '�<� "�'-)���� 9�F �

�/:$ � ���' ��� ��-)#���' �� '�<� ��"����� 9�F � �/: 
��� � �������-��� ��� �'-��%���

)"� "����� �� 2)������� �,7�#���$ 2)� -����'�����) 8� ��5��� '����.�)�1�� '�!"��.

#��� ���-��#)�� NJO$ 2)� �� ��;���� �" = I F F � ��#�� �� �<���'��� �"���!��� ���

/ T 0� II=$ 2)� -����'����� �� "�'"� )#���5��� �" NF=O � ��,��� = / "�'#�� �'

��')�#���' ��' #�'#�' ���'�� �� ����'��#�� �" ��!)"�' '�#)��-���' "��%���' ������'

�" #��"�' �� ��5��� '����.�)�1��$ �' '����' ��-���;-���' -�" ���%)" ��' "��#���'

#�����" 2)������� '),7�#��� ��!����"��#� ��������$ ����-����"��#� ���� �' '����' ���.

!�����' ����' ��-)#���' ��"�����' ��"������� �' ���' "��#���' �� ����!�"��#�

��' ,����' ��' ���"��#�'$ ����.'� ���-�,�� 2)� � #��-��-� �� ')���5��-��� �'��-#���

���� �,#��� "��%�� ��'�"���%� '�"��#� �" )"� '�#)��-��� �" �������-���' '),7�#���'

�����"��' ���� ����" ���-�,���' ��������-�' '�!��;-�#���' ��#�� �' '����' ��-��'#�)�1��'



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� >F

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

'���' -�" ')���5��-��� �'��-#���$ �<���'��� ��' �
	 � ���%)" ��' "��#���' 

	�-)#��

���#��� �F �/ �F �/

)���5��-��� �'��-#��� FJ$HJ F>$/J F?$/H FJ$/>

�<���'��� ��' ���;-���#�' FJ$>H F>$FH F?$0H FJ$/I

��" ���%)" "��#��� FJ$H> F>$G> F?$/F FJ$//

��' �)�' ���"�' 
��#��#�$ ��� �'-��%��� � ')���5��-��� �'��-#��� ���� � '�'#�"� ��	


���� -�",����-��� ��' "��%���' ��')�#���' �,7�#���' � '),7�#���' 

����� +��	
�������� � �	
�����������

�' F0 �
	 �,#���' � -��� ,��-� '��� #���'���"���' �" ���2M)*��-��' �� �'��-#��

�� ���%� N/IO ���� � � � � �� ���' ���*�"�#��' '��� 2)��#�5���' �� ���"� �'-���� ����.

���-��� -�" )" #�#�� �� G/ ��� -��7)�#�$ 2)� -����'����� �� 2)��#�5���� 4+%!1�32

#��#��� �� ����1#)�� G � ���-��-��� �� ,�#' �'#�� "�'#���� �� ��,��� G > ���� ��",���

2)�

P�� T �� � *����� ���� F � $ � � 9= =:

���� *�� �����'��#� � ���'��� 2)��#�5��� �� ��$ � *�� T 0 


��� ����)5�� )"� #���'��-��� ')��� ��#�� -��7)�#�' ��7�-��#�' �� �
	$ ���'

'��� ��#��������' �� ���"�#� �� 	�$ 7�� ������"��#� 2)��#�5���' 
��� � ��#����.

���-���$ �' '),.,��-�' �� )" ��#��"����� ,��-� '��� �)"�����' �� F � =$ -�����"�

"�'#�� � ��!)�� G ? � $.��'�"� -��;-���#� �� �.��'�"� '),.,��-� �� �,#��� ���

�

� T 9F� �
:��

� U �
�
�
� � 9= J:

���� ��
� ������.'� �� -��7)�#� �� -��;-���#�' �� ,��-� -�����#� � ��

� �� �� ,��-�

��#����� � ��#�� �� ��'�' )'��� ��� �
 T �0� /J3 0� J3 0� ?J3 F� ���2)� ����.'� ��.

