
� ��

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

�
�

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

��	� �!"�#�$"%��
�
�
�

��������������������������&�
�����	��'&�&�
�
�

(�
���������	�
���
�	��
�	��	�
��
�
��	

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

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

	
(�

�
�
�

�
)����

����
��*�����+�

�������	
������
�
������
���������

������
����������
������
�� �����

!����
������"
��#�$�
��
% ������

��� �&����
���"�����
�����
���	������

��	'���
(��

���
�����)�
��
���"��

�����
!��*����(�+�
�����)�
��
���"��

,��-���
&�����
��#�$�
��"���	.��




� '�

	



� ,�

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�

������������

	�����
�����



� -�

����������
��	

�

.�� 	���	���� �����
����	
�%����
�/�	0������1� .���23��� .�44	�5�1� ���
�/�����
1� .�
��!�	���

/��
�
�������
������.�����
�$��55����
�����	���������
�������	����
��
����	����	
����
�
������4����
�


�	���
��	����*6�

.��
���������0��������	���	���	���	0�� �
����2$�7�����	�����	�
�	�0����
��	��
������
�
��

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

��������
����	�����
����
�
��

���
1������	������
�������
�����	�����*����	���
	�	�����
������
����
�

�	����*6�

���0	��
���	���9�:�����	�!�

������	�������	�4�������4�����������
���
������
1����	�����	�
��

��� 
����	� ������ 
��������
��	� 
��
���
� �	����*1� ��
� ����	� 
�	�0�
� ��� ����
	�
1� ����	� ��	��0�� 
��


������� ��� 
�� ������

����� ��� ���	�������	� 
������� 7�
������ ����6� )�	�����
� 	������	�
� ��������

����0�	������������������������	����������������	��
��
�������4�����6�

.�� 	���	�����0��������$��������;����
�����������������4�
�� ����	����	���*����������6�.��


��
�����0	��
����	����
�����	��

����
���������
��9�
���
����������
���	�������
������4����6��

.�����
	��
�	���	���	������
���
���	
����
�
����"�
��������������
���	�
����
���������	������	�

9����	����
������
���������
�6�.��	���	����$�
����<��������������������!�	����
��3������	�����	�

����	�����9����	����
������
����
��*��	�����
�������
���	�������	������;�
������%�		��	������������

���������
��3!;�����	�������	���	��
�
��4�����
�	���
����
�
6�

.�� 
�������� �0�������� 	���	���	� �����
� ��
� ������
� ���� ���� ����	����� 9� ������ ���
�1�

�������������������
��3%%�����	���
���
�	�
�
�
�4���	�
�
����������0���
���	���������
�
�� �7���

������������
��3"������	����4��	����	��
������������
�
��
���
���	���6�

.�� 	���	���� $�������� �	������ ��� ������ ��������� 
�� ����	����	�� 
�� 3����� ���	� ������	�

�������������
���������������������	���6�

$��	�
���
��������	�4�

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

���
� ��
� ����
���� 7�
����
��
� ��
���
	���
� ��
����
� ���	������
1����	�������	��	�
��������	���9�

��	����
�������
�������	�����������������4�������	����1����0	��
���	���9�$�
����$�����6�

��� ��������1� 
��� ������1� 
��� ���������1� 
��� ������� 9� 	�
��
	�� ���
� ��
� �	������
1� 
���

��	�
�����
��������
�������=���������������
�
�
��������
����4��������������	��
�
��

�
�����
6����

���	�����	���9����	����%���	6�

.�������
���4���9�	���	���	����
���
�����	�
�
��3�;)!����	����	���	��0�1����	�
������1���
�

������
�4������*���

�
���
�����1�������
���
������0�
�������������	��
�
������	����	6�!�	���9�

3��������
�����	��0�=����
�7��	���
�
������1�9�3���������	�
��������	1�9��	���>�
�����	��������9����


�����
��	����1�9�����

�����	�
������	�����������������	1�9�������
�����	�	��4�	����������
�
����
�

0����*1� 9� )�	�
�����1� !�	���1�  ���
� ?�  ���
1� %����
� ?� %�����1� �	�
1� �������1� 3��	���1� �=����1�

$�������1����9����
����*��������������7��������������
�	�
����	��0�	���
�7��	���
6�)��4������	���������

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

�

�

�



� @�



� A�

�����������
	
�
)������������
��	���
�
�
$	���

�
��������
����������	
�
�������4��,B)
����������C�	�����
���	�1�����	��1�!�

���:61� �
�����
�61�"���	�����������	�
���)��4�	����1�'DE&F2&,E&DE'&�&1�G��
��>�1�������
��
�
�
��0� 	�
�������
�
� �
� �	���	
� �4� ����	��� �	���

� ���

���
1� ����	 ��1� !�

��� :61�  �
����� �61�
%��

����
�1�
����
�
�������������
�
�����������������������''2'AE&AE'&&D1� ���
1����

�6�
�
;���������
�� �,B)
�
��
� ��������	�����������
���	����1�����	��1�!�

���:61� �
������61�',����
)��0	�
��	��H��
�
�	���
���	�
��
1��A2�BE&�E'&&F1�$�	�
6�
�
)������������
���
��	
�
�
$�	
�
������ �4� �,B)
� ��� ���� ����
���	��� �����	�����1	 ����	 ��1� !�

��� :61�  �
����� �61� ��	������
��	�
���)��4�	����1�'-2'DE&FE'&&F1����

��������1�%	���6�
�
�����
������ 
���� 	�
��������
�� �	��4������ ������ �	����	� 
�� �	���

�
� ����	��
� 
����

���
� 
��
�
������
���	�1	 ����	 ��1� !�

��� :61�  �
����� �61� '@���� )��0	�
� �	��H��
� 
�	� ��
� ��	�
��
1� �,2
�-E&�E'&�&1�$�	�
6�
�
)������	�����
�
�
"������ �4� ��� �*���������� ����	��� 
�
�� ����	��>� ��� �	����+� $!�&� ��
� �	��4������ 	�
�������
�
�
�������	�����
������	���
����
�
��
���
��6�!�

���:61�����	��1�%�		��	���;61� ������� 6�����
���	���
����	�������--�I'&�&J1�'-BF2'-FA6�
�
;�������	��

���
��*����������4�	���	��	����,B)
��������=������
����	��
�
�����	����6�!�

���:61�����	
��1�!�	=�.61�3��;��*�%61�%�		��	���;61�;����
�$61����=�361�$������$6�;�
���	���������I'&&DJ1�����--1�
�K@1,'B2,,'6��
�
$��

��	�
� 
���	�����
� ��2
�

�
� 
�� ��� �	����6� !������	� .2!61� !�

��� :61� ����	 ��1� )���	���� �6��
)��4�	�����4	�����������"%�'&&D1�,&E&DE'&&D2&�E�&E'&&D1���	
�����
6�
�
;�
�������
�� �������
� ��	�
��� ������	��0� 4�	� 	�
�
���
���� 
��
��
� ��
� 
��	�� ��� ���02��	�� ��
�2
����
������
������������	����	�5�����6�!�

���:6������	��1�/��	���	�36���	��������	�
���)��4�	����1�
A2��E&DE'&&D1�L�	�
	���1�%�	���=6�
�
;�
������������	���������4�
�
�����
���
�C��0���
�
�
���������	�����������������0���	��	����	��4������
	�
���������=������
�
�	��0�	����������	���
�
������	��>
�����	����6�!�

���:61�����	��1�$������$61� ��
��
��
��61� ����

����6�%��

����
��)��4�	����1��''2'AE&AE'&&D1� ���
1����

�6�
�
����	���
�
�����	��	����6�!������	�.2!61�!�

���:61�����	��1�)���	�����6�����%"��&D1��B2�DE&AE'&&D1�
!���
�"
���
1�%	���6�
�
�	��
4�	�� 
�� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
� ������	��������6� ��		��
1� �61� /�

��1� /61� �����	 ��1�
.��	����
�
�
����	���
������
�2
����	���
�)��1��@�7����'&&D1�)�
�	�����I�,J6�
�
;�������	��

���
��*����������4�	���	��	����,B)
��������=������
����	��
�
�����	����6�!�

���:61�����	
��1�!�	=�.61�3��;��*�%61�%�		��	���;61�;����
�$61� ���=�361�$������$6� "���	���������)��4�	��������
;�
�������0=���
�����	���������;�
���������=1��@2'&E&AE'&&F1�/�	0��1����
�6�
�
@&���
�
��
�����
�
�������*�
����������
��
���
���	�
��
�����	����6�!�

���:61� ����
��
��61����=�361�
)�0����M61�$������$61�!�>�������� 61�����	��1����	=��61�3��$	���	��61� ������� 6�)��0	�
���;$��@2
�FE&AE&D1���0�	
6�
�
$�	
�
������ �4� �,B)
� ��� ����
���	��� �����	������ +� �����

� ��	���0� ������6� !�

��� :61� ����	
��1�)��������� �!�1�&F2&DE�'E'&&F1�#���=6�
�



� B�

�������4�	�����
�	��=��4���C�������	�
����0�������
�����	��������
������������
���	�6�!�

���:61�����	
��1���;:�����'&&F1�&,2&-E��E'&&F1�$�	�
6�
�	��
4�	�� 
�� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
� ������	��������6� ��		��
1� �61� /�

��1� /61� �����	 ���
.��	����
�
�
����	���
������
�2
����	���
�)��1�'�
������	��'&&F1�)�
�	����6�
�
;�������
�������C�����	�0����4���	���

�
���
��,B)
����������
������	�
��
�
�����
�����	��������C����
'&&&���
�'&&A6�!�

���:61�����	��1�3��;��*�%61�/��	���	�361����=�361�$������$61�)�0����M6���	������
��	�
���)��4�	����1�&D2�-E&DE&B1����5���	01����	����6�
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



� F�

�����	���	��������	

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


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


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


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


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


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


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

/0/0/
1
���
!�22�#�$)�
�,&(�#)�&�$)�
,���#%�� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /3

/0/04
1
���
&����,$�
!5
#����5
,(�#� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /6

/0/07
1
���
��)��
!8,���#%�)�,$� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 49

/0/0:
1
���
�;5�(�&�$)�
!��
�)�)�,$� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4/

/0/0<
1
���
(#���%�&�$)�000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4:


���
 
���
�������
������
��
����
�
����
�������������������������������������������������������������������������������������� �!

/040/
1
��
�(��)#,&�)#��
��&&� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4<

/0404
1
���
#�!�,$5����!��
&��5#�� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4=


/04040/
1
���
��"����	� �"��
�������� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 43

/040404
1
���
��"����	� �"��
������	����000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 46


/0407
1
���
$�%��5>
!8��)�%�)�
!�$�
�8��# 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 79


���
�
�

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

/070/
1
�,5#���
!�
�,$)�&�$�)�,$�
#�!�,��)�%��00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 74


/070/0/
1
���
������
��	� ����� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 74

/070/04
�
���
�		�"����
��+����00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 7:

/070/07
1
���
��	�"����0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 7=


/0704
1
�8�%,�5)�,$
!��
$�%��5>
!8��)�%�)�
!��
#�!�,$5����!��
�#)�2������
!�$�
���
��#,�,��
2#�$?���
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 73


/0707
1
���
(#�$��(�5>
&���$��&��
!�
�8�%,�5)�,$
!��
$�%��5>
!8��)�%�)�000000000000000000000000000000000000000 7@

/070:
1
���
&�$�2��)�)�,$�
!�
��
#�&���
�$
�5�(�$��,$ 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 :4


��!
����
�	��
��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� !!


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


����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� !�


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

40/0/
1
�$2�5�$��
!�
��
(�5%�,&�)#��000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 :=

40/04
1
�$2�5�$��
!5
%�$) 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 :=

40/07
1
#���)�,$�
�%��
��
)�&(�#�)5#� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 :3


���
 
���
�����
�����
���
��#�
��
��
	��#���
��
	����� ���
��
����������
	�������
�
���	��
���� �������� !%

4040/
�
#���)�,$�
�%��
��
��#A���5&�300000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 :6

40404
�
#���)�,$�
�%��
��
(�,&��4/9 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 </

40407
�
#���)�,$�
�%��
��
#�((,#)
��#A���5&�3
�)
(�,&��4/9000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 <4

4040:
�
#���)�,$�
�%��
��
(,)����5&�:9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 <7




� D�

4040<
1
#���)�,$�
�%��
��
&����
(�#)��5���#�
�$
�5�(�$��,$ 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 <:

4040=
1
�A$)B���
!��
#���)�,$�
�$)#�
��
/73��
�)
!�22�#�$)�
�,&(,���
(�#)��5���#��00000000000000000000000 <<


���
�
�������	�
��
�

	���
���
����
���
������������������������������������������������������������������������������������� �$


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

���
���	�
��
	����� ���

���������"��������������� �&

40:0/
�
���
&�����
!8��#
�)
��5#
,#���$�000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 <@

40:04
1
!�)�#&�$�)�,$
!5
(�#�,5#�
!��
&�����
!8��# 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 =9

40:07
1
#���)�,$
�$)#�
�8,#���$�
!��
&�����
!8��#
�)
���
%�#��)�,$�
���$�2���)�%��
!��
$�%��5>


!8��)�%�)�
�$
/73��
!�$�
���
��#,�,�� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 =/

40:070/
1
���
"��
�������������
�������	���-��
"�
��-���
"8�	��-�� 
��
/73�� 000000000000000000 =4

40:0704
1
���
"��
"����������
�������	���-��
"�
��-���
"8�	��-�� 
��
/73�� 00000000000000000000000 =:


40:0:
1
!�)�#&�$�)�,$
!��
$�%��5>
&,A�$�
!8��)�%�)�
�$
/73��
�5�%�$)
�8,#���$�
!��
&�����
!8��# 00 ==

40:0<
1
�((����)�,$
!�
��
&�)B,!�
!8�$��A��
!��
)�&(�
!�
#���!�$��
�)
!��
�B�&(�
!�
(#,������)�


�,$!�)�,$$���� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 =3

40:0=
1
�!�$)�2���)�,$
�)
B��#�#�B���)�,$
!��
#���,$�
�,5#���
!5
/73��
�)&,�(B�#�;5� 00000000000000000 =@


40:0=0/
1
!��� ��
��
� �.�"� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 =@

40:0=04
1
# �������
*���
�8�	��-�� 
-�����'��
"�
/73��000000000000000000000000000000000000000000000000000000 3/

40:0=07
1
�**��	�����
��C
�������
	��*� ���������0000000000000000000000000000000000000000000000000000000 3:


���
 
	��	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%


	�
�����
�
�
���
�
���	����
�����
���
��
���������
����������������������������������������������������� %'


� �
�
���
��������
��
����������
�
�
������� ���������������������������������������������������������������������������������� %'

70/0/
1
�)�)
!��
�,$$�����$���
�5#
���
(,5����#��
��B�#��$$�� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000 69


70/0/0/
1
���
� 	�������
"8 �������
"��
*����	����
D
�8 ������
 �������000000000000000000000000 69

70/0/04
1
���
*���	�*����

����
"8 ��������
"�
*����	����
��� ����� 0000000000000000000000000000000 64

70/0/07
1
���
	���	� �����'���
"��
*����	���� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 67

70/0/0:
1
��
�����*���
"��
*����	����
" �����'��� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 6<

70/0/0<
1
��
" *E�
"��
*�����F���
��.�������� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 6<

70/0/0=
1
��
	������������
"�
���
��.�����0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 6=


70/04
1
��#��)�#��)�;5��
!85$
�,�
��B�#��$
D
���
!5
�,�
!�
!,5G
�)5$�����0000000000000000000000000000000000000 63

70/07
1
��
!�)��)�,$
!��
�(��,!��
!�
(,5����#��
��B�#��$$�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 @/


70/070/
1
���
��"F���
"�
*� -�����
"�
�����*���
"�
*�����F���
��.�������� 000000000000000000 @/

70/0704
1
���
������
����������0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 @:

70/0707
1
���
�������
��C
����000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 @:

70/070:
1
���	��
"�
� ����*���	.�� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 @3

70/070<
1
#�	��������
��
���"��	��
"��
 -F�������
"�
*�����F���
��.��������000000000 @@


70/0:
1
�)5!�
!�
�8�%�$�&�$)
!5
4/
2�%#��#
499: 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /97

70/0:0/
1
����	� ��������
��
��*�����F������
"�
�8 *���"�00000000000000000000000000000000000000000 /9:

70/0:04
1
����	� ��������
"�
�8�������
"�
�8 -F������0000000000000000000000000000000000000000000000000000 //:

70/0:07
1
����	� ��������
��"�� 	�����'��
"�
�8 -F������00000000000000000000000000000000000000000000 //=

70/0:0:
1
���	������
"�
��
	���	� ��������
"�
�8 -F������00000000000000000000000000000000000000000000 /49


70/0<
1
��$�#���)�
!�
�8�$2�5�$��
!��
�(��,!��
��B�#��$�
�5#
���
$�%��5>
!8��)�%�)�000000000000000000000 /49


���
 

�����
�#��������
��
��
������
��
����������
�����
������������������������������������������������������������$


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


	�
�����
!
�
���
��	������
��
�����������������������������������������������������������������������������������������������


!��
�����#����������
��������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������




� �&�

!��
����
��	������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!


!��
�
����	����
���
��	������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������$

:070/
1
���
�����
!�
!,$$���
!�
#���$��&�$) 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /7=

:0704
1
���
,���#%�)�,$�
��)����)�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /76


!�!
�
����	����
���
�
�
	���
����	����������������������������������������������������������������������������������������������&

:0:0/
1
���
,���#%�)�,$�
��)����)�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /7@

:0:04
1
���
&,!����
$5&�#�;5��
,(�#�)�,$$��� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /7@

:0:07
1
���
&��5#��
�5
�,� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:9

:0:0:
1
���
��&5��)�,$�
$5&�#�;5��00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:4


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

:0<0/
1
(#���$)�)�,$
!�
�8�%�$�&�$) 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:7

:0<04
1
!,$$���
�)
&�)B,!��000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:=


:0<040/
1
���
�������
"�
��"���	��-�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:=

:0<0404
1
��
����������
��� ��'�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /:6

:0<0407
1
���
�������
"8��*�����F������ 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /<9


:0<07
1
#��5�)�)�000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /<4

:0<0:
1
!���5���,$ 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /<3


!�$
�
�����
	���������
���
��
�����
�#�����������������������������������������������������������������������������������&

:0=0/
1
�$��$!���
�$
�5#,(�
!�
�8��) 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /<@

:0=04
1
�$��$!���
�$
(���
�)
�,#��000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /=7


:0=040/
1
���
��	��"���
��
(��� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /=7

:0=0404
1
���
��	��"���
��
�����0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /=<


:0=07
1
�$��$!���
!5
(,5#),5#
&�!�)�##�$��$0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /==


!��
 
	��	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'


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


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


���
 
�

	���
���
����
��
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������!


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

<070/
1
&�)�#����
�)
&�)B,!��0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /3<


<070/0/
�
���
*� �F-������0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /3<

<070/04
1
�8������������
��#�$�� 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /33

<070/07
1
���
	���	� �����'���
"��
"��� �����
������ 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /69


<0704
1
#��5�)�)�000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /64

<0707
1
!���5���,$ 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /6<


��!
�
�#
��
����
��
���������	�
��
��#�
�
��
#�����
����
�
��
���
�
����
	��	���
��
��
��������� ����%�

<0:0/
�
�$)#,!5�)�,$0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /63

<0:04
1
&�)�#����
�)
&�)B,!��0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /66


<0:040/
1
��
444#�
��
���
"��	��"���� 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /66

<0:0404
1
����H��
"�
������
"�
��
���"�
$��00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /6@

<0:0407
1
�������	�
"�
-���
��
"�
��
*��-��� ����00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /@7

<0:040:
1
#�������
�����
��
������
"�
��
���"�
$��
��
���
	��	����������
"�
*����	����
��


���*������0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /@:

<0:040<

1
��
" �����������
"�
��-���
"�
-����������00000000000000000000000000000000000000000000000000000 /@=


<0:07
1
#��5�)�)�
�)
!���5���,$000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 /@3




� ���

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


��
	��#���
��
���	�
���
��
����#��� �������������������������������������������������������������������������������������������������'�

<0<0/
1
&�)�#����
�)
&�)B,!��0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 497


<0<0/0/
1
���
�����
"�
*� �F-����� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 497

<0<0/07
1
���
"��� ��
� � �������'���0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 493

<0<0/0:
1
��
�� '���	�
"��
*� �F-������00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4//

<0<0/0<
1
���
�������000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4//


<0<04
1
#��5�)�)�000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4/4

<0<07
1
!���5���,$ 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4/6

<0<0:
1
�,$��5��,$
!�
�8�)5!�
!�
!��,$000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44/


��$
�
	��	������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	�
�����
$
�
�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!


$��
�
	
�
	�������"���
��
����
�
����
����������������������������������������������������������������������������������������!


$��
�
	
�
	�������"���
���
�����������
��
�����
��
����
�
����
 �����������������������������������������������������

=040/
�
���$?,$ 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44<

=0404
�
�,#!��5> 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44=

=0407
1
�B�#��%�����&�G��#�� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44=

=040:
1
���#&,$)�2�##�$! 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44=

=040<
�
!��,$ 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 443

=040=
1
,#��A000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 443

=0403
1
(5A�!��!,&� 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 443

=0406
1
��
��A$���5#�&�# 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 446


$��
�
	��	������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


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


��������
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$




� �'�

 
���������
	�


����	

	

��
������	

�

3��*��
������ ��*� 	�=��������
� ����	��
� �
�� ��� 0	��
�� ��	���� �	�������� ��	� ��
�

	�
��������
�
��	���	
���*�������	
�
�
���
���
1��	�
���
���	
�
�����4�	�������
�������		�����
����

��
� ��	��
�
� 
�� 
��	��

����
� 	�
��������
� 
���� 
�44�
������� ���0��
� ���	� ��	����	�1� ����	��

��7��	
����1����	��*�
������
��
����	������	��������6�)�
�	�
��������
�
��	���	
���*1������4��
�
��

�����	����
����	��
���
�����	��	�
��������
����
������	�������		�
�	�1�
�������	�����2',F1����	�����2

',@� ��� ��� ���	���2','� ���
�� ���� ��� ����

���2-&6� 3�� 	�
����������� ����	����� 	�
����� �0�������� 
��

�����	
������
�
������
�
��������
���	��
��
����44���
����
�	�=��
���
�����
1�
����������

�����

��	��*�����������	����2�-1����
��������	��������6�

3��*��
������ ��*� 	�=��������
� 
��
� �	��4�����
� 	�
����� ������ 9� ����� 
�� ��� �	�
������� 
��

	�
��������
�
� ��	� 	�������� �������	�� �	����������	� ��G����6�)�
� 	�
��������
�
� �*�
������� 
�79�

��	
� 
�� ��� �	������� 
�� �������	
� ���
� ���� �	�0	�

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


��	��

�����	�
������������
����	��6�3��
������	���
�����	�
�����������
��	�0�����	��4��������	�������

9��	�
�	������"	����.�����2)�	�������D,-6�

 ��
�����8�������
�����	��������������
��N�	�
�������0���O1�
�
��������
�
����9������
��
�
�

	�
��������
�
� 
��
� ������	��������6� 3�� 	�
�������0��� �
��	�� 
�
� ��	
� 9� 
������	� ��� �	�
����� 
��

	�
��������
�
1� 
��	�0���� ����	����� ��� �	��4�������1� 
��
� ������	��������1� 9� 	����	���	� ���	
�

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

�
� 
�� �	��
4�	�� ��� 
�� �������	������ 
��
� ��
� 
�44�	���
�

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

�0��������
�	���
�����������
6�

3�
� 
�44�	����
� ��������
� ����	������
��������� ���P��	�� 
�
� 
��
�����
� 	�
��������
� 
����


�
��������
� 
�� 	�7���	� 
�
� 	�
��������
�
� 
��
� ������	��������� ��� �	���	
� 
�� 	�7��
� ����	�
�
1�


�����
���
�
��*��������������
�����
���
1�
�����
���
��
�����
1�
�����
������������
�������	�6� "��

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

������	��������� �4��� 
�� ��

�
�	� ���� ������

����� 4��
��������� ��	�������� 
����	����
�	� ��
�

���
�������
�
��	�7��
�
��	�
��������
�
6�����	����1�����	���������	0���
��������������	�������
��
�

���
�������
�����	�
�������0����
����"�
������
��;�
���	������������
���Q	����#������	��I";�#J6� ��
�

�����
	��
��
�
���������
�
��	����	�������
��*��	��
�1���
����
�
�
��	�
�������0�������=�
���������
�


�����
��	����9�����
�	������1����*��	�������������������
���
������
�
��	��
4�	�
�
��	�
��������
�
�


��
� ����
������ 
�
� �����	������
� 
�� ������	��������� I����
���	�1� �����	������� ��		�
�	�1�

4����1�4��	�1����������	��RJ���������	�4��������
����	����	�
�	����������
�
�
��
�����
�	�
��������
�

	�7����
6�

3�� �	�������
��������	������������
����"���	��������I �"J����
����
����";�#��
�����
�����	0���


�����
���	
���

���
�	�������
���*����
�
�	�
�������0����
6�)�����
�	��������

�	������������ ��
�

��

���
�
��	����	���
����
��*��	��
��
�	�������������
����������������	�����
�����	�
�����������
��
�

������	��������� ��� �	���	
� 
�� ��	����� 
����
�� ��� 
�� ��	���������� 
�� ��� ;�
����������� 
��
�

������	��������� I����;�J6� 3�
� ���
�
� �����
� ���� ���	� ��7����4
� 
�������	� ��
� ����	�������
� 
�
�



� �,�


�44�	����
� 
��	��
� 
�� 	�
��������
�
1� 
��
����4��	� ��� 
�� ������4��	� ��
� ������
��
� ��=
����
1�

��������
� ��� �����0����
� ���� �*��������� ������� 	�
����0����� 
�� ������	��������� ��� �0��������


�������	� ��� 
��
�������� 
�
� 
�44�	���
� ������*� �44����
� 
�	��������� ��� ��
�	��������� ��	� 
�
�

����	�
�
�� 	�
��������
�
6�3������;�� ����0	���0�������� ���3���	����	��
����
�
�;�
�������0����
�

��� ������*� )����������� ��� !�	��� I3�;)!J� 
���� ���� 
�
� ��������
� 
��������� 9� ����	� 
�
� ���
�
�

�*��	��������
� 
�� �
��� ��� 
�
� 	����	���
� ��	����� 
����� ��	�� 
�	� ��� 
�
�	������1� ������=
�1� ���

����	����
���1� ��� ��� �	���
���� 
�� ��� 
�
�	�������� ��� 
�
� �	��
4�	�
� 
�
� 	�
��������
�
� 
�� ���	
�


��	��
� 
����

���
� 7�
���9� ��G����6� )�
� ���
�
� ��	�������� �0�������� 
���������	1� ��	� ���

������

����� 
�
� ���������
���7��	
� ��4������ 
�	� ��� 
�
�	�������� 
�� ��� 	�
����������1� ��
� �����	
�

��*�����
������������
�
�
�������*�
��	�
�����������
��
�������	��������1�����

�	����
����	����	��

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

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

������	��������6�

/���� ���� �������
������ 
�� ��� 	�
����������� �	��4�������� 
��
� ��
� 
�44�	���
� 
������
� �����
� ���

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

����
�
������4����
������
�
����
����������	��
��

��� 
Q	���� �������	�1� ��� ����

���� 
���������	� ��
� ���
�������
� 
�� ����� ���������� 	�
����0�����

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

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

������*�
����������	�
������
6��

�

!�
��"��	�


���	

�

� �4���
��

�	�	�������	��������
����
��������	0�����������������	�1�����	�����
�
��
��
�	�
���

��		����	��
����0	��
�����	��
���
���������
����
=
����
��������	�
1�9��������������������	��������
��

���
�4��
�6��

���� ��	���� 
�� ��
� ��
���������
� �����	����� 
�	��������� ����
�
�	��� �����	��������	�1�

�	�
��
��������������������
�
��-@&��S�1�
�����	�
�
��BF�T�
������	�
������������	��������������6�

3���	������
�������
�
�	�	�
���=
�	�0	�������
�	�
�����		����	������
������
�
�����������
����
�
�

��
���������
� ��	�������� ��� �����	
���1� ����	����

�����1� ��� 4��	�������1� ��� �	��������� ��� ���

	��=���0��
�
������	�
��������	�
6�3���
�
�	��������	��������	��4	��H��
��	�0	��������
��
�������	��

��
�����	���
��������	�
�I��������������D����4�������������J�	��	�
����������������
��@F�	������	
�

�����
���� ������ �	�

�	�
��� ������ 4���
�� ������	���	1� 
�
� �
���
� 
�� �=���� 
�� �����
�����1� ���

����	��
��@�����

�	��������
������
�
����	�����
�������������
�9�����	�
�������
������	�����1�
��

���*�	������� 
������	��� 
��	������ 9� ��� 4��	�������� 
�� �����
������ ���
� 
�� 
��� �����
������ 
��
� ���

	������	�7�
���9�
����	��������1�
���	��=���0�����
���������������
�4�������1������4�����
�����	�
�
��


���>�0�� 
�
� 
�����
� ������
� 
��
� ��� �P�	� 
�
� 	������	
1� 	�
������
� 
�� ���*����������� ��� 
��

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

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

��������
6��

� ��� ��	�� �����	��������	�� 4	��H��
� 
��7����� ��� 
�����	� ��
�
�	���� �����
���� 
�
� 
��	��
� 
��

	�=��������
�����
���
����	�
���	
�
������������
������
��������		�
���������
�
�	������
��
�
��
���4
�

��
����*� ��	�������� ���	� 
��	���
������ ��� 
��������
� ���	� ������	�	� ���	� ���
�	������1� ���

	�
��0	������ ��
�
�	������ ���	� ����	U��	� ������0������� 
�
� �����*� ��� 
�
� ��	
��
� 
�� 
��
�	�1�



� �-�

�������
������
���	����	
�	�
������4
1��������	U���
����	����	�
����
������������

��	������
������	R�

3�� 
�����	���
����� �����
�� �0�������� 
�
� 
��	��
� 
�� 	�=��������
� ����
���
� ����� �	�
� 
�� @&�&&&�

��
���������
�
�� 	�
��
��0��
������
��������
�����	�1� ,&&������
�
����
������ �������	���������	���

-&&�����	���
�
��	�
�����	�����	����
�
�����	����6�

�  ��
������
	��
���������
�	�������
�9����
�4��
�1���	����
�
���
��������	�
��*��������������	0���

�������	��
��
� ��� 
�������
�� ��� �	����
����
�
� 
��
2��	��
���� 
�
���	��2�����
����
�
��	��
�
�
�

4�	��
� �������	�
� 
�	���0����
6� )�
� ��������
1� �
����
�	��
� ��	� ��� ����
��	�� 
�� ��� 
�4��
�1� 
����


����
�
� ��*� �8��
� ��	��
� ��� 	�0�����������
� ���� ��
� �*����������
� ������
� ��� ������
� 
��
� ���

����	U���
��������	����
����	����#������	��
�� �4��
��I��# J6��

� �� ���������� ����	���������1� 
�� ����	��*� ��=
� �����
���� �����	0��� �������	�� 
��
� ��� ��
	��


���������
� ������
� ��� �������	�
6� ���
�1� -,B� 	������	
� �������	�
� 
���� ���	��������
� 9� �	���	
� ���

���
�1�	���	��
�
��
�,����=
�����	�
��
�������������
��'�@@F��S��������
���	
����	�
�
����������	
�


�����
�	�������I�"��1�'&&DJ6��

� ���
� ��� ����	U��� 
�� ������	����
����	����#������	�� I��#J� ���	� ��� ��		����	�� 4	��H��
����
�
�

����	���
� ����������
� 
��
� ��
� 
�44�	���
� ��=
� ������	�
�
1� ��
� ��
���������
� �������	�
� 
����

����	�
��
� 9� 	�7���	� 
�� �����	�� ����	U���� 
�
� 	�
��������
�
� 
��
� ��
� 4�����
1� ��
� ��	
� ���

������
���	�6�3�
��	�������*�	�
��������
�
������	��
���	���
�	�7��
�
����+� ����	�����1������	����2

�-1����������2A&1�������0���
�2@-1����
�	������2D&1����	����	���2�&A1����	0���2��&1������������2�'-�

��� �����������2�'@1� ����
�2�'D� ��� ����
�2�,�� ��� ��� ��
���2�,B� ���	� ��
� �44�����
� �����
�
� ��� ���

�	�����1� ��� ��	����2�-1� ��� >	=����2F@1� ����
�2�'D� ��� ����
�2�,�� ��� ��� *����2�,,� ���	� ��
� �44�����
�

0�5��*�I";�#1�'&&-J6�3��	
	��
��0	��
��	�
�����
�
����=��������������
�
��*��
�����
�����
������
�

��	� ��
� 	�7��
� 
����� ����	���� �������	�� ��� �	����� �
�� ���
�� 
�� &6&&'� ���6� )����� �����	� �
�� 9�

	���	����	� 
�� ��� 
�
�� ��=����� ��������� 
��*��
������ ��*� 	�=��������
� ����
���
� 
��	�0����

����	��������1�����	����1��
��
��'����6��

� /�������� ���	�
����
������	������
��������	���
�	�7��
�����	U��
�
�
���
���������
��������	�
�


��������������������
�
�44�	���
������	
�
�����
�	�����������	��0�	����

������	����	
�������

����
�

������	
��*��	��
�
������	�����������*������
����G��������
��������	�������������	�����
�
��	
����


����������
� 
�0��4�������
�
�������	�
� 	�
��������
1� ���*�����������
�������� 	�

��	������	0�������

�����	������	�
�����������
������

��	��
���	�����	����
���������	6��

� 3���	�
�����
���
���������
����
=
����
��������	�
�
�	������		����	��4	��H��
�7�
��4���
�
���	
�


������	������������
�
�
�44�	����
���
��������
�
�
���

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

��
�����������
�
����	�7������������
�������	�
�	�
��������
����	���6�3�����
����
������	���=�����

�DFA����0������������	��������
����
�������
�	�
����0����
����
�
����	����
�
������������������

��������
�����
	���������2
��9�
����		����	����������6��

� ��� �
��������� ����� ��
� ��

���
� �

�0���
� 9� ��"�
������ 
�� ;�
���	��������� ��� 
�� ��	����

#������	���	�������������������
����
�����	
�
�������
��
����
����
��
����	0���
�����1��������

����


�� ����	��
	�� ��� 
��*������	� ������������ 
�
� �������	�����
� 
�
� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
�

������	����������4���
��������	����	����
�	1���������	��������	�
�	���
����
�������
�
�������������

	�7������	��������	����
�������	������4�
��������0�����6��

�



� �@�

!�
��"��	��	�#
����	

�

$�	� ��� ��

�� 
�
� ��������
� 
�0��4�������
� 
�� 	�
��������
�
� �	��4�����
� ���� ���� 	�7���
� 
��
�

������	��������� ��	
� 
�� 
�44�	���
� ���������
6� ����� ��� ��	���� 
�� ��
� 	�
��������
�
� ��

�	�0	�

�������� 
�
��	�1� ��� 	������������� ���	� ��	��
��
�� 
��	��

����� 	�
��������6� �������� ���	
�

�	��	����
� ��=
���2��������
1� ��
� 	�
��������
�
� 	�
����
� 
�� 
���� ����0	�
� ��*� 
�44�	���
�

���
=
����
6��

������������1���
���
�	�
��	��������
�� ���
�	����������
��������	������������	�����	���
�

����	����	�
�
����"�
������
��;�
���	������������
���Q	����#������	��
�	������		����	��4	��H��
���������

��� ���
�����������	
�
������
�� ��� �������������� ��	� ��
� 	�
��������
�
�9� ������=�������� ���0���


��
� ��
� 
�44�	���
� �����	������
� 
�� ������	��������6� /���� ���� ��
� ������*� 
�� ��������������


������
�����	�
�������������	�
����
������	�����	���
�����������
����	��
���
�
��	�
�4�����
������	
�

�������
1� ������ ��	
�
������ �44	�� ��� ����	8�� 
������4����� ����	���� ��	�������� 
����
��	� ���

�����	������� ��� ��� 
�����	� 
�
� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
� ������	��������1� ��� 	�������� �����

��
��	��	����
�
�
���		����	�
����
�
����	���
����������
6��

 ��
� ��������*���	�
����0�������������V� ��
�	�7��
�
�
�
�44�	����
���������
��������	�
�
����

��0��0�����
1�����	�
�����
��	�
��������
�
��	��4�����
�
��
���������	�����������
���	���������	����

	�
����	� �	������������� 
�� ��� ����	�������� 
�� ��� 	�������������� 
�� ��� �����	������� 9� ��	��	� 
��

�����	������� ��		�
�	�� ���� 
�
� 
��U�
� ����	���	
6� ���
�1� ��� ����	�������� 
�� ����
������ 
�� ��
�

�	���

�
� 
�� 	�������������� ��	���� 
��*������	� ��� 	��������� 
�� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
�

������
���	�6� )�
� ������
��
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���1� ��	��� 	�0	������� ����
������ 
�
�

������
��
�
�
��������
�
���������	���������	�����������
���	�����9���	��	�
�������
�
��U�
����


��� ��� ����0	�
� ��*� 
�44�	���
� ���
=
����
1� ��	��������� 9� ��� ���������� 
�� 
�
��	������ 
�� ��
�

	�
��������
�
6����
�����������
�2����
�����������
�	���� ���0���	��1� ���	�����	��������
������4�
���

���	
���	����	������

������
�������	��
��
��	����	�9����
���������	�
����0���������	���	�����	�7��6�

3�����
���	������������������ 4���	�����9� ���
�
��	
����
�
� �����
�
���	�������	�
����
�����9� ���	�

�	��
��	�1� ��
� �	���

�
� �������� �0�������� ���	����	� ���� 	�
�
�	�������� 
�
� 	�
��������
�
�

�	��4�����
��������������
���
�
�����	������	������	���0��
���
����
��	�6��

�

$�%�����	��	�#
����	

�

3���7����4�
����
� �	����*��
�����	
�
����
��	� ��
��	���

�
���0�0�
�
��
� ��� 	��������1����

�������
�������	�����������
���	����1�
�
�	�
��������
�
��	��4�����
�����	���	������
���
�
��4���


������	��
	�����
��*������	�������������
�����	
��������	�����
�
��
�������
���	�6�

$��	�	����
�	����������
������
�������������������

��	��
��
����4��	���
��	�������*��	���

�
�


�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��
� 	�
��������
�
� ���	� ������	� ����	���	������ ������4��	� ���	�

����	�������� 	�
�������� ��� ��4��� �*������	� ������� 	�
�������0����� 
�� ������
���	�6� ��� 4����1� ��
�

�	����*� ��	����	���� 
�������	�	� ��� ����	����
���� 
�� ������������ 
�����2�����	����� 
�
�

	�
��������
�
��	��4�����
�
�����	8�
1�
������*����	����
�	���������������
�2����
��������9���=������



� �A�

���0���	��
�4��
����
�����9����	�7�������
���	��������	������������������
��44���	���
��	���
���
�


�	�������0���	���
�
��	��
4�	�
�
���������������6��

)��4�	���������*���

���
����	�����
�9���"�
������
��;�
���	������������
����	����#������	��

��� 9� ���	
� 	���	������
� ��� 
���� 
�� 
��� �	0���
�����1� ������ ���
�� �� ���� 	����
��� ��� 3���	����	��


����
�
�;�
�������0����
����������*�)��������������!�	��6�3�
���	������
��������
�
��
������
	��


������
�	���������	��������
���������	�
�������0�����
��������	���������I	�
����:$�;�J1�
�������

0�
�����������*�����������
�����

�	��
���	���
�������
�
��3�;)!1�
�	�����
����
��9���
��	����*6�3��

3���	����	�� 
�� ���
�0�
� �����	���0�������
� 
�� ������	��������� ��		�
�	�� 
�� �������	
���� 
��

������2��	����0������������	��� 
���������	������9� ��
� �	����*���� �	���	
�
�� 
����*��	��
�� 
�	� ���

��=
�����
������	�
��6��

3�� �	����	�� ��	���� 
�� ��� ����
�	��� �	�
����	�� ����
������ 
�� ����	���� ��� 
�
� ��
�	�
�

�����
�
�
��
������
	��
�����������
�6�3�����=
��
�����
���������	�
�������0�������

���������������

��	����	�� ��
����� 
�� �	���
�	� ��� 
�� 
�������	� ��
� ��7����4
� ��� ��4��� 
�������	� ��� 
���	���� ����


���	�����������
�����	�	����
	����*���7����4
�4�	����
6��

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



� �B�

!&'� ��(	)	*	 
������
�����
	��	��


��	

�

3�
���7����4
�
������	��������� ���
���	����
������4�����	����������	� �����
��
�
��	���

�
�

	�
���
����
�
�����	�������������
���	�����
�
�	�
��������
�
��	��4�����
�����	���	������
���
�
1�

	���
����
�	���
�
�����
�
�
�������*�
������������
�	�
�
��
�����	��������6�)��������	���	�
����	��

��� ��
�� 
�� 
�����
� 
������������ ��� �	���	
� 
�� ����
�	����������� 
�� ��������� ��� 
�
� ��=��
�

����=�����
� 
����=�
6� 3�����=
�� �����	����� 
�� ������������ 
�
� ������*� 
���������� 
��
� ���

�����	������� ����
���	����� ��	����	�� ��
����� 
�� 
���	����	� ��� ��	��
�� 
����
�� �
������ ��*�

��7����4
� ��� 7�
��4��	�� 
�� ��� 
��������� 
���� 	�
��������
�� �	��4������ 
����4����1� ��� ��
���2�,B� ���	�

	����
�	� ������ ���
�6� ��4��1� ��� 
���	���� 
������4����� 	������� ���	� 	����
	�� ��*� ����		�0�����
�


�
�����
�
�	��
��������6�

�

)�)	+	,�	�
����	$�(�'	

�
�

3���
�	�����	�� ��	������� 
�� ��� 	�
����������� 
��
� ������	��������� I	�
���� :$�;�J� �� ����

�	��� ��� �D@F� ���	� ��	����	�
�	� ������������ 
�
� ������*� 
�
� �	�������*� 	�
��������
�
� 	������	�
�


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

���	
� �	��
4�	�
6� 3�
� 
�����
� 	���������
� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��� 	�
���� ���
�� ���� ��
� ��4�	������
�

	�
�������
� ���� ��������� �����
� �������
� ��	� 
����	�
� 	�
���*� 
�� 
�	���������� 9� ��	����	��

	�0��������	��7�
���9����4�
����	�������
������
������
����
�	�
���*����	�����
�	�������������
��
�

��	0�6��

�

�6�6��W�3�
�
�44�	���
������	������
���
�	��
�

�

�� ��
� 
����
� ��� �D@F1� ��� 	�
���� :$�;�� 
�� �����
���� 
�� �	��
� 
������
� ��� �	�����

���	����������1� ��
� 
������
� 
�:	
�=1�  �7��� ��� 
�� )��	�������2!�5��	�
� I������������� ������� 9�

��	
��J6� )�
� 
������
� �������� 
�
���
� 9� ����
�	������� 
�� �����	������� ����
���	����6� 3�
�

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

��
�������*��������
�����������������
�
���	������
����
�
���
����9�������	�
������6�������	
�
��

����
����
��
���������*���
��*���
����
����	�������	��������	��4	��H��
1�����
�	�������
�
�������*�


����������
��
�������	���������
��
������
�����*��	�������*�������*�
��������
���	�1����
�����������

	���������� 
�
� 	�������
� ����
���	����
6� ���
�1� 
�
� �	���������
� 
�� 
�
�����
� ��� 
��
����
�

�U���	�
� 
�� 
���� 0���	���
�
� 
�	� ��� �����	��� 
�
� �U��
� 4	��H��
�
� 9� ��	��	� 
�� �DF-6�  ����
� �DD,1� ���

���������		�
�	���
���0����������
�	��������=���
���	���������
�
��
��
1�
����0����*����
������
��

�	�
���
�������	
����
������
�
6���4��1����	�
����
��
������
�����
�������4�����������DDF������
�
�

�	���������
�
��������
�������	�
����
�
���
���6�)��7����������9���
��*���
���
1���
�
�44�	���
�

�����
�
���
�	������
����� ��� �������	��
�� ���	
� 
������
� 
�����������	��4���
�������	�
�
� 	�
�����
�

	��	�
������4
� 
�
� �	��������
� 5���
� 0��0	�������
1� ����������
� ��� �=
	���0����
� 
�� ��		����	��

4	��H��
6��



� �F�

��������1����
�
��,@�
������
������������������
�
�	�����������		����	�����	�����������4���
��


���	��������������
�
�������*�
����������
��
�������	���������4	��H��
6�3��4�0�	���2������
�	��������

	���	������� ��� ������
���� ��
� 
������
� 
�
� 
�44�	���
� ��
�	�����	�
� ������	�����6� 3�� 	�
����:$�;��


�����
� �0�������� ��*� ��		����	�
� �*��	���	
� 9� ��� ���	������ ����� 
�
� 
������
� ����
���	����
�

���������
�9� ��� ;������� ���9�������6� ��
� ��� ��
	�� 
�����	�� ���
�1� 
����
� ��
�
�����
� �

��
�
�
�

�	���������
� ����
���	����
� 
�	���� �*�������
� ���	� �����
�� 
�� ��� 	��������� ����
���	����� 
��

	�
��������
�
��	��4�����
6��

�

�
��0�	�� �2��+� 3�����
������ 
�
� 
������
� 
�
� 
�44�	���
� ��
�	�����	�
� 
�� ��� 	�
����������� 
��
�

������	��������� ��� �	����� ���	����������6� 3�
� ��	���
� ��	�� 	��	�
������� ��
� ������������
� 
��

	�
������	��1��������������
�
��	�
����4������1����7�������
�
������
�
������
�	�����	����		�
�	��������

	��0����
�
������
�����
���	����
6�

�

�6�6'�W�3�
���

���
�
��	�
����:$�;��

�

3�� ���� �������� 
�� 	�
���� :$�;�� ��	
� 
�� 
�� �	������� ��� �D@F� ������ 
��
����4��	� ��
� �

��
�

�������	�
� ����
���	����
� 	����
�
� ��	� ��
� 
�44�	����
� ������
� ���� ��� ��������� 
�
� 	�������
�

����
���	����
6� 3����������� 
�� ��	������
� 
�	� 
�
� �������
� 
�� ����
� 	������������ ���0��
� ��

	���
������ ��	��
� 
�� 
���

�	� ���� ��7����4� �������� 
�� 	��
��0������� ��� �44	���� ������	������� 
��


���	��
�	�������0���	�����
����������
�
�
�������*�
����������
��
�44�	���
�	�
��������
�
��	��4�����
�

�������	��
6�)�
���	������
�
�	��������
��
����
��9�
������	��
�
����
�
�����	�7��
�
��	����	����

�=�������	���7����4
�
�������	�	����������

�����
�	���
��	���

�
�	�0�

������
�
�
�	�������
�
�����2

�����	����
������
��	��
4�	�
�
�
�	�
��������
�
�
��	�0��������	���������	��4��������
��
���
�
�44�	���
�

������*�
��������	��������6�

��� ��7����4� ������������	�� �0�������� 	����	���� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��� 	�
���� �
�� 
��


���	����	� ��
� ������*� 
���������� ���
�������� ������� 
�� 	�4�	����� 	��	�
������4� 
�� �	���� 
�� 4��
�

��������
��
� ��
�
�44�	���
������	������
�
�� ������	��������6�$��	�����	�9��������������

���1�

��";�#�
��
���44�	���������	
�
�� ����
�
��
����	� 
�
�
�
��
���4
�
����������1�
�� �	��������
����
��



� �D�

��
�	��
�������	��9�
�
��
�	�������
�4	������������

�����
��	�
�����
�
�0��4�����4
������1����0	��

�������
������
����������
�
�������*�
�����������������
1����	��
�������������
��	�0�����������
�

���
�	�
�	������
������	�������
�	�7��
6�

;��������1� ��� ��	���� ����
���	����� 
�� 	�
���� 
���
�	������� 
�� ��� 	�
����������� 
��
�

������	��������� �� ��� 
��� ������ 
�������� ���	0�� ��� ����0	���� ����
������ 
�
� ���	�
� 	�
���*� 
��


�	���������� 
����=�� ��	� ��";�#� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
6� )�
� 
�44�	���
� 	�
���*� 
�� 
�44�	��������

�	������������� ��	� ���	� 
��
�������� ���
�� ���� ��	� ���	� 	���������� 
��� 9� ��� ����	�� 
�
� ����������
�


����=�
6� 3�� �	����	� 
�� ��
� 	�
���*1� ��� 	�
���� ��3�;�X� 
�
��� 9� ��� 
��������� ��� 9� �����	���


�����
���
1��
�������
��
��
��
�
���
�	�����������
�	������������������ ���
�����
��
�
����
����

��	����	�=���������0�����
������	��������6�3�
��A-�����
�
�������������
����
����
����=��
��	�
�


�
�
���
��������	�
����
������
�	���
�����
�
�
��	�4����	�
�
����������	��
�
�
���	������
�4	��H��
�

���
�	��������
�
�����
������0���*6������

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


��
�
���������1����	�
����
��
����
�8�	���	�
�	�����46�)��
�
��
���4�
����	�����	��������
���������

�������
�	����
�
����������
�
�0��4�����4
�����������������
��
���������
�����	
	��
���&2��/�6�2,6�

��������������
�����	�
����
������
�	���������1� ��� 	�
������������
��
��--�
������
1��
�������
��

���	� ��	����	�
�	� ���� 
�������������
�������6� ��
� 
������
� ����������� ��
���	�
��
� �������
� 
�	�
�
�

4���	�
�7��	�����	
���������
�����
�����	
	��
���&��,6�2�6�3�
�4���	�
����4��	�
�
���������
��I�����0��


��4��	�
�
����		�����
���������
��
����
�'&�&J�
������
���������=�
��������	����	�����	�	����
�	����

��
�	�� 
�� ������� 
���������6�  �� ��	�� 
��� �	������� 
�� 4�������������1� ��� 	�
���� ��� 
�
��
�� ��
�


�����0	��
��	�������������
���	����
����
�	�	�
�
�������*��������
�
�0��4���������������
�4�����
�

���� ����	����	�	�
����
��	����	���
������1�
�� ���	
	��
���&2,�9��&2-�/�6�2,6�)��	�
��������4�����


����� 
��
���� 	������������ ����	������ ���
�� ���� 
����� �	�*������ ��*� 
���
� �������	�
� ��� ���

��

��������
��
�
�	���
�	������������������������
�
�� ����
� 7��	�����	6� ��4��1� ��� 	�
����:$�;�1�

�����
�
�
������
�4������������
��,@&�,6�2��9�B&&�,6�2�����	� ���
�	���	��0���	�����1��44	�� ������
�

0	��
��
��
�������������
�
�������
�
��
�����������������8�	����4�	���	�
�9��&2B�/�6�2,6�)��0�����
��

����������
��	������
��
��	�������������
������
��	���������
�
��4����
�	�
�
�
�	��
�	������������

���0��
1�@�7��	
������=����1�������������
�	��
�
��	���������
�������
�����

����
�
�
�	��
�
��

������0�������	�����
1�
�������
�
���-F����	�
6��

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


��
��������
��������
���	����
��4��
���������7�
���9�����
�������������
�������1�0	Y���
�������	��9�

�������	���
���	���������	�����
��
��������������	�������������
����	����	��9�����������
������
�����

�����	��	��
��������
����		����	��4	��H��
�I��0�	���2'J6�

��� ���� 
�� ��� 
��������� 	�
�������0����� ��������1� 
���
� ��
� �	���������
� 	����
�
� ��	� ��
�


������
� 
�� ��������� 
�� 	�
���� :$�;�� ��	�������� 
�������	� 	�0����	������ 
�
� ��
�	�
�


�0��4�������
6� ��
����
�����
�����	�����
�1����
����*������	��
�
����������
�
�����
��

��
�
�����

	�
����
���
�	������6��

�



� '&�

�

�
��0�	�� �2'�+� 3�����
������ 
�
� 
������
� �����
���� ��
� 
�44�	���
� 	�
���*� 
�� ��� 
�	����������

����
���	�����
����=�
���	���";�#�I��������9�0�����+�	�
������3�;�X1���������9�
	����+�	�
������1�

�����
+�	�
����:$�;�J�

�

�6�6,�W�3�
�
���
�
���
�	������
�

�

3�� 	�
���� 
���
�	������� ��	�������� 
�� ��� 	�
����������� 
��
� ������
���	�� �
�� 
����

�����
��
���&�
������
1�
��������
����������������������������
��
�������
���	��
�
�9�������6�3�
�

��
�	�
� 
�� ������ 
������� ��� 
�	���� ��
� �*�������
� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��� �	������ 
Q� ��� ��	���� 9� ���

���������������	�
�
����
��	�0�����	��4��������
�0��4��������������4�	���	�����0�����������	��
���
��

���
���	
�4��������
�
��	���

�
���������
������������
��
����	���������
��������	�
����������6���	�

��
�
�*�
�	���	�
������
1������=�����
�����������������	�
�
����
��	�0�����	��4��������=��
������	
	��


�� 0	��
��	� ���
� 4������ ���� ��� ��=����� ���	����������6� 3�� 
������� ���������� ��� )�	
�� ���=����


���		��� ���� �	�
� 	��������1� ��
� 
�����
� �����
�
� ��� 
���� ��
� �*�������
� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ���

�	�����6�#��	�����
��
��������	�����
����*�
�����
������
�
���	���
�F�
������
�	�
�����
����������
�


�	� ��� ���������6� )�
� 
������
� ����
���	����
� ���� ���� 	���	���
� �4��� 
�8�	�� 	��	�
��������
� 
�
�

0	��
�
���4������
�����������
6�3���������2��
��������	
��	��������
���	����	�
�����
6�



� '��

	 � � � � �

�

,�������	

-.	/���0	

,�
������	

-.	(��0	

'�������	

-������0	

�
�������	 (
����

���
�	

	 � � � � �

'��
1�
	 -F6-@� &6�'� �--� �DBB� $�	��	�����

2������"34
���
��	 --6F,� 2&6AF� &� !���W��DAF� �	�����

!����������34
5�����	 -D6BF� -6A,� �@&� .�����	�W��D@D� $�	��	�����

!�����
�36����
�	 -@6B,� ,6�� AF@� #�����	��2�'&&-� ;�	����

��%�
	 -B6,@� @6&@� 'B&� �DA&� �	�����

$���7	 -F6B� '6�F� �&&� �D@F� $�	��	�����

��73��3�8��	 -@6F� '6DB� �-A@� #�����	��W�'&&-� /	����
��4��
�	�0������

9�7
�3���34��	 -,6�� @6FF� &� ��	���W��DFF� �	�����

�
�������2��+�)�	����	�
�����
�
�
�
���
�
���	����������
��	�
����:$�;��

�

�6�6-�W�3�
�����������
�
�
�
������
��

�

)������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� 
�
��
�� 
���� ����������� ����0	�� ��	�������� ���

���������
�
���	������
����
�
���
����
��
�����	��������6����	��
���
��	��������������������	
�
�
�


������
�
�����������
��	�
����:$�;�1�
��*��=��
�
�����������	
��������������
�
�
�	���������	��
��


����
��
����� ��� 
�������
�
�	�6� 3�����������	�
����������0���	��������������
�������=���
��,&&�

#�,6�2�I�J1� ��� ��� ���������	� 
�� ��������� 0���	�����1� ������� N��% �O� ���	� �	�
� %	��
�  ����1� ����

4����������9����
�������=���
��B&&�#�,6�2�6���������
�	������
����
�
��*��=��
�
�����������	
��
��


������
��
����4�0�	���2,6�

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

������
���	�� ��	� 4���	�����1� 
��
� 
=
����� 
�� �����	�6� 3�
� 4���	�
� �����
�
� 
���� ���
�����
� 
�� -�

������
�
�����=�	��=����1�
��
����
����'F����*�-A6F�������
��
�	4����
��4���	�������44�������
��

'-6@����*�--6@���6�)�
�4���	�
��	�
������������44��������
�����������
��DDT����	���
���	������
�
��


�����	����	�
=��������
���	���	�9��@&�����������������
��44��������
��D@T����	���
���	������
�


��,&���I��0�	���2-J1����	���������

��
����

�0��
�����	
	��
��&6F��6
2����		�
���
����9����
�����


��,&&��,6�2�6�

�

�����������������������������������������
I�J�#�,6�2��Z�#�	���*����	�
��������	����	��+��������	����	�����*����
�����
�
���
�	

�
��
�	�

�������
�������	���	�6�



� ''�

� �
��0�	���2,�+�)��������	
�
����������0���	������I0�����J����
�����������0���	�������% �I
	����J6�

�

�
��0�	�� �2-�+� )��	��
� 
��44�������� 
�
� 4���	�
� 
�� ��������� ��� ���=�	��=����� 
�
� 
������
� :$�;�� ���

4��������
��
�����	��
�
���	������
���������������
6�

�

���������2
�

�
�
����	���4���	������	���������	
����4���	��
����������1�����
��
��
���=���#�"�

I�	�
����
���
�	��
��
�
���J�	����
��������
�	�����������
��	�=���������0�������������I4�0�	���2

@J6�3���7����4���������
����������
�	��������
��������	���
����
�	�������0����������
��	�=���������

0�����������	
�
���	���������� 
���9� ���������������
�������	�� 
�	� ��� 4���	��
����������6�)�����

��4�	������� ������ 
�
������ 9� ���
����4�������� 
���� ���������� 	�
����0����� 9� ���	�0���� 
�����

��0����������
�0��4��������
���������
����������������	
�
�������	��
��
����������6��

3�� 
�0���� 
�������������� 
�� 
���	��
���� ��*� ��	������
� 7��	�����	�
� 
�� ���
� 4�	��
�

�������
�
� ����
� ��� �=���� �=������	��� 
�� ��� �������	������ 
�
� 
�
���
���
� 
�� 	�
��1� ������

������
�	�� ��� 4�0�	�� �2@1� ������ ��
�	�� ��� ��	���� ��
� 
�� 
�������	� ��� 
��
����4��	� ��� ���
�
��

��	�������	6�)����
���1������	��������������
������
��
�0���������8�	�������
������	��
����	�����������


��������������
��
���
���

�
�������
�
��������
���	��������������
�	��
�
�����
��
������	����@2-6��



� ',�

�

&

�&&

'&&

,&&

-&&

@&&

A&&

B&&

&�E&FE'&&@ &AE&FE'&&@ ��E&FE'&&@ �AE&FE'&&@ '�E&FE'&&@ 'AE&FE'&&@ ,�E&FE'&&@

9�
�


��
	�

�

�

�	
/

� 
		:

��
��

��
��

�3)
;

�
��0�	���2@�+����
��#�"������������
�
������
�
�����������I0�����J��������
�	������
��
�0����4��	�����	�

��� 
��
�� I
	����J� 9� ��� 
������� 
�����H��� ���	�� ��� ��	� ��� ��� ,�� ��Q�� '&&@6� 3�
� 
�����
� ���� ����

	�
�������������	�����
���&�������
����
�����*�	����
��������	��
������
���	�
����
�6�

�

�
��0�	���2A�+�$����0	������
�
�
�44�	���
�����������
������
�������
����
���	���������6�

�

��������������9�������������
���	�
��
����9������
�	��
��	�=���������0������������1���
�


������
�
�����0���������������
�
��������	
������	���0����
��4���
����
�	�	���������	���	�1����

�	�

��������
���	����1����
�	�����������������
����
����������
������������
����	�������6�3���
������


�� ��
� 
�����
� ���� ���� 	�
�������� �����	����� 
�� �&� ������
6� 3�
� 
���
� 
�� �	���������
� 
����

�0��������������
�
�������������	�
�� 	�������
�����
���	����
� ������
1� 
�����
��
��U�� 
������


��
��U������
�6�3��
�������
��3����=��2
�	2!�	��
���0����������������
�������������	�
�����	����

�4���
��
���	���
�	�������
���	�����
�
�������1���		�
���
�������
��U������
�1������	����	������

��������	���

)��������	
�
��	�������
�������
�

%�	��������

!Y�������	���0������

��������
�����������
���	�
��
��

)�����	
��
�����	���	�E�	�

���E����
����

���
��#�"��



� '-�

�
��������� 
�� ��� ����	�������� 
�
� 	�������
� 
����
� 
�	� ��� 
��U�� �����6� 3�� 4�0�	�� �2A�����	�� ����

�����0	������
����
����
���	����������
���	�
��
����������
������
�
�����������
��	�
����
�
��
�

��������	���6�

�

�6�6@�W�3�
��	���������
�

�

3�
�
������
�����
���	����
�
��	�
����:$�;���44��������
�
��	���������
�
����	������
����


�
���
���� 9� ���� ������	� 
�� �6A@� �1� 	��	�
��������� 
�� ��� ������	� ��=����� 
������������ 
����

�
����6� 3�
� ������*� �������
� 
�
� 	�
��������
�
� �	��4�����
� ������ ������������� �	�
� 4�����
1� ��� �
��

����

��	�� 
�� ��������	� ��� ��*����� 
�� �����	�� 
�	� ��� �8��� 4���	�� ���	� ������
	�� 
�
� ������*�


���������� 
���	���	
� ��*� ������
� 
�� 
��������6� ���
�1� ��� 
�	���
��������������0��
���� 8�	�� ��� ���
�

����	������ ��

����� ���	� ��0�����	� ��� 
��
�������� 
�
� ��
�	�
6� �� ������	
�1� ���	� ��	����	�� ����

����	�	����������	�������� 
�
� 	�
�����
�������
1� ��� 
�	���
���	����������
���� �
��������� 8�	�� ���

���
����	�����

������4���
��
�
�	���
�	��������*���
����������
������	���0����
����	�
����0����
�

����	������� ��*� ��	������
� 
�
� ������*� 
���������6� ��� 	��
��� 
�
� ������*� �������
� ������
1� ��� �
��

����

��	�� 
�� 
�
��
�	� �����=����� ��� ��� 	������� 
���� �	���������� ��		�
���
���� 9� ��� 4���	������


�����������
���	�
�����	���,@�&&&��,����	�������	�������
�	��
���	���	����*�������
�
��
��������6�

3�
� 
������
� 
�� �	���������� 4������������ 9� ��� 
����� 
�� ,&&��,6�2�1� ��� ������� ��		�
���
� 9� ����

��	��
��
��4���	������
�����	
	��
��@�7��	
6�

$��	������
���
�
������
1���
�4���	�
�
����	�������
���
�@1��&1��@1�'&1�'@�������
�	���	�7��	�
��

����������
6�$��	� ��
���
�	�
���� 	������1�
��*� 4���	�
������0�
� 
���������
� 
������������� 
�	� ���


�������	� �4��� 
�������
�	� ��� ����	�� 
�� ��
�	�
� 
�0��4�������
6� 3�� 4	�������� 
������
������ 
�
�

������*� 
�� 	�
����������� 
��
� ��
� ��	�
��
� �
�� ���
�� ��� 	������� 
�� �&� 7��	
6� ;��	�
�����������1�

�������
�
�4���	�
��������
�����8�	����
�	��
���	�������4���
����	����	���������
����	�������	��


�	�������
�������	�����
���2
���
��	�6�

�

)�<	3	,��	��


��	������	��	�
����	$�(�'	

�

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


�
�
������
�:$�;�6������	����	��
���	���������0	������	������
��	����
�����	������
���
�
�4���	�
�

�����������	�
��*��
������
��
�
�
����
�����
�
�������	���	�����
�����
����
������	�
�I'-����	�
����

������ 9� -&� K)J6� )�������
�	�1� 	����
��� ��� 	������� 
����
���	
� '&&B1� ��	���� 
��
����	� �����

��

������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� �	������� 
�	���� ���������������0�6� 3�� 
����
� �=��� 
����
�	��

���
�
���9�
���	����	���
�������*�
����������
��
�44�	���
�	�
��������
�
��	�
���
�
��
���������������

��	�
����	����	���0����6�

�

�

�

�

�



� '@�

�6'6��W�3��
����	����	���0�����

�

3����
�	�� 
�� �������������� �
�� ���4���� ��� 3���	����	�� 
����
�	�� 
�� ��� 	�
����������� 
��
�

������	���������I3!;�J�
����";�#�I �"E���!�E3!;�J�9�:	
�=�ID�J1��V���
�4���	�
�
����	����������
����

���
�������
6�)������	����	��
�
��
��
����������	���
��
�������	
������	�
�
���������	������0�����


���	�
�4��������������1���*2�8��
�
������
��
�����
�����
����
�	������
�����	������	�
���	����
�


��������
��4������������������	��
����1�
���������

��	�
���&�������	������	��
��������
�
������	��

�����	��=������
��&6@����
�����

��	1���������
��������
��*�����
��
2
���
���Y�������
��
�����
�����


�� ������ ������� 
�� ,� �� 
�����

��	6� )�� 
�
��
���4� ��	���� 
�� ������	� ��� ��	���� ��������� 
��

	�=��������� ��
������ 
�	� ��� ��
�	�� 	����
��6� $��	� ������
�	� ��
� ������
� 
�� 
��������1� ����	� 
�
�


����
�
����
�	�
��
�������������4���	�������	��������9���	��	�
������	�
��
���	�4�����9�����������	�


�����
�5����� 
�����	�
1� �4��� 
�� 	�
��	�� ��� �������	������ ��� 	�
��� ��� ������ 
�� 
�
� 
�
���
���
6�

 ��
������
�
������������
�
���	�
�4�����
���������
1������
�	���
��	����
������3���	����	�������		����


��!�
����I3�!J��V�����	�����������
292��
�
��	�=�����������
�������
���

�	�����	���������

��	�


��	�����
�����	�����B&&��6�

)������ 4���	��
�� �	���������� �
�� ���	������	�������
� ���
������������� ��� 
����
� 4���	��

�����0��
��
�����0�����	���
��A&���1�0�����	���
���
�	
�
��3!;�����	�����������*�
����������������

	�
���� ����������� ���1� �	�������� 
�� 3���	����	�� 
�
� ������
� ��� "���	�����	��
��� 
�� ��";�#�

I �"E���!�E3�"J6� 3�
� 4���	�
� ���
�������
� 
������
�	�
� 
�	� ����� 
�
� B� 
�������	
� 
�� 3!;�6� 3��	
�

��	����	�
�����
�����44��������	�������1�	�
������������	����
��4��
�
����	���	���
�
��
�����������2'6�

3�����=
�� ��	� 
����	����	��� 0����� ��	���� ���� ��
�	�� ������������� 
�� ���
���	
�

	�
��������
�
��	�
���
�
��
����������������	�����6�3���	�������0���	���
���������������������
�
���

9� ��
�	�	� ��
� ���

���
� 
�� ������
� 0����� �

�
� 
�
� 
�
����0	�����
� 	�
��������
6� )������

	�
��������
�� �=���� ���� ���	0��� 
����

���� ��	����	�
�����1� ��
� 
����	�
� ��� ���	0��� ������
�

��	�������� 
�� ������4��	� ���	� �������	�����6� ��� �*������ 
�� 
����	�� ������� ��	� 
����	����	���

0����� �
�� 
����� 
��
� ��� 4�0�	�� �2B6� ��	� ��� 
����	�1� ��� �
�� ��

����� 
�� 
�
���0��	� ��� ����

��	����	�
������ 
�� $����2'�&� 9� -A� >��� ���
�� ���� ������ 
�� /�	=�����2B� 9� -BB� >��� ��� �0��������

�������
� 	���
� ��	����	�
�����
� 
�� ��� 	�
����������� ����	����� ��������� 9� ��-A&� >��� ���	� ���

$���

���2-&1�'�A�-�>������	� �����������2'&F1�D���>������	� ����������2''F��������	�����/�
����2

'�-�9�A&D�>��1����
���� ���
�������	� ��� 
�� �	�������
�
��
� ��� 
���������
��������	���0��
��������

	�
�������������������6�3��������*��������	
�
��AA'�>�����		�
���
����9����
���������
����
���2�,B�

9���	��	�
�����	����
����

����0�����
����	=��2�,B�����
����������������������
������������	�6�3�
�


����	�
�������
���	���
�
�44�	���
�
�������	
�
������
���������=
�
�9�����
��
����0������%�����'&&&�


�� )����		�6� $��	� 4���	1� 
��*� 4�����	
� 
�� ��		������� 
���� ��������
� ��*� ��������
� �������
�+� ���

4�����	�
����		�������
��������2�����������1���������9�����
��
����0������%��������1�������4�����	�


����		�������
����[���
����
�������������������0������%����)�	6��

� 3�
�����
�
��������0��
�	���
�
�������	
�
��������	�
����	���A&�&&&����-F&�&&&�
����
�
6�

3�
�������
�
��
����������=�����
����
���������
�
�������	������
���2�,B�
��&6��\/�6�2,����
��&6&@�

\/�6�2,����	���
���
�	�
�9�!�
���6�

�



� 'A�

�
� � � � � � � � �

#��� ���	������ �=���
��
�������	� 3�����
������ �44��������
	��������ITJ�

;�
��������I>��J� /
��
I���2�J�

� � � � � 9�@D�
>���

9�AA��
>���

9��,,'�
>��� �

� � � � � � � � �

@D)� )����		�� /�%�� 3!;��
�����
����
��� @D� &6A� �6'� �6B� ]�-&2@&�

I(J�
� � � � � � � � �

A�)� )����		�� /�%�� 3!;��
�����
����
��� A�� &6A� �6'� �6B� ]�-&2@&�

I(J�
� � � � � � � � �

@-:� :	���� $	�4����M� 3!;��
�����
����
��� @-� &6A� �6'� �6B� ]�-&2@&�

I(J�
� � � � � � � � �

@@:� :	���� $	�4����M� 3!;��
�����
����
��� @@� &6A� �6'� �6B� ]�-&2@&�

I(J�
� � � � � � � � �

@�)� )����		�� )��*�����=���#������
=
���������2
)�������I#�"J� 3!;�� @�� &6D� �6-� �6F� A�I((J�

� � � � � � � � �

A-:� :	���� )��*�����=���#������
=
���������2
��
������I
�����������	
����
�����J� 3!;�� A-� &6D� �6-� �6D� �&�I((J�

� � � � � � � � �

@'�� ��	=
�
� )��*�����=���#� 3�!� @'� �6&� �6-� �6D� &6'�I(J�

�
I(J�+�
�	����0�����,&�W���A&&�>��6�
I((J�+�
�	����0�����,&�W�'�B&&�>��6�
�

�������2'�+�)�	����	�
�����
�
�
�
�������	
�
��3!;�������
�
� ���	� �����
�	�� 
�
� 4���	�
� 
���	�
��
�


�
�
������
�:$�;�6�

�

�
��0�	���2B�+������	���������
�	�������������2��[���
�����
��
=
���������2)�������I@�)J����-&&�&&&�


����
�
6�

�

�6'6'�W�3�
�	�
��������
�
���
�	�
�

�

3�����=
�� ��	� 
����	����	��� 0�������	����
����
�	�	� 
�	������������ ��
�	��������� ��
�

������*�
����������
�����
���	
�	�
��������
�
�
��	�0��������	���������	��4���������	�
����
���2��	�
6�

3�
����	0��
�
����

����
�
�	���
�0�����
�����
�
��
���
���	���
�
�������
���		�
���
������*����
�


����	0��������
�
����	����	�
��������6�

��3<)=	

2�3>	

?3@=	

��3<=A	

'�3<<A	

2�3<)@	
!�3)B>	



� 'B�

�6'6'6��W�3�
�	�
��������
�
�����	��
�

�

3�� ��	=�����2B1� 	�
��������
�� 9� ���� ���	��� I��E'� Z� @,6,� 7��	
J1� �� ���� 	���� 
����

����

��	����	�
������9�-BB6A�>��6�"���
��4�	���
��
��������������
���	����	�
�
�	�������
�
��
���������'�

���	����
�	�=��
���
�����
������
���������
�
��#1�:����)��	�
����
�
��
�������
���	�6����4�	�����

�	�������������
��
����
�	���
���	�1�9�AB�T�����	��,,�T�
��
�����	���
���	�1����	�
��������
���
��

�����
�� ���	� ���
��	� ��
� �����0�
� ���	�� ��
� 
��*� ������
� ����
���	����
� I%�	�
������
� ��� ��61�

'&&��^� ���� ��� ��61� '&&DJ6� ��� �������	������ �
�� 4�������� 
�� ��������
�� ��� 
����
� �0�������� 
�� ���

������
�� IL����� ��� ��61� '&&AJ6� 3�� ���*� 
�� 4�	������� 
�� ��� 	�
��������
�� �	�
����� ��� �=���� 
�� ���

�����
� 9� 	���	����	� 
�� �=���� 
����	�� ��� 
�� 
��� ��������1� ��
� 
��*� �=���
� 
�� �	������� 8�	�� ���

����
������
�����
��IL����������61�'&&AJ6�3�����*�
��4�	�������
��B/���
�����	
���		����9��������
����


�
� 	�=��
� ��
�����
�9� ���	�0����
�� 
�� 4�	������6� ��	�
� 
�� 4�	������1� ��� 	�
��������
�� 
�� �	�����

�������� ��*� ��	�
��
� �������
� 
��
� ��� ��
�� ������������� I$���
��4����� ��� "�����
��1� �DDA�^�

S��>��	������61��DDF�^�$���
��4����1�'&&AJ���������������
�	4������		�
�	���	���������������	�
��U��

����
�� I)������� ��� ��61� '&&��^� 3�>�>�1� '&&A�^�  ����
� ��� ��61� '&&DJ6� ���
� ��
� ������
�
1� 
��

�������	������
��
�����	��	�
������0������������=����������1�����������*���������	������
����9�

�����1�
Q�9�����4	�����������
�����	������
�
����	�
���
�
���	�
�	���
���	�����9���������	��
��������

�����0����	������
��
���
���

�
�������
����
��44������I"�����
��������61�'&&@�^�L����1�'&&A�^������
�

�����61�'&&D�^� ����
������61�'&&D�J6�

3�� 
�
���2''� �
�� ��� �������	� 0����� I�� 'B@� >��J� 9� ���� ���0��� I��E'� Z� '� A&@� ��
J6� )��

	�
��������
�� �� �	������������� ���� �	�0���� ��
��0������� ��� 
�� 4�	��� ��	� 	�������� 
�� 
����������

���	�� ��
�	�=��
���
�����
���� ���	0���
��
� �������������
���	�6�����������	������
��
� ��
���

�
�

������
� ����� �0�������� 8�	�� �����
��� ���	� ���
��	� ��� 
=�������� 
�
� �	���

�
� ����
���	����
�

I��>�=�������"0�	�
��1��DDF�^�.�
�������
����S�	
��4��1�'&&@J6�

3������

���2-&��
��������������	���	
��������������	�0�����I��-A&�>��J�9������	�
����0���

I��E'� ]� �&
D� ��
J6� )��� �
������ �
�� �	����� 9� ������� 
�� �	���� 
��
� ��� ����

���� ����	��� ���
������

	��	�
����1������	��
�
��4	������������	�1�&6&�T�
������

�����������	�����
�	����
�	4������		�
�	��

I"
������� )����
�����
� �4� ���� �������
1� '&&�J6� 3�� ����

���� �
�� ��� ���	������ �

������� ���	� ���

�����

��������	� �������6����� �
������	�
������4�
��	��	��������	
�
��
� �����7�	����
�
��=��
�
��


��
����
��
������0�������6�"���
��	�
���
�����
�������7�	����
�����	�
�����������
����	�
�������1�
����

����	���-�&&&�/�����5�����
����6� "�������8�	�������
��������	�
��2�	����	�
����	������
�����	���
�

IG�	���
�5� ��� ��61� '&&@�^� L�	�
��� ��� ��61� '&&F�^� �����
� ��� ��61� '&&DJ� ��� 
�� �����
� �

��
� 
�� ���

�����
�����
�������

��I/��	���	������61�'&�&J6�

3�� �����2'�&1� 9� ���� 	������������ ���0��� I��E'� Z� ''6,� ��
J1� �	�
����� ���� 	���� 
����

����

0�����9�-A6@�>��6�"���
���

��
������������
��
�
����0	������
�����	�����2',F��	�
����
��
���
�
��
�

����
�������
�
�
�
���
���
�
��0�5�	�
��6��������	�
�������
��
�������
���	��
��4������	�
��*�����
�


�
������
6� "�� �
�� 
���� 4�	���
�	��������� 
��
� ������
���	�� ��	� ��
� 
�
����0	�����
� 
����

���
� 
��

	�
��2'''�I,6F�7��	
J�
�����9�
����*���������
��
�4�	���0�5��
��9���	��	�
�
�
��
1������	������	
�
��

�����������������������������������������
'� ;�������� �������	�� �V� 
�
� 4	�0����
� 
�� 
������
������ 
���� ���
� ��	
� 
�� ������	������� ���	�� ���
��=������������������	�����������
�����
��0	��
�����	0��6�



� 'F�

������ ��� �*��
� ��� ���� 
����	��1� 
���� 4�	��� 
��
� ��
� 
��
� ��� ����0	���� ��� �����	�������

����
���	����� ��	
����
�
���	������
�
��
��
�
���� 	���
�
����
�
���
���1������	������	
�
��������


����	��6� 3�� 4�0�	�� �2F� �	�
����� 
��������������� ������ 
����� 
�� 
�
����0	�����6� ��	�
� 
��

4�	������1� ��� 
��������� 9� 
�
� ��	�
��
� ��7�	����	������ 
�����	������
� IS��>��	� ��� ��61� �DDF�^�

$���
��4����� ��� "�����
��1� �DDA�^� )������� ��� ��61� '&&DJ6�  �� ��	�� 
�� 
��	��� 
�� �	�
������1� 
��

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

�
�
�
�
�	4���
���	���
6�"����������	
�8�	��

�����
�����	��	���	���
���

�
�
���	�������������
�I)������������61�'&&��^�3�>�>�1�'&&AJ����
�	��
����
��

9� 
�� ����	��
�
� ���
�
� 
�	� ��� 
=�������� 
�
� �	���

�
� ����
���	����
1� ��� ���
� 
������� ���

����������� 
�� 	�
��������
�
� 
��	�0���� ��
��0������� ������ ��� B/�� I)������� ��� ��61� '&&��^�

"�����
��������61�'&&@�^�$���
��4����1�'&&A�^�3�>�>�1�'&&A�^����������61�'&&D�^� ����
������61�'&&DJ6�

�

�

�
��0�	���2F�+��������
������������
��
�
����0	������
��''';�����'�&$��

�

�6'6'6'�W�3�
�	�
��������
�
��	��4�����
�

�

3���
�2�,���
������������	�0�����I,A-�>��J�9����� ���	��� I��E'�Z�F6&-� 7��	
J6� "�������8�	��

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

�����	�0��������	������6�)��
�����	�
��������
������	�����
����������
������
������	�����	��
���
��


�� 0	��
�� ��������1� 
�� 0	��
�� 	���������� ��������1� 
�� ������ �

���������� 
��
� ���	0���
��� ���

�0�������� 
��� ������������� 
��
� ��� 0���
�� ��=	�[
�� I�"��1� �DDA�^�:) �1� '&&'�^� �"��1� '&&@J6�  �
�

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


������ 
�	���	6� 3�����
���� 
�� ����	���=�1� ��� ���
� ����	����� 
����	�� ��*1� �� ����	�� 9� ���� 
���� ����

���������
���,�"�����	�
�����	���6'�����6F��&�F�/��I�#�)��;1�'&&&�^�:) �1�'&&'�^��"��1�'&&@J6� ��

4����
��
�����	�����	��
��	�
��������1��������������������
��,�"�
���
���
�	�����
������
�������������



� 'D�

�� 	���
������ 
�
��	��� I;����
� ��� ��61� '&&BJ6� ���
�1� ��� 	�
��������
�� ��� ����� 8�	�� �	����� 
��
� ���

��
	��
����
��	����*�
�����	�

������*��	���

�
�
��	���
�����
�
���
����9���	��	�
�������
�
��U�
6�

3����
���2�,-��
������������	��8���
����	��
��
��
��	��

�����	�
���������
��'6�������
6�

���� ���	�
������� 
��
� ������	��������� �
�� ���
�������� 9� ������
���� 
�� ����	���=�� ��� �DFA� ��� 
��

���	
	��
��@&��&�@�/��I�#�)��;1�'&&&�^�:) �1�'&&'�^��"��1�'&&@J6���������	
��
�����,�"1�
����	��
��
��


��	��

����� 	�
��������� ��	���� 
�� ���
�
�	�	� ��� 
��U�� ��� 
��� ���
���	
� �����
� ��	�
� ��� 	�7���

����
������ I��������>� ��� ������51� '&&AJ6� 3����������� 
�
� ������*� 
���������� �

����
� 9� ���

	�
��������
��
�	��
�
����������	���	�����6�

3����
���2�,B��
������������	��8���Iβ2J�9�����	���������������0���I��E'�Z�,&6&B���
J6�"���
��

��
�	����
�	�����������	�
����	����	���0�����9���	��	�
�� ���	����
����

����9�AA�1B�>���
��
���

4��
1� ��� �,B�/�� I��E'� Z� '6@@� ������
J� I4�0�	�� �2DJ6� )�� 	�
��������
�� �� ��� ��	������	���� 
�8�	��

�*���
��������
��	�0��������	�����������
���	�
���� ��	
�
�� ���4�

����
�� ���	�����6�)�
��	��������
�

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

��
� �������	�
� ����
���	����
1� ��
� 	�7��
�

����
�����
����9��������
	�������������=����
�������
������I�46���	�����6,6�J6�3���,B)
�����	������9�

������

��
�
������*��������
6� ��
�������	��������1�
��������	�����������������
���	�
��	�����
��

������
������

���1� ��� �,B)
���� ��� -&L���������
�
� ��	
�8�	�����
�
�	�
�������
�
������0��
�
����

������
��������������6� "�������8�	�� ����0	������=���������0�����
�� 4�H���
������	����*����	�����
�

�

������
� 9� ��� �	��

�����
�
� ��0����*6� ��
� �����7�	����
�
� 
��
1� ��� 	�
��������
���
�� ���
�
�	��

�������	�
���������������	��
���
��
��0	��
���44�������������
��������2
��������
1�
�����4�������
�
�

�	0���
1���� 
�� 	��	�������7�	����	������
��
� ��
�������
� 
���	4�������
����
���	
������
���	�
� 
���

���	�
�������I)����������61�'&&@J6� �������	��0���	���1�����
�������
�
�	�
��������
�
���
����
����
��
�


��
� ������	��������� 
�� ��	�� 
�� ���
�
����������1� 
�� ��	��
�� 
�� 
��	��

����� 	�
���������

	���������������0������
����*������	�
����0����6��

�

137Cs

137mBa

137Ba

94.6 %

5.4 %

T1/2 = 30.07 ans

T1/2 = 2.55 minutes

�-

�

�-

(0.514 MeV)

(1.176 MeV)

(661.7 keV)
85 %

Stable

137Cs

137mBa

137Ba

94.6 %

5.4 %

T1/2 = 30.07 ans

T1/2 = 2.55 minutes

�-

�

�-

(0.514 MeV)

(1.176 MeV)

(661.7 keV)
85 %

Stable
�

�

��0�	���2D�+��������
�����4���
������������
��
�
����0	������
���,B)
6�

�

�

�

�



� ,&�

�6'6,�W�3�
�������*�
����������
��
�����	��

�

3�
� ������*� 
���������� 
��
� ����	� 
�
� 
�44�	���
� 	�
��������
�
� 
��	��
� �	���
�������

�������� ��	��	� 
������� ��� 
��
��1� ���	� �=���� 
�� 4�	������1� ��
� 	�7��
� ���
� ��*� ��������
�

����	���0������
R� ��	� 
�
� �������
� 
�� ����
� �

�5� ���0��
1� ��
� ������*� 
���������� 
�
�

	�
��������
�
� 
��	�0���� ����	����� 
���� 	������������ ���
����
6� $��	� ��
� 	�
��������
�
� 
��	�0����

����	������1����	��������
����������
��
�����	1����
��
�������	������������0���	��1����
����
	��
��

�������
����
�
� 	�7��
����
�� ���	���	��
��
��
��	��

����� 	�
��������6����
�1� ���	��������
����������


��
� ��
� ��	�
��
� �
�� ��*����� 
��
� ��
� �	����	
� ����
� 
������� ��� 	�7��� ��� 
������� ��
�����

	���
��������	�
����	����	�
������6�

3��4�0�	���2�&��	�
�����
�	�����8���0	�����������
�
�	��������
�
�������*�
������������	���

��	� ��
� ��	�
��
� 
�
� �	�������*� 	�
��������
�
� ��
�	�
� 
��
� ��
� �	���������
� 	����
�
� ��	� ��
�


������
�
��	�
����:$�;�6�����	��	�
��������4�0�	�1�����
�
������������
����������
��4��	�����	����
�

	�
��������
�
�����	��
�������*�
��	�0�����	��4�������6�3�
���������
����������
�
������	��
���������


�
�	�������� �	�
� ����
�
��	
��� ��� ����	��� 
�	� ���	� �����	���=����� ������ �������	�� ��� 
�
������

���	�� ��
� ��	� ��� ,���� ���	����
6� 3����=����� ��� ��� ��
����� 
���� ���
�� ���
������ ���4��
��
6� )�
�

�	�4��
� 
�� 
�
�	�������� 
���� ��	����	�
�����
� 
���� ���*� 
�� 4�	������� �������6� �� ������	
�1� ���*�


��	�0���� �	��4�������� �	�
������� 
�
� 
�
�	�������
� ��������� ���
� ������
1� ����� 
�
� 
�44�	����
�


�0��4�������
����	����
������	
�
�
���	����,�������	����
��������7�
���9����
�
�����	
	��
��0	��
��	1�


�
� �����	
�
�� ���	���=����� �	�
����������� 
���	���	�
�9� ��� �����	���
�����
�� ���	�
�
�	��������

I������� 7�
���9� ���
� 
�� ,� �	
	�
� 
�� 0	��
��	� 
��
� ��� ��
� 
�� ���,�"J1� ��� ���� �������
�� 
�� ���	�


�
�	����������������������
	�����
�
��B��	
	�
�
��0	��
��	����	����
�
��*������	
��*�	8��
�I��
�
��
�,B)
J6� )�
� �	�4��
� ��	����	�
�����
� 
�� 
�
�	�������
� 
��*��������� ��	� 
�
� ��������
� ���������
�

��*�����
� ��
�	��
� ���
������������ 9� ���	
� 	�7��
� 
��
� ������	��������� ��� ���� 
��	��

�����

�	�0	�

���� ��� ����
����� 
�� 	�7��� �

��������� �������� ����	� 7�
���9� ��� 
�
��	������ 	���
�� 
��

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

�����	�
��������6�����
�
���������
�����������	�������

����	���	�� ��� 
�����	�

���� ��� ����	�� 
�� ��
�	�
� 
�0��4�������
� I
���	���	�
� ��*� ������
� 
��


��������J1�
����������	�0����
�
�	�
��������
�
�������	���	��
��
��
��	��

�����	�
���������I�������2

,J6��

�



� ,��

&1&�

&1�

�

�&

�&&

�&&&

�&&&&

�&&&&&

�&&&&&&

�&&&&&&&

/�2B #�2'' L2-& "2�,� )
2�,- )
2�,B $�2'�&

'�
��

��
�


	�
��

��
��

��
	:

C2
��

�
3B

;

�
��0�	�� �2�&�+�  �
�	�������
� 
��
� 4�	��
� 
�� N���*�����O�
�
� ������*� 
���������� 
�� ���
���	
�

	�
��������
�
�9���	��	�
�������
��
��
�����
�:$�;������
���	����6�3�
��*�	�����
�	��	�
����������

��*�������������������
�
�
�
�	�������
�I�2�J1���
���	��
�
�
�	�����0��
���
���	����,�������	����
1����

�	��*���������	���=�����I�*�J���������	�����������	�
�������
�����I�_�J6���

�

�����
���
���	 �)D<	 $����
�	 4������	���
����������	

>2�	 @,6,�7��	
� #���	�����I��
��0������J� �&&�T�

<</�	 '�A&@���
�

$	�����������������	�����

I��
��0������J� BD6AA�T�

@=?	 ]��&D���
� #���	�����I��		�0���J� D,6&A�T�

)B) 	 F6&-�7��	
� �	��4�������� B6AD�T�

)B@!�	 '6&A���
� �	��4�������� �F6&,�T�

)B>!�	 ,&6&B���
� �	��4�������� FD6BF�T�

<)=��	 ''6,���
� #���	�����I��		�0���J� DD6DF�T�

�

������ �2,�+� $�	��
�� 
�� 
��	��

����� 	�
��������1� �	�0���� �	��������� ��� ���	�����0�� 
�� ��
�	�
�


�0��4�������
�
��
�����
������
�������
��
��
�����
�:$�;��
����������	�
��������
�����
�
�	�6�

�

���
�1� ��
� 	�
��������
�
� �=���� ���� �	�0���� ����	����� ���� ��� ���	�����0�� 
�� ��
�	�
�


�0��4�������
��	�
������1�
��F&�T�9��&&�T6�)�������
�	�������
��*���������	����	����*�
��4�	�������

	���������������
�����9�����������
�������
��
��
�����
�:$�;��������4������
�
��	
����
�����	��������


���������6� 3�� ''#�� �=���� ��� ���
� 4������ ��������� ���������� ��=����� ��		�
���
� �0�������� ���

���	�����0�� 
�� ��
�	�
� 
�0��4�������
� ��� ���
� 4������ ���	� ��
� ����	��
6� )�� 	�
������ ����	�� ���9�



� ,'�

���������� 
�� ����
� 
�
� �	���������
1� ��� ���*� 
�� 4�	������� 
�� ��� 	�
��������
�� ����� ��	��	�

���	�����������������
������������4�	���	���*�������
�
��
��������6�$��	���
�	�
��������
�
�
��	�0����

�	��4�������1� ��� ���	�����0�� 
�� ��
�	�
� 
�0��4�������
� ����	���� 8�	�� 
�	��������� 4�������� 
�� ���

��	��
��
��
��	��

�����	�
��������6�3��,�"��=���� ���
���2���� ������
����	����	�
����� ������
�4������

���*�
����
�	�
�
�0��4�������
��������	
���������	� ����,B)
6� "��
���������	
�����

��	��
����
��	����

��	�����0��� 
�� ��
� ��
�	�
� 
�0��4�������
� ��� ���	� 	���	������� 
��
� ��� ����
� ���
�� ���� ���	�

���	�
������� 
��
� ������	��������� 
���� ������ 
�� ���� 
�����2�����	��� �4��� 
�� ������	� ����	�	���	�

��		�����������
���
�	������
6��

�

)�B	+	,�	����
����	$�(�'	

�

3����
��
��
�����
�:$�;����	����
����
��	�������������
�
�������*�
����������
��
�44�	���
�

	�
��������
�
��	��4�����
�	�7���
�
��
�������
���	�6�"���
�����	
���

�����
��
����4��	����
��������4��	�

��
�
�44�	����
����
�
���
�2����
�������
��

�����
�9����������������������
�������	�
�������	������

7�
������	����	�9����
���������
��	�4�	������	���
���������������6�

�

�6,6��W����	��
�
���������������
�	�
��������
��

�

 �	���� ��� 
����
�� ������� 
�� 
������ 
�	���	1� 
�� 0	��
�
� ��������
� 
�� 	�
��������
�
�

�	��4�����
� ���� ���� ���	�
����
� 
��
� ������	��������� ��� 	�������� ����� 
�44�	����
� ��������
�

����	���0������
6�)�
���������
��������	�����������������������
������
������
�
������	������
�


�����
�	4������		�
�	��9�����������0������6�3�
��	��������
�
��	��
�
����������������������
������
�

�*���
���
� ����
���	����
� ��� 
����		����
� 
��	��
� �������	�
� ���
�� ���� ��
� ��������
� ��
�
�	�����
�

����
�����=����
�������
������9�
�
�4��
����	0������
�����	���	
�
�����
���
1�
�����
���
���1�
��
�

��������
	����
�	�1�9�
�
�	�7��
�����	�
�
6�

�

�6,6�6��W�3�
��

��
��������	�
�

�

3�
��

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

4�

����
��
�������	��������6�3���	����	�
����	����*�������������*�����
2���
����7��������D-@6�$�	����


����1�@-,���	
�����
���	����
���������	����
�
���	���
��	��������
����

����
��������	�
�I����
2���
1�

����������������1�;�=����2���
1��	��������)����J����
�44�	����
�	�0���
�
��0����1����	�����������

�������������� 
�	� ����
������ 
�
� 
��*� ����
���	�
1� ����� ��� ��	���0�� ���
� ���
������� 
��
�

������
���	�� ��	
� �V� ��� ��7�	���� 
�
� ��	
� �� ��� ����� I��0�	�� �2��J6� 3�� 
�	���	� ��	� �������	��

����
���	�����������	����
����	����)�������������	���DF&6���������1�����
������
�
��

��
��������	�
�

����
���	����
� �� ����	�� 
��
� ������	��������� ���� ��������� ������� 
�� �,B)
� 
�� D-F6�&�@� /��

I�#�)��;1�'&&&J6�



� ,,�

�
��0�	���2���+�3�����
������������

�����
�
��

��
��������	�
�����
���	����
�

�

������������

�������
�����7��1���
���	������
�	�
��������
��������������
	�����
�	���
���	�6�

3��
�����
�����

��������	���
����������
��
���
�����9��&&�>��������������#�6�)�
���	������
�
����

	�
�
���
��
� 
��
� ��
� ������
� ��4�	���	�
� 
�� ��� �	���
���	�� ���	�� 
�� '� ��� '-� ���
� 
������� ��
�


��
��
� ��� ���� ���� ���	�����
� ��	� ��
� �������
� ����������
� 
�G�
��=� 
�� ��� �8��� 4�H��� ���� ��
�

��	������
�	�
��������
�	�
���
�
��
�����	���
���	�6�3����	���������0���	��������
���	��������	�����

���	
� ��� 
��U�� 
�	4������� ��������� ��� ������� 
�
� ��=����
� ������
�
6� 3�
� �	�������*� 
���
�


��*��	����������
� ������ ������
�
� 
��
� ������
���	�� #�	
� I4�0�	�� �2��J1� �����2��� ������
�� B@T� 
��

����
������
�
�	�������
�	�
��������
�I�#�)��;1�'&&&J6����4����1� ��
�	�0���
�
�����
����	�����-&K�

������@&K���	�������
������
����
������	���
���	���
�	�������
6���������	���	�
�
�
�44�	����
����
�
�

������
�����
1���
�
��U�
�
�����	�������������4��������
��������������	��1����
��U������
�����������

�	���

�
� 
�� 	����������� ��� ���
� �44�����6� 3���������� 
�	4������� ��� �,B)
� 9� ���������� 
�� ����	����

����	�������	
� 	����������������0���� I4�0�	���2�'J1���������� �����������
�
�
�44�	����
����

����

����	���	�6� $��	� ��� �	��������	����������1� ��
� 
��U�
� 
�	4������
� ��� �,B)
� ������
� ���	�� �D-@� ���

�DF&� �
����
� 9� ��	��	� 
�
� 	�����
� 
�
� �	�����������
� ��������
���=����
� �	�
������� ���� 	��������

����0����������
������7�	����	����������	�
����	��,�&&&�����B&&&�/�6�2'�I;����
������61�'&&FJ63�
�


��U�
� ������
� ��� 
���

���� ������ �����	� ���� 
��
� ��
� 	�0���
� ��
� ���
� �������
�
� 
�����
�

��7�	����	���������������
�6���������1�����
������
����		����	����	������������
�����
��U���������

��� �,B)
� �

�� 
�
� 	�������
� 
�
� �*��	����������
� �������	�
� ����
���	����
� 
�� '&6�&�@� /�1� 
����

����	���'�T�
������������	��
��
�������	���������
�����9���
����������
�I)�)1��DDFJ6��

�



� ,-�

�
��0�	���2�'�+�)�	���
�� �����������
�	4���������� �,B)
�9� ����������
�� ����	������������DFA�
�������*�

	�������
�	�
��������
�
�
��*��	����������
�����
���	����
�I)�)1��DDFJ6�

�

�6,6�6'�2�3�
�����
���
���7��	
�

�

$��
���	
�����
���
�
�	�
�
���
���������
�������
�����������	�
������������
�
�	�7��
�	�
������4
�


�0��4�����4
�
��
�������	���������
��
�����	�
���
�������	
�
��
������
�	���	6�

3�
�����
���
�
��L=
��=������*2�;������
��S��

��������;�=����2���
1����
�
��*�����D@B1�


������
�
��*��	�������*�����
���
������������
�
���
���������
��������	�
6���	����
����
���������1�'A6A�

�/��I'A6A��&�'�/�J�
���,B)
���������
�
��	
�
�
�	�����
�	4����
�����	���'&�&&&�>�'�
�����9����*���
����


����� ����� 
�� 
���>�0�� I!=������	�1� �DD'�^� �#�)��;1� �DD,J6� $��	� ��� 
���� 
�� S��

����1� �������

�����4���
1��������	������
��''��/��
���,B)
�
��
�������	���������4����
�����9���������
���
��
����
����


�� 	��	��������6� )��� ����
���� �
�� ����� 
�
� �	����	
� 9� ����	� ���	����� ���� �������������� 9�

���*��	���	�
�
�4	�����	�
�
����=
�	�
���
����6�

3�����
����
������	���=������>	������
��������
�0	���������������������
�����������������	��

������6� 3�� 'A� ��	��� �DFA1� ���� 
����

���� 
��		��	
� �������
� �� ���	����� ��� 
�
�	������� 
�� �P�	� 
��

	������	�
������	�������K-6�3����7�	����
�
�	�7��
�	�
������4
���������������������
�����*���
����
��

	������	��������
�	��7�
������@������DFA6�3�����������������
������
������
�
�	�
��������
�
�	�7���
�

��	���������
�����
���
���������	��@�����-��&�F�/��I�"��1��DDA�^��#�)��;1�'&&&�^��"��1�'&&��^��"��1�

'&&@J6�3�
�0�5� ���	��
� 	��	�
������� ����������
�� ����������� ������� 	�7�����������������	�����������



� ,@�


��U�����
���I;����
������61�'&&BJ6�3�
��������
�
��4�����������������
��
����
���
�
�9��	�*������
��


����
������	���=�������������
�����
������
� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
6� "���	
�����1� ��
��������
�

4�����������������
���������
��
�����
�
������
�����
����
����
������
��	�������*�	�
��������
�
�����

�������8�	���	��
��	��
�
�	�
�����0��
�
�
�����
��������	���������������	��������������
��
�	�	����


�
����	����� 9� ���������� 
�� ����	���6� $�	��� ��
� 	�
��������
�
1� 
���
� ���*� �=���� ���� ��	��
�� 
��


��	��

�����	�
���������
�����	
	��
�����
�	���
�����	��	��
��	���	�
����������	��������	8��
��������


������
�� ���	� ������� 	�
�������0����6����
�1� ����
�2�,�1� ��� ��
���2�,-���� ��� ��
���2�,B� 
���� ��
�

�	��
� 	�
��������
�
� ��
� ���
� �	���������
� 9� ���������� 
�� ����	���� ����
������� ����� 
�
� 	�7��
�

	�
�����4
�
���6BA6�&�F�/�1��-B6�&�@�/�����F@��&�@�/��I"���1�'&&@J6��

���� 4��
����
�
��
� ������
���	�1� ��
� 	�
��������
�
� 
���� �	��
��	��
���	� ��
���

�
�
���	�


������� ��
����
�����
� 
=��������
������	���������� ���
���� ��
� 	�7��
6�3�
���=
���	�����
� 4�0�	����

��	�����
����
�������
���	����
�
��	
����
�
�	�7��
6�3��4�0�	���2�,�����
�	����
��	��������
��	�7�����	�
�


�����
���	���
��������
�9�������������	�������6��

�

�
��0�	�� �2�,�+� $	��������
� �	�7�����	�
� 
�����
� ��	� ��
� �������
� ��		�
���
���� ��*� 	�7��
� 
����

�4
�

���
�����4
�9�������
����
������	���=�6���+�	�7��
����
����'A���	�����������0������������
����������'F�

��	���I�*���
���J6�/�+�	�7��
����
����'B���	�����������0���������	���������	��	�
��,&���	��������
�����
��

�������
���I;����
������61�'&&BJ6�

�

3�
� ������*� 
���������� 
�� ����	� �������� ��0�������� �	�
� 4�	������� ��	
� 
�� ��

�0�� 
�
�

��

�
�
���	�����������
6������	��
��*�����1�����������
����������������������,B)
�
��
���
���	�
��
�

����	������
��������������	��&A6��

�����
�9�
�
��	�����������
1�����
���������	����	����
������
��U��


�	4������� ����	����6� ��� 	�
����� ���� �������������� 
�
� 
��
� �	�
� ����	�0���� 
�	� ����
������ 
�
�

��		����	�
� �������
1� 	��	�
��������� 
�� ��� ��������
��� 
�� ��	���	
� 
�
� ��

�
� 
���	� ��� 
�� ���

���������	��6�3��	�0�����V����
��U��
�	4���������������*������
�����	�0����9��	�*����������
�����


������	���=�6������
�����
��������
���1�����5����
��,&�>�������	�
��
���1��������5����
��*���
���1�

�
��
����������������������	
����9�����������������������6�3����������������
�	4�����������,B)
�=�


���

�� ��
� ��-F&�&&&� /�6�2'6� �� ���������� 
�� ����	���1�
�� ��
��
� ��		����	�
� ���� �0�������� ����

���������
� ��	� ��
� 
��U�
� ���
�����4
� 9� ������
���� ����� 
�
� ��������
� 
�	4������
� ��� �,B)
�



� ,A�


���	���	�
� 9� -&�&&&� /�6�2'� I4�0�	�� �2�-J6� 3�
� �	��
� ��=
� ��
� ���
� ������
� 
���� ��� ��
�	������ 
��

;�

��1� ���/����	�

������ ���>	����������,&1�',�����F�T�	�
������������
�
�
��U�
�
�	�����	����I ��

)�)1� �DDFJ6�  �
� 	�0���
� 
�� 
����
���
� ���
� 	�
����
� �������� �0�������� 8�	�� 	����
��
� ���

����
������1������	��������	���1�������	����1������	
�
�����%	�������
�����������

�1�
��
������	
�


�� ��"������ ��� 
��
� ���
�� 
�� ��� �	����6� 3�� �����
���� ���	����� �
�� ��� 	�0���� ��	�������� ��� ����
�

��	�������	���������
���6��

�

�
��0�	�� �2�-�+� )�	��� ��	�������� 
�
� 
��U�
� 
�� �,B)
� ��	�
� ������
���� 
�� ����	���=�� I)�)1� �DDF�^�

;����
������61�'&&@J6�

�

 ��
� ���� ����
	�� ��
�	�1� ��� 
�
��	
���� 
�
� 	�7��
� 
����� 9� ������
���� 
��
�� ����
��� 9�

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

�
�
���	�����������
���������
�������
�7�
���������	�����


�� #�	
� ��� ��� .����� I�"��1� '&&@�^� :) �1� '&&'J6� �����4��
1� ��
� 
��U�
� =� ���� ���� �	�
� 4�����
6� 3��

��������� ������� 
�� �,B)
� 
���
�� 9� ���������� 
�� ������
���	�� #�	
� �
�� �
������ 9� B&� $/�� I�&�@� /�J�

I�#�)��;1�'&&&J�
����A-�$/�������	����I)�)1��DDFJ6�

�

�6,6�6,�W�3�
�����
���
�

�

�������
�����
����	�
�4������������������������=������������������������
��
����
�����������

����
�
�	���
�������*�
����������
��
�����	��������������	�
�������0�������0��0������9����*��	���	�
��


����
��*����������6����
�1�
�	�����
������
�������	�������:$�;������
���	����1�
�
���0���������
�


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

���� ��� 	�������� ����� ��
� ���������
6� 3�������	������

����
������������DDF�
�����
��	���
���,B)
�
��
���������	���
���0�
�	�
�����
��0�������
�	������=���



� ,B�


����������6�3����������
�����
��	����
���
������9�����	����&�'�/��I$���
��4����������61�'&&@J6�)���

���������������	�������������������������0����������
����4�����	��&,�
�����������������������


������	�����	��������	�0�	
�
��������������������	
��	�
�4�����6��������������
���8�������	�����

��*�����
�������	��
��
�
�	�������
�
�
��*��	����������
��������	�
�����
���	����
�
�	������

��

�����	H�6�)�������
�	�����������	���������
������	�����
�����
�
�	�	������	�������:$�;��
��
�
���

��
������ �4��� 
����	����	1� ��� ���
� 7�
������� ��

����1� �����
� ��	������
� 
�� ������� 
���������� ���

	�0�	
�
�
����
�����
���������
6�

�

�6,6'�W�3�����������
�
�������*�
����������
�
�	�
��������
�
��	��4�����
�
��
���
���	�
��
����

�	�����

�

3����7�	����
�
����������
�
��	��
��	���
����������������������
�	���
�������*�
����������

����
���	����
6� 3�� ��	������� :$�;�� ����
���	����� ��	���� 
�����	� ��� ���	H�� 
�
� ����	�������
�

	�
�������
�
����
����������
�I4�0�	���2�@J6�

�

&1&�

&1�

�

�&

�&&

�&&&

�&&&&

�&&&&&

�&&&&&&

7���62AD 7���62B- 7���62BD 7���62F- 7���62FD 7���62D- 7���62DD 7���62&- 7���62&D

'�
��

��
�


	�
��

��
��

��
	:

C2
��

�
3B

;

)
2�,B

)
2�,-

�
��0�	���2�@�+���������
����������
�
���
��	�
�
���,-)
�����,B)
�
��
���
���	�
��
����	���DAD����'&&D�

��� ������� 
�� ����
������ 
�
� 
������
� :$�;�6� 3�
� �	�������*� ���������
� �=���� ����	����
� ��*�

��0���������
�
�0��4�������
�
������
����
6�

�

���	�0�	
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
� ��
���	�
��
1� ����������������������=�������

������*������
�	���������	��
��
�
��

��
��������	�
�����
���	����
1���*��������	
�
���&&�\/�6�2,6�

 �� �D@-� 9� �DA'1� ��	��
�� �V� ��� ���

����� ��
�� ��� 7��� ��	
� 
�
� �

��
� ������ ��*�����1� ��� �������

�����������������	
�
����&&&�\/�6�2,6���	����4�0�	���2�@1���������	��
�
���0���������
�
�������������

��� �,B)
� ������ �DF&� ��		�
���
� 9� ��� 
�0����	�� 
���� ��	� ����
���	����6� 3�� 
��������� 
�� ��
�

��0���������
� 
�0��4�������
� ����� 9� ��
� ���������
� ��	���� 
�� ���4�	��	� ��� �	��
��	�� ���0���

����	���=��

��0�
�	�
�

�*��	����������
��������	�
�
����
���	����
�



� ,F�


�
������ 
�
� ��	������
� 	�
��������
� 	�7����
� 
��
� ������	��������� ��	
� 
�� ���*���
���� 
�
� �	��
�

�������	�
� 
��
� ������
���	�6� �� ��� 
����� 
�� ������� 
�
� ��	
1� ���� ��	��
�� 
�� 
��	��

����� 
�
�

������*�
��������������,B)
1���	����	�
������
��������
��
��
��U�1������8�	����
�	���6������=�����

����������
�����
����������	�7��1�
��*������
�
��������

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

�0��� 9� ��� 
��������� ����	���	�� 9� �����������6� ��	�
� ���		8�� ������ 
�
� �*��	����������
� �������	�
�

����
���	����
1� ��
�������*�
������������� �,B)
�
��	��

���� 7�
���9�������
	�� ���������	���=�����


�����	
	��
����\/�6�2,6�3���,-)
�����������
����������
��
���
�	�7��
����
�9���
��

��
��������	�
1����

���
�� ��
� 
������� 
�	� ��
� 4���	�
� 
�� ��������� 
���	�
��
� 
�	���� ����
������ 
�� ������ ��	��
�6� ���

	�������1� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,�"� 
���� 
������
� ���
������������ 9� ��� �����	�� 
�
� ��	
�

	����
�
1���		�
���
����9����	
�	�������
��	���
���	����
6�

����DFA1�������
����
������	���=�����	�����������0����������
�
�������*�
����������
���,-)
�

��� �,B)
1� 
���

���� ���	� ������� 
���*� ��� 
�	� ���� ���	��� 
�	��� &6�� /�6�2,6� ������ 9� ��� ��	��
�� 
��

	�7��1� ��� 
��	��

����� 
�
� ������*� 
���������� �
�� �	�
� 	���
�6� 3�� ���
� 4�	��� 
��	��

����� 
�	��

��
�	���� ���	� ���,�"� I���� 	��	�
����� 
�	� ��� 4�0�	�� �2�@� ��� 	��
��� 
�� 
�� ���	��� ��	��
�� 
��


�
����0	�����J6� ���
�1� ��� 	�
��������
�� ���� ����	��������� �	�
� �	��������� ��*� ������*� 
����������


���
�
6�$��	�����,-)
�����,B)
1����
��	��

������
���0���������	�
�	���
�����4��������
�����	�
���2

���� 	�
�������6� �
��
����
����
�	�
���� �,B)
�����	���	�
�9� ������
���1� �������	�������� ����	����
��

4��
���������
���	�����4�	���������	������	��������������6�$��	�����,B)
1����	����	�9�����������

��=��� 
������	�� 9� ��� 
��������� ����	���	�� 9� ������
���� �	��
� ���� 
�5����� 
������� ���
�
� ���� ���


�
��	������
���,-)
�
��
���������	�����������
���	����������	�
����F���
1�
��������	���-�4��
�
��


���2���6�

��	���������	�����������	�����0�������� ������
����
���0�
�	�
�����DDF6� ����	�� 
������	�1�

���� ���������� ���	����� ���� ��0���������� �*���
���� 
�� ������� 
���������� ��� �,B)
1� 
���

���� ��
�

'&&&�\/�6�2,� ���
����� 
������
�� 7�����DDF6��� ������	
�� 
�� ������
����
������	���=�1� ��� ���������

	�7��������
����
�
�44�
��������	���
�4��	�
�	�������������	����
��4��
������������
����������
�	�

��
�������*�
��������������,B)
������	
�	����
���2
��9�
��������0������
��7��	
6����
�1��������	��������


����������������
�	���
�
��U�
�
�	4�����������,B)
��
����0��0�����6�

!��0	�� ��� �	�
� 4�	��� 
���������� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� ���	
� 
�
� 
�	���	�
�


�������
�7�
���9�����������������������4���
���	���
1�����

�������������
������������	������
�
�

���������
� 
�� �	���������� ��� 
�� ��
�	�
1� ��� 	�
��������
�� �	��4������ 	�
��� �	�
���� 
��
� ���	��

����
���	�6� /���� ���� ��� �,-)
� ���

�� ����	�� �*����������������� 8�	�� 
������� 
��
� ��	�����
�

���	���
���		�
�	�
1�
�����
�����
�������	�����������
���	����������	������
�
�������
��	�
��
�

�����
	��
����
��	����*6����
�1�
�
��	��
�	�
��������
�
�	����
�
����	� ���	� �������	�
�������0�����

����	����1�
��������,B)
��	�
�����������	��
��
��
��	��

�����	�
���������
�44�
����������0������	�

8�	�� ����	�� 
������� ��� ������4��� 
��
� ������
���	�6� 3����
�� 
�
� �	���

�
� ��������
� 
��
� ���

	���������
��	�
��������
�
��	��4�����
�����	���	������
���
�
�
��4�	�������������
�	������
��
�
�

��
�	�
�
�����	�
��������
��
��
���������	�����������
���	����6�$�	����
�����������	�����
������


�����������
�1����
��	����	��
�
�����*���
��������
���,B)
������
�����	�
��������
��
�����	8�����	�


����������	�
����0�����
�	�������0���	��6�

�



� ,D�

�6,6,�W�3�
��	�������*�������
��
�
��������������
�
�������*�
����������

�

3�
� 	�������
� 
�	���
���	����
� 	��	�
������� BF� T� 
�
� 	�������
� ������
� 
�
� ��	
�

����
���	����
1� ����	�� �&� T� ���	� ��
� �	���
���	����
� ��� �'� T� ���	� ��
� 	�������
� ������
6� )�����

�	���	������

�������������
�
��	�
�
�������=���
��
� ���
�	���
���	��
�
���	������
�	�
��������
�

�*����������������
�
����	��������=���
��������
���	��
��
��*���
1��
�����
��
������
����������

����
� ����

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

��
�

����
���	����
� ��� �DF&1� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� ��

���� 
�� 
������	1� ����
�	����

�����	������ �	�0	�

���� 
�� �����	������� ����
���	����6�  �� ��
� 7��	
1� ������0	������ 
�� �,B)
�

�������������	�7����
��
�������
���	��
�����9���
����������
�
��
��
���
���
�	����
�	4������		�
�	�6�

������ ��*� 	�7��
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�1� ���� �	����	�� ��	��
�� 
�� 
��	��

����� �	�
�

	���
��
�
�������*�
������������=��
��
����
�	���6����	���DFA�����DFF1��������������������=������
�,B)
� ��

��
�����
� 
�����&&&� � 9�@6A,�\/�6�2,� I4�0�	���2�AJ6�)����� ���
�� �
�� �����������
�� ��
�2

����
�������� 9� ���	�� ��� ��=��� ��	��1� ��� ���	�� ��	��� ������ ��� �	����	�� ���
�� 
�� 
��	��

�����

��
�	����
�	����4�0�	���2�@�
�����	
	��
���������
�7��	
���������=�����	���������������
��
��������


�����	
	��
��'���
6�3���
������
����
�
��*����
�
��
���0���������������������
��
��
��U��
Q�9����

�	����
�	�����
������	���

�
�
�	���
���	������
�
���������
����������
�	������������	��
�6��

��������
�����	
���	��������
�������
�	����
�	������
�
��*��	����	�
������
����
�������
�9�

������
���1� ��� 
���������� 
�� ������� ��=��� 
���������� ��� �,B)
� 	�������� ����	���	�����6� )�����

���
������
������	��������
�	����7�
������
�����
�
������
�'&&&6�)������0������
��
�������������


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

����	�
� ����������� 
�44�	����
6�  ����� ��	�1� ��� �����	������� ����
���	����� 
����	��

�	�0	�

�������6�/���������������	������������
����
�
��	���

�
�
��
��U��	�
�����������0��
1����	�

�44�������� ��
292��
� 
�� 	����������� 
�� �,B)
� �
�� 
�� ����
� ��� ����
� �44������ ���
���� ��� ���������

����	�� �	�
����� 
��
� ������
���	�� �
�� 
�� ���
� ��� ���
� 4�����6�  ����	�� ��	�1� ��� ����	�������� 
��

����
������
�
��	���

�
�
��	���
�����
�
���
�����
��
���8����������
��������
�������*�	�
�
���
6�

"�� ��� 	�
����� ���	
� ���� ��	��������� 
�
� ������*� 
���������6� )����� ���	� ��
� �	���

�
� 
�� 
��U�1� ���

����	�� 
�� ��
� �	���

�
� ��� ���	� �����
���� 	�
����� 0����������� ���
�����
� ��� ���	
� 
�� ����
6�

����������1� ��� ��������� 
�� �,B)
� ��� 
���� 
�
� ���	���
� 
����
�
� ��*� �	���

�
� 
�� 	���
�� ���


�
���
������0������
��
����44���
��
��U�����������

��
�������	�����������
���	����6����4��
����

���=�����
��	����
���
���������

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

��
����0	������
��
�

��
� 
��
1� ��� ��������� 
�� ��	������
� ��	���
�
� 
�� �,B)
� 	���
�
� ��� 
�
���
���� 
��
� ������
���	��

��0���������
���	�0	�

�������1�
������8��������	�������0������������������
���
��6������4��
1�

��� ����	�������� 
�
� �	���

�
� 
�� 
��U�� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 	�
���

�	����
�	��������
����������
�����9����
��	��

��������������
�8�	����
�	����7�
������
�����
�
�

�����
�'&&&6�3��	����	�9����
���������	�
����0���������	���	��9�������
����
������	���=���	��
����
��

����
�5����� 
������6� 3���
������ 
�� ������ ��	��
�� �
�� ���
�� �����4���� 
�� ��
�2����
�������� 9� ���0�

��	��6� ��� ����
����� 
�� ����4�
������� 
�
� �	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���1� ��� ��	��
�� 
�	����

��������� ��� �	���� 
�� 4��
� 
�� �	����� ��
�4��� ��� ��� 
����� 
�� 	����	� 9� ��� 
��������� 	�
�������0�����

����	���	����	���������8�	�����
����	�
6�



� -&�

�
��0�	�� �2�A�+� ���������� 
�� ����������� ��������� ��=����� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ��� �	�����

���	����������� 
�� �DFA� 9� '&&D� I��	���
� ���	
J� ����� ��� �	���� 
�
� ���
����
� 
�� 
��	��

����
�

�*�����������
�I���	��
�������
�
��������	
J����������44�������
����		���������

����6�3������	��������


��������
����
���0�
�	�
�
�	������=�����
�����������DDF����
����
��	�
�����������6�3�
�
�44�	����
�

������	
�
���	���
�����
�	������
�
�44�	����
����
�
�
��	���
�
��
������	�0	�������		�
���
���6�3�
�

�	��*� 	��	�
������� ��� 
��	��

����� 	�
��������� 
�� �,B)
� I��E'� Z� ,&6&B� ��
J� 9� ��	��	� 
�� 
����� 
��

��������
�
����
�
6�

�

�� ��	��	� 
�� 
����� 
�
� �����
� '&&&1� ������������ 
�
� ������*� 
���������� 
���� ���� ���������

���
����6�3���������������������=���������,B)
�
��
������
����*��������	
�
��&6,�\/�6�2,6�3���������

��=���
����������	��
���
��������
�4������7����
���
�	��
����
�����	�������
������
�	�����	��:$�;�6�

3������
������ 
����
�	�
� 
�0��4�������
� ���
�� ���	
� 	��
����

����� ������	� ��������	������ 	�0����	��


�
� ���������
� 
�� �	���������� ��� 
�� ��
�	�6� )����� ��������� ���
����� �	����� �0�������� 
���

�*����������
��
� ������������������	�� ��
��	���

�
�
��
��U�����
�� 	���
�����
�
���
���6�)�����

�	���
������1���
���	����	�
�����
����	��
����
�
����
��	���

�
�	�
�����������0��
6����	�������1�

����
������
�� �,B)
� ��������������	�
����
��
� ��������	�����������
���	�����
��
��
���
�����
���

��� ���	
� 
�
� ��	��
�
� �	���
����
6� 3�� �����	������� ����
���	����� ���
�� ���
�� ���
� ��� 	�
�	���	�

�	����
�	����
�� �,B)
�����	�4���
�������	���������		�
�	�6�3�
�
�44�	���
��	���

�
�
�� 	���
�����


�
���
��������=��	�������������	��������������������	�����������
���	����6�3�
���	������
���
�
�

���
�
���
����
������
�����
����������
���
��
����
���
���������
�
�44�	���
�������
��
�
��
��U�6�

)����� ��������� ���
����� 
�� 
��	��

����� �	�
� ������ ����� ��� ������� 
���������� ��=��� ���
������

���
������
�����
���������4�
�������
�����������	�����	�����44��������
�
�
��*��	���

�
�����0���
��
6�

�=���������������������������������
�4��������������������	���	�9� ������
����
������	���=�1�������

��	��
�����
�����
������4����
����
�2����
�������6�������
������������
��
��	������������
�������
�,B)
��	�
����
��
�������
���	�����
�����
��

��
�	���������
�
�	�7��
����
�����4
�9�������
�������
�



� -��

�	������� 
�� ����
������ 
�
� 
��U�
� 
�	4������
� �=���� ���	� �	�0���� ����
������ 
�
� ���������
�


��	��
��	���
������6�

$��	���������
�
� �	��
����
�
1� �����	��
��
����	�������44���������=�����
�� ������
���	��

����,B)
��
����������6�3�����������
���������
������������=�������,B)
�
��
�������
���	��
�����������

���
������*������������ I4�0�	���2�AJ1���������	��
��
���������������� ��� ����
���=�������

��	��

���	����� ����������
������������=���
�������
��������1�9� �����0��
�� ���
��	��

�����	�
��������1�


���	�
����4�	�����+��

).exp(.)( 0 tAtA λ−= 1������ 2/1)2ln( T=λ �

0A +��������������,B)
�`\/�6�2,a���
�	������
�����
��������
�����
�
�	��1��

)(tA +��������������,B)
�`\/�6�2,a���
�	���9�����
�������1�

2/1T +���	��
���44�������
����	������
�������	����������
�
�	�6�

�

3����=�����
������
������
�
���	��
�
��44������
�
����	������9�������	���	�
������������
��

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

����
� 
�44�	����
� ����	��������
� ��� �
�� 	���	���� 
�	� ���

4�0�	���2�A6�3��	����	
�9������������	�
�������	�����
�������
���������8�	��
�
����6�3����	�*��������


��
��	��

������*��������������������8�	������
����������	����
����
������	��
��������
�������
�
�

���44������
�
����		���������������
�0��4����������
���
4��
���
6�3���	����	�����
�������������
���
��

,� �����
1� �����	�*�������� ��	� ���� 
��	��

����� �*������������ ���� ��
� ���� �����
��6� �����4��
1� ���

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


��
�
����	�
�	���
�
�44�	����
�
�����������
�
��	��
����
�
���
�	���
6�

��� ���	
� 
�� ��� 
����
�� ��	��
�� �����4���� 
�� ��
�2����
������ ��������1� ������ ��	��
��


����	�������
��	���������������	���I 2/1T Z�,���
J6�)�������	��
���
������
�	������
��
�
���=����
�

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

����� 	�
���������
�� �,B)
�

�0����9�,&6&B���
6�

���� ���	
� 
�� ��� 
�	���	�� ���
�1� 
���� 
�� 	��������1� ��� ��	��
�� 
����	������ �44�������

��=����� 
�� ������
���	�� �
�� �0���� 9� �B� ��
6� /���� ���� ������
���	�� ��� 
���� ���
� ��� 	�
�	���	�

�	��������
���,B)
����������
��������������������������	��������
�
��	���

�
�
��	���
�����
�
���
����

��� �	�
����� ��
� 
�� ��	������� ����	��������� 
�0��4�������1� ��� ��	��
�� 
����	������ ��������� 
��

	���	����� 
�� ��� ��	��
��
�� 
��	��

����� 	�
������������
� 	�
��� ��4�	���	�6� )����� 
�44�	����������


��*������	� ��	� ��� ��������
��� 
�� �	���

�
� 
�� 
��U�� ���7��	
� ����
� �44�����
� ��
292��
� 
�� �,B)
�

�	�
���� 9� ������� 
�� �	���
� 
��
� ������
���	�1� 7�
��4����� 
�� �������0������ 
�� ������ ��	��
��


����	������
��������
���	����������	��
���
�
���	��
�
��	���
����
1����
��������	���������
	��


�
�����������
���,B)
�
���
��
�	����
�	4������		�
�	��4����9����	���
�����
�
���
�������	��
���
��
��

��0	������
��
���
��	����	�
�������
�
�
�
��
����9�
����	��
4�	��
��
���
�
�44�	���
������	������
�


��������
���	�6��

�������
�����
���	���

�
�
��
��U������
������
�
�����1������	��
��
����	�������44�������
��

�����	�����������
���	�����
��	����8�	���0����9������	��
��
��
��	��

�����	�
���������
���,B)
6�

3�����������
���������
��������������,B)
�
���9�
��
�����
�
����0	�������
��	��	�
������
�	����4�0�	��

�2�A� 9� ��	��	� 
�� 
����� 
�� �������� 
�
� ���
�
� �
����4���
6�  �� 4�H��� ���
����� ���	� ��
� 
��*�



� -'�

�	����	�
����
�
��V����
��U���
������	���

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


��������������,B)
�
��
���������	�����������
���	����1���
��	���
�
�����	�
�����0��
�
�
���
�	�
�

	����
��
� ����� ���� 
��	��

����� ��
�	���� ��������� ���
� 	���
�6� ��� 	�������1� 
�	���� ��� 
�	���	��

���
��
����
�� 	��������1� ��� �	����
�
���=����
���������
�
�
���
�	�
� ���
�9� 
�� 	���	����	�
��

�	���� 
�� ��� 
��	��

����� ��=
����� 
�� �,B)
� ��� 
�� ���4��
� �8��� ���	� ��� ��7�	���� 
�
� �����
� 
��

��
�	�
6� )����� ��
�	������� ������ ���4�	��	� ��
� �*���������
� ����	���
� �	���
������� �����	�����

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

�
�
��
��U�����
�� 	���
�����
�
���
���6� "�� �
�����	
�

��

����� 
��44�	��	� ���� ������0	������ 
�� �,B)
� 	�7���� ������������� 
��
�� 
���
��� ��� ���	
� 
�
� 
��*�

�	����	�
����
�
��������������������
���,B)
���
�	���
��
���
���	�
��
����
��
���
����9����
�	4����

��		�
�	�� 
�	���� ��� ���
�� 
�� 	��������� �� ���	� �	�0���� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� �

��� 
�� 
��U�
�

����	���	
�	�
�������
�
�
�44�	���
����������
��=��������	�����
�0��4������������9������������������


��
�	4��������,B)
6��

 ����
� ��� �	������� 
�� 	�
���� :$�;�� ����
���	����� ��� �DAD1� ��� �
�� ���	
� ��

����� ���	� ���

������ �	����	�� 4��
� 
����
��	� ��� ����	�������� 
�
� �	���

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

��	������
�
�
�������*�
����������
��	�
��������
�
��	��4�����
�
��
���
���	�
��
�
��
��������	������
��

���
�
�	�	���������	���������

�����������
��	�0��������
���	����6����������
�
���
���
�	������
����

���������	�
1� ������ ���
�� ����� 8�	�� 	����
��� ��� 
�����=���� 
�	� ��
� ��
�	�
� �44������
� 
����
�

7�����	�'&&&6�

�

�6,6-�W�3�
�����4�
������
�
�����	���
�����
�
���
����

�

/�������� �����=��������������
�
�������*�
������������� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
�����	��

��

	������������ ���
������ 
����
� ��� 
����� 
�
� �����
� '&&&1� ��
� ��
�	�
� 
���
��	�
� �44������
� ���

�������
����������
�
�
������
������
�������	�
����:$�;���	�
�������������	���������
�0��4�������6�

)����� ��	��������� ����� 8�	�� 
������
��� ��� ��	��������� 
�������� ����� 
�
� 
�44�	����
� 
�0��4�������
�

��
�	���
����	�� ��
� 	�
�����
�
�
�
�44�	����
� 
������
�
�� �	�������������	� �����8�����	��
��
��

��
�	�
1����
����������	��������������	����������
�
�
�44�	����
�
�0��4�������
���
�	���
�
�	����
����


���	����������������	
�
������
�I4�0�	���2�BJ6��



� -,�

&

&1�

&1'

&1,

&1-

&1@

&1A

&1B

&1F

&1D

�

7���62&@ 4��	62&@ ��	
2&@ ��	62&@ ���2&@ 7���2&@ 7���62&@ ��Q�2&@ 
���62&@ ���62&@ ���62&@ 
��62&@

)B
> !�

	:
C2

��
�

3B
;

����H�� /�	
���* )��	������� )��	����  �7�� :	
�= 3����=��

�
��0�	���2�B�+�)�	�������
�
���
�	�
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
���������
���*�


�44�	����
�
������
�
��	�
����:$�;������
���	�����������	
�
����������'&&@6�

�

3�� ��	������� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
�	� �������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;��

�������� ���	� �������� '&&@� �
�� 	��	�
��������� 
�
� ��	������
� ��������
� 
����
� '&&&6� "�� ����	����

���	
�
�
���	��
�
��V���
�������*�
��������������,B)
���0�����������
���������
�0��4�����������1�
�
�

��	������
� 
���������
� 
�	� ����
������ 
�
� 
������
� ��� 
�
� ��	������
� �
����
1� 
�
� ��	��
�
� �V� ��
�

������*� 
���������� 
���� ��4�	���	
� ��*� ������
� 
�� 
��������� ��� 
�
� ��	��
�
� ���
�������
� �V� ��
�

������*� 
���������� 	�
����� ���
����
6� �����
� ��
� ���
����
� ��
�	���
� 	�
������� ���
�� 
�
�

����	�������
� ��������
� 
�
� �	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� ��	���
�
� 
�� �,B)
�


��
�������
���	�1�
�
��	���

�
�
���	��
��	��
����
���	������
�7�
�����*�
������
�
��	�
����:$�;��

���
�
��	���

�
�
��
��U�� �������� ���0�
����� �	��
��	�6� "������	������� 4�����
�
���	������
�
�����2

�����	����
�
�0��4�������
�9�����������
���
��	�6��

�������� ���������� 
�� ����
� ���
�
�	��1� ��
� �	���

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

����	���������4�
�������
�44�	�����+��������	�
���	���
��	���

�
�
��
��U��9�����������
���������1���
�

�	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� ����� ���	����	� ���� 	��������� 
�� �,B)
� 
��
� ��� �����	�������

����
���	����� ��� ��� �	���� 
�� 4��
� �������� 	������������ ���
����� ���
���� ������0	������ 
�
�

��	������
����
�
���
�����	�������
�
�
��U�
�����	���	
�^�9� ����������
�
���	��
�
�
���	����������


�
� 
������
� 
�� 	�
����:$�;�1� 
���� 
�*� 7��	
� �����=����1� ��
� �	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
����

����� ���	����	� ���� ��	��������� 
�0��4�������� ����� 
�
� ��0���������
� ������� 7�
���9� ��� �	
	�� 
��

0	��
��	���������	��
�������	����
��4��
��������6�)�������	����������
�����	
��������4�
�������
�����


���	
����
�
��	���

�
���������
�
��
����	�������������
���	�����
���,B)
����
�����	��44�������1����

��� 8�	�� �����
��� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��
� �	����*� ���	� ��
� �
����4��	� ��� ������4��	� ���	� ����	��������

	�
�������6�

�

�

�



� --�

)�@	+�
������	��	�#
����	

�

� 3���7����4��	��������
�����������
���
��
�����	��	���
��������
�
��	����
������

��	�
�9����

����	����
���� 
�� ������������ ��������� 
�
� ������*� 
���������� 
�� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 
��
� ���

�����	������� ����
���	����1� 
��
� ��� �����*��� 
�� 
��U�
� ������
1� 4��
���� 
����� ��*� 
�44�	���
�

���������
� 
��	��
� 
��
� ��
� ��	�0	����
� �	���
���
1� ��� ��� ����
����� 
�� 	�7��
� 
�0��4�����4
�

����	�������9����	�	��������6�)�
��������
�
��	����
��
���������	����	��
��*������	������	���������


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


������������
��	���

�
�9����	�0����
������	�
�����
��	�
��������
�
��	��4�����
�
��
���������	�������

����
���	����������	����	���0��������
������	��
	��������������
�����	����
��4��
���������
��
�

��� �����*��� ������6� 3���
������ 
�� ��
� 	�
�����
� ��	����	�� 
�� �
��� 
�� ����*� ���	����
�	� ��
�


��������
���
�2����
�������
��������	����������
������
��������

����
������
�9��������	����
����


��������������
�
�������*�
����������
��	�
��������
�
��	��4�����
�
��
�������
���	�6�

� )����� ���
�� ��� ���
�� 
�� 
������	� ��� ���
���	
� ��	���
6� ����� 
����	
1� ���
� ������
�	��
�

0��0	��������������
�	�0���
��V������
������4�
��	���
��	���

�
���������
�
��
����	���������
��
�,B)
�
��
�������
���	�6�#��
��
����4��	��
���
�������
��	���

�
�9�������	���	�
����
�	�0���
����
���
�

���
��	��
� �4��� 
�� 
���	����	� ���	� ����	�������� 	�
�������� 
�	� ��
� ������*� 
������������
�	�
� ���

�������
�
�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;�����	�
���
�������	��
	�����	�����������
��
����

�����*�������������������	�����*����	����
�	�
�
�
��������
�4���	�
6�

� �����=���
��	�������
��������
����	����
�������*�
��������������,B)
����
�44�	���
������
�
�

�	�
���
�
��
�������
���	�����
����������
�44�	����
�
��������
������2����������
���	�������	�
1����


����
� ������	�� 
�� ������ ���
�� ��	�� ���	� 4�������� ��� ������
������ 
�
� ��		����	�
� �V� ��
� �	���

�
�

��������
� 
��
� ��� 	��������� 
�� ��� 	�
��������
�� �	��4������ 
�� ����4�
����6� 3������������� 
��

�����
�
�
�����=
��
����
�����
���
��
�
�	�����������
��	��	�2�	�7�����	�
��

�����
���*���	��
�
�
��

��
�	�
�
���,B)
���	����	����
������������	�	���
������
����
���		����	�
������	����	��
������	�����

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

�
�9����
��	6�

� 3�
� �	��
� ������	�
� 
������
� 
�	���� ��
����� ���
��	�
� 9� �����
�� 
����4����� 
�
� �	�������*�

�	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
����	������
���	���
�
�
���,B)
��	������������
��
���
���		����	�
�

�	���
������� �
����4��
���� ��4������ 
�	� ��
�������*�
����������
����� 	�
��������
��
��
� ����	6�)�
�

���
�
� 	���
�	���� 
�	� ��� ��	����	�
������ ���	�4��
��� 
�� ��
� ��	�������	
6� $�	� �����0��1� ��
�

��	����	�
�����
�
����
��	���

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


�������	��������

���
�������
��
��
�����
�:$�;�6�

� ��4��1����
�	���	�������	��
�����������
��
�	������
=����
��
�
�
�44�	���
�	�
�����
�������
6�

3�
�
�44�	����
����	����
�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;��
�	�����*�������
����	�0�	
�
��

�������	�����������
�
���	����	�
�����
�
�
�
�44�	���
��	���

�
����
��
�
��
���
���	���
��	���
����
6��

�

�
�
�
�
�



� -@�

!&'� ��(	<	*	!�����
�������
	���	��������
�	���	
�����"	�#�������
	�
	)B>!�	��
�	

���	�
������		

�

3���	����	���7����4�
�����������
���
��
����	����	�
�	���
���	������
�
�0��4�������
�
���������


���������� ��� �,B)
� �4��� 
�� ������	� �
����4��	� ��
� ��	����	�
�����
� 
����4����
� 
�
� �	�������*�

�	���

�
���������
�
��
�
��	�������������
���	��������
��������
�	���
���		����	�
��V���
�
�	���	
�


������4�
����6� ��
�����	����	�����
1����
����
��	��
�����4�������
�
����
�����
������	���0����
�

������
� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
6� #��
� 
���	����	��
� �0�������� 
�
�

��		�
���
����
� ���	�� ��
� ��	������
� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� ��� 
����	�
� �����
�
�

��	�������	�
1� �������� 8�	�� �����
�
� ������ 
�
� �	����	
� 
�� 4�	������� ��� 
�� �	��
��	�� 
���	�
��
�


��
���
���

�
�������
�
��������
���	�6���
����1����	�����������	�������������������
�
�
��
������
�

������*���=��
���
�	��
�
��
�����	���	����	������
�
��

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

���
�
���
���6�3������	��������
�����	��
��	�����0���
�
������
�	�����
����
��
�����
�	���	����	����

��� �	���	
� 
�� ���
���	
������
�
� 
�����=
�
� ��
��
� 
�	� ��� 
���	��������� 
�� ��	���	
� 
�
���

�
�


���	6��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� -A�

��� ���	
� 
�� ��� ������	�1� ���
���	
� ���44������
� 
�� 	�0	�

���� ������	�� 
���� �������
� ���	�

����	��������
�����
�������������
�	�������
6�)�
�������
�
����
����
�	�����	����
��
	����
�
���
�
�
�

����
	�
���		�
1����
�292
�	���������
�������
�������
�����
�
���		�
�
�
��		��	
����	����
�
	����
�

��������
� ��� ��� ��	������ �
�����6� 3�� ���44������� 
�� ��		�������� ������	�� 	��
� ���	
� ������� 
�� ���

��������
�����7�
�������
��������
	��������4��	����������
���������������������
�	����	�����������	��

��
�
��*���	�����
����
�
�	��
6�3��
�0��4����������
�� ���	�������� ������	���
����
������
��������	����

��
��
�����
������	��������
��
���	����	�
�����	�����������������
��
����
�����������������������1�


��
������
�����	��	�1�
�������2���	�
�����
����
�	
6�

�

<�)	+	 
����
���	���	����������	�
�
�����������	���	���	
�����"	�#�������
	�
	�
����3)B>	

�

3�
���	������
�
���������
������������������������,B)
�
��
�����	���������
�������
��������
�

��	��������
����
�
���	��
�
��	��
1���4������
�	��������	��
��������	��
���7�����
��
�������
���	�1�

���
����	����	�1���	�
�
�4�����	
������	���0����
��0�

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

�	���

�
�
��
��U�6�)�������	�������
�������4�������
�
�
�44�	���
���	����	�
������	���0����
��4���


�������	����	�������������
��
���
���	������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
6��

�

'6�6��W�"�4�������
��������������	���

�

� 3���4�������
��������������	���
�	���
�������*�
��������������,B)
����������
���������=���
�
�

��
�	�
�4��	���
���	�!����2�	��������	������	��
��
��7�����	�'&&&�9�
�����	��'&&A�����������
�
�


���
� ��
�	������
� ��
����
��	����
�
�
� 
������
�:$�;�6�3�
���
�	�
� 
�	� 4���	�
������� 	����
��
� 
�	�

���� ��
�� 
���
��	�� I�&� 7��	
J1� �������
���� 
�
� �	�����������
� �� ���� ����0	��� 
�	� ��� ��	��
��


��������������0�6� 3�� ����	�� 
�� 7��	
� ����� �	�����������
� 
�	���� ��� ��	��
�� 
�� �	���������� ��

�0���������������
�
�	���4���
��	��
	���������
��
�������	��������
�	��
�
�
�44�	���
��=��
�
��

�	�����������
6��

�  �� �����	�� �����
��1� 
�
� ��		�������
� ��0�����
� 
���� ��
�	���
� ���	�� ��� ������ 
�� ������


�	���������	��
��
��������������0���������������
��������������,B)
�
��
�����	���������I������'2�J6�

3���8��� ���
����� 
�� 
�0�0�� ��	
� 
�� ��� �	�
�� ��� ������� 
�� ����	�� 
�� 7��	
� 
�� ������ 
�	���� ���

��	��
�� 
�� �	���������6� )�
� ��
�	������
� ���4�	����� ���44�������� 
�� 
��U�� ����
�� 
�	� ���

	����������� 
�
� ��	�
��
� ��� 
��� ������������ 
��
� ��
� 
���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*�


���������6��

�

'6�6'�W�"�4�������
�������

�

3���4������� 
�� ����� �
�� �������� ��� �	���	
� 
�
� ��
�	�
� �44������
� ��	� ��
� ������	
�

�����	���0����
� 
�
� 
������
� :$�;�� 
��	��
� 
��
� ��� ��	���� �6�6-6� 3�� ����� ����� ����	� ��� �44���

����0���
���
�	���
��������	�����
������	�
��
�
��
���
���

�
�������
�
��������
���	�6� ��
������
�


����
����	�
�1� ��� 4	���������
���������2
��9�
�������	������ �����
���� 
�	� ��� 
�	4����
��
��1������

���	����	� ���
�����������
����	������
�
��
� ������
���	��I)46�,6�6�J6�$��	���
���	������
���
�
����



� -B�


�79� ��� 
�
���
���1� ��� �	�
�����
��������� ��
����� ��� �44��� 
�
��	
�4� 
�	� ���	� �������	�����6� $��	�

���
��	�
�����4�������
�	���
�������*�
������������������������,B)
1������=�����
��
�����
����������

��������� 
�	� ������� ��	��
�� 
�� �	���������6� �4��� 
�� ��� ��
� ���������	� ��� ����	�� 
�� 4�0�	�
1�

����
������
�
�
������
��
��	��	�
�����
�	�����8���0	����������	�
�����	������������������	���
�*�

���
�	�����	������=�������������9��������
�������
�	������	��
��
����
��I��0�	��'2�J6�)��	����	
�9�

���� �����	� ��
�*� ��	���� ���� �������	�� ��
����
������ 
�� ����
������ 
�
� 
������
� ���� �
�� 	��
���


�44��������	���
�
�44�	���
�	�0���
�
�������	������	�
�����������
���������
������6�

&

�

'

,

-

@

A

B

& &1@ � �1@ ' '1@

�������	��	��
�	:�
��";

!�
3)

B>
	:

�

��

";

����H��

/�	
���*

)��	�������

 �7��

:	
�=

3����=��

�
��0�	��'2��+�#�����*�
��������������,B)
����4��������
���������
������=�����
����������	���������
�
�


������
�
��	�
����:$�;�6�3�
������	
�
�������
�	��
���	������=�����
�	������	��
��
����
�����	�

�������
������6��

�

� 3�
����44������
�
����		��������������
�I������'2�J������	����������
�
�������	�
��	��������

���	���������
����
������������
�������*�
������������������������,B)
6���	����4�0�	��'2�1������
�	���

�����
���8���������
�0	��
�����	��
���0���������
�
�0��4�������
����	���
�����

�
�
�������4�����
6�

)����� ���
����� ��
����� ���9� ���������� ������1� ���44��� 
�� 
�
��	
���� 
�� ����� �
�� �	�
�������� ���

�����	��
���
��
�����4�������
�	����	���
�����
�
���
����
����	������
6��

�

'6�6,�W�;�������
��������������	���	��

�

3�� �����	���	�� ���
�������� ������

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

���������
���	�����*1���
����
���4������4�	�������
�	����
�
��	
����
�
���	�
��
6�3�
���	������
�
��

�����	���	�� ���
���������� �0�������� ��	����
� �����	������
� �������� 8�	�� ��������
� 
��
�

�����

����
����	������
�
��
�������
���	�6��



� -F�

� 3���4�������
����������	���	���
�����
������	�
����=�����
�	���������	��
��
���	����������

��� ������� 
�� ������� 
������� 
�� 	�
���� :$�;�6� 3�� ������� 
�� 	�0	�

���
� ����� ��
� ��	������
� 
�
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� ���� ��� ���
����� ���� ��		�������� ��0������ ���	� -� 
������
� 
�� 	�
����

:$�;�������
�
����44������
�
����		������������	�
����	��;�Z�2�&6,�����2�&6-B�I��b�&6&�J����	� �7���

���/�	
���*�	�
������������I������'2�J6��

3�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ����	� ��������

�	�
������� 
���� ���� 
��
��������� ��� 
�� ����4�
����� ��7�	����	������ ��� ����	6� )����� ��
�	�������

��������� 
�� ���
�
�	�	� ��
� �	���

�
� 
����

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


��
��� ����	����� �4��� 
�������	� ���	� ����	�������� 
�	� ��� 	��������� 
�� �,B)
� ����
���	����� ���


����
��	� ����4������� 
�� ��� 
���������� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� ��	����	�
������ 
�� ��� 
��
���

����	����6�)��������
��
�	��	����
���������	
�
��������	��@6�

�
� � � � �

� )����������� .��	
������� �����	���	�� ����

��
�������
� � � � �

����H��� 2&6''� 2&6�A� 2&6�,� 2&6&F�

/�	
���*� 2&6�,� 2&6,'� 2&6-B� 2&6'F�

)��	�������� 2&6'@� 2&6-'� 2&6,B� &6�-�

 �7��� 2&6',� 2&6&@� 2&6,�� 2&6'&�

:	
�=� 2&6,-� 2&6-,� 2&6,'� &6&A�

3����=��� 2&6&-� 2&6�A� 2&6�'� 2&6&��

�

������ '2��+� )��44������� 
�� ��		�������� ���	�� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� ��
� 
�44�	���
�

��	����	�
� �����	���0����
� ���
��
� ���	� ������� 
������� 
�� 	�
���� :$�;�6� 3�
� ���44������
� 
��

��		��������
�������
�0	��
�����4�������
��
���	���	�9�D@�T�
����	���	��
���������������*�
���	���	
�

9�DDT����	��0�6�

�

�

<�<	3	�������
�	�
���	���	
�����"	�#�������
	�
	�
����3)B>	��	����
��
��	������
�	�������������	

�

'6'6��2�;�������
�����������	=�����2B�

�

3����	=�����2B��
�����	�
��������
������	���4�	���
��
���
������
�������
�
��������
���	��

I�46���	�����6'6'6�J6���������	������
�
�	��
���	�����0����
�
�����	�
��������
����������
�
���,B)
1�

�������
�����������
�
� 
������
�:$�;�1� ��� ����	���� ���� ��� 	�����������	����
� 
��*� 	�
��������
�
�

�������������	
�
������
6����
���	��
���	��
�
���������8�	��
�
���0���
6�

�����
����	
1���	
�
�������	��
��
�
��*��	����������
��������	�
�����
���	����
�9�
�
�4��
�

�������	�
1� ��
� ��	������
� ��������
� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� 
�� �	�������

8�	��������
��I��0�	��'2'J6�)�����	������������	������ ��� �,B)
���

�
�1�
�	������������	��
�1�����

�	�0����
������	��9�������
��B/�1��c�
�292
�	�������	�0����
�	���
���	�����I/���

��������61�'&&-J6� ���

9� �����	0��� ����	��� ��	
� 
�
� �*��	����������
� �������	�
� ����
���	����
1� ���� ��7��	�� ��	���� 
��



� -D�

�,B)
����
�
��
�������	����������
��
�	�����������7������
��
����
�	���
���	�6�)���,B)
����	����	���

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

��0����������
���������
������������� B/��
��
� ��
���

�
�������
�
�� ������
���	�6�)�
� ���	�
���
�


���	�
�	���
���	������	�
������������*���������	������
����������������������	6� �	����������

��	��
��������� 7�
������
�����
�
������
��DF&1� ��������	�����������
���	������������������ ���


�	���
���	��
���	�����8�	������	��������	�
�	���	�
���,B)
6��

������	
�
������
������	�
����		8��
�
��*��	����������
��������	�
�����
���	����
1����
���>�

����
���	�����
���,B)
�
������������
���*����
�
��
�����	
�
����������
��B/�1�	����
���*����	�
���
�


���	� 
�	���
���	����1� ��� ��		�
���
���� ���
� 9� 
�
� ��*����
� 
���������� 
�� �,B)
� 
��
� ��
� ��

�
�

������
6���	�
�������
����
������	���=������DFA1���
���	������
�
�
�������*�
���������
����������
�


���,B)
����
��B/��
���	��������8���8�	���������
������
�����
��I��0�	��'2'J�I/���

��������61�'&&-J1�

��
��������
� 
���������� ��� �,B)
� ��[���
���� ����� ��
���*����
�
���������� ��� B/�6�)����� ���������

	����������
����������
����	
����� �������������
���	�����
�����
� ����	��������	�
�	���	�
�� �,B)
����


�	����� ���� ��
� ��	�
��
� ����	��
� ��	� ��
� ���	�
���
� 
���	� 
�	���
���	����1� ��		�
���
���� ��*�

��*����
�
�����������������������
��B/�1�
��������
���	���	
�
���,B)
�������
���	�
��
�
�
���

�
�

������
6����
�1�9�������	
��
�������	��
��
�
�	�������
�0������
1���
����	�
���
�
���	�
�	���
���	�����


�����

�����
�9�
�
����	�
���
�
���	��	��	�6� �	������������	��
����
�2����
�������1���
��	�������*�

	�
�	���	
�
���,B)
�
�����������	
�8�	������	���
���	�������������	���������		�
�	��������
�
�44�	���
�

�	���

�
�
��	���
�����
�
���
���6��

����	��	�
��
�����
�
������
�'&&&1���
���	������
�
����
�
��*�	�
��������
�
�����	�
�������

���
��������	��������I��0�	��'2'J6�)�������
�	�����������	����������,B)
���
�	��
��
���
���	�
��
����

�������
�
�
������
�
��	�
����:$�;������	����������
�
��
���>�����
���	��������������������
�6�3��

�������	������
�����	�
��������
��
����
�
�
���	
�
�����44��������
�
�
�44�	���
��	���

�
�
��	���
��

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

�
�
��
��U���������������4�H���
�
����	�
���
�


���	�
�	���
���	����6�



� @&�

�&

�&&

�&&&

7���62AD 7���62AD 7���62B& 7���62B& 7���62B� 7���62B� 7���62B' 7���62B'

)B
> !

�	
:C

2
��

�
3B

;

�&&&

�&&&&

>2
�	:C2

���
3B;

�

�&

�&&

���2FB ���62FB ���2FF ���62FF ���2FD ���62FD ���2D& ���62D&

)B
> !�

	:
C2

��
�

3B
;

�&&&

�&&&&

>2�	:C2���
3B;

&1�

�

�&

7���62&' 7���62&' 7���62&, 7���62&, 7���62&- 7���62&- 7���62&@ 7���62&@

)B
> !�

	:
C2

��
�

3B
;

�&&&

�&&&&

>2�	:C2���
3B;

�
��0�	��'2'�+�����������
���������������������������,B)
�I���	������	�J����B/��I���	���0	�
�J����	���
�


�44�	����
���	��
�
�
��	���
�
��
������*��6�



� @��

'6'6'�2�;�������
��������������2'�&�

�

��������	
��
��B/�����
����	���
������1� ���'�&$�������8�	�������
�����	��	���	������	�0����

�������������
�
���

�
�
���	����	��
���
��
����	�0�����	������������������	�����I�46���	�����6'6'6�J6�

3�������	��
���
�
�������*�
��������������,B)
����'�&$��
��
���
���	�
��
���������	
����
�	��
��0��	�


�	�����	���������
���	����	6��

3��4�0�	��'2,�	��	�
�������
�������*�
��������������,B)
�����������
�
�
�44�	����
�
������
�
��

	�
����:$�;�����4��������
�
�������*�
�������������'�&$�����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&F6�$��	�

����
������
�
� 
������
1��������
�����
������ 
��
�0�0�	����	����
�
��*� 	�
��������
�
������
�
�

��0���������
��	���	���������
����
�
����44������
�
����		��������������	����	��������	��;�Z�&6'B�I��

b� &6&�J� ���	� ��� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� ��� ;� Z� &6A@� I�� b� &6&�J� ���	� ��� 
������� 
�� )��	����2

��		��
�I������'2'J6�$��	�����
������
�
�
�����
1�������44�������
����		���������
��
��;�Z�&6-D�I��b�

&6&�J6��

3�����
�4��������		����������
�	�������	����
�������
��3����=��2
�	2!�	�����������
���������

���������0���
�44�	��������
�������������
	����4�������
�
��
�������
�
����

�
�
���	�������������
�


�	���
���	������
�
�
�������*�
��������������,B)
6�$��	���
����	�
�
������
1�������������	����	��������


������
���	�4���1������7�	����
�
���0���������
�
�0��4�������
�
���������
���,B)
�
�������

������9�


�
���0���������
�
���������
��'�&$�����
�������
�9�
�
��
�������
�
����

�
�
���	�������������
6�

�

&

&1@

�

�1@

'

& @&& �&&& �@&& '&&& '@&&

��3<)=	:C2���3B;

!
�3

)B
>	

:C
2

��
�

3B
;

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��'2,�+�;�����������	����
�������*�
��������������,B)
�������'�&$�����	�����
������
�
�
������
�
��

	�
����:$�;�����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&F6��

�

�

�

�



� @'�

'6'6,�2�;�������
���������	����	����	=�����2B���������2'�&�

�

3��	����	��
�
�������*�
�������������	�������	=�����2B������������2'�&���	�����0��������
��

	��
��0��	� 
�	� ���	�0���� 
�
� ��

�
� 
���	� ��� 	��
��� 
�
� �	�0���
� 
�44�	����
� 
�� ��
� 
��*�

	�
��������
�
� I3�>�>�1� '&&AJ6� 3�
� ��0���������
� 
�� ��� 	����	�� 
���� �

�����
� 9� 
�
� ��4������
�

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

�����
�9�
�
���4������
�������������
����	�������������

��
���
�	������
�4����
���2
�

�
6�

3�� �����	��
��� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ����� ��
� �����	
� 
�� ��� 	����	�� 4����

����	���	���������
�����I��0�	��'2-J��V���
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
�������������
�,B)
�
����	����	�
������	�
�
�
���������
�
��	����	��
�
�������*�
�������������	�����B/��������'�&$��

��� ����	
�����6�)�
���
�	������
���	�����������
��
����������	� �����	�����	���
����������������

�0��������������
��������� ��
��
�������
�
����

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


�
�������*�
������������� �,B)
6� 3�����44�������
����		�������� ������	������������	� ����
������
�
�


�����
�
��	�
����:$�;�1�;�Z�2&6,A�I��b�&6&�J1�����	���������	����	���������������
�8�	����	�4���6�

���
�1�
�
���

�
�
���	�������������
1���	����	�
��
���	�������0����������
����� 	����	�1���������

8�	���

�����
�9�
�
�������*�
������������������������,B)
�4�����
����
������������
���
���

�
�
���	�

���������
������������8�	���

�����
�9�
�
���0���������
�
�0��4�������
�
�����	�
��������
�6�

�

&

&1@

�

�1@

'

& @ �& �@ '& '@

2�3>	D	��3<)=

!
�3

)B
>	

:C
2

��
�

3B
;

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��'2-�+�;�����������	����
�������*�
��������������,B)
�������	����	��
�
�������*�
�������������	��

��� B/�� ��� ��� '�&$�� ���	� ����
������ 
�
� 
������
� 
�� 	�
����:$�;�����	�� 7�����	� '&&&� ��� 
�����	��

'&&F6��

�

�

�

�



� @,�

'6'6-�2�;�������
�������������

���2-&�

�

3�� -&L� �
�� ��� 	�
��������
�� ����	��� �	������������� �	�
���� 
��
� ��� 
��� ��� ��� �����

�� ���

��������8�	�������
������������	����	�
����

����
����	������
��

��
�
�����	���
�����	����
�I
��1�

���
1���0����*RJ�
���	�������
��
���������	���������		�
�	��I�46���	�����6'6'6�J6�

3��4�0�	��'2@�	��	�
�������
�������*�
��������������,B)
�����������
�
�
�44�	����
�
������
�
��

	�
����:$�;�����4��������
�
�������*�
�������������-&L����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&F6�$��	�

����
������
�
�
������
����
��
��*��������I������'2'J1�����	��������������	���
����
�	�������	����
�


��*� 	�
��������
�
� ����� ��� ���44������� 
�� ��		�������� ���	� ����
������ 
�
� 
�����
� 
�� 	�
����

:$�;��
��;�Z�&6@D�I��b�&6&�J6��

)�
� 	�
�����
� ��
������� ���� �	�0���� ��	����������� �������� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
6�

)����
���1�������������-&L�
�����	�
����
��
�����
������
�
�
��
����
����������

�1�
���	����	�������

��� �,B)
� ���
�� ��
� ���
����� 
��
� ��
� ���	���
� 
Q� �	������������� 9� ������	�0������� 
�
� 
��U�
�

���
�����4
���*�	�������
�
������	���=��9�����������
������	����I�46�4�0�	���2�-J�6����
�1��8���
��

��
���	������
����
�
���
������	���
�
�
���,B)
��	����������
�����	���
�
������	���
�������1������
2

������		��������	����	�
�� 4�H���
�44�	�������*���	������
�
��������*�
������������� -&L������� �,B)
6�

���
�1� S�	
��4��� ��� �	���
� I'&&@J� �����
���� ��� 	����	�� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 
��*�

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


�� �,B)
� ��� 
����	� ���� ��
�������� 
�	� ��� 	�0���� 
��	��� ���
�� ���� 
�	� ��� �	���

�
� 
�� 	���
�� ���


�
���
����I�46�'6-6A6,J6�

�

&

&1@

�

�1@

'

& �& '& ,& -& @&

?3@=	:C2���3B;

!
�3

)B
>	

:C
2

��
�

3B
;

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��'2@�+�;�����������	����
�������*�
��������������,B)
�������-&L����	�����
������
�
�
������
�
��

	�
����:$�;�����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&F6�

�

�



� @-�

'6'6@�W�;�������
�����������

����	�������	�����
�
���
�����

�

3�� �,B)
� ����
���	�������
�	�� ��� ������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� 
�� �	�
����� 
��
�

4�	�����	�������	�����4�*��
�	� ��
���	�
��
��������
6�)�������	����
�����	�

��9� ���	�����������	�����

��

����	�������	�����
�
���
����
��
�������
���	�������
�������*�
��������������,B)
6��

3����

���������
����	������
����
�
���
����I��$,J��
���
����������������
���������
�������


��	�
����:$�;����	���
���
�
�4���	�
6������	��	�
����������

��
���	�
��
�����������
�	���
�4���	�
�


�	���������	��
��
��������������0��	����	���������������	�����6������
��*�	�������������
����

��

��	�������
�������������
����
�	���
����
���	
�'&&B6�3����
����� 	��������
����������
�	�������

�������������������������,B)
��
���	�
������
��
����4�0�	��'2A6�

�

&

&1'@

&1@

&1B@

�

�1'@

�1@

& '& -& A& F& �&& �'&

�9�	:C���3B;

!
�3

)B
>	

:C
2

��
�

3B
;

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��'2A�+� ;�����������	�� ��
�������*�
���������� ���������� ��� �,B)
���� �����

��
����	������
����


�
���
����I��$J����	�����
������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�6��

�

3��	�0	�

���� ������	���	�
������
�	� ���4�0�	��'2A�
�����������44�������
����		�����������	�

����
������
�
�
������
�
��;�Z�&6A��I��b�&6&�J���	��������
�������	�����	��������������	�����	����
�


��*�0	��
��	
�
�����4�	���+�

βα +=− TSPACsvol .137
. �

137
.
−Cs

volA �+��������������������
���,B)
��*�	��������\/�6�2,1�

TSP �+���

���������
����	������
����
�
���
�������\06�2,1�
α �+����44�������
�����	�0	�

����������	��
�������	�F6B��&2,��*�	��������/�602�1�

β �+����
������
�����	�0	�

����������	��
�������	�'6D��&2'��*�	��������\/�6�2,6�

�����������������������������������������
,���$�+�
������0���
���������
���
�
�$�	�����
�



� @@�

3�� ������� 
�� ������ 	�0	�

���� ������	�� 4���� ����	���	�� ��� ���44������� α � �*�	���� ��� ������


������������	�������
����

�6�)�����44��������
�����
������0����9����������������

�������� �,B)
�


�
� ��	�
��
� �	�����
6� #��
� 
���	�����
� ���
�� ���� ����������� ��

����� ��=����� 
�
� ��	�
��
�

�	�����
���	���
�
������
�
��	�
����:$�;���
��
��F6B�/�6>02�6�)��������������0	��
��	���	��������


�
��

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

	�0���� 
��	�0���� 9� �����0�� 
�
� �	����*� 
�� S�	
��4��� ��� �	���
� I'&&@J� �����
���� ��� 	����	�� 
�
�

������*�
�������������	������,B)
�������-&L6�

��	� ��� 4�0�	�� '2A1� ��
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
�

��		�
���
�������
��9�
�
���0���������
�
���������

��	������
��
���
���

�
�������
6�������	����


�
��	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
���,B)
��
��
������	����	�
�����	�������7�����������	������


�� ��	������
� 
��
� ������
���	�� ����	������� 9� ��0�����	� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ���


�
���
���6�

�

'6'6A�W��=����
��
�
�	�������
����	������,B)
����
�44�	���
������
�
���	�������	�
�

�

� 3�
�������*�
���������� ����������
�� �,B)
� 
�	� ����
������
�� 	�
����:$�;���	�
������� 
�
�

���
����
������
�44�	���
������
�
���	�������	�
���	��������
��

����	�
�
���	������
�
�0��4�������
�

��*� 
�44�	����
� �	�0���
� 
�
���

�
� 
���	6� )�� 	�
��������
�� �
�� �

����� 9� 
�
� ��	������
� �

��
� 
��

�����	���������		�
�	�1�����
��
����
��
������
����������

�6�

� 3�
���
�	������
�4����
����	� ����
������
�
�
�����
�
�������
��:$�;�����������0��������


���������	� 9� �������� 
�
� 
������
6� /���� ���� ��
� ���44������
� 
�
� 
	����
� 
�� 	�0	�

���� ������	��

��	����� 
����� 
������� 9� �����	�1� ��
� ���
����
� ��� ��
� 	�������
� ���	�� ��
� ��	������
� 
�
� ������*�


���������� ��� �,B)
� ��� ��
� �����
�
� ��	�������	�
� ���
��
� 	�
����� �����	����
� ���0	�� 
�
�

���������0��
�
�44�	����
6�

�

� >2�	 <)=��	 ->2�D<)=��0	 @=?	 �9�	

'��
1�
	 &6'F� &6-B� 2&6,'� &6--� &6FA�

2������"	 2&6&�� &6-&� 2&6-@� &6A@� &6BD�

!����������	 &6�,� &6@@� 2&6,-� &6A,� &6B��

!�����
�	 &6'-� &6A@� 2&6,B� &6A,� &6B'�

��%�
	 2&6&-� &6-A� 2&6-,� &6-@� &6-B�

$���7	 &6�,� &6@-� 2&6-�� &6A-� &6B��

,�	9�7
�3���34��	 &6&B� &6'B� 2&6'A� &6A&� &6@@�

$�(�'	 &6�F� &6-D� 2&6,A� &6@D� &6A��

�

������'2'�+�)��44�������
����		�����������	����
�������*�
��������������,B)
������
�
�44�	���
������
�
�

��	�������	�
����
��
����	��������
�������
��	�
����:$�;�6�3�
����44������
�
����		��������
�������


�0	��
�����4�������
��
���	���	�9�D@�T�
����	���	��
���������������*�
���	���	
�9�DDT����	��0�6�



� @A�

<�B	+	 
����
��	��	��	��
����
����
	���	����	

�

3����
�����	��������
�����
��
����
��
��U�����
������������������
����������
��
���
���	�
��
�

��	����
����	����	� ����4�������
�����	���
�����
�
���
����9� ���������� ������6�3�
�
��U�
�������
�


�� �,B)
� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
� 
�� �D-@� 9� �DF&� 
�
� ��*� 	�������
� 0������
� 
�
� �

��
�

����
���	����
� 
���� �
����
� 9� ��	��	� 
�
� �	�����������
� ��=����
� ��������
� 4��	���
� ��	� !����2

�	����6�3������	��������
�
�	�������
�
��������
����
������	���=���
���0���������
������9���	��	�


����� 	�������� N������2
��U��O� ����� ���� 	�
�������� �����	����� ���
� 4���1� ��	�������� 
�� ������	� ���


��U��9� ���
�	���
��
�	����
�
� ��		����	�
���	� ����������6�3�
��
��������
������
��
� 
���� �

��
�
��

;����
������6�I'&&BJ�����	�
�����
�
��
����������'2,6�

�
� � � � � � � � �

� '��
1�
� 2������"� !����������34�� !�����
�36�� ������	 ��%�
� $���7� ,�	9�7
�	
� � � � � � � � �

�
�8�	���	

	:2���3<;�
'DAB� ,@FD� ,&&A� '-FF� 'BFB� ,-�@� '-,@� ,,F'�

'������
	���	

:C2���3B;�
&6'&� &6,B� &6,,� &6',� &6-F� &6,A� &6'B� &6-D�

�

������'2,�+��
���������
��
��U�����
�������,B)
�������=�����
�
�������*�
����������
��
���
���	�
��
�

I'&&&2'&&DJ�����������
���������
�������
��	�
����:$�;�6�

�

13
7 C

s 
-A

ir 
[µ

B
q.

m
-3

]

137Cs - Sol [Bq.m-2]

13
7 C

s 
-A

ir 
[µ

B
q.

m
-3

]

137Cs - Sol [Bq.m-2] �
��0�	��'2B�+�!�=�����
�����������������,B)
�
��
���
���	�
��
����4��������
�����
��
����
��
��U�����

�������
���������
����
���	����������

�

�



� @B�

3�����4	���������
����
��
��������
�������������������=�����
��
���
���	�
��
�
�	������	��
��


����
�� �
�� �	�
������ 
�	� ��� 4�0�	�� '2B� ��� ��	���� 
�������	� ���� 	�������� ������	�� ���	�� ��
� 
��*�

��
�	�
1������������44�������
����		��������
��;�Z�&6-F�I��b�&6'@J1�
�����4�	���+�

�

βα += −− 137137 . Cs
sol

Cs
air AA �

137−Cs
airA �+����������������������=�����
���,B)
��*�	��������/�6�2,1�

137−Cs
solA +�
��
����
��
��U������,B)
��*�	��������/�6�2'1�

α �+����44�������
�����	�0	�

����������	��
�������	��6A��&2�&��*�	���������2�1�

β �+����
������
�����	�0	�

����������	��
�������	�2�6-��&2B��*�	��������/�6�2,6�

� �

 ��
� ������ 	�������� ����	���� ��� ���44������� 
�� 	�0	�

���� ������	�� α ��*�	���� ��� `�2�a6� )��

���44��������
�������������������44�������
��	���
�����
�
���
���� Κ 1������
��
��
����
���	
����
�
�

�4��� 
�� ������4��	� ��� ����	�������� 
�� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 9� ���������� ������� 
�	� ��
� ������*�

�������
� I��
���0�1� �DB@�^� %�	���
1� �DF'�^� %�	���
� ��� $���	�=1� �DD-�^� ;����	�� �)$2@1� �DD@�^�

;�
��	����S��>��	1�'&&�J6�)�����44��������
��
�4������	����	��������+�

sol

air

C
C

=Κ �

Κ +����44�������
��	���
�����
�
���
��������2�1��

airC +��������	������
��������������
��
�����	����/�6�2,1��

solC +�
��
����
��
��U�����
������/�6�2'�

�

 ���	�
�
��
�4�������1��������
������
��������44����������	�������4��	����	���
�����
�
���
����


����
�� ���� ������0	������ 
�� ��� �������������� ����
���	����� 	�
����� 
�� �	���

�
� 
�� 	���
�� ���


�
���
���������*�����������
��������
����������������
����������	�8�	����0��0��6�)������=�����
��

�
��4����������
�
��������
��
������
	��
�����	�����
�����
����������������8�	����	�4��������
�	�
�
�


�	4���
� �V� ��� 
��U�� �
�� ����0���� ��� �	����
�	���� ��
292��
� 
�
� 
�	4���
� ���
� ���������
� ����

���		���������	����	�����	��
��	��
�������������������0���
�
�����6�#��
��������
�	��
�
������
����

���44������� ���	� ������4��	� ��� ����	�������� 
�� ����
������ 
�
� �	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
����

�����*� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
����
� 
���������� ���	� 
�
����	� 
�� ��� �����	� �������� ���

	�0�	
�
�������
�	���	���
�
��
���������	���	��I������'2-J6�

3�������	���=�����
��������44����������	��������
�������
�	�����
������
�������	�������
��

'&&&�9�'&&D��
��
������
��
����������'2-6�)�����44�������
��	���
�����
�
���
�����
�����
��
�����	
	��


���&2�&��2�����	�����
������
�
�
�����
�
�
�������
6�)����	
	��
��0	��
��	���		�
���
���*������	
�

	���	���
�
��
���������	���	�����	�����������
��������44�������
�	����N����0���	���O���

�������
��
�

��
� 	�0���
� �	����
1� 
���� ��� 
��U�� ��� 
��� �
�� �����	����� ��*� 
���
� 
�� ���	�� ���
�1� ���� 
��
� ��
�

	�0���
����
� 4�	������� ��������
���	� ��
� 	�������
�
�� ������
����
������	���=�1� ������
��
� ���

5����
��*���
����
�
�,&�>�6��

�

�

�



� @F�

� � � �

9�����	 9���	 ����	 ?	:�3);	
� � � �

%�	���
����$���	�=1��DD-� )����0�I;�=����2���
J� �DD'� @6&��&2�&�
� � � �

;����	���)$2@1��DD@� ���
��IF�
���
J��� �DD�� '6B�W�D6&��&2�&���
� � � �

� <����
��*���
����
������	���=���I,�
���
J��� �DD'�2��DD-� '6&�W�-6-��&2�&���
� � � �

� #���5=�>���I;�

��J� �DD'�2��DD-� B6B��&2�&�
� � � �

� !�>�������W�L������I/����	�

��J� �DD'�2��DD-� ,6��2�A6,��&2�&�
� � � �

%�	0�	������61��DDB� �����	���=��I�>	����J� �DD�� F6&��&2�&�
� � � �

��0�������61��DDD� �;�
��W�;�
>��
��I �����	>J� �DD&�2��DD,� ,6A��&2�&�
� � � �

;�
��	����S��>��	1�'&&�� !������W�#����	��	0�I������0��J� �DDF� �6-��&2�&�
� � � �

)��������
�� ����H��� '&&&�2�'&&D� &6B��&2�&�

� /�	
���*� '&&&�2�'&&D� �6&��&2�&�

� )��	�������� '&&&�2�'&&D� �6���&2�&�

� )��	����� '&&-�2�'&&D� &6D��&2�&�

� $�=2
�2 U��� '&&-�2�'&&D� �6B��&2�&�

�  �7��� '&&&�2�'&&D� �6���&2�&�

� :	
�=� '&&&�2�'&&D� �6���&2�&�

� 3����=��2
�	2!�	� '&&&�2�'&&D� �6-��&2�&�

� ;�
����:$�;�� '&&&�2�'&&D� �6A��&2�&�

��+�����
�
��L�	���1�����1�d
��	
��
1��	
��>1�%	��

7e�1���
�=1�%e����	0����37��0�=��
6�
��+�0�����
�������	
����	���
�
�44�	���
��
���
6�
��+�
���
�
��L������1�/����2$	��=������<����=�6�
�

������'2-�+�)����	��
���
�
������	
�
�����44�������
��	���
�����
�
���
����L�`�2�a����	���
�
������
�


��	�
����:$�;��������	���
�
�����
�	������	��
�
��
���������	���	�6������
���
���
�	�
��44������
�

��	�
��DD&�
����	���	���
6�

�

���	�0�	
�
�����44�������
����		��������������	�������������	����
�������*�
����������
��
���
�

��	�
��
���
�	�
�
�	�����
������
�
�
���
�
���	�������������
��
�������
��
����
��
��U���
������
�	�

��
�
���
1��������	�����������
��
�0�0�����	����
�
��*�0	��
��	
6�������
�	�������
�����������	��

�����8�	������	�������	�0�	
�
����
�
�����
6�3�
�
������
�
��)��	����2��		��
����
��$�=2
�2 U���

�	�
������� 
�
� 
��
���
� 
�� 
��U�� 	������������ �	����
� I'-FF� W� 'BFB� /�6�2'J1� ����� ���� ��0�	��

��0���������� ���	� ��� 
���� 
�������
�� 
��� 9� ���� ���������	��� ���
� ����	�����6� ��� 	�������1� ��
�

������*�
������������=��
����	����
�
��*�
���
�
���	������������	�����
��
���������
������I&6',�W�

&6-F�/�6�2,J6� 3�� 
����
�� $�=2
�2 U��� 
�� �	������� 	�0����	�������������
���	�� ���	�1� ��� �
�� ���	
�

���
�	�0����	��������4���������	�����	��
��	�����0��2
�
������
����	������
���=�0��������������
�6�

��������	
�����
����
��)��	����2��		��
�
���	�����9�������	���	�
�����������������������
���	��������


���1� ��� �����	��
��1� ���
� ��4������� ��	� ���
� ��
� �	���

�
� �����*� 
����

���� ��� 
�� 	����

���6�

)�����
�44�	��������
�9� ��
����	����� ����	��
��	�� ���0��2
�
��������	������	������*���0���������
�


�0��4�������
� 
�� ������� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ���
�
� ���� ��
� �	���

�
� �����*�

����	����	������
������0����*�������*���=��
6�

�

�



� @D�

<�@	+	,����������
	���	�
���
�	�������
��	��
�	��	�
��
�
��	��	�
����3)B>	�������
�����	

�

3�
� 
�44�	����
� ��
�	������
� 4����
� 
��
� ��
� ��	���
� �	���
����
� 
�� ��� ������	�� ���

����


����
�	���������	��
��	�����0��2
�
��������4����
�	���
���	������
�
���������
��������������,B)
�
��
�

��
� ��	�
��
1� ������ 
��0�

�� 
�� 
���������
� ��� 
���0���������
� 
�0��4�������
6� 3�� ����	�������� 
��

�	��
��	�� ���0��2
�
������ 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� �
�� ���	
� �
������ ��� ��������� ���


����
��������	����
���	������
�
����������
����������������	�0����
�
���

�
�
���	6�

�

'6-6��2�3�
���

�
�
���	�������	��	�0����

�

3�����
���	�������8�	�� 
������
��� ��� ���
���	
� 
��
2��
�����
� 
��������
�9� ������	���	�


�
����
���
���	����	�
���=
����
�
����
����
�
�����0���
6�)�
�
��
2��
�����
�
����������
�
�
�

��

�
�
���	6�3��	
���	����	�
�����
�
���������
�
���	�����4�����������*�	������
�	4������		�
�	��
�	�

��
� ������
� ��4�	���	�
� 
�� ������
���	�6� $��	� ��
� �����	���0��
1� ��
� ��	����	�
�����
� 
���� ���

0���	��� ��������	���	�1� ������
������� ����	�

���6� ��
����	�����
�1� ��
���	����	�
�����
�	������
�

���	�
�44�	�����	���
���

�
�
���	�
�	�����	�������������	��������
�9��������	��
�
���	�
��
����� ���

�����
���6� 3���4������� 
�� ��� 
�	4���� ��		�
�	�� 
�� ����4�
��	�� �	������������� ��� �	���	
� 
�
�


�44�	����
� ���

���
� 
�� ��	������
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
�� ������
���	�6� 3�
� ��	����	�
�����
�


�������

��
���	����	�������	����
�	����
�����	�0����
��0��������
������
�
�4�����������������
�
�

��� ��������� ��� ���	
� 
�� 
�
� 
�44�	���
� 
����������
6�  �4���	� 
��� �	�0���� ����� 
�����	� 8�	�� ����

���		�����6� ��
���������	����������	�����
������
��
�������1����
�
�4���	��
�
��������������	�����

���
� 
�� ���0�0�1� ��� ��	� 
�����4�������1� ���	�0���� 
�������

�� 
���	� ������ ��� 	�0���� 
�� 0���������

��	�� �	������������� ��4���� 
�	� 
�
� ��	����	�
�����
� �	��	�
� ���� ��� 
�
���0����� 
�
� ���	�
� ��

�
�


���	6�

3����	���������
�
���

�
�
���	�9����
�	4����
��0�����	�
������	�������������
�����������
�

9� 0	��
�� �������� 
�� ������
���	�6� )�
� ���������
� ���
���� 9� �������	�	� ��
� 
�44�	����
� 
��

�����	���	�
� ��� 
�� �	�

���� 	������	��
6� ���
�1� ��
� ��

�
� 
���	� ��	������� 9� ��� 
�	4���� 
�� 0�����

��	���
� ��	� ��
� ����
� ��0��
	�
� ��	� ��
� 
�44�	���
� 
�
�������	�
6� ��� ������

���� ������� 
��

������
���	����� ���
������
�
��0����1� ����
����

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

�
�


���	6� 3�
� 	�
���*� 
���
�	������
� 
�
� ��	����	�
� �����	���0����
� ��� ��	�������� ��
� 
�������	�

��������4�	����������������	�
��������
��������
�44�
��������
���
4��
����6����	�������1�
�
���
���
�


�� �	���
���
� ��� 
�����=
�1� �44	���� �����������	�� 	�
�������1� �������� 8�	�� �����
�
6� %	Y��� 9� ���	
�

��
�
�
��
�����
1�����
����

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

�
�
���	�������
��
��

���	��

����	������	�0���6�

�

�

�

�

�

�



� A&�

'6-6'�W� ���	���������
����	���	
�
�
���

�
�
���	�

�

3����
���� G=�	�
� ���0��2$�	������ 3��0	��0���� "���0	���
� �	�7����	=� IGX�$3"�J� I 	�*��	� ���

;����1�'&&,J�
�����������	����#��������:���������
�����
���	����
����
�	������I#:��J������������
��

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

�
� 
���	� �		������ ��� ��� ������ 
�� 0����� ��� ���
��


�4���	� ���	��	�0�������	�����
�	���
���	��
��	��
�����6�)����
�����
��
�
��������9���	��	�
��
����


�� ����	� ;�

��	��
� 3���	���	=� I�;3J� I����+EE	��
=6�	�6����60��EGX�$3"�6���J6� $��	� ������ ���
�1�

���
� ����
� �����
�� ��� ��	
���� �������	0��� ���� ��	���� ���� ���
� 0	��
�� ����	��� 
�	� ��� ����	U��� 
�
�

��	����	�
�
����	���
����
�������
������
�	����4�	����
�
�4�����	
�
��
�	���
6��

������
��
�������
���1������	���	
�
�
���

�
�
���	������8�	��	��	�
�������	������	�7�����	��

������6�#��
��������	��
������	���	
�
��
����
�����
��
�����������N�	��	�2�	�7�����	��O6�)����������

������������

��
���	�9�������������4�����
������
���1������������������0�	������
�������	���������

I������ ��� ��61� '&&'J6� 3�
� ���������
� 
�� 
�
��	
���� ��� 
�� �����0�� 
���� ���	
� �*���
6� )�����


�����4�������� 	������� ���
�� 9� 	��	���	� ��� ��	���	
� 
����� 
����� ��	������� 
�� �	������� 9� ������	���	�


����� ��

�� 
���	� ��� ��� ���
�
�	���� ���� ���
�������6� $��	� ������	�	� ��� 	��	�
����������� 
�� ���

����������� ����0	�	� ��
�
�44�	���
��	���

�
�
�������0�����
��
�44�
�����������
�����������4����� ���

��

�� 
���	1� ��� �������� 
�� N�	��	�2��������O� ����� 8�	�� �	�4�	�� �������	���
�� 
��
� ������ ��� ��6�

I'&&,J6�)����������	�������9�
���	�������	���	
����	�������	����0	��
�����	��
����	������
�������


��		���	�������������
��0����6�3��4�0�	��'2F��	�
�������������
�	������
�
�	�
�����
�������
�
�������

��
�
��*��������
6�

100

50

10

1

0.1

0.01

0.001 �
��0�	��'2F�+�)����	��
���
����	���	
�
�������

��
���	�
���������
��������
�
��N�	��	�2�	�7�����	��O�

I��	���
� 	��0�
J� ��� 
�� N�	��	�2��������O� I������	
� 
�� 4��
J6� 3��������� 
�� ������	
� 	��	�
����� ���

���	�����0�� 
�� ������ 
�
� ��	������
� �		������ 9� ��� 
������� 
�� �	���������� ��

���� 
�	� ������� 
�
�

��*��
�
��
�������
����
�6��

�



� A��

)�����4�0�	�1�	��	�
���������
�� �����7�	����
�
���
�	������	�
1�����	������ ����	����
�����


������ 	��	�2�	�7�����	�� 	��	�
����� ��� ������� �	�����0��� ���	����� ��	� ��� ���
� 0	��
� ����	�� 
��

��	������
�����������9�����
��
���	����
��	��	�2�������6� ��
������
�
��������
��
�����	�

����9����

���
�
�� ��	�������	1� ��� �
�� ���	
� �	�4�	����� 
�� 	�����	� ��� �������� 
�� 	��	�2�������� �4��� 
��

	��	�
����	�
�������	�����
��	���
����
�	�0���
�������	������4�������
�
�������
�����6����	�������1�


��
������
�
��������
�����
�
�	�������0	��
�����	��
����
1����
�	���	�4�	�����
������
�	������������


��	��	�2�	�7�����	���4���
��������	���
�����
�
���������������0���������	�
�	���
������ ��	
�
�� ���


����������
��	��	�2�������
6� �����
1�����	����
����0	��
�����	��
��	��	�2�	�7�����	�
�������	����
�

����	����
�
�����
���*�������
�
������������6�

�4���
��	����
�	���
�
�44�	���
��	���
1������
����GX�$3"������

����
��
�
��
�	�
��
�����
�

�����	���0����
��

�����
���*���	��
�
����
���
6�$��	����	�����
�1����
������
��
���
�
�����
��#3�

���% ����

��
�
����
����#)�$�%������ �����

�����������=
�������
�
�������
�
�	����
�	���	�C���
��

����	�;�
��	��
�3���	���	=�
�����#:���I;����1�'&&,J6� �����
������
���4�	������
�
�	���
�
�����
�

�����	���0����
����������0��������=�8�	���	�����
1���������
�
�44�	���
������
��������
���� ��
�

	�
�������
�
�����2�����	����
�
�
�
�44�	���
���
���
�
��	��
6�

�

'6-6,�W�;�����������	�����	�0����
�
���

�
�
���	������
���	������
�
�0��4�������
�
�
�������*�


��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�

�

� �4��� 
����
��	� ��� �	��
��	�� 
�� �����
�
� ����
���	����
� ��� 
�� ������
�	� ���	
� �	��������
�


��	��
1����
���	
������
�
�
�����=
�
���������
���������
6�3����7�	����
����	������
�����������


�
���
�	�
��44������
�
�	�
�
��	���������
�����
���	����
������ ����������
��	��	�2�	�7�����	�
6�

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

�4�������� 
�
� ��

�
� 
���	� ��� 4�������� 
�� ���	� ����

�� 
��


��������������
�
���		����	�
�
�	����
�I!����	1��DFB�^���0������������61�'&&BJ�9�
�
����

�4�������
�

���
� ������*�
1� ���	�
��
���� 
�
� �����
�
� 
�����=
�
� 
����
�����
� IG��� ��� ��61� '&&B^� 3��� ��� ��61�

'&&B^� ;������ ��� ��61� '&&B^� <���� ��� ��61� '&&B^� /�0��� ��� ��61� '&&@^� <���� ��� ��61� '&&-^� 3����� ���

!�������1�'&&'^�)��		��������61��DDFJ����
�
���0�	�����
�
����4����
�I/�	0�������61�'&&B�^�;���������

��61�'&&BJ6�����	�����
������
������
����
������
�
��
��	����
�����	�������I�DDFJ6�

� )�������������
��������*�4��������
�
������
�
�
�����=
��
��	��	�2�	�7�����	�
�	�����	�����


�������������
�
������
���4�	�������
������
�
����
�������������0������
�
�����
�
��������
6� ��
�

����	����	�����
1��4���
����
��	����=�����
��
����������������
���	������
�
�0��4�������
�
�
�������*�


���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 
�	������ ���������
� 9� ��� �	��
��	�� ���0��2
�
�����1� ���
�

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

�4�������� 
�
���

�
� 
���	1� ��
��� 
�	� ��� ������� 
�
� 	��	�2

�	�7�����	�
1� �4��� 
�� 
�4���	� ���� 	�������� ���	�� ��
� ��0���������
� ��� ��
� 
���������
� 
�0��4�������
�

	�
�����������1�
���������
��������������,B)
�������	�0����
�
���

�
�
���	��

�����
6�

�

�

�

�

�



� A'�

'6-6,6��W�)�
�
�
���0���������
�
�0��4�������
�
���������
��������������,B)
�

�

����	��	�
�
���
�	�
� 	����
��
����	�� 7�����	�'&&&����
�����	��'&&A���	� ��� 	�
����:$�;�1�

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


��������������,B)
�
��
���
���	�
��
��
��
���	���	�������������D&�
�����
�
�	��������I������'2@J6�3�
�

	��	�2�	�7�����	�
� 
�
���

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

�	����
�9�����
��
����
����GX�$3"�6�

�4��� 
�8�	�� 	��	�
������4� 
�
� ��������
� �	�0���
� 
�
� ��

�
� 
���	� 
�	���� ��� ����
� 
��

�	����������
�
���	�
��
� ��		�
���
����9� ������
�	�
�
���������1� ���
� ����
�

��
�
�� �	���	�����

	��	�2�	�7�����	�� �����
� ��
� '-� ���	�
� 
�	���� ��� ��	��
�� ��		�
���
����6� ��� ��=����1� �&� 	��	�2

�	�7�����	�
����	�������
�	��
���������
������������� �,B)
� 
�����������
6� 3����
����GX�$3"���
��

��	����	�����	����� ���������	�
��		�����
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� 
�� 
�����9��&&������
�

�
�
�� 
���

�4���
��������	�8�	�� 	��	�
������4�
�
��	���������
� 	����
�
���	� ��
� 
������
�
�� 	�
����:$�;�6�3��


�	���
�	���� ��������� ��� 	��	�2�	�7�����	�����8�	������������
���0�������������	����	�� ����	�����


�� ������ 
���������6� "�� �
�� ����

��	�� 
�� ��
����
�	� ��� ����
� 
�� ��	���	
� 
�44�
������� ���0� ���	�

������	�
���	����	����	�0����
����������

��
���	����������	������

���������	��������
�����	��
��	��

���0��2
�
�����6������4��
1�������	����
�������9������
������
�������

��
���	�����	�f�	��������������
�


����	���	
�
�����6�$��	�����
������
�����������
�����
�
�
�������
1����
�����
�

��
��������
�
��

��	���	
�
�
���

�
�
���	�
��@�7��	
1��������
���	����8�	�����7�
�������	���
�
�
�
��*�	���	���
�

�	���
����
6�)�����������
���������

����=�����
��
�����������
����
���

�
�
���	1�������
�	���

��		�
���
� 9� 
�
� ��	���	
� 
�� ���
���	
� ��������
� ���	�� ������	
� 
�� >������	�
1� 
�44�
���
� ���	�


���	����	� ���� �	�0���� ���������6�  �� ���
1� ��2
��9� 
���� ��	����� ����
1� ��� �����0�� ���	�� ��
�


�44�	����
���

�
�
���	��
�������������
�����4��������
�����	�	��	�
�����������	������������	
�������


�0��4���������6�$��	�����
�	�	���
��	���
1����4�0�	��'2D�	��	�
�����
�*�	��	�2�	�7�����	�
��������
����	�

���
�������
�� �7������	� �����	��
��
����
�	�
��������
����	�����&�7�������'&&'�������	�����������


��������������,B)
��

�����
��&6'@�\/�6�2,6���	�������4�0�	�1���
���	���
�
���	�������
�	�����	����
�
�

	��	�2�	�7�����	�
� 
���� �
�����
� 
�� �'� ���	�
6� ���
�1� ��� �
�� ��

����� 
��
����	� ��� ����

�� 
��


�����������
�
���

�
�
���	�������	�����
�
��	�
�
�������=������
�

�
�
������		����	�6�

��	�
� ����	� 	����
�� ��� �	���� 
�� ����
������ 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� �

�����
� 9� 
�
� ������*�


������������� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
� 
���	���	
������������D&����	���������
�
� 
������
�
�� 	�
����

:$�;�1�����	���������
�
���

�
�
���	��
��	���	�������F�
�����	
�
��-@K�	��	�
����
�
�	����4�0�	��'2

D6�3��	�0����
����
�F�
�����	
�
���	���������
�
���

�
�
���	��
����
������	��
��
���9���������
�
�


������
����
���
�����������	��
����

�
�
���	�
��
��������
�
�
�����	
��
������������
�6�

 ��
������
�������
�
������
�����	��	�2�	�7�����	��	������0��1�������

�4��������
��
����	�0����


��
������
�
�F�
�����	
��
�����
����6����	�������1�
��
�
������	��*���
1������	���	
�
�
���

�
�


���	���

��
����
�����	�9������	�6������	�0�����
�����	
����	���������
�����	�
��
��������
�������
�


�� 	�
�
����� �
����*����6� $��	� ��
���

�
� 
���	� ��

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

��	���	
� �
�� �	��� ������*�1� ������� �	�0���� ��� ���	� �
�� ���	������ ��� �����
2��� 
���� ����������
��
�


��
����	��	�����N��������

��
�O6�

�



� A,�

�
��0�	��'2D�+�%������+��	���
�
��	��	�2�	�7�����	�
��		������9����
�������
�� �7������	�����&�E&BE'&&'�

����&E&BE'&&'�����

�����
�9�����������
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�
��&6'@�\/�6�2,6� 	�����+�

 ������������ 
�
� F� 
�����	
� 
�� -@K� �����
�
� ���	� 
���	����	� ��� �	��������� 
�
� ��

�
� 
���	� ���

��������������
������	�7������������
��6�

�

3���
������ 
�
� 	�
�����
� �
�� 	��	�
����� 
��
� 4�	��� 
�� 0	�������
� 	�
�	� ��� 	�
�
� 
��

��������������I��0�	��'2�&J6�3��*����	������	��	�
��������*��#�	
2��
1���	��������������
����
������


�	����� 
�� ���	�0���� 
�
� ��

�
� 
���	� �

�����
� ��*� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*�


������������� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
6�3�
�	�
�����
�
�
�
������
�
��)��	����2��		��
����
��$�=2
�2

 U��� ��� 
���� ��
� 	���	��
� 
�� 4���� 
���� ����	�� 
�� ��
�	�
1� ��� 
���� 
����� 	��	�
���������


����
�����1��	���4�����6�3�
������	
��������
�
����	���	���
�
��
����������'2@6�

$��	�����
������
�
�
������
1���
�9���	��������
��/�	
���*1���
���0���������
�
�0��4�������
�


�� ������� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 
���� �

�����
� 9� 
�
���

�
� 
���	� �=���� ��=�0��
�

��7�	����	������
��
����
�����	��
�2#�	
2�
�6�3�
�������*�
��������������,B)
�
���	���	
������������

D&� 
�� ������� 
�
�	�������� �������� 8�	�� ��
� ��� 	�������� ����� 
�
� �
�������
� 
�� ��

�
� 
���	�

������������
6� $��	� ��
� 
������
1� ��� �	��
��	�� ���0��� 
�
������ ��	������� 
���� 
�� 4�H���

�	����
�	�������*���0���������
�
�
�������*�
���������6�3�
���

�
�
���	�
�	�������
�
���		����	�
�

�V����
��
����
��
��U������,B)
��
�����
�����	�����1�
�����	0�	���������
�������	������
���	���
�
�
��
�,B)
1����	�������������������	������
�
�
��U�
6�

$��	����
�������
��/�	
���*1���
���

�
�
���	��

�����
���*���0���������
�
�0��4�������
�
��

������� 
���������� ��� �,B)
� �	�
������� ���� 	���	������� 
�44�	����6� 3�� 
�����	� �	�
�������� �
�� ���


�����	�#�	
2#�	
2:��
��������	���	����������	����
�
�44�	���
�
�����	
�����	�������
�����0���6�)��

	�
������
��0����	������
�����	�	���	��������������4�
�������
������	�
���������
�
��	���

�
�
��

	���
�����
�
���
���������*���
292��
�
���	��
��	�����0��2
�
�����1���
�������
��������	���
����	�
�


������
1���� 	��
���
����
��U�����
������
� ����	����� ����9��������������	������
�4	��������������
�

�����
��
��
�������	�0���6�

�



� A-�

�
��0�	��'2�&�+�;�
�
�
����������������	��	�
�������������	�����0�� ���	�0����
�
���

�
�
���	����	�

��
� ��	��
�
� �V� ����������� ��
�	��� 
��
� ��
� ��	�
��
� 9� ������� 
������� 
�� 	�
���� :$�;�� �
��


���	���	�������������D&6�

�

'6-6,6'�W�)�
�
�
�
���������
�
�0��4�������
�
���������
��������������,B)
�

�

3���8��������
���0����
��������������*�
���������
� 
�0��4�������
�
�
�������*�
����������

��� �,B)
� 
��
� ��
���	�
��
� ��� �����
���� ��
� ��	��
�
�
����
�	�
� ���	��'&&&���� '&&A��V� ��
�������*�


���������� ��� �,B)
� 
���� ��4�	���	
� ��� �������� �&� 
�� ������� 
�
�	�������� ���	� ��� ������� 
�
� 	��	�2

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

�4��������
�����	�
����
�
��
� ���4�0�	��'2���
��
�4�	���
��

	�
�
�
���������������������
������	
��������
�
����	���	���
�
��
����������'2@6�

���
��*�������1��������	�������	
�������
�
���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
�������������
�,B)
� 
�����

�����
�9�
�
���

�
�
���	��=������=�0����7�	����	������
��
� ��� 
�����	�:��
�2#�	
2

:��
�6�)�
�
���������
�
�������
���

�����
�9�
�
��
�������
�
����

�
�
���	����������
�
���

�������

��

���0�����
�����������������������
�����	0�	������	������
���	����
�����,B)
�
�	�������
�	����
�
�


�	4���
���	���
6�

�



� A@�

�
��0�	��'2���+�;�
�
�
����������������	��	�
�������������	�����0�� ���	�0����
�
���

�
�
���	����	�

��
���	��
�
��V��������������
�	���
��
���
���	�
��
�9��������
�������
��	�
����:$�;���
����4�	���	��

������������&6�

�
� 	 	 	 	 	

�
!�
����	E=	

:2���3B;	
9������	������
	

!�
����	)=	

:2���3B;	
9������	������
	

������
����	


�
	�����
��	

-!�
�����	E=	3	)=0	

'��
1�
	 &6,-� �#��I,'�TJ� &6&F� :#:�I-&�TJ� '�W�&6@�T�

2������"	 &6@D� ##:�I'��TJ� &6�F� :#:�I,A�TJ� �6@�W�@6@�T�

!����������	 &6AF� �#��I'D�TJ� &6�-� :#:�I,F�TJ� ��W�,�T�

��%�
	 &6AF� �#��I,��TJ� &6�A� :#:�I,,�TJ� -�W�'�T�

$���7	 &6-F� �#��I,&�TJ� &6�,� :#:�I'D�TJ� &6@�W�,�T�

,�	9�7
�	 &6D&� �#��I'@�TJ� &6'B� :#:�I'-�TJ� '�2�-�T�

�

������'2@�+������	
�
�
��������
��&����D&�
�
�
�
�	�������
�
�
�������*�
������������� �,B)
�
��
� ��
�

��	�
��
� ���	� ������� 
������� 
�� 	�
���� :$�;�� ��� 
�����	
� �

����
� ��*� 
���

�����
� 
�� ��
�

�������
� ����� ��� ���	�����0�� 
�� ��

�
� 
���	� ����������
�� 
��
� ��� 
�����	� I�����	� ���	��

��	�����
�
J�������	�����0�
�
�
���

�
�
���	��������

��
6�

�

�



� AA�

'6-6-� W�  ���	��������� 
�
� ������*���=��
� 
���������� ��� �,B)
� 
������� ���	�0���� 
�
���

�
�


���	�

�

$��	� 
���	����	� 
�� ��
� ��

�
� 
���	� ������������
� ���	������� 
�
� ������*� 
���������� ���
�

�����
�������
���

�
�
���	����������
1�����
������

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


�
���
�	�
�
���,B)
�9��������
����������
��
����	����������������=������

��������*�
�44�	����
�

�	�0���
� 
�� ��
� ��

�
� 
���	6� 3�����0	������ 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� �����
�����
� 
�
� 
�*� 
������
�

���
���
1����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&A1��

�����
���*���	��
�
�
����
�	�
�
�0��4�������
�
��
�,B)
1� �� ���� ��������6� )����� ���
�� 
�� ��
�� ���
�� 
�	� ���
� 
�� �-�&&&� 	��	�2�	�7�����	�
6� �����
� ��
�

��	��
�
�
����
�	�
��V���
�	��	�2�	�7�����	�
��������0������
�
���	���������
�	����������0	������
��

��� 
���
�� 
���� ���
�
�	��
6� �4��� 
���� ��0�����	� ��� ����	�� ��� 
�������	�	� ��� 	��	�
���������


����
������
�
� 	�
�����
1� ����	���������
�
���

�
�
���	��
��
�����������-� 
�����	
�
��D&K������

���	� �*�
� �	�������*� ��
� -� �����
� ��	
����*6� ��	� �	�
� 
�� �,&&� ��	��
�
� 
����
�	�
� 
�0��4�������
�

���
�
�	��
� ������������1� 
����
�'�'��������� 	������
6�3�
� 	�
�����
�������
� 
�����	�
����
� 
�	� ���

4�0�	��'2�'�
��
�4�	���
��0	��������	�
�	����
�������
�9����
�����6�

&

&1@

�

�1@

'

#�	
 �
� ��
 :��
�

!9
3)

B>
	:

C2
��

�
3B

;

�

&

&1@

�

�1@

'
/���

(��

9��

$����

��7�

�

��"����

��
����

�
��0�	��'2�'�+�/����
�9����
�����
�
�����
�
�	��������
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�

�

����
���*�
�44�	����
��	�0���
�
�
���

�
�
���	����	� ����
������
�
�
������
�:$�;��I0�����J����

������*� 
������������=��
� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� �

����
� ��*� 
�44�	����
� �	�0���
� 
�
���

�
�


���	����	�����
������
�
�
������
�:$�;��I
	����J6�

�

3�
� ��

�
� 
���	� ������������
1� ��� �	��������� 
�� ���
�1� ���� ��� ������� 
���������� ��=���

I&6BD�\/�6�2,J�
�0��4���������������
�������������
����	�
���

�
�
���	6���������
�1���
���

�
�
���	�

���������
��	�
��������������������=�����������
�4������I&6',�\/�6�2,J6�)�
�	�
�����
���	��������
��

������	����������	��
��	�����0��2
�
�����1�����	���	
�
�����	����������������	�0����
�
���

�
�
���	1�

��4����
�	���
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
6��

�



� AB�

'6-6@� W� ������������ 
�� ��� �����
�� 
�����=
�� 
�
� ����
� 
�� 	�
�
����� ��� 
�
� �����
� 
��

�	�������������
�����������

�

$��	� ������	��	� ��
� ������
� 
�� ������ 
������ �����
�� 
�����=
�� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
�

I���

�4�������� ��
������ ��� 
����
����� 
�� �����	����	1� ���� �	�
�� ��� ������� 
�
� �	�7�����	�
�

������*�
RJ1����
���������	��
����4��	����
��	���
��������
�	�0���
���	���������9����	���������
��
�,B)
� 
��
� ������
���	�1� ���� ��������������
�� �
�� ���������6� )����������
�1� �

��� 
�
� �	����*�


��
����0��I�DF,J�����
����0�������6�I�DF@J1��
���������N�����=
��
�
�����
�
��	�
�
�����O6������


����
��
�	����0	��
�����	��
��	��	�2�	�7�����	�
������
��
�
�����
���	
�
�0����
1�
���	�
���	����

���	�����������	���
����4����������	����	�
�
���	����	���
������
��
����
�������
����
��
�4���6��

��� N � �
�� ��� ����	�� ������ 
�� 
�0����
� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� ��� ijn ���� ����	��


�����	
������
� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� 
�	� ��� �������� I�17J� 
�� 
������� 
����
�� ���
���� ��� ��	��
��


����
�1�����	�������������	����������

��
���	��������	��	�
�
��
��
������������I�17J��
��
�4�������	�+�

N
n

A ij
ij =Ρ ][ 6�

��
����1� 
�� ijm � �
�� ��� ����	�� 
�����	
������
� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� 
�	� ��� �������� I�17J� ���
�

����������� ���	� �����
� �

�����
� 9� ��� ������� 
���������� ��� �,B)
� 
���	���	� 9� ���� �����	� 
�����

�	�
�4����1� ���	
� ��� �	���������� 
�� ����
� 
�� 	�
�
����� 
�� �����
���

�
� 
���	� 
��
� ��� �������� I�17J�

	��������9������	��
��
����
�����
�
�	����
��
��������	�+�

N
m

B ij
ij =Ρ ][ 6�

3��
�44�	��������	�� ��
�
��*������
�
���	����������
�4���
���2
�

�
���	����
��	��
��0��	�


�	� ��
� �	��������
� 	�0���
� ��	��������� ��*� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ���
�,B)
�
��
�������
���	�6������4��
1���
�
��*������
�
���	�����������=�������������	���*���������

�������
�����
�������
���	���������1����	��
���
����������	0�����
�
�	��	�2�	�7�����	�
������������1�

��
���0�������6�I�DF@J�
�4���

��������	�������������
�����������
��������������/�7�������

������71�


���	������+�

ij

ij

ij

ij
ijij n

m
A
B

AB =
Ρ
Ρ

=Ρ
][
][

][ 6�

3�� ������ 
�� �	���������� ������� ��	���� ���	
� 
�� 
���	����	� ��
� 	�0���
� ���� 
����
����������

��	��������� ��*� ��	������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
1� ��2
��9� 
�� ���

�����	�
������	�
�4����6��4���
��	�
��	�� ������	����
���

��������*��������
��	���	
��
���	����4������

����	��
��
�0����
�
��	��	�2�	�7�����	�
�I ijn J����	�������
�
������	
�
���	���������
�����	�����
1�

����4��������
�����
�	������ )( ijnW ��
��������������	
�����������	��
�����	
������
�
�	�������������


�������
����4�	���	�9����������	��	���	��	���	�
�4����1���������	��
���
������
������
�
��������
�

IG��������61�'&&B�^�3��������61�'&&B�^�/�0��������61�'&&@J6�)�����4��������
�����
�	�������
��
�4�����

������
����+�



� AF�

�
�

�

�
�

�

�

≤

≤<

≤<

>

=

,2/,15.0

2/,50.0
,.2,75.0

,.2,00.1

)(
,

moyij

moyijmoy

moyijmoy

moyij

ij

nn
nnn
nnn

nn

nW �

moyn �+�����	����=���
�����	
������
�
�
�	��	�2�	�7�����	�
�
�	�����
������
�
��������
�
��
�������
����
�6�

�

� $��	� ��
� ������*� 
���������� ���������� 
���	���	
� ��� ��	�������� D&1� ��� ��4�	���	
� ���

��	���������&�	�
�����������1�
�����
�
�	������������,B)
����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&A�9����


������� 
�:	
�=1� ��
� �����
� 
�� �	���������� ���
����������� �������
� 
����� ��������
�� 
��	���� 
����

�	�
����
�
��
����4�0�	��'2�,�9����	��
��*�����6�

�

��������� �
��0�	�� '6�,�+� )����
� 
�� �	���������� ���
����������� ���	� ��
� ������*� 
���������� 
���	���	
� ���

��	�������� D&� I0�����J� ��� ��4�	���	
� ��� ��	�������� �&� I
	����J� 
�� ��� 
�
�	�������� 
�
� ������*�


������������������������,B)
�9����
�������
�:	
�=����	��7�����	�'&&&����
�����	��'&&A6�

�

� 3�
�	�
�����
�������
���������������
�����������
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�


������������������������,B)
�
�����

�����
�9�
�
���

�
�
���	��	����������7�	����	������
�����
��


�� ����	���1� ��� 4��
���� ����	���	�� ��� ������	� 
�� ����	�������� 
�	�0�� ��	
� ��
� ��		����	�
� ��
� ���
�

4�	������� ��	���
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�6� �� ������	
�1� ��
� 
���������
�


�0��4�������
� 
���� �

�����
� 9� 
�
� ��

�
� 
���	� �=���� 	�
�
�� �	������������� 
�	� ��
� 
�	4���
�

���������
6� )�
� ��
�	������
� ���4�	����� ������	8�� ����	��� ��� �	��
��	�� ���0��2
�
������ 
�	� ��
�

��	������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
������������������������,B)
������	���������0��������
��4��	��

�����	0�	����	������	8�����
�	�������
�
�	�0���
�������������
6�

� /��������4��	��

����
�
�	�
�����
����
�
���
4��
���
���������	����	�������
�������
��1�������

�����
�� 
�
� N������
� 
�� �	���������� ���
�����������O� ��� ��	���� ��
� 
�� 
��
���	� 
�� 	�0���
�


����4����
� �V� �	������� ������ ��
� �	���

�
� ��0�0�
� 
��
� ��� 	��������� 
�� �,B)
� ����
���	����6�

���
�1� ��
�������
� ��� ��6� I�DDAJ� 
��
� ���	� ���
�1� ����	���� ���� �����������
�� 
�����=
�� ���44	��



� AD�

������� 4������ 	�
�������� 	�
����1� ����� ���� 
�� 	�
�������� ��0����	�� 
���� 
���
4��
����6� 3�� 
����
��

������� 
�� ������ �����
�� 	�
�
�� 
��
� 
��� ������������ 9� ���� 
����� ��	���� 
�� ��� 
�
�	�������� 
�
�

������*�
������������������������,B)
1�
�4�������	���������	�
�����	������6�����������	����
������
�


�����
�
�	�	��������������������
���	������
�
�
�������*�
���������6���

�

'6-6A�W�"
����4��������������	�	���
������
�
�	�0���
�
��	��
�
���,B)
�����
���	�����

�

� $��	� ��������	� ������ ��	���� 
�
���� 9� ��� ������
������ 
�
� 	�0���
� ���������
� 
��
� ���

	��������� 
�� �,B)
� ����
���	����1� ���
� ���������
� ���� 
�	���	�� �����
�� 
�����=
�� 
�
� 	��	�2

�	�7�����	�
6�)����������
�1��������������
��
�����=
��
����
������
�
������
�
������	�������1���

�����������������
������������	������	�������6�I�DD-J����
�������	�	���	�������I�DDAJ6�)�
������
�
�


���������
��
���	�
�� ����	��*������	
����	� �
����4��	� ��
� �	��������
� 	�0���
� ���������
� 
��
� ��
�

���

���
�
����������
�����
���	����
�I)��		��������61��DDF�^�<���������61�'&&-�^�G��������61�'&&B^�

3��������61�'&&B^�;�����������61�'&&B^�<���������61�'&&BJ6�����
���	��������
�����
�
�	�	�������0	������


�������
��
��
�����
������
������
�����
�
�	�	��������������������
���	������
���
�	���
6�

�

'6-6A6��W� �����
���������
���

�

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


�4���	����
�������
����
���������
��
��������
�	���	�
���������������
������
�
�	��	�2�	�7�����	�
�

���
���
6���
����1����	���������
�
��������
�I�17J�
��
������1����������	���=�����
������	�������1�

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

l
ij

M

l lM

l
l
ij

ij CC τ
τ
�

� =

=

=
1

1

)log(1
�1�

ijC �+�����	����������0�	�����������=�����
��
������������I�17J�����0����9� lC 1�

l �+���
�*�
������	�7�����	�1�
M �+�����	��������
���	�7�����	�
1�
l
ijτ �+�����
���

��
��
������������I�17J���	����	��	�2�	�7�����	���1�

lC �+��������
������������
�	��9����		�����
�����	��	�2�	�7�����	�����*�	�������\/�6�2,�����������	������
��������������
��6�

�

� ���� �����	� ����	������ 
�� ijC � ��������� ���� ��
� ��	�����
� 
���	� �	���	
���� ��� �������� I�17J�

��	���1������=����1������������������	������9����	��		�����9����
����������
�
�	���I�����	�������61�

�DD-�^������������61��DDFJ6�)����
���1�������I�DDAJ�����	������������
�
�	���������0������	��
�	����
�

��
�
�0����
�
�����	��	�2�	�7�����	���

���������	���������
��
2�
���������
�
�0	�
����
����������
�


�
������
�
������	��������	���
6�"���	���
�����	
�����������	������
�������������
������44��������

���� 	�
�
�	�������� 
�
� ������*� 
���������� 
�	� ��
� 
�0����
� 
�� ������� 	��	�2�	�7�����	�� ����� ���

���
�
�	��������4�	��������

���
����������
��
�����=
��
�������	�������6�I�DD-J6�������I�DDAJ�
�����

���
�� ���*������ 
������� ���	� ����
�	�	� 
�� �����
�6� "�� 
����
�� ��� ��
������ 
�� 	��	�2�	�7�����	�
�

�����
�
�44�	����
� ��
����
�
�
����	�
�9� ���*���������	�
����� �����
� �	���	
���������8�����������



� B&�


����4����6������
���
�	��	�2�	�7�����	�
�
�����

�����
�9�
��4�����
��������	�����
�9����	��		��������


���� 
�� �	���������� 
��4� ���6� ������� 
��	��� 
�� ����	�������� ���
�� ���	
� ������
��� ��� ���0� 
�
�


�44�	����
�	��	�2�	�7�����	�
�N��	��	�
�O����
����4���������
��
�������������������
���	��0���������

���	��	�2�	�7�����	���������6�)�����
�	���	��
����
����
�8�	�����	0���������	
�
�	�
����	�7������������

��4�	������������8�	�������
������	��44�����	�����	�
�
�	��������������0�
�
�	��	�2�	�7�����	�
6�)�����

��������������
����	�������	
�
������	��������
�����
�
�	�0���
�
������	��������
����4���������
��

�	���������
��
2�
�����
���	���������
���	���
����6�

� $��	� ���� 	��	�2�	�7�����	�� 
�����1� ��� 	�
�
�	�������� 
�00�	��� ��	� ������ I�DDAJ� ��� ���0� 
��

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

l

kl
lN

j jl

lkl
lkl X

XC
X
NXCC

l
==

� =1

1����>Z�1� lN �

l +���
�*�
������	�7�����	�1�
k �+���
�*�
��
�0�����
�����	��	�2�	�7�����	���1�
klC �+��������
����������	�
�
�	�����
�	����
�0�������
�����	��	�2�	�7�����	���1��

lC �+��������
������������
�	��9����		�����
�����	��	�2�	�7�����	�����*�	�������\/�6�2,�����������	������
��������������
��1�

klX +�����	����������=�����
��������������	���	
�����	����
�0��������
�����	��	�2�	�7�����	���1��

lN �+�����	��������
��
�0����
������
�������	��	�2�	�7�����	���1�

lX �+� ��=����� 
�
� ����	�������
� 
�
� �������
� �	���	
��
� ��	� ��
� lN � 
�0����
� 
�� ��� 	��	�2�	�7�����	�� �1� 
������

��	�+ l
N

j jll NXX l /)(
1� =

= 6�

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

�������� 9� �������� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
�

��
���
���������6�����4��
�������	�
�
�	���������44����������	�����
������
�
�	��	�2�	�7�����	�
1����

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

kl
ij

M

l

N

k klM

l

N

k
kl
ij

ij
l

l
CC τ

τ
)log(1

1 1

1 1

� �
� � = =

= =

= 1�

kl
ijτ +�����
�
��	�
�
�����
��
�0�������
�����	��	�2�	�7�����	����
��
������������I�17J6�

�

� )����� ��������� ��������� �
�� ���	
� �
�������� 9� ����������� 
�� ��������
�� 
�� �����	�� ��� ��6�

I�DD-J1� 9� ��� 
�44�	����� ���� klC � �
�� �����
��� 9� ��� ������ 
�� lC � ��� 
���� ���� ��� 
��������� �
��

�44�������9����4��
�
�	��������	��
��	��	�2�	�7�����	�
�����0��������
�	��������	��
��
�0����
�
��

�������	��	�2�	�7�����	�6�����	��	�
�������������������
������	�������1�����
����
��	�
�
�	��������


�
� ������*� 
���������� �
�� �44������� ��� ���0� 
�� �������� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� ���
��
���� 9�

������������
������������������
������	�������6�)������	���
�	���
����
����� 	������� 7�
���9����

���������=�����
�
�
�44�	����
����	����
������
�
������	��������
��
��*����	�����
�
����

���
�
����

��4�	���	��9����������	�
������	�
�4����6� ��
������
	��
�����������
�1������������	�
������
��4�*���9�

'�T6��

�



� B��

���� 4��
� ������ �����	� 
����� ��������1� ��
� ��	������
� 
�� ������
� �������
� ���� ��� 
���� ��
�

����

��	������
�0��4�������
�
����
����������
������������
������������������4���	��
����

�0��������

����
����������
������	
��������
�	�
�����
��
��������	������
�����4������
��D@�T6�3��4���	��	������

�
��������	����	����D������
�
������
����44������
�
����
����
���	�������	����,�*�,�
�������+�

�
�
�

�

	








�

�
=Λ

06.01.006.0
1.036.01.0
06.01.006.0

�

3�
��������
�������
�����������	��
��
�0����
�
�� 	��	�2�	�7�����	�
� ��4�	���	�9�-&�
�����0��������

��������
��4���
��������	���
��		��	
�
��
�9�����4������	��	�
�����������
����
�����6�

� $��	� �������������� 
�� ������ �����
�1� ����
������ 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� �
�� �������� ���	�

�������� 
�
� 
������
� 
�� ������� 
�� 	�
���� :$�;�� I����H��1� /�	
���*1� )��	�������2!�5��	�
1�

)��	����2��		��
1� �7��1�:	
�=����3����=���
�	�!�	J�����������
�
������
�
���'����	�
�I&&�����'�

��)J����	�� ����&� 7�����	�'&&&���� ���,&���	���'&&D6�)����������
��
�����=
�� 
����
������
����������

���
�� 9� �	�
� 
�� -B�&&&� �	���
� 
�� 	��	�2�	�7�����	�
6� )�
� 	��	�2�	�7�����	�
� 
���� ��������
� 
�	� �'&�

���	�
���������������
��		�����9��&&������
�

�
�
�
� 
������
�
���	���������6�3�
� 
�0����
�
�
�

	��	�2�	�7�����	�
� ��������
� ���� ��� ���	������ �����	��� 
�� �� ���	�� ��� 
���� ������
�
� ��	� ���	
�

���	
�����
� 
��
� ��� 
������� 
�� 	�
�������� 
�������� 
�� �K� *� �K� ����	�
� ���	�� B@K#� 2� '@K#� 
��

������
�� ��� '&KS� 2� @&K�� 
�� ���0���
�6� )����� �����
�� �
�� ������������� ���������� 9� ��� ��
�� 
��


�����
�:$�;��
�
�������*�
������������������������,B)
����
�9�
�
���
�	�
�������������	�
��4���


������	��������
�������
�
����4�����
�
�
�
�44�	����
�	�0���
��
����4���
6�

�

'6-6A6'�W�;�
�����
����	����������������������
���,B)
�

�

� 3��������
������	����������������9���	��	�
����������
���0�������������	�������I�DDAJ����	�

��
�������*�
����������������������� �,B)
��
���	�
�����
��
����4�0�	��'2�-6�/��������=���� ����8���


����
���� ������� ��������� ���������1� ��� ������ 
�� ����	�������� ��� 	��	�
����� ��
� �����������

��������������,B)
�
��
�����	�9�����������
��
����������
������
��������	��������
����������
����
�

	�0���
� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��
�	�
� ��� ������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�6�

�����
���������1�����
�����	
���

�����
��
����	����������������,B)
�
�������

��
���	��		������
�	�����


�
� 
������
� 
�� 	�
����:$�;�� ��� ���=���� ���	� 
����� ������

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

�	���	
� 
�� 
������� ���
��6� )����� ��������� 	�
�������� 
�� �������� ���	
� ������ ��� ��=����� 
�
�

����	�������
�
����������
�
��������
��	���	
��
������������0�
��
�����	���	
6�)�����������������
��

�	���
����
�
�������*�
������������� �,B)
�
��
� ��
���

�
�
���	����
����
� ����7����4�
�����������
��

���
���	���������������	������	����
����
�
�	�
�����
6�

� 3�
� 
�44�	����
� �������
� ���	�� ��
� �������
� 
�� 
������� 
���� �����
��
� ���	� ������	� ����

���	�	����� ���	�� ��
� 	�0���
� ��	��������� 9� ��� 	��������� 
�� �,B)
� 
��
� ������
���	�6� )����
� ���	�

��
������
���
�����	�������
�
������
����
�������
�
�������	
�
�
�0���
���������
�	�0���
�����	�������

��� ���
� 
�0��4������������ 9� ������ 	��������� ��� �������
�
� 
������
� 
�� 	�
����:$�;�6� ��
� ������

���
�1� ��� ����*� �� ���� 4���� 
�� ��� ��
� 
���	���	� ��
� �������
� ���=���� ������� ����	�������� 
�	� ��
�



� B'�

������*� 
���������� 
��� 9� ����
����� 
�����	
������� ����� ��
� 	��	�2�	�7�����	�
6� )����
2��� 
����

	��	�
�����
�
������8��������	��������
��������
����=������������	�
�4����������	�����������
���1�

�����������
����������
�1���
�	�0���
����*�	��������������4�������
�	���
�������*��������
�����,B)
�

��
�	�
�����	����6����
�1���
�	�0���
��	�
���������
����
�4�����
�����	�������
�
����
�
�0���
�������

�������	������������	�
�4����������9����	���
�����
�
���
����
���,B)
6��

�

�
��0�	�� '2�-�+� )����� 
�� ����	�������� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
1� �*�	���� ��� �/�6�2,1� ���	�

����
������
�
�
������
�
���������
��	�
����:$�;�6�

�

� ����� ���� ���� 0������1� ��
� �	��������
� 	�0���
� ����	������� 9� ��� 	��������� 
�� �,B)
� 
��

	���	��

���� 
�	� ��
� 	�0���
� ������������
1� ��� ����
������ ��*� 	�0���
� ���������
1� ���4�	����� ��
�

	�
�����
�
�
������
�
��	���
����
6� ��
���
�	�0���
�������������
1�����	���������	�0�����
����4����


�� �	����� 9� �	�*������ 
�� ��� 5���� 
�� ����	���=�1� 9� ��� 4	�����	�� ���	�� ���>	����� ��� ��� /����	�

��6�

)����� 	�0���� 
�����
� ��	
� ��� 
�
� 
�� ���>	����� ��� ��		�
���
� ��*� ��		����	�
� ��
� ���
� 4�	�������

�������
���	���
�	�������
�
��������
����I�46�4�0�	���2�-J6�����
����
���*���
����
��������	�0����


���
�	��� 
�	� ��� ��
�	������ 
�� ;�

��� ��� ��		�
���
��0�������� 9� 
�
� 
��U�
� 
�� �,B)
� ����	����
1�


���	���	
�9��F@�>/�6�2'6��

� �



� B,�

�	��
� ���	�
� 	�0���
1� ��		�
���
����
� 9� 
�
� 
��U�
� 
�	4������
� ����	����
� ��� �,B)
1� 
����

�0���������
����4���
����	����	�����	��������
�0��4�������6�3���	����	�1�
������9����4	�����	����������

L�5�>�
���1���		�
���
�9����
��U�����
�������	�
����	���&����-&�>/�6�2'1����4������	����
�����5����

����
��������	�
������	���=��4�	������������������	���
�	�������
�
����������
���6�3��
����
��


�� 
����� 
�	� ��� ������� 
�
� 
�� ��� ������
�� ��� ��		�
���
� 9� 
�
� 
��U�
� 
�	4������
� �������� 8�	��


���	���	
� 9� -&� >/�6�2'6� 3�� �	��
����� 
�� 
����� 
��
� ��� 	�0���� 
�
� /��>��
� �V� ���� 
�� 
�����
� 
��

��������������
��
�	4����
����
�
�������
1����	�0�	
�
�
����	�
���		����	�
6������4��
1���
���
�	�
�


�
�������
� 
�	� ��� %	���� �	�
������� 
�
� ������*� 
�� �������������� �����	����
� 9� ��� �����
����

����
�����1���	��������
��	���	����	�������	�0������*��	���
����
6��

� �������������	����������=����1�
�����	
	��
��A&&��/�6�2,1���
�	�0���
�
�������	��������
�����

;���������� �������1� �V� ��� �������������� 
�� 
�	4���� �*��
�� ��	� ��
	���� ��
� -&� >/�6�2'1� 
��


�
���0�����
�
�	�0���
��������	
1�
��
������4��
��	�
����	�
�
�����	�������
���

������	�����
�����

��
�	�0���
������
��	���
������6�

� )�
���
�	������
���������������
�����������
���		����	�
���
����
�4�	���������	���
���	���
�


��U�
� ��� �,B)
� 
���� 
�	��������� ��������
� 
��
� 
�� 	��������� ����
���	����1� ���
� 
�� '&� ��
�

��	�
� 
��� 
��U�� �������6�  ��
� ��
� 	�0���
1� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��� 	�
��������
�� ����� 8�	��

�

������9����	�
������������1���*������
��
������*���������
�����	���0������
�I%�	���
����$���	�=1�

�DD-�^� �)$2@� 	���	�^� �DD@^�%�	0�	� ��� ��61� �DDF^�S�0���4���� ��� ��61� �DDD^� L�
���	��� ��� ��61� '&&&^�

S�0���4��������
����	
��1�'&&�^�S���C�������61�'&&A^�X�
����>�������61�'&&A� `�1�a^�3�7�����������

��61�'&&BJ6�

� �	��
����	�
�	�0���
��*��	���	�
����������������	�
����
�����
����4���
�
�	����4�0�	��'2�-6�3��

���
�����	������
��
��������
�

�
�
�����!�	�!�
���		����1�
��
������	����
�
�
�����!�	�"�������1����


����
���
��������
���
��
������	
�
�����3��=�1�9��	�*������
�����4	�����	������
������������
�	���	��


��
� ��� 	�0���� 4	�������	�� ���	�� ����0�	��1� ��� !�	��� ��� ��� !��	������6� �� ��� 
�44�	����� 
�
� 	�0���
�

�
����4���
��	���
������1������������������
��
�	4����
����
�	�0���
��
���	�������������
�����*�

	�������
� 0������
� 
�
� �

��
� �������	�
� ����
���	����
� ��� 
�� �	����� 8�	�� 
�0��4������������ ���
�

4�������������	���
�	�0���
�
��������������	������I�#�)��;�'&&&1�����*��)J6�3��	�����	��������9����

	��������� 
�� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ��� �	����� ���
�� 
���� ��
� �

������ 9� ��� 
��U�� 
�	4�������

����	��������������
� ������
�����������	� ��
�	�0���
�4�	������� ��������
���	� ��
� 	�������
�
��

������
����
������	���=�6��

� $��	�����	��
	����������
�
� 	�0���
1��	�
�����������
�44�	�������

����	�����
��
� ��
�


��U�
� 
�	4������
� ��� �,B)
1� �������� ����	� ���� ����	�������� �����	����� 
��
� ��� 	���������

����
���	����� 
�� ��� 	�
��������
�1� ��
� �	��	����
� 
����4����
� �

�����
� 9� �������� 
�
� 0	��
�
�

	�0���
��
����4���
�
����	����	����
������=���
����
�	�
�������������	�
6��

�

�

�

�

�

�



� B-�

'6-6A6,�W���������������*���
�	�
�������������	�
�

�

� 3���������� ��

����� ��� �,B)
1� 
�4����� 
��
� ��� ��	���� '6�6-� ������ ��� 	����	�� 
�� �������


������������������������,B)
����
�� �����

���������
����	������
����
�
���
���1������8�	�������
���

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

�
� ��� ��� 	�0���� ���������6��

3��
���
��
27�������9��������
������
����������
�	��������������	�������
��*�	���	����
��+����	����

�	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� 
�� ����	�� ��� 
������
���� �
�������
1� �����������

��������������,B)
��
���	���	����������9������������������
��������	���������	���6��������
�44�	�����


��
� ����������� ���������� ��� �,B)
� �
�� ��
�	���1� ������ 
�44�	����� �
�� ���	
� ���������� 9� ����


�44�	�����
����������������
��������	���������	���1�����
��	���	������	
�
�	������������������
�
�

��	������
���
�
����
�
���
�����������
������4�
�����	�����
�44�	�����
��
� �������������

�����
��

��
���	������
6�3�
�	�0���
��
����4���
�
��
������	�����	���
������	�
�����������
�44�	�������	�����


��
� ���	���������������
��
�	4���1����
����
���
����	
� �����

������������ ��
���	������
� �

��
�
��

��
�	�0���
��	�
�������
�
���������
���

����
�����,B)
�
�44�	����
6��

� 3�� ��
��� 
�
� 4���	�
� 
�� ��������� �������� 	����
��� ���� 
����
� ��	
� '&&B1� ��� ��
�	�� 
��

�������������

�����
�
���	�
��
����
��
�
�����������9���	��	�
��������
���6� 3�������
��
�����=
��


����
������
�
������
�
������	������������������9���������
�	�������	����
������
�
�����
�
�	�	�

��
� �8��
� ���������
� ���� ��	
� 
�� ������=
�� ���������� 9� ����������� ���������� ��� �,B)
6� )�����


�44�	�����
��
�������
��������	�����
�������
��
��
�����
������4��	������	���	���������
�
��
����

�����	��
���
�
�	�
�����
�������
6��

� 3��-&L1�	�
��������
������	���
��	���
��
� �����	�����6'6'6�1��
�����	�
��������
���	���	
����


���� �������������

����� �
�� ��
����
����� 
�� ��� ������� 
�� ���0	�0��� ���
�
�	�1� 
��
� ��� 0����� 
��

���������������8�	����
�����
�
���
��������	��
��	����I�46���	����,6�6'J6�)��	�
��������
��
���	�����

���
��
�	�������������0	����*���	������
6���������	������
���	������
�
��
���������������������������

�����
� 
�� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���1� ��� ����	���� ���	
� ���� 	�������� 
��

�	���	����������� ���	�� ��
� 
��*� ��
�	�
� ����� ��� ���44������� 
�� ��		�������� 
����
����������


�0��4�����4�
��;�Z�&6FD�I��b�&6&�J�I4�0�	��'2�@J6�)�������		����������	�������
��
�������	�����	��������

���	����
�
��*���
�	�
�
�����4�	���+�

�

βα += −40
.. K

volATSP �

TSP �+���

���������
����	������
����
�
���
�����*�	��������\06�2,1�
40
.

−K
volA �+�����������������������-&L��*�	��������\/�6�2,1�

α �+����44�������
�����	�0	�

����������	��
�������	�,6'D��*�	�������\06\/��1�

β �+����
������
�����	�0	�

����������	��
�������	�,6�B��*�	��������\06�2,6�

�

�

�

�

�



� B@�

� 3�� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� �������� 8�	�� �
������ ��	� ��� ��
�	�� 
��

������������������������-&L1��������	�������	
������������������

���������,B)
������8�	���
��������	�

��� 	����	�� 
�
� ������*� 
���������� ���	�� ��� �,B)
� ��� ��� -&L1� ������ ��� 
�00�	���� ��������������

S�	
��4�������	���
� I'&&@J6�$��	� ��	�4��	� ������ �=�����
�1� ��
���
�	�
�
�� �������������

����� ���
�,B)
�
������
�
����	����������������	����	��
�������������	������,B)
�������-&L�I4�0�	��'2�@J6�"������	����

���	
� ���� 	�������� ������	�� ���	�� ��
� 
��*� 
�����
� ����� ��� ���44������� 
�� ��		��������


����
����������
�0��4�����4�
��;�Z�&6F-�I��b�&6&�J�
�����4�	���+�

βα +=−
a

Cs
mass RA .137

. 1��������� 40
.

137
.
−

−

= K
vol

Cs
vol

a A
AR �

137
.

−Cs
massA �+������������

�����
���,B)
��*�	��������/�6>02�1�

aR �+�	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������-&L1�

137
.
−Cs

volA �+��������������������
���,B)
��*�	��������\/�6�2,1�

40
.

−K
volA �+��������������������
��-&L��*�	��������\/�6�2,1�

α �+����44�������
�����	�0	�

����������	��
�������	�'-&��*�	�������/�6>0�1�

β �+����
������
�����	�0	�

����������	��
�������	��6���*�	��������/�6>0�6�

�

&

'&

-&

A&

F&

�&&

�'&

& @ �& �@ '& '@ ,&
@=?	:C2���3B;

�9
�	

:C
��

�
3B

;

�

&

@

�&

�@

'&

'@

,&

,@

& &1&' &1&- &1&A &1&F &1� &1�'
)B>!�	D	@=?

)B
> !�

	:
2�

�F
�3)

;

�
��0�	�� '2�@�+� %������+� !�

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� I��$J� ��� 4�������� 
�� �����������

�������������-&L�
��
� ��
���	�
��
6� 	�����+������������

�������� �,B)
����4��������
��	����	��
�
�

������*� 
���������� ���	�� ��� �,B)
� ��� ��� -&L6� )�
� 
��*� 0	�������
� 
���� 
����
� ���	� ����
������ 
�
�


������
�
���������
��	�
����:$�;�����	����	
�'&&B������	���'&&D6�

�

3�� ������ 
�� ����	�������� ���	� ����������� ��

����� ��� �,B)
� �
�� ���	
� �������� 9� ��	��	� 
��

	����	�� 
�
� ������*� 
���������� ���	�� ��� �,B)
� ��� ��� -&L� 
������� ��� �8��� �����
���0��� ���� ���	�

�������������������������,B)
����
�	�����8�����	��
�6�3�
�	�
�����
�
������������=
��
�����	�
����
�


��
� ��� 4�0�	�� '2�A6� )��������	� ������=
�� �	���
����1� ��� �	��������� 	�0���� �
����4���� ��		�
���
�

��*� ��		����	�
� ��
����
� 4�	������� �������
���	� ��
� 	�������
�
�� ������
����
������	���=�6�)�����

	�0�����
������	���9��	�*������
�����5����
������	���=�����
�����
���	
������
�	������
��;�

��6�3�
�

�	��
����	�
�	�0���
�
��������������	�
���1��
����4���
��	���
������������		�
���
����9�
�
�
��U�
�


�	4������
� ��� �,B)
� ����	����
� I��
� 
�� ��� ������
�1� 4	�����	�� ����� ��� L�5�>�
���� ��� 	�0���� 
�
�



� BA�

/��>��
J1�����	��

�����0�����������	����	�����	��������9�����0����������
���������������

��������
�,B)
�
�
���	�
��
��	�����
�����	����6��

3�������������
����
�	�0���
�
��
����	�������������
���	�����
���,B)
�����	�������	
�8�	��

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

����� ��� �,B)
� �
��


�0��4���������������
�����	�������������	���
����	�
���		����	�
��
����4��
��	���
������6�����44��1�

��
� ��		����	�
� 
�� ���	���	� ��
���		������ ��� �	�
������� ������� 4������ ����	�������� 
��
� ��
�

��0���������
� 
�� ����������� ��

����� ��� �,B)
6� ��� 	�0�	
� 
�� ��
� 	�
�����
1� ��� ����	�������� 9�

�������������

�������� �,B)
�
�
���	�
��
�����	����8�	��
�	��������� �������*�
��U�
�
�	4������
����
�,B)
6�

��� �
��0�	��'2�A�+�%������+�)�����
������	��������
��	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������
-&L�^� 	�����+�)�����
������	��������
�� ������������������������ -&L��*�	�������\/�6�2,6�3�����=
��

�
�� �44������� 9� ��	��	� 
�
� 
�����
� 
�� ����
������ 
�
� 
������
� 
�� ������� 
�� 	�
���� :$�;�� ���	��

7�����	�'&&&������	���'&&D6�

�

3������������������������,B)
������8�	��
������
�������������	�
����
���������������

�����


����� 	�
��������
������� ����������	������
����	������
����
�
���
���� I�46�'6-6�J6���� ��������������


�
�	�0���
�
�����	���	���
���		������
��
����	���������
���,B)
����
����
��

������9����	���
�����


�
���
���� 
�� ��	������
� 9� ����������� ��

����� ��� �,B)
� ����	�����1� ������ ������������ 
���� ���	
�


��*������	���	������������	������ ����	������9� �����

�� �������
����	������
����
�
���
���6�$��	�

��	�4��	� ������ �=�����
�1� ��� ������ 
�� ����	�������� 
�� ����������� ���������� ��� -&L1� �����
�� ���	�

�
����	������

���������
����	������
����
�
���
���1��
����������
�����������8��������
���0�������

�	���
������6�3�
�	�
�����
�
������������=
��
�����	�
����
�
��
����4�0�	��'2�A6��

� �3�
��	��������
�	�0���
��
����4���
����	����	�����	��������
�0��4��������9������

���������
��

��	������
� ��� 
�
���
���� 
���� ��
� 	�0���
� 
�� ���	���	� ��
���		������ ���
�� ������� ���	�� 	�0���1�


������ 
��
� ��� 
�
� 
�� ���>	����6� )�
� 	�0���
� ��		�
���
���� ���	� ��	���� 9� �����
� �
����4���
� 
��
�

������=
�� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
6� ��� 	�������1� ��
� 	�0���
� 4�	������� ��������
� ��	� ��
�

	�������
�
��������
����
������	���=������
����4���
����	����	�����	��������
��
����	���������
��



� BB�

�,B)
� ��� �	���	
� 
�� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� 9� ����������� ��

����� ����	�����1� ���

�	�
��������������4����������	����������
292��
�
�������

���������
����	������
����
�
���
���6��

)����� �����
�� 
�����=
�� ���������� ��*� ��
�	�
� ������������	�
� I��������� ��

����� ���
�,B)
���������

��	�����J1���	����
������	�	�������
�	�0���
��
����4���
����	����	�������������
��
�

��� 	��������� ����
���	����� 
�� �,B)
� 
�� 	���	��

���� ��� 
��*� 0	��
�
� ����0�	��
� ��*� 
����4�����
�


�
������
6� 3�� �	����	�� 
�� ��	����	�
�� ��	� ��� 
��U�� 
�	4������� ��� �,B)
� ����	����1� 
Q�

��7�	����	������ ��*� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�6� "�� ��� 	�
����� ���	
� ���� ����	��������

����	������ ��*� ��0���������
� 
�� 	����	�� 
�
� ������*� 
���������� ���	�� ��� �,B)
� ��� ��� -&L1�

�	���	�������� 9� ����������� ��

����� ��� �,B)
6� )�
� 	�0���
� ��	��������� 
���� 9� ��� 	���������

����
���	�����
�� �,B)
� ��� 	��
��� 
�� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� 9� ����������� 
����4�����

����	�����6� 3�� 
����
�� ����0�	��� 
�� 	�0���
� 
�� ��	����	�
�� ������ 9� ����� ��	� ���� ��������������


�	4������� ��� �,B)
� 
�0��4������������ ���
� 4�����6� 3�
� 
��U�
� 
�	4������
� ��� �,B)
� 
�� ��
� 	�0���
�

	�
��������	�������������
�
�	�������
�0������
�
�	���������	��
��
�
��*��	����������
��������	�
�

����
���	����
6����
�1� �������	��������
����
�	�0���
���*���0���������
�
�� �������������

��������
�,B)
��
��4�����1����	���������������
���������
�
���,B)
�
���
��
6����	�������1��������	��������
����
�

	�0���
�9������

���������
����	������
����
�
���
�����
������	�����6�)�
�	�0���
���	���������
����9�

���	�������������
���	�����
���,B)
����	��
���
�����	��
��	������	�����
�������	�����
�
���
���6��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� BF�

<�G	3	!�
������
	

�

3���7����4� 
�� ��� ������	�� �� ���� 
�� ��	����	�
�	� ��
� ��	������
� 
�
� ������*� 
����������

������������� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
��4���
��	�����	� ��
�	����	���
����	� �
����4��	������	����	�
�	1�


��
���
�������	�
�
������
1���
��	���

�
���������
�
��
����	�������������
���	�����
���,B)
6�

3�����
�
�	������
�
����
�����
������	���0����
�������
�������
���	��
�
�������	�
��	��������


�0��4���������������
���	������
�
�
�������*�
������������������������,B)
6� �������	�������
��1���
�

������*�
�������������
����9�
������	� ��	
���������������� �������	��
��7��	
�
����������0�����6�

3������
���� 
�� ����� ���
� �0�������� 9� ����	� ��� �44��� 
�
��	
�4� 
�	� ��
� ������*� 
���������6� ��4��1� ���


��
��� ����	����� �	�
����� ��� ���
� 0	��
� ����	�� 
���0���������
� 
�0��4�������
1� ��� 	��
��� 
�����


���	0�����
������	�����
������
����
�
��	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
���,B)
�
��������
��
��1�


�������	��
���
��
��������
������	���0����
�������
�4���	����
�9����������������
�
���	������
�
��
�

��
���

�
�������
6�

3�����������
�����	�����������	����
�������*�
��������������,B)
�������B/��
�	�����
������
�����

��	�������:$�;��������	������	��
4�	��
�����	�
��������
���	��4������������	
�
������
1���

����
��

	�
�	���	�����
���	���������	�4���
��	�
�	���	���		�
�	�6�3�
����
����
���
�	���
��������
�������*�


�������������'�&$�����
�������������	����	��B/�E'�&$������	����������
���0���������
�
�0��4�������
�


���������
��������������,B)
���		�
���
����9�
�
��
�������
�
����

�
�
���	�������������
�
��
�����

���	����	��������
������	�4���6�3��	������������������������-&L�����	��������
�
��*�	�
��������
�
�

���������	�0������	������������������6���4��1����	��������������������������

���������
����	������
�

���
�
���
��������	��
�
��
�4���	��������������

���������,B)
�
�
���	������
��	������
6�

3�������	��
���
�
���������
���=����
�����,B)
�
��
���
���	�
��
��������
�
��U�
�
�	4������
�

��		�
���
���
�����	��
�
��
�4���	�������44�������
��	���
�����
�
���
���6�3��
=���������	���4������


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


�
���
���6�#�������
1���
�
�44�	����
���
�	���
����	����
�
������
�
��)��	����2��		��
����
��$�=2


�2 U��� ��
������� ���� ��� ����	�������� 
�� �	��
��	�� ���0��� 
�
������ 
�	� ��
� ��0���������
�


�0��4�������
�
�
�������*�
������������������������,B)
��
���	����
�	����6�

)����� �=�����
�� �
�� ��	�4���� ��	� ��� ��
�� ��� 	�������� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
�


���	���	
������	��������D&�
���������
�
�	����������������	�0����
�
���

�
�
���	��

�����
1�	��������

��������9���	��	�
�����
�����������
��
�����

�4�����������
�� ��������
��
�����=
��
�
�����
�
��

	�
�
��������
�
������
�
���	�������������
����������6��

��4��1� �������������� 
�� ��� �����
�� 
�����=
�� 
����
������ 
�
� �����
� 
�� ����	�������� ��

��	��
� ���� ������
������ ���
�� ������� ���	�	���
������ 
�
� �	��������
� 	�0���
� ��	��������� 9� ���

	���������
���,B)
�
��
�������
���	�6�3�
�	�
�����
�������	��
�
��
����4��	�
�������	����
�	�0���
�

��
� ���
� ��	����
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�1� ��� 	��
��� 
�� ��� 	���
�� ���


�
���
����
����	������
�9��������������

���������,B)
�����	�����1����	���������������
�
��
���
�
��


��U�1����
����	����	����
�	�0���
�
�����	���	���
���		�����1���	����	�
��
���	����
��U��
�	4�������

����,B)
����
�4������������	���
�����
�
���
����
��0	��
�
���������
�
����	������
6�

3�� ������
������ 
�
� ��		����	�
� ��������
� 
��
� ��� 	��������� ����
���	����� 
�� �,B)
�

����
���	�������	����
��
�����	����	�����
�
��
�	�0�	� ��
�	����	���
�
�	� ��
�	�0���
� �
����4���
�



� BD�

�4��� 
�=� ���
��	� ��
� �	���

�
� ��0�0�
� 
��
� ������ 	��������6� 3�� ������

����� 
�
� �	��	����
�


����4����
��

�����
�9���������
����
�	�0���
���	������
�����
��	�����	������
��
�	�
�
��	���

�
�

	����
������*���	����	�
�����
��������
6�$	���������	���
����
�	�
�����
�������
�
��
���������	���1�

��
��	������
�������	�
���������
��8�	�����
��	�
�9��
����4��	������	����	�
�	���
��	���

�
����	�������

��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� ��	���
�
� 
�� �,B)
� 
��
� ������
���	�� ��� ���	� �	��
��	��

7�
�����*�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;�6��

�

�

�

�

�

� ��

� ��

� �

�

�

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



� F&�

!&'� ��(	B	*	,��	����������	��

�����	��	�#
�����
	
����

�	

� �

3�� ���	���	� ��
���		������ �� ���� �
����4��� ���	� 
�� ��	����������� 9� ��� 	��������� 
�� �,B)
�


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

�� ����	������ 
�� ��	������
6� 3�� ��	
� 
��

���������� �4	�����1� ��� ����� 
������������ ��� 
�
�	�� 
�� ����	�1� ������ ������ ���	� 
��� �*��	��

���
�
�	����� 
�� ���

��	�
�����	���
1� ��� ������	�� 
��������� 9� ���
��	� ��� ��	����	�
�	� ��������� 
��

��
����������
6�

�

B3)	+	,��	
�������	��	����������	�������

��	

�

 Q�9� ���	� ������� 
�	� ����������� ������	��������1� ��
����

��	�
�����	���
��	��������
�
�

	�0���
� �	�
�
� ��� 
�0	�
��
� ��	� ��
� ��������
� �������
� 
���� 9� ��� ��
�� 
�� ����	��
�
� ���
�
�

	����
��
�������	
�
�
�
�	���	�
�
�������
6�)�
���	������
�
�������������
�
�	���������
��
����������

	�
����4�����
���	�������	����	
��44��
�
���
�	���������
��
�44�
����I�	�����1�'&&��^�!�����������61�

'&&@�^�$�	>������61�'&&@�^�!�>���������61�'&&A�^�!���	������61�'&�&J������
�	�������������	���	
�
��

���	� ��4������� 
�	� ������	���=
�����
�
� ���0�
� IL���=� ��� ��61� '&&B�^� ��
	���� ��� ;�
��4��
1� '&&FJ6�

����
� ��4������ �0�������� 
�	� ��� �	�
������� �	����	�� ��	���� ��� �	���	
� 
�
� ���	�����
� �������
�

����	�����I;����=�	������61��DDD�^�L�����=������61�'&&&�^�3���
������61�'&&F�^�!���	������61�'&�&J����

���
�� 
�	� ��� �=���� 
�� ��	����6�  ��
� ��	�����
� 	�0���
1� ��� �	��
��	�� 
�� ��
� ��	������
� ����	���
�

��	������� 9� ��� 
�0	�
������ 
�� ��� �������� 
�� ����	6� 3���
������ 
�� ��
� 
�7��
� 
����
�� ��	���� 
��


�
��
�	�
�������
��������0	�����������
���������	�������
�
����

��	�
�����	���
6�

� 3�� ��7�	���� 
�
� 
��	��
� ��	
�
�����
� 
�� ���

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

������
���	�� �
�� 
������ 
��
� ������
���	�� #�	
� ��� 
�� 
�
�	����� ��� ���0� 
�� ��� N�
�
�� �����O1�


�����
����
�
��U��
����
��
�����4	�����
��#�	
�7�
���9����)����������

������	����!�=��2:	��������

�����	��������	�������
����
�
�����
���I$	�
��	�������61�'&&'J6�$�	�����
�
��	��
1����
�
�	��
������	��

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

�����1� 	��	�
������� ��� ������� 
�� ������ 
�
� ���

��	�
� ���
�
� 9� ���������� 0������� I%��
��� ���

!�

������ '&&��^� ��0��
���
��	� ��� ��61� '&&A�^� %��
��1� '&&DJ6� ���� ��4������� 
�����
� 
�	� ���
���	
�

������	
� 
�� >������	�
� �������� ����	� 7�
���9� ��� ����
������� I�	��5��� ��� ��61� �DD-J1� ��� ����������

���	������I�C��������61��DDA�^�L�	��������61�'&&AJ�������
���I����>�������61�'&&@J6��

�

,6�6��W������
�
�������

����
�
�	���
����

��	�
�
���	�����
�

�

,6�6�6��W�3�
�������
��
�
����

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

�

� 3��0���	������
���	�
��
�
�
�	�����
��
�����
�����������	����
�
�����������
��4���
���	������
�


�	� ��� 
�	4���� ��		�
�	�� �������� 8�	�� 
�������� 
�� 
��� ��	
���� ��� ����

�� 
�� 4	��������� 
�� �����


���

�������	�����
����6�)���������������
����
	��
�����	�0�
����
�
��������
�
�	�������
�	4���1�
��

����������
�
���	������
����
������
��������
����
��
��6������������	�������1�
�44�	���
��	���

�
������

����	�����������������
���	������
6�3�����
�
������1���
���	������
�����	���
�
����	�0	�����
����



� F��

�0	�0��
���������
� ��	� ��
� 4�	��
� 
�� ����
���6� $��	� ��
� �0	�0��
� ��� ���	� ��
� ��	������
� ��
� ���
�

0	�

�
1����4	�������
�������������	����	���	������0�	�
����������6� ����	����	��������������	�����

��


�� 
�
����������� ��
����1� ��
� ��	������
� ��� �0	�0��
� ��� ����� ��
� ������	� 	�
��	� ��� 
�
���
���� ���

�����	���
������	������	����
��6�3��	�
�����������	�
������
�����4����
��
�������������������	�
�


��
��1����������������
��
���������I%���
������61�'&&,�^�3��	���������61�'&&AJ6�����������
�����	�

�������
�	� ���
��������	������
���1� ��
��0	�0��
������
��
�
�0	�0�	�����7����	� ��
���	������
����� ��
�

���
�������1�����	����
�
���	������
����
�4���
���������8�	�����	�����
���	�������������	��
��	���
6�

3�	
� 
�� ��������1� 
�
� ��	������
� ���
� 4���
� 	�
���
� ����
���
� ����� ��� 
��� ����� �0�������� 8�	��

�		�����
� ��	� �	��
4�	�� 
����	0��� ���������� I%���
� ��� ��61� '&&,J6� )�� ������
��� �
�� �������

N�
��
���
���0�O6�3��4�0�	��,6������
�	��
�������������������
������
�
��	���

�
��������
����������

�����

����
�
���	������
�����	���
�7�
���9����	�
��U�6��

�  ������	��
�
����
�
�
��
������������
�9����
��	��������	��������
�
�
�44�	���
���	����	�
�

���
���������� ��� ��
�� ��� 
�
���
���� 
�
� ��	������
� ����	���
6� )�
� ���
�
� ���� ���	� 4�������� 
��

����	����� 	�������� ��
���	����	�
������	���0����
� ����� ��
���	����	�
� ���	��
����
�
�
� 
�	4���
�


����
�
�9����	�
��������������4���
��
���	����	��������
����
�
�4��*�
����

����
����	������
����
��

����	���
	����
���
���
�����	����
6�3�
���	����	�
����	��
����
�
��
�����������
�������	��������

��


����� 
�� 4	��������� 
�� ����� ��2
��9� 
�� ��������� ��� ��
�� ��� ���������� 
�
� ��	������
� ��� 8�	��

�������6�3�
��	�������*���	����	�
�9����
�
�	�	�
���� ����������
�
��0	�0��
1� ��� 	�0�
����
��
�	4���1�

������
����
��
��������������	��	����0������
��
�����������	�5�����������	������I)�����������61�'&&&�^�

3���������1�'&&��^�%	�0�	=������61�'&&-�^�����>�����)����1�'&&A�^�3��	���������61�'&&A�^����C������61�

'&&FJ6� ���� 4��
� ��� ���������� ������1� ��� 4��*� 
�� ��	������
� 
�	�� 
�������� ���
� ����	����� ����

�������
����
����������
�	�6�

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

�
���=
����
���4����H���������

���1�����	��
��	�����

���
��U��
�
����

��	�
�����	���
�I
���	�
�3���������1�'&&�J�



� F'�

,6�6�6'�W�3�
��	��������
�5���
�
����

���
�
����	������
�����	���
�

�

/����������	�����
�	�0���
����������8�	�� �
����4���
� 
�	� �����
��
���
�	������
�	����
��
� 
��

�
��1� ��
� ��
�	������
� 
���������	�
� 
���� ��������� 
��	��� 
�� 
�����
� ��	�������� 
�� 
�
��
�	� 
��

��
�	�
���������������	��	��
��������0������6�3��

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


�	���	�
� 
�������
� �� ���
�� ��	��
� 
��
����4��	� ��
� �	��������
� 	�0���
� 
��	��
� 
�� ���

��	�
�

����	���
���� 
�
���
����
��
� ������
���	�� I$	�
��	�������61� '&&'�^�S�
���0���������61� '&&,J6�)�
�

��
�	������
� ��	�������� �0�������� 
�� 
�
��
�	� 
�� ��
�	�
� ��� �������� ��� 
�� ������	� ���
��


���	����	�������������
����
�
��	��
�������	
�
������
6��

�

�
��0�	��,6'�+�$	��������
�	�0���
�
��	��
�
���	�
��
�
�
�	�����
�����4	�����
��#�	
�I
���	�
�$	�
��	��

�����61�'&&'J6�

�

3�� 
��	�

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

	�0���
�
��	��
�9��������������
�����I$	�
��	�������61�'&&'�^�S�
���0���������61�'&&,�^�S�		��������61�

'&&BJ6� )������ �����1� ���	�� �'&6�&A� ��� BF&6�&A� �����
� 
���	�
��
� ����	��*� =� 
�	������ �	�
���
�

I/	�
��C������61�'&&DJ6� �	������
�����������
��
�����������
�����

��	�
1�
�
��������	�����
�
��

���	
	�� 
�� �&�&&&� \06�2,� �������� 8�	�� ��
�	���
� ����������� IS�		��� ��� ��61� '&&BJ6� )����� 	�0����

	�
���������������������0�
��������������������*���������	������
���������������
������������	
�

��� ���
� 
���Q�� I��0��
���
��	� ��� ��61� '&&AJ6� )���� ���	�
� 	�0���
� ��7��	�
1� 
�� ��	� ���	� ����
���


�������1��������
����
�����	����

�����������	��
��	��
�
����

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

����	���1� 
���� ������
�������4	�����
��#�	
� I��0�	��,6�J� I%��
������!�

�����1�'&&��^�$	�
��	�����

��61� '&&'�^�S�
���0���� ��� ��61� '&&,J6� 3�� 	�0���� 
������ 
�	� ��� 4	�����	�����	���������� 
�� �����
��


������������
��
��������
��	��
�
�����
����7�
���9����4	�����	����0�	�����6�������
���	�������������

����������
�����������4���
������6�3��	�0�����
����4����
�	����4	�����	�����	�����!����������!��	�������

�
��������9��������	�������	������������������������0�
�������������4�0�	����	�����
����
�����	�����
�

�����	��
�
�����������
����	������
����
�
6�3��	�0�������	������0�	���������#�0�	��
���	�������������



� F,�

����������	����
����
�
���������
���Q�6�3��	�0����������
��	�����
����		����	��4	��H��
��
��
������
�	�

��� 4	�����	�� ���	�� ��� ����
��� ��� ��� #�	
2�
�� ��0�	���6� 3�� ��	��
�� ��� ���
� ������� ���	� ������ 	�0����


������ ��� ��	��2���� ��� ��	
�	�� 7�
������ ����2
������	�6� ��4��1���� 
�	���	�� 
�� ��
� 	�0���
� �
��


������9����
��
��
�
�	�����=��6�������
���������
�	������������������������������
����������������2

7���6�3���
������
����
�	�0���
��
���

�����9�
�
�����0	�����
���	�������	�
����
�������
�
��
�������


��
�
�
�5���
�
��	�

������	�
����9��	�*������
������
���

�4
������0���*����	�������
�
�	�0���
�


������
���	�������	
6�

�� �	���	
� ����
������ 
�� 
�
�	�� 
���	���1� 
����	�
� 	�0���
� 
��	��� �������� 8�	�� �0��������

�
����4���
6�)�
�	�0���
�
���������4���
�
�������	�
����
�����������
����
�����	����

����
�	�������0�

��	����
������
	����������	��
���
�
��	��������
�	�0���
��
����4���
6�$��	���
�	�0���
1������
�����


�
���
���� 
�
� ��	������
� �
�� �	������������� 
��� 9� 
�
� ����8��
� 
�� 
����� 
���� ��
� ����		����
�

�������� �	�
����	� 
�� �	�
� 4�	��
� ��	��������
� �����	����
6� ���
�1� ��
� 0	��
�
� ����
��
� 
�� 
���
�

������	��

������
�������
����	��������
�	�0���
�
��	��
�
�����

��	�
�����	���
����
�
���
����

� �� �����	�� 0���	���1� ����
������ 
�
� 5���
� 
�� �	�
������� 
�� ��	������
� ����	���
� ���


�
���
����
��
�������
���	��
��
�����
��
���
�5���
��	�
��	�
�
��V���
��	�����������
������������	��

��0����� 
���� �*�	8������� 4�����
6� 3�� ��*����� 
�� ���	� ��������� �
�� ��	�0�
�	�� ��� ���	
� 
��

�	������
����
�� ��������� �����������
�	���� ��
����
�
������	�����
��������	��I��0��
���
��	����

��61�'&&AJ6�

�

,6�6�6,�W�3�
���	����	�
�����
�
�
���	������
�

�

3��
�
�	��������0	��������	�����
�
���	������
����
�����������	�
����������1����	�����
�
��

	�
�
�����
��
�������
���	�1����
��������
�
�
�����
���	���	��
6�)�����
�
�	�����������
����
	��
��

������������ 9� ���	�0���� 
�� ��� ��
�� ��� 
�
���
���� ��� �	�
����	�� 
�
� ��	����	�
�����
� 
�44�	����
�


�������������������
����
�����
�
���
���6�3�
���	����	�
�����
�
�
�
�
�	�������
�0	��������	����
�

��� 
���� ��
� ���
�	���
� ��� ���	
� 
�� �	��
��	�6� ���
�1� ������0������� 9� ��� 
��	��� ���
� 9� 	�
��	�� ���

����	�� 
�� 0	�

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

�����	��
��� 
�� ��� ���� ���		���� 8�	�� ��
�	��� 9� �	�*������ 
�
� 
��	��
� I!�� ����
�� ��� ��61� �DDB�^�

/	�����02!�

��� ��� �C�
5�1� '&&@�^� 3�C	����� ��� #�441� '&&DJ6�  �� ���
1� ��� 	��
��� 
�
� ���
�����
�


�����
� 
�44�����
� ��*� 	�0���
� 
��	��
1� ���� 
�� ��
�	�
� =� 
���� 	����
��
6� 3�� ��7��	�� ��	���� 
�
�

��
�	�
�
�
�������
��
���44���������	�
�����	��
��	��
����
���	������
�
�	�
�����0��
�
�
�����
6�3�
�

��	����	�
�����
�
����
�
�
�	�������
���������
��
����
	��
���������
����
�������������1�
�����������


�
����
�����
�
����	�������1����
������
�
����
�����
����
�� ���
�	���
���	��
��	�6�������	H��
�
�

������
� ��	����	�
�����
�
�
����

��	�
� 
���	�����
��
��
�����
��
� ��� ������,6�� �

���
��%��
������

!�

������I'&&�J6�

�

�

�

�

�



� F-�

���	��� 3�����
������

�
���������
���1���
��������
��=�����I\�J�

!������
�����S��>�	�I�DF'J� L���1�#�0�	��� F6D�W�B-6,�I��
���J�

)��
�2%��

���I�DF�J� ����5	��4�1�����	������	�� B'�I��
��J�

)��
�2%��

���I�DD�J� !�0�	��� @�W�-&�I��
���J�

!���

�����
�#������I�DDAJ� )	8��� F�W�,&�I��
��J�

����������6�I�DDAJ� �
��0��� -�2,&�I��=��J�

;����=�	������6�I�DD�J� "���
������ ��6D�W��F6A�I��=��J�

3��������I�DD��1�J� ������0��� '6'�W��A�I��
���J�

$=��I�DD'J� )	8��� -�W��A�I��
���J�

%�����
������6�I�DDAJ� !����1�!���� �A6F�I��
��J�

:5�	������6�I�DDFJ� %8��
1�"������ �-6A�I��
���J�

/g���	���
�3���
�I�DF-J� ��
2:��
��
������	����� -�W��'6B�I��
���J�

)��
�2%��

���I�DD�J� ��
�
������	����� F�W����I��
���J�

����
��������6�I�DF-J� )���	��
�����!�
���		����� '�W�F�I��
��J�

)��
�2%��

���I�DFFJ� /�

�����	�
���� F�I��
��J�

S�0���������
�%��
�I�DFDJ� ����
����

�� -6@�I��
���J�

������������6�I�DFAJ� 3��/�	��
�� ,6'�I��
���J�

�	�����������6�I�DDBJ� 3�
�/�	��
�
� '6&�W�'6,�I��=��J�

�4������
�;�
���I'&&&J� ��
�
��%����� �6�A�I��=��J�

$�		=������6�I�DDBJ� )������������	������ b��6&�I��=��J�

�

������ ,6�� W� )�	����	�
�����
� 
�
� ������
� 
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� I
���	�
�%��
��� ���!�

�����1�

'&&�J6�

�

�  �������	��0���	���1���
�������
���	����	�
�����
�
�
����

��	�
�����	���
�
�������������
�

��� 
�
������ 9� ��������� ��� ��
�	�� �
�� 	����
��� ��0�����6� �����4��
1� ����
������ 
�� ��
� ��
�	�
�

����	�� ���� ��
� ��	������
� �

��
� 
�� ��
� 	�0���
� 
�
�	�����
� ���� ���� ���������
����1���=����� ���

��
���� 
���	���	�� ������	��6� )����� ��	����	�
������ 
�� ������� ���		�� 8�	�� �����
��� ����	���	������

���	� 
�
���0��	� ��� ����	�������� 
�� ��
� ���������
� ��
292��
� 
����� ���������� 
��	�0���� ����	�������

���� 0���	�� 
�
� ��	������
� ��������� ���
� 4���
6� )�
� ��	������
� �	�
������� �0�������� 
�
�

�����
�����
� ��������
� ��	����	�
�����
� ���� 
���� �����
��
� ���	� �	���	� ��
� ��	������
� ��� ������4��	�

���	�����	����������	
�
���	���������
�I�����������61�'&&'�^�/�	���=2L�

������61�'&&-�^�;�
	�0��5����

��61� '&&-�^� #�����
� ��� ��61� '&&F�^� ������ ��� ��61� '&&F�^� )�5� ��� ��61� '&&DJ6� �������� ��
� 	����	�
� 
��

�������	�����
�
����
�
�44�	���
������
�
1�����
�����	
���

�����
��
����	����	�0���������	����
����
�

���

��	�
�I���C�>�C
>�������61��DD@J6��

�

�

�

�



� F@�

,6�6�6-�W�3���	��
��	��
�
���	������
�
�
�	�����
�

�

� 3�� ��	��������� 0���	���� ����
���	����� ��� ��
� ���
�����
� �����	���0����
� 9� ����������


=������������
��������������	��
��	��
�
���	������
���
�
����
�
���
���6�����0	��
����	����
����
�

���

��	�
�����	���
1�
��,&�9�@&�T�
��������
�����*��	��
�����

��	�
�
���	�����
�I ������
�1��DFAJ1�

�
���	��
��	�������
�	�������
���������������#�	
6�3��5�����V����*��	��
�����

��	�
��
����*������
��

����	�
�����	��@����'@K#�
����������
��
���I%��
������!�

�����1�'&&�J6���������	�I�DD@J��
���������

'&��������
�
�������
�
�����

��	�
�
���	�����
�
��
���
���������������������������
�
�)�	�[��
6�

� 3���	��
��	��
����
����

��	�
�
�	����!�
���		������������	�����
�����
����
�������
��*��	��

�	�����0���6�)���	��
��	���
�����
����������	������
������
������	�
�
��	�

������	�
�
�	������	
�
��

���4	��������� ����� 0���	�	����� �����
��������
������
�����

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

����
������6� !������ ��� ��6� I�DDFJ� �	���
�� ���
�� ���� ���������0��� 
�� �	��
��	�� 
�
� ���

��	�
�


���	�����
� 
�	� ��� !�
���		����� ��� ����	���6�  ���	�
� ��
� �	����*1� ��� 	�0���� 
�� ��� ��	� "�������1�

�
����4��������������	�0����
��	���
���,B)
1�
��-&L����
����$�
��
������	����'6-6A1��
������5����
��

��

�0���	�����0�������	�����	��
��	��
�
����

��	�
�
���	�����
����
�	�������
������	���6� ����	�
��

�	�*�����1� ��� 
�
� 
�� ����	���� ��� �	������������� ��
� ��=
� 
�� ���	���	� ��
���		������ 
����

	�0����	������ �������
���	� ��
����������
� ������ ���
��0��� Ih��	��������61� '&&��^�;�
	�0��5� ���

��61�'&&'�^�$�	�5������61�'&&F�^�)�5������61�'&&DJ1����$�	��0���I�����
�������61�'&&@J1���"������I$�������

��61�'&&A�^���4�	�������61�'&&A�^�%����������61�'&&B�^�$���
�������61�'&&DJ1����%	����IL�
>�����
������61�

'&&F�^� !��
�>��� ��� ��61� '&&FJ1� ��� !������0	�� I �	
����� ��� ��61� '&&-J1� ��� ��	����� IL�����=� ��� ��61�

'&&&�^�%	�44��������61�'&&B�^�L�H�>������61�'&&BJ��������	������	������V��������0������
����
�
�
�����

����	����
�
����)�	
���������
�����������I/�	0������������61��DFDJ6�3�	
�
����	����
����
�
�
1���
�

���

��	�
���������8�	���	��
��	���
�7�
�����*����
��	���������
�I%��
������!�

�����1�'&&�J����	��

������
	�� �������
������� I�	��5��������61��DD-J6���� �����1� ������
�� I�DFAJ��
������������	����&&�

�������
�
�������
�
����
����

��	�
�
�	�������	��
��	���
�������������
�
�	�����	���6����	��
���
��

�����	0������
�
�	�������
�����7�����	
�
�
�����8��
�9����	�0����
��
�����������
�
����

��	�
�
��
�

���
�
�	��
���	���1���
��������
�
�����

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

���	�����������4�	����������	������
���	�
��
�
��
������=������	���
���	�1���	����	�
������
����
�

���������
�I���
���=������61�'&&@�^�!�����������61�'&&@�^�%��		�	�2	�
��
�������61�'&&F�^�$���
�����

��61�'&&DJ6����
�1� ���
�������
��.��04	��7����
������
��
� ��
�����
�
��

�
�9�,@F&����	�
�
�������
��

��	�0�
�	��	�0����	�����������

�0��
����
��������
�I���C�>�C
>�������61��DD@�^�)���������61�'&&,J6�

�

� � ,6�6�6@�W�3��
��U��
�
����

��	�
�
���	�����
�

�

��� ���	
� 
�� �	��
��	�1� ��
� ���

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


�
����������������	�
��U������
�1� ��
� 	�0���
� ��
����
��	����
�
�
�5���
� 
��	��
������� ��
����
�

��	����
���	����
��U�6� ��
����	�	�����������0	�������1�3�C	��������#�44�I'&&DJ�������

�������
��

����	�����������	�����4��*�
��
��U���������������
�
������9����
��	��1���
�	�0���
�
�����
�9�����
�
��

�&&&� >�1� ������ ��� �	����1� 	�������� 
�� �� 9� @&� 06�2'6��2�� ����	�� ������=�����
�� '&&� 06�2'6��2��

���	� ��
�	�0���
�
�����
�9��	�*������ ����
�����
�
�
��	��
6�3��	����
��4�����0������������	���	��



� FA�

�������
�
�	������������������
�
���	������
����������������
�
�����������������	�����0��
��0	�

�
�

��	������
� ���� 
������� ����
� ��� 
�
������ ��0�����6� �����4��
1� ��
� ������� ���� ��� ���	�����0�� 
��

��	������
� 
�� ������
� ����	�
�
� ���	�� '� ��� @&� \�� 	�
�����7�	����	���8�����2
��9� 
�� �&&&� >��
��

�	��
��	�1� 
����0����� ������	������ 
�
� ��	������
� 
�� ������
� 	������������ ����	�����
� 
��
� ��
�

��������
�
���
��
6��

)�
� �������
� 
�� ���

��	�
� �	�
������� ���� ��������� 
�0��4�������� 
�� ��	������
� 
�� ������
�

����	�����
1� ��� 
��U�� 
��� ��� 
���� ����	����	� ��7�	����	������ ��� 
��U�� ������ 9� �	�*������ 
�
�

	�0���
� 
��	��
1� �*��������� ��� 0��

������ 
�
� 
�
�	�������
� ��� ������� ��	
� ��
� ���
� 4���
� ������
6� ��

������	
�1� ��� 
��U�� ����
�� ��� 8�	�� �	����
�	���� ��� 4�	� ��� 9���
�	�� ���� ��� 
�
������ 9� ��� 
��	���

��0������I��0���������0��DD-J6����
�1�����������
�
�"��
�)���	��
1����
��U��
���	��	�
����	�������
�


�� F&�T� 
�� 
��U�� ������ 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� I��		�
2$�
	��� ��� ��61� '&&'J� ����	�� '@2,&�T� ���

�������
�������	
��0�������@2,@�T�����������
�����)�	
��I%��	5���������6��DDBJ6�

��� �����1� ���*��	��
�����

��	�
� 
���	�����
����	����	�������
��U���������
���,&� W�-A&�!��


�	��������������#�	
�I�C��������61��DDAJ����
����W��&�!��
�	�����
������
������	����ILg�5�	������61�

�DDBJ6�

�

� � ,6�6�6A�W�3����������������
��
���
���	����

�

���	�� �DA&� ��� �DA�1� ��� �	����� �� �44������ -� �

��
� ����
���	����
� 
�	� ��� 
���� 
�� ;�00����

I��0�	��J���*����
�������
��7����	����	�7���9�������
��	��
�����

���
����		����
��N�/�	=��O�����DA'6�

 ��
�
���	����	���������
���DA&1����)���4�������
�������
�����5���������������
���@&�>��
�����0�

�������		����8�	�����
�����	������Ii�@&&�>�J�
����� ���
�

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


��0	��
����
������
��$�	�
6�3�
�����
��0�����
����
����
���	����"���I�"��1�'&&@J�����	����������
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� �����	� 
�
� 
���
� 
��*��	����������� 
���� 	������������ 4�����
1� 9�

���*�������� 
�� N������� 5�	��O� �V� 
�
� ������*� 
���������� ���
� �����
� ���� ���� ��	�0�
�	�
� 
��
� 
�
�

�0	�0��
� 
�� 
����� ���	�4��6� )�
� �0	�0��
� 
�� 
����� ���	�4��� 
���� �����4��
� �	��� ���	

� ���	� 8�	��

�	��
��	��
���	���������I ���
�������61�'&&FJ6����	�0�	
�
�����
�	4��������������	����
�
�	��
���	����

���
�����
���	4�����
�
�5���
�
���	�
�������
�����

��	�
1�������
���
�
�	�0���
��V���
�	�������
�


�
���	
�4	��H��
���������8�	��
����
��
�
�0��4�������
�	�
����	�
�4�����6��

/������������	�
�����
��,�"����
���,-)
���������
������������������������
��
������	������	
�


�� ����0�	���9� ���
�����
�� ������
����
������	���=�� I/�00��	�������61��DDFJ1� �������	��������
����
�

	�������
�	�
�����0��0���������	� ����
������
��
�
�	��
���	�����������������	�� ��
�
���������
�


��
�
��	
����
����������
��
���
��	����	
�����
�
�������������
����I/	��
�������61�'&&'J6�

�� ���������� 
�� 
�
�	�� 
�� ����	�1� ��� �������������� 
�� 
�	4���� �
�� ���	
� �	������������� ���

��	���� 
�
� 	�������
� 0������
� 
�
� ��	
� I!�

��� ��� ��61� '&�&J1� ��� ����	�� ������ 
��
� ��� ���
��

������
�������=����	�H���,�T�
��������
����
�	�������
�I�#�)��;1�'&&&J6�3�
�	�	�
���
�	�
�	����
��
�


��
������	������0�	������
��
�
�	������	�������� �����7�	����
�
�
��
����������������������,B)
�
��

���	
	�� 
�� @� /�6>02�1� �������� ����	� 7�
���9� ,&� /�6>02�� ��� ���0� 
�
� �U��
� ��0�	�����
� �V� ���

���������	��� �
�� ���
� ����	������ I/�00��	�� ��� ��61� �DDFJ6� )�
� ������*� 
���������� 
�� �	������� 8�	��

�	�
� �	����
� 
�� ���*� ��
�	�
� 
��
� �����
�� 
�� ��� �	����� ���� �� ���� �	�
� ���� �������� ��	� ��
�



� FB�

	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�� I!�

��� ��� ��61� '&�&J6� )�
� ��
�	������
� ���4�	�����

��������������
�
�	�������
�0������
�
�
���	
�
��
����������������������,B)
�
��
�
�	��
���	���6�

�

,6�6'�W�)�	����	�
�����
�
����
���
���	����+���
�
��
���
�� ��5�I����
��J�

�

�	�
� ���� 
�� 
�����
� 
���� 
�
�������
� �����	����� ��
� ������*� 
�� �������������� 
�
� 
��
�


���	���
� ��	� ��
� 	�
��������
�
� �	��4�����
1� ��
� ������*� 
���������� �������
� ��	
� 
�
� ����8��
� 
��

���

��	�
� ��� ����	�� ��� 0	��������	��� 
�
� ��	������
� ��	���
�
� 
�� �,B)
6� 3�� 	����
������ 
��

�����0��
� 
�� �	���������
� 
���	�
��
� 
��
� ��
� 	�0���
� 
�� �	�
������� 
�� ���

��	�
� ���� ��� 8�	��

����
�0��� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��
� �	����*� ��� 	��
��� 
�� ��Q�� 4�������	� ��� 
�� ����
� ����

��	�� 9� ���

	����
������ 
�� �����
� �����0��
� 
����
�	�
6� �4��� 
�������	� 
�
� 	�
�����
� ��	����	�
�����
� 
�	� ��
�

���

��	�
�
���	�����
�9�����
	����Q�����
��
����
�����
������
������������
��
������
	��
����
�

�	����*1� ���
� ����
� 
��������� ��� 3���	����	�� "���	�����	
����	�� 
�
� �=
����
�����
���	����
� I3"��J�


�
��
����
����������������������
��
��
�
��!�0�	��6� �
������������
�
��
��
�
�����	�0����
�� ��5�

�������
��� I4�0�	��,6,J��������
�����8�	�����
��
6�)����� 	�0���� 4�0�	����	��� ��
��	��������
� 	�0���
�

��������� 
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� ��� 
�� �	����� 8�	�� ��� ���
� �	����� 
�� ��		����	�� 4	��H��
� I�46�

,6�6�6'J6��

�4���
�8�	��������
�	��	�
������4���

�����
�������	����
��
���
����
��9����	�
������������1����

�	���������� 
��
�� ������� 9� ��� ������� 
���	4�������� 
�� 
��6� 3�
� 
�44�	����
� 4	������
�

0	��������	����
1��	������������
���	��
1�������
�������������=
��
���	�
����	����	���0��������

3!;��
�:	
�=6�3�
�	�
�����
�
�����	�
����
�
��
����������,6'��������	��	�
���������0	�����������	�

��
�������*�
��������������,B)
����-&L�������	����	��
�
�������*�
����������
����
�
��*�	�
��������
�
�

�
��
������
��
����4�0�	��,6-6�

�

�
��0�	�� ,6,�+� 3�����
������ 
�� �	���������� 
�� 
��� 
���	���� 
��
� ��� 	�0���� 
��  ��5� ��� ����
���

I,,6-BK#�^�D6,DK�J6�

�



� FF�

��
� � � � � � �

�	������
�

0	��������	����
�

�,B)
�

`/�6>02�a�

-&L�

`/�6>02�a�

;����	��
�,B)
E-&L�

'�&$��

`/�6>02�a�

''F���

`/�6>02�a�

',-���

`/�6>02�a�

� � � � � � �

b�'&�\�� '&6-�

I±�6DJ�

,@,�

I±,'J�

&6&@F�

I±&6&��J�

�'-�

I±�-J�

'F�

I±-J�

'@�

I±@J�

'&�\��W�A,�\�� �&6F�

I±&6DJ�

,B@�

I±,&J�

&6&'D�

I±&6&&@J�

AD�

I±BJ�

''6��

I±'6-J�

'�6@�

I±'6DJ�

'&�\��W��&&�\�� @6,�

I±&6AJ�

,-B�

I±'DJ�

&6&�@�

I±&6&&,J�

,@�

I±@J�

�'6@�

I±�6BJ�

�&6��

I±'6-J�

B@�\��2��'@�\�� �6,A�

I±&6'�J�

''D�

I±'&J�

&6&&A�

I±&6&&�J�

D6@�

I±'6�J�

@6B�

I±�J�

-6A�

I±�6@J�

�

������ ,6'�+� ��������
� ��

����
� 
�� 
�44�	���
� 	�
��������
�
� ��
�	��
� ��	� 
����	����	��� 0�����


���������
�
�44�	����
�4	������
�0	��������	����
�
����
����	���������
�	4����9� ��5��������
��6�

�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

< 20 µm 20-63 µm 20-100 µm 75-125 µm

Fraction

40
K 

Bq
.k

g-1
  -

  13
7 Cs

 x
 1

0 
Bq

.k
g-1

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

[ 137Cs / 40K]

�
��0�	��,6-�+���������
���

����
�����,B)
�I��		�
�	��0�
J�������-&L�I��		�
���		��
J����
��	����	��
�
�

��������
� ��

����
� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� I��		�
� �����
J� ��� 4�������� 
�
� 4	������
�

0	��������	����
�
���� 
���
�� ��5� I����
��J� �	��������� 
�	4���� 2� 3������������

�������� �,B)
� �
��

�������������	��&����	�������	�	������
��������
��0	�������6��

�

�



� FD�

�� ��	��	� 
�
� 	�
�����
� 
�� ������=
�� ��	� 
����	����	��� 0����1� ��� ����	���� ���� ��
� 
��*�

	�
��������
�
� ������4��
� 
��
� �������������� ��� �	�
������� ��
� ��� �8��� ���
����� ��
292��
� 
�
�

4	������
� 0	��������	����
� ���
�
�	��
6� ���
�1� ��� -&L� ���
� 9� ����	� ���� ��������� ��

�����

��
����
����� 
�� ��� ������� 
�
� ��	������
� ��� �0	�0��
� ���
�
�	�
� 
��
� ��� 0�����
�� ������� ��������

8�	����
�����
�
���
��������	��
��	���1��	��
����������������	��
���
��
����	�0��������	��������
��


���	���	
������6�)��������
��������������4�	��	����	����������
��������
�����
��
������	����'6-6A6��

���	�� ����������� ����������
�� -&L� ��� �����

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� I��$J1� ���
������

	�0�	
�
����
�
�	���	
�	�
�����
����	�
��������
��
���	�����8�	������0	����*���	������
�����0	�0��
�

����	��*6�)������������������

�����
��-&L�
���	�����8�	��	���������������
��������������
�������

4	������� 0	��������	����� �	��
��	������ ���
�
�	��1� ����������� ���������� 
�� ��� 	�
��������
��

��
�	���
��
���
���	�
��
��
�������
�	����������	���	����������9������

���������
����	������
����


�
���
���6��

3�� �,B)
� �	�
����� ������ 9� ���� ���� ��������� ��

����� 
����
����� 
�� ��� 4	�������

0	��������	����� ���
�
�	��6� ����� �
����*������ ���	� ��� 4	������� ��� ���
� 4���� ��� 
��	���� ��	
���� ���

�������
�
���	������
�����0	�0��
���0�����6�)�
�	�
�����
�
�����������	
���������*�	������	�
�
��
�

��������	���	��I3����
����/�*��	1��DFF�^�%�	0�	������61��DDF�^����55���1�'&&@�^�/���	����� 5���1�'&&FJ�

�������� 
���� ��� �=��� 
�� 
��� ���
�
�	�6� )����� 
����
����� ����� ��� ������� 
�
� ��	������
� 
��*�������

�	���������������	����4������������������
��
�	4����
�
���	������
1����������
�����
������
���������


�� �����	������1���	���������*������0�
�����������
1�������� ������� ���	�
����
����I/���	����� 5���1�

'&&FJ6����
�1�9�������	
��
��-&L1�����,B)
����
���	�������
�����0	����*���	������
����
���������
�	����	�


�	4���6� $��
���9� ��

�� ���
�����1� ��� 
�	4���� ����	����� 
�
� ��	������
� ��
� ���
� 4���
� �
�� ���
�

����	�������������	� ��
���	������
� ��
����
�0	�

�
1� �������������

�������� �,B)
�
�
���	������
� ��
�

���
�4���
��
�����	
����
�����	�����6����4��
�������=�����
��������
���	����	�
�����
�
�
���	������
�
��


���
�������
�	���
���	
�
�����	���
�����
�
���
���1����*�	����������
����
�	�
�����
����
�������9�

������	�������������������

���������,B)
�
�
���	�
��
���������
�	��
��0��	�
�	����0	��������	���
�
�

��	������
���	���
�
�
������,B)
����	������������������

��
����	������
��	��
��	���6��

 �����
1����	�0�	
�
�
���	����	�
�����
������
�
������
�
����
�
��*�	�
��������
�
����
�����


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

����� 	�
�������� ��
292��
� 
�
� 4	������
� 0	��������	����
�

���
�
�	��
1��������	����
��4�H������
������������	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������
-&L1� ��

����� ��� ���������1� ��	���� 
�� 	��
	�� ������� 
�� ����������� ��

����� 
�� �,B)
6� )�
�

��
�	������
� ���4�	����� ��� 	�������� �������� 
��
� ��� ��	���� '6-6A6�� ���	�� ��� 	����	�� �,B)
E-&L� ���

�������������

�����
���,B)
�
��
���
���	�
��
����=�����	����������*����������
�����������	�6�

��� ���������� ��
� 	�
�����
� ������
� ���	� ��
� 
�44�	����
� 4	������
� 0	��������	����
1� ��� �
��

��

����� 
��
����	� ��
� ��������
���

����
� ��� �,B)
� ��� -&L� ���	� ����
������ 
�� �������������6� )�����

�
��������� ��	���� ���	
� 
�� ������	� �����	�	� ��
� 	�
�����
� ����� ���*� ������
� 
��
� ��� ��
	�� 
��

	�
���� :$�;�� ��		�
�	�6� 3�
� 	�
�����
� ���	� ��� 
��� 
��  ��5� I����
��J� ��� ���	� ��
� 
���
� 
�����H��1�

)��	�������1�)��	�������� �7���
�����	�
����
�
�	����4�0�	��,6@6�



� D&�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Douz Alençon Charleville Clermont Dijon

40
K

 B
q.

kg
-1

  -
  13

7 C
s 

x 
10

 B
q.

kg
-1

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08
[ 137C

s / 40K
]

�
��0�	��,6@�+���������
���

����
�����,B)
�I��		�
�	��0�
J�������-&L�I��		�
���		��
J����
��	����	��
�
�

��������
���

����
� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� I��		�
� �����
J� ���	� 
�
� 
��
� �	�����
� 
�	4���� ���

�������
��
�44�	���
�
���
�4	��H��
�
��	�
����:$�;����		�
�	�����
���������	����
���
�� ��5�I����
��J�

2�3������������

���������,B)
��
���������������	��&����	�������	�	�
����
�������6��

�

� 3��
��������� 
�
� ��������
� ��

����
� 
�� �������������� 
��  ��5� ������ ���� ������������ 
�
�

��������
� ��

����
� 
�
� 
�44�	����
� 4	������
� 0	��������	����
� �	�
�����
� 
��
� ��� ������ ,6'1� ���

4	�������
���	���	��9��'@�\�����
��
������
����
�
�	��6����	�0�	
�
�� ������
�������
�	�������	��

�������������

���������,B)
��������������
�
���	������
�����0	�0��
����
�
�	�
1�����	�
������������
��

��� 4	������� ��� ���
� 0	�

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

����� ��� �,B)
�

�
�����6�"���
��
��������

��	��
��0�	
�	�9����
�	���������������	�������������	��������������

�����

����,B)
����	����
���
�� ��5��
�������
���������������
���������
��	����	����������8�	����
�	�����

���
�
�	���� ����
������ 
�
� 4	������
� 0	��������	����� 
�� 
��6� $��	� ��
� 
���
� 4	��H��
� 
�� 	�
����

:$�;�� ��		�
�	�1� ��
� �	���������
� 
���� �44�����
� ��� 
�	4���6� 3�� 4	������� ��� ���
� 0	�

��	�1�


���	���	��9�'���1��
�������������	� ����
�0�1� ��� 	�
���
���	������������������
������	�=�6� 3�
�

	�
�����
�������
�
�������	
�	��	�
������4
�
���������������

�����
�
�
��
����
�	4���6�

3�
�	�
�����
��	�
����
�
�	����4�0�	��,6@�����	���������������������

���������,B)
�
��
���
��

 ��5� IB6A,� ± ,6A� /�6>02�J� 
�� �	����� �	����� 
�
� ������*� 
���������� 	����	��
� ��	� /�00��	�� ��� ��6�

I�DDFJ� ���	� ��
� 
��
� ��0�	���
� I@� /�6>02�� ��� ��=����� 7�
���9� ,&� /�6>02�J6� 3�� �����	��
��� 
�� ���

������� 
���������� ��

����� ��� �,B)
� ����� ��
� �����	
� �������
� ���	� ��
� 
���
� 4	��H��
� ���4�	���

�0����������
���
�	������
�4����
���	�!�

��������6�I'&�&J�������
�������������
�������*�
����������

����,B)
�	������	�
�����������
�
�
��
�
���	���
�
���������	����
�9����*�	������	�
�
��
���
�	�0���
�


�������
��
������	������	�
�4������������������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=�1�9�

�����0�� 
�
� 	�
�����
� ������
� ���	� ��� 
���� 
�����H��6� ��� 4��
���� ���7��	
� ���=�����
�� ���� ��
�

��	����	�
�����
�
�
���	������
�
��
���
�������
�	���
���	
�
�����	���
�����
�
���
���1���
�	�
�����
�



� D��

���
���	�����������	
�
���	�
���	��������	�
�������������
��
���
�� ��51������	��*�	����������
��

����
������ 
�
� 
��
� 
���	���
1� ���	����	���� ��� ��
�� ��� 
�
���
���� 
�� ��	������
� 
���� �����������

��

�����
�	�������
�4����������
��
������
�
��	�
�������������������1������
������
����	���
�
���
�
��

�����������
��
������	����6�3�
������	
��������
����	��������������

��������-&L�������	������������

�	����
�I,BF�2�-B&�/�6>02�J����	� ��
�
���
�4	��H��
���������	��
���
�
�������*�
������������

�����

��� �,B)
� I-6'@� 2� '@6B,�/�6>02�J1� ��� 	����	��
�
�������*�
����������
����
�
��*� 	�
��������
�
� �����

8�	�������
�����	�	��
��0��	�
�	��������������

���������,B)
�I�46�'6-6AJ6�

�
,6�6,�W�3��
���������
�
����
�
�
�
�����

��	�
�
���	�����
�

�

�4��� 
�� ���4�	��	� ��
� ��	����	�
�����
� �	�
����
��
� 
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� �������
� 9�

��	��	�
�������
��
����4�����
����
��1�����
������

��	��
����	�4��	�������
��	��	����
�
�����
�	�����

��	
�
�� �����
����� 
�
���
����
�
���	������
����
�� ����
�	���� ������
��
�� �	��
��	�6� ��� 	��
��� 
��

������

�������� 
�� 	����
������ 
�� �����0��
� 
�� ��
�	�
� 
��
� ��
� 	�0���
� 
��	��
1� ��� ���� ��
� ����

��

����� 
�� ��	�4��	� 
�� �
��� ��� ���
�	������� 
�� ����������� ��

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

�	��
��	���
1� ���
�� ���� ��� 
������ ��	� 4	������� 0	��������	����6� �����4��
1� ����� ���� ��
� 
�44�	���
�

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

������
�4��	����
�
�	��������

0	��������	�����
�
���	������
�����0	�0��
�
��
��1�
Q�����������9��������������
����
�
�	���	
1����

�
�� �
��
� ���� ��
� ������
��
� ����4��������� ��
� 
�	��������� ��� 	���	������� 
�� �,B)
� 
�	� ��
�


�44�	����
���	������
6�3����	����	�
������
����
����

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

��	
� �����		����	��4	��H��
�����	�������
�����

����6� "���
�����	
�����

��	�������
����	
�
��
����4��	�

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

��	�
� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
6�  ��
� ������ ��	���1� ��
�


�44�	���
���=��
� �����
�
� ���	� 
���	����	� ����4�������
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��
���
�	�
�

�

��
�
�
��	���������
�
�
�
������
�:$�;��
�����	�
����
6��

� � �

,6�6,6��W�3�
���
���
�
���	���
����
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�

�

3�
� ��
���
� ����	����
� 
�������� ��� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
��	�0���� 
���	������ 
�����

4	���������� �����
�
� 
��
� ��� �����	���	�� �4��� 
���������	� 	��	�
������������ ��
� ���
�
�
� ���


�����	�	���	� ��
� 	�
�����
� 
�
� ��
�	�
� 	����
��
� I����	�� ��� ��61� '&&-�^� G�	���
�5� ��� ��61� '&&F�^�

L�	�

��������61�'&&F�^�#�����9
������61�'&&F�^�%�����5������61�'&�&�^�$�
�	5���������61�'&�&�^�$	�
�
����

��61� '&�&J6� 3����7��	�� ��	���� 
�� ��
���
���
� �����
�� ��� �������� 
�� ����

�� 
�� 4	������� 
����� ���	�

������	� ��� 4��*� 
����

���� 
�� ���

��	�
� 9� ��	��	� 
�����
��
� ������
� ��� ��	��
� 
�� �	�
�������


���	�
��
�
�
�	�����
��	������������
�4����
6�3���	��
��	��������
�
��	
����
����
����

��	�
�
����

��
����� ����	U��
� ��	� 
�
� 
�����
� �����	���0����
6� )�� ��	�0	����� �	�
����� ��� ���	H�� 
�
�


�44�	���
���
���
����	��������
����	���������������
�
�
��
����������
�6�

3�
� ��
���
� �L";:#E ���� IL����
1� �DDBJ� ���  ;��!� I �
�� 	�0������ ����
���	��� ��
��J�

I#��>����� ��� ��61� '&&�J� 
���� ��
� 
��*� ��
���
� ���	��������
� ��
� ���
� �����
�
� ���	� ��
� ���
�
�

��	�������
��	����������������	��
���
�����	������	��	��
������6�)�
���
���
��������������������
�

�8��
� ��
���
� 
�� ��
�1� ����	������ ��� �=���� 
�
� ���

��	�
� ��� ��� 
=
����� 
�� ��
���
������



� D'�

����
���	����� 
��	�
� 
��
� #��>����� ��� ��6� I'&&�J6� 3���7������� 
�� ���

��	�
� 
��
� ��
� �	����	�
�

������
� 
�
� ��
���
� �
�� ���
��������� ��	� ��� �=��� 
�� 
��� ��� 
�� �����
������ ����	���0����1� ���

	����	�� ��

����� 
�
� 
�44�	����
� 4	������
� 0	��������	����
� ���
�
�	��
� ��� ��
� ���
�����
�

�=
	���0����
��������
���	����
� 
�� 
�	4���6�)�
�
��*���
���
� 
��
�44�	�������� ��
����� ��	� ���	
�

������	�����
� 	�
�������
1� ���	� 	�
�������� ��� ���	� ����	4���6� 3�
� �	���
���
� 
�� ��
� ��
���
� 
����


�	��������� ����

����
� 
�	� ��
� 
���
� 
�������+� ����+EECCC6�
�6�
� ���	�  ;��!� ���

����+EE4�	���
�6���60	����	��L";:#6��

3�� 
=
�����#��$�� I#��=� ��	�
��� ����=
�
� ��
� �	�
������� 
=
���J� 
��%������ ��	�
���!�
���

	���
�� ������ 9� ���� 
�	� ������
���
������ ���
� 
������ �����	����� ��� �	�
������� 
�� ���

��	�
� 
��
�

������
���	�6�)�������
���
������	���
��
�	���������

��
��4	�������
�����
��&6A��6
2��������������*�

5���
�
���	�����
��������	�
����
�������
�	�����	�������44�������	��
�����������
���������
����


�
�
�44�	����
�
��	��
�I4�0�	��,6AJ6�)������
����������
����
���
�	� ��
��	����*�
��$	�
��	�������6�

I'&&'J� ��� ��� �
�� ���	
� ��

����� 
�� 	��	����	� ��
� �	��������
� 	�0���
� 
����

���
� 
�� ��	������
�


�
�	�����
�
��	���
�
��
������	����,6�6�6'6�3�
�
�	���
�
�������
����
����
�
�������
��0��������
�	�

���
����+�����+EECCC6�	��	=6���=6���6��

��4��1�
����	�
���
���
�
������������	�
��������������	��
��	��
����
����

��	�
�
���	�����
�

������ ��� ��
���� 
�� �������	
���� 
�� ���2����� I����+EEC��
6���6��6��E
�
�FEJ� ���� 	��	��
� ��
�

��
���
� 
��  ;��!1� ��� ����	�� ��� ��
���� )G"!�;�� 
��������� 9� ��"$�3E3! �

I����+EECCC6��
6���=���������64	E
�
�EJ� ���� ��������� ��� ��
���� $	�����	� 
�� �	���
���� 
�� ���

�������� 
�� ����	� ��� �	����� I����+EECCC6�	����	6�	0J6� ���� ����
�	������ 
�
� 
�	���
� 
����
���
� 
�
�


�44�	���
�
=
����
�
��	��
���2
�

�
��
��
������
�	����4�0�	��,6B6�

����� ���� ���� 
���
�����1� ��
� ��
���
� ����
�	���� ��� 4�0�	�� ,6B� �	�������� ���� ���
�����


������	������������

�0��
�������0��
�����

��	�
�
�	������	�����
��
������	��������	����7��	����
��

'F�����'&&F6������4��
1� ��
������	
��	�
���
�
���	0����0	��
���������
���������
2�����	�����
����2�

�&�\06�2,����	�$	�����	1�7�
���9�,'&�2�A-&�\06�2,����	� ;��!�����������
�����
�������
�������=��2


�	2!�	6� "�� �
�� �0�������� �������� ���� ��� ��
���� �L";:#E ���� �	������ ���� �������	������ ���

��	������
� 
�� '@2@&� \06�2,� ���	
� ������ ��

�
�� ��� �8��� 
=
����� 
�� ��
�� ���� ��� ��
����  ;��!6�

)����� ����
�	������ ���
�����	�� ������ �
�� 
�44������ 
��*������	� 
�	��������� ��� ����������������� ��
�


�����
��

��
�
����
���
���
�
���	���
��������������
���	�4�	�����
����
������
�	��������������������

���7�����������4���
��
���	����	�����	�
�����
�����

��	�
�
���	�����
�
��
���
���

�
�������
�
��

������
���	�6��

�



� D,�

�
��0�	��,6A�+��	�������
��
����	�
����������
���
��
������
����#��$�����	��
����	��������
����
��4��*�


����	������
6�

�

�
��0�	��,6B�+�)������	�����
�����������
��
������	����'F�����'&&F�
���	�
���
���
���
��L";:#E ����

��������9�0�����1�#��$����������9�
	����1� ;��!������
�9�0���������$	�����	������
�9�
	����6�



� D-�

,6�6,6'�W�3�
����0�
�
��������
�

�

� �4���
�� 
���	����	����������������� ����	�
�����
�� ���

��	�
� 
���	�����
�
��
� ��
� ��

�
�

������
�
��������
���	�1�����
���0����������

�����
������
�	���
����0�
�4��	���
���	���
�
�44�	���
�


��������
6� ��� �����	��
��� 9� ������ 4��	���� ��	� ��
� ��
���
� ����	����
1� ����4�	������� 
�����������


�
��
�� 
����� �����	��	�� 
�����2�����	����� ���
� 4������ ���� 	�
��� �����4��
� 
���
4��
����� ���	� ���


���	���������
�����	��	�
��������	�0�	
�
������
���	����	�
������
���	��
��	��
����
����

��	�
�

���
�
�
�
�����
���	���	��
���	���
��������
6�3�
����0�
�4��	���
���	���
�
��������
������
��
����	����


���	���������
������	�
�����
�����

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

��
�
���0�	�����
�


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

��	�
6� ��
� ���	��

���
�1� ���
� �����
��
� �	������������� 
�
� 	������
�����
� 
����0�
� 9� ��	��	� 
�� ���
���	
� �����*�

��	�������� ��� 	�
��������� 
����0�
� ��� ������	
� ���
�2	������ �

��
� 
�� ��� ��
�� 
�� 
�����
�

N�#���E%��)�!: "��;���
�;�
���
��O�9���	��	�
�
���
�	�
�
�
�
��������
�����������		�6�#��
����
�

��������
����	
�9���
�	��	����
�������������
������������
�����

��	�
�
��
����H�������
�	�������


����
�
������	���6�$��	�����=���
����0�
�
��������
1���������
�	��������
�����
����
�������	
�������

��������
�����

��	�
� �	��
�������
�

�
�
�����
�	4������	���6�3�
�
�����
� �

��
�
�� �����
��
��


�����
��:!��I������:5����!�����0������	�����	J����������0��������8�	�������
��
�����	���	
�
��

����	�
��� "�
�*6� )��� ��
�*� 	��
� ������� 
�� ��� ���	0�� ��� ��	�
��
� 9� ������	���	� 
�� ��� ��������

���
�
�	��6���������
�	������
�
����0�
�
�
�������
���������
��
�
��
����������
�����	�
���	����	����

�	�
����� 
�� �������
� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� �
�� 
������ 
�	� ��� 4�0�	�� ,6F6� 3�� �	�
����� 
��

�����	��	�����0��
�������08��	������
����
������
����������
�����

��	�
�
���	�����
6��0�������1�

��
����0�
����	��
��0�����
��������4�H���
�	����	�������
��
���	��
��	�6�3���4�	�����������	������	�

��
� ���0�
� 
��������
� 	�
��� ������������ ��� ����	������ ��� ����������� 
�� ������ ����	���� ��	� ��
�

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

��	�
�
���	�����
6�

�

� � ,6�6,6,�W�3�
���
�	�
���*�
��
�

�

� $��	� ���4�	��	� ��� �	�
����� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
��

������
���	�� ��� 
���� ���	� ����	�������� ��*� �	���������
� 
���	�
��
� �44�����
� ��	� ��
� 
������
� 
��

	�
����:$�;�1�����
���0����������

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

��
�
�
���
�	�
�	����
��
�

����������
��
��6�3�
�	�
���*�
��
�	����������
�������������
������	�
�	������		����	��4	��H��
���
�	����

��� �������	������ ��

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

	��
��0��	�
�	����
�	�������������
����
�������
�
��
�����

��	�
�
���	�����
6� ���	�
���
�4�0�	�
�,6B�

���,6F1� ���
�����
���� ������	� ��������������
�����

��	�
� 
���	�����
��� 
�	����� ��� ��
2�
��
�� ���

�	�������*��������	
�
��'F�����'&&F6�3��4�0�	��,6D��	�
��������	
���
���
�	�
����$!�&�	����
��
�
��
�

������	�0�������	�����'&�����'&&F��������&�7����'&&F6��

�



� D@�

�
��0�	�� ,6F�+� $����� 
����0�
� 
�
�������
� ���	� ��� 7��	���� 
�� 'F����6� ��� ����� 9� 0������+� N���	�
���

"�
�*�O��

���
�������
��
��
�����
��:!��9���	��	�
�
�
�����
�
��
���������:!"^������
�9�0������+�

�����
������
����0�
�9���	��	�
�����
���	
������*�
����
�	�
�
��
�����������		���

���
�������
��
��


�����
�!: "��;���
�;����
���=
����^�9�
	�����+������
������
����0�
�9���	��	�
�����
���	
������*�


����
�	�
�
��
���������������

���
�������
��
��
�����
�
���������	
����
�� ��
��6�

�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

F&

�DE@ ''E@ '@E@ 'FE@ ,�E@ ,EA AEA DEA

�4
)=

	:
C�

��
3B

;

#���

������

!�	
�����