#����� 2)� '��� ��#��"�����' �' �
	 ���� -��� �)�#�"� '),.,��-�$ �� �-���� -�"



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� >/

� ��'�-����"��#� �� 7����� �� B�""��! ��''� ���"� �' -��;-���#�' ��' ��"��'

'),.,��-�' '��� �,#���' ��� ��#�������-��� ������ 

!�! �
�������� 	� ������ �*���������

�' '�'#�"�' ��	
 ��#��"���" � "��%�� �<-�#��-��� ���� -��� '),.,��-�

�#�����' �� )" ���-���"��#� -��%�-��� -�"� ��0��	������	07���	� N?O �'#� #��"�

�� �"���!��� ���2)� � ������'� �� "��%�� �<-�#��-��� ���� � ;�#�� �� '�1�#�'� �� ���#�

�#�����' �� '�1�#�'� �� ������' ���'���' �� '),.,��-� �� '���� �� ���� � ��!)�� = /

"�'#�� � ���!��"� �� ,��-�' ��#��%���$ �� ���"� ����#�-�$ �� -���;-���� ��	
 �".

���"��#��� ��'#� ;!)�� �' ���-���"��#�' �������#�' 8� -���;-��-��� ���� "�'#����'

�� ���!��"� �� ��!)�� / FF �'#��� ����-���' ����' ���%�' ���#��%���' 


��� � �"���"��#��-��� ����#�-� �� '�'#�"� ��	
$ �)�' ")����-�' ����-����'

'��� �����5���'�

� � ;�#�� ���-��#)��� 9�: �� ��'��-��� ���� �' ���' ��"�' 8� �'2)���� �� '�"����$

#���'���"���� � ;�#�� �9�: �" ��9�:3

� � ��'��'#� �� ;�#�� ��9�: �� ��#������ 0 � �  � $ ���� � �� � ��)"��� ��

�"�'#��' �� -��� '),.,��-�$ �� ��-�"��'#� �" �)�' ���#�'� � ��'��'#� -�"

�'#��� ���-��� 5��� *09�: � � ��'��'#� 8� ��#���� 5��� *��9�: 

� '�2M)*��-�� *��9�: ���� ������� �� '�2M)*��-�� �� �<-�#��-��� -������#� �9�: �$ ���#��#�$

���� '�� '),#���1�� �� '),.,��-� �� ���� ���-��#)�� ��9�:$ ��')�#��� �� ;�#��!�"

�� �9�: ��� � 9�:$ ��#�' �� ���-��� � ���-���"��#� �� ������'�.���.'�1�#�'� � '����

��')�#��#�

09�: T ��9�: � *��9�:� 9= >:

�� !���"��#� ����"����� 	��� ����$ '���� ���#��#� � '���� 2)� '� ��'�7� ������)5��

�� "��%�� "������ ��''�1��� �)���#� � ���-�''� �� -���;-��-��� � ;�#�� �� '�1�#�'�

���-��#)�� ��9�: ��''� ��#��� � '�� �� ���"�

��9�: T
F

�9���:
� 9= ?:
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"�����

��!)�� = /� ���!��"� �� ,��-�' ��#��%��� �� -���;-���� ��	
 �"���"��#��� 

��"� ���� '�� ��'#� �� ��!)�� = /$ ���� #�'#�� -��� '�2M)*��-�� -������#� �9�:$ ��

��-�''����� �����' ��''��.�� ���� ;�#�� ��9�: -�" �'#��� ���-��� 5��� �'#� �'#�).

#)�� �����-�� )"� ���)�-��� '�!��;-�#��� �� �'����-� -�"�)#�-����� �� ���-�''� ��

-���;-��-��� 

4'���� ��#��-��� ��#�����$ ���� ��� �<�"��� )"� ���� '�2M)*��-��

�9�: T ��90:� � � � � �9� � F:� ��''� � '�� �����'��#��� ���� ��#�� � $ �� ��!)�� = /

#�".'� 2)� � ��#�� ��-��'#�)�1�� �� !����� ����' ��#���' .�� � .��$ � ����' !��%�' 
�

� 
� $ �� ���� ���

�� T 
�3�.�� U
�3�.��� 9= H:



�����	��� �� ��������	��� ��� 
� �� ���	��� ���� >=

���� 3� �� )"� "�#��5 ������#5 #����!)��� �������� -)7�' ���"��#�' '��� �"�'#��' ��

��'��'#� �� �"�)�'� �� ;�#�� ��9�:$ �) '�7�$

3� T

�
�������

1�90: 0 
 
 
 0

1�9F: 1�90: 
 
 
 0
   

   
   

   

1�9� � F: 1�9� � /: 
 
 
 1�90:

�
�������
� 9= I:

��;����� � ��'��'#� �� ��9�: 8� ��#���� ���9�: -�"� 2��9�:$ � 8� ��#���� ���9�:

-�"� 2��9�:$ ��#���

4�� T 3�.�� � 4�� T 3�.��� 9= F0:

� ,)'-� ��' ��-��������' �� ���#� �� ���"� '�2M)��-���� ���"���� ��#��"���.'� �

"��%�� ��#�� �� ��-�������� ����#�#��� -��'��������.� -�"� �)��-� ��-��������3 �����'

�� ���#� � ���-)�� ���� ��#�� �� ��-�������� ;<� -��'�������� � ��#�� ��#�"� .����
�

� !��%� 
� ��#��"�����' �� ;��� �� ���-�''�$ 2)���� #�",��" �� ��#��"����� �

"��%�� �<-�#��-��� �� ��-�������� ;<�$ � !��%� 
� �� ��-��-)���� 7)�#�"��#� -�" �

!��%� 
� �� ��-�������� ;<� 
��#��#�$ ���-���"��#� � ��#�� ���� �� �$ � ��'�7�.'�
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�2)��� 2)� �-�'����� � "���� �� #���' �' ������' ����� ���#� �''�$ � !��%� ��
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��#�� �'-��%��� �� ��-�������� ����#�#��� .����
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�� T ��
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#�#���$ �) '�7�$ ��#��"���.'� � ��#�� .�� 2)� "���"�5� � ����
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�
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� 9= FJ:

� ��#��"����-��� �� !��%� 
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�'#� ���"� �� ��#��"���� �' !��%�' -���)5 � "��%�� 2)������� 2)� � "������ ��

2)�� � !��%� 
� �� ��#��"����� ��� )"� �<���''��� '�"��%��#� 8�2)��� "�'#����

�" 9= F/: N/GO 

� "��#��� �� ,)'-� �� "��%�� �<-�#��-��� ��'-��#� �� '),.��#�"�$ ���' ���� #�'#�

#���' �' -�",����-���' ��''�1���' �� �<-�#��-���' ���9�: � ���9�: ���� ��#��"���� �

'���� "��' ����<�"� �� 09�: 
��� �'#�$ �� ��#��#�$ � �'����-� -�"�)#�-����� '����

��"�'���� !����� 

!�$ � 	���������� �	������)�

� ��-�������� ����#�#��� )'��� �� �� #��� -�" �#��'�' ���-��������'$ -�,����� �

���<� �� /0 � F=? �"�'#��' -�" �������#�' ��'��)�-���'$ -�����"� "�'#�� � ��,��� = G 

�� #�#�� JFF �#��'�' '��� )'���'$ � 2)� -����'����� �� "�'"� #��� �� ��-��������

)#���5��� �" NF0O 

�)���#� � ���-�''� �� -���;-��-��� � ��'��'#� �� ;�#�� �� '�1�#�'� ���-��#)��

��9�: � -��� '�2M)*��-�� -������#� ���9�:$ ����#��� ��� 2��9�:$ �� -������-������
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���<� 9�#��'�': ���<� 9B5: ��'��)�-��� 9�" �"�'#��': �� �� �#��'�'

/0 � JJ =00 � F=J F�H /HF

JJ � F0F F=J � ?I F�= FH=

F0F � F=? ?I � J= F =>

��#�� �� �#��'�' JFF

-�" � '���� ���� 09�: �'#� -�������-��� �� �,#��� �#�����' ��
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2��9�:09�:� 9= FH:

���� � �� � ��)"��� �� �"�'#��' ��' '�2M)*��-��' 2��9�: � 09�:$ � -����'����� �� #�"�.

�%� �� -��� '),.,��-� �" �"�'#��' �"��#� '�2M)*��-��' -������#�' 2)� �-�'����"

� * 0 '��� ������' �" -��#� ��'� �  0 ���� #���' �' '�2M)*��-��' -������#�' ��

)" ��#��"����� '),.,��-�$ � �1���-� � �� �7)'#��� ���� 0 ���� ����-�� 2)� ��2)���

'),.,��-� � �<-�#��-��� '���� ���"��� �����' ���� ��-�������� ;<� �!)��� NIO$ �'#�

���-���"��#� "��%��� � 2)������� ���2)� �� �,#��� )"� �'#�"�#��� "��' -��'�'#��#�

�� �#��'� �)#�� ���#�!�" �� � �� 2)� � !��%� 
� �'')"� '�"��#� ������' ��'�#���'$

� 2)� ���)5 � ���<� ���*�"�-� � �-�'���� )"� 2)��#�5��-��� "��' �;-���#� 
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"��#� ��'-��#� �" NJO 
��� -��� ���<� �� �#��'�' ���� � ��'��)�-��� �� �������#� ���

)#���5��� )" �������#� ;�#�� ��#��������� �� ��'��'#� �� �"�)�'� ;��#� �� ����" >=$

���7�#���' �#�����' �� "��#��� �� 7�����"��#� �� #�)�-�� � ��'��'#� �� �"�)�'� ��

)" ;�#�� ����� -�" � 7����� �� B�""��! NGIO � ��!)�� = G9�: "�'#�� � ��'��'#� �"

�"���#)�� �� ;�#�� )'��� ���� � ���<� �� ��'��)�-��� �" ��#���' 9/0 � JJ �"�'#��':$

��2)��#� 2)� � ��!)�� = G9,: �����'��#� � ;�#�� )'��� ���� � ���<� �� ��'��)�-��� �"

2)��#�' 9JJ � F0F �"�'#��': 
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��!)�� = G� ��'��'#�' �" �"���#)�� ��' ;�#��' ��#����������' )'���' �� ,)'-� ��

"��%�� �<-�#��-��� �� ��-�������� ����#�#���� 9�: ���� � ���<� �� ��'��)�-��� �" ��#���'3

9,: ���� � ���<� �� ��'��)�-��� �" 2)��#�' 
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� ��-�������� ����#�#��� -����'����� � )"� '�2M)*��-�� ��9�: 2)� ��"�5���

�"�'#��' �� "��%�� �<-�#��-��� ��''���$ �) '�7�$

��9�: T ��9�����:� � � � � �9�F:�� 9= FI:

���� ���� �� � -�"���"��#� �� ��-�������� ����#�#��� �' '�2M)*��-��' -������#�'

���9�: '��� �,#���' � ���#�� �� ��9�: �� �-���� -�" -��� �#��'� � '�!)��� ���.

-���"��#� "�'#���� �� ����1#)�� / K)���� � ��-�������� �� �� #��� ���-��������$ �

,)'-� ���� "��%�� �<-�#��-��� �<�!� !����� �'����-� -�"�)#�-�����$ ������ 8� ;�#��!�"

�� ��9�: ����' -�"�����#�' �������'�-�' ��' ;�#��' ��#����������' NF0O � #�",��" ����

;�#��!�" �� #���' �' '�2M)*��-��' -������#�' ��� ��9�: 

�" N=0O �� �����'#� )" "��#��� �� ,)'-� ������� �� ��-�������� ����#�#���

�#�����' �� "���;-��-��� �� "����� �� '�1�#�'� �� -���;-���� ��	
$ ���#���� 2)�

-��� '�2M)*��-�� ���9�: '�7� ;�#���� ��� ��9�: � "��#��� �����'#� �2)� �� ��!��.

��"��#� �������#� N=FO ���#�.'� �� ;�#��� � -��#��)�� �� ��-�������� ����#�#���$ �

'�2M)*��-�� ��9�:$ ��� ��9�: ��#�' �� ,)'-� ���� "��%�� �<-�#��-���$ ���"���� )"
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��� 9�: T 1�9�: � ��9�:� 9= /0:

���� 1�9�: �� � ��'��'#� �� �"�)�'� �� ��9�: -�" #�"��%� ���� � ,)'-� ����

"��%�� �<-�#��-��� ��''� ��#��� � '�� ���#� �" ��� 9�:$ '�" 2)� %�7� � ��-�''����� ��

;�#��� �' '�2M)*��-��' -������#�' ��� ��9�: �������)��"��#� ���� ��#��"����� �

"��%�� �#��'� �$ � ��'#��#� �� ���-���"��#� �� ���#� -�"� "�'#���� �� ��-��� = =$ �)

'�7�$ ��5.'� � ���#)�� �� '�2M)*��-�� ��#�"� �����9�: �" ��9�: 9��-�������� ���� ;�#����:

� �����' ;�#��.� ��� ��9�:$ ���� �,#�� 2����9�: �� ��''� ��'#� �)�#�"�$ ��#��"���.'�

� !��%� 
� �#�����' �� 9= F/:$ � � ���� '���� ���� 0�9�: �#�����' �� 9= F=: ���� '��

�����5��� � ,)'-� �� ��-�������� ;<� �� "�'"� ���"� 2)� �� "��#��� -�����-����� 

!�% � 	����������  *�

�� )#���5��� )" ��-�������� ;<� -�"��'#� �� F0H/ �"�'#��'$ ���� -��-� �� I0Q

����' '��� �)��' 9��-�������� �'���'�: ��� ��� !����� ��)�����.'� #���' �' �"�'#��'

�� )" -��7)�#� �,#��� � ���#�� �� �)�1�� ,���-� !�)''���� -�" "����� 5��� � ��.

��*��-�� )��#�����$ 2)� �'#���''�" �,��<� �� )" ��#��"����� ��"��� � ����� �'-��%���

%�)��'#�-�"��#� ��� F$>=J ���� ��''�,���#�� � !��) �� �'���'����� ��'�7��� 

� ������ �� �,#�� �'#� #��� �� ��-�������� ���#�) �� �;�"��-��� NIO �� 2)� ��.
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,���-� !�)''���� �� "����� 5��� � ����*��-�� )��#�����$ �� "��� � ��')�#�� �" I0 �

IJQ �� ')�' �"�'#��' �)��'$ �,#*�" "��%�� 2)������� 2)� �' ��-��������' �'#�-��'#�-�'$
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9#��� F:3 � � -�" '),#���-��� �� �"�'#��' �-�"� �� ��"��� 9#��� /: 
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���� F FG$IH F0$HF F0$?I FF$FH

���� / FG$?I F0$?0 F0$H0 FF$F>

'����.�)�1�� '�!"��#��� ���-��#)�� -�"� "����� �,7�#��� �� 2)������� ���� �������

�' '����' ��-��'#�)�1��' ����' ���' -�'�' ����" �'-��%���' = '��#���-�' �� ���� 9�F$

�/$ �F � �/: ���� -�"����� � 2)������� � ��,��� = = "�'#�� �' ��')�#���' �,#���'$

���� R#��� FS �����'��#� � ��-�������� 2)� ���� -���� �' �"�'#��' -)7� ����� �'#��

�-�"� �� ��"��� 9��-�������� �����'#�:3 � R#��� /S -����'����� �� #��� ���� �-����

-����!�" �� �"�'#��'$ ��'-��#� �" NIO 
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��-)#���' �� '�<� "�'-)���� � ���� F ��� "��%��$ ��2)��#� 2)� ���� �' '����' ��

'�<� ��"����� %�)�� )"� -��#� �2)����*��-�� ��'#�' '),7�#���' �����"��' "�'#����"
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'�2M)*��-��' -������#�' �#�����' �� )" ���-���"��#� �� ')�����'��-��� NF=O$ ���� -���
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�)�#�"�'$ �) '�7�$ �' '�2M)*��-��' -������#�' '��� �,#���' � -��� ��'��-�"��#� �� �)�'

�"�'#��' �� ��#�� 2)� -�"���� � ��-�������� ;<�$ -�����"� "�'#�� � ��!)�� = = 
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��-�''����� ���� ��"�5���� � ��-�������� ;<�$ � #�",��" �� ��''�,������� �� )'� ��
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������� 2)� �������#� � �'���'����� � ')�����'��-��� �� ��-�������� ;<� �� ��-��� = =

'�,�.'� 2)� � ��'��'#� �� ;�#�� �� '�1�#�'� ���-��#)�� ��9�: 8� '�2M)*��-�� -������.
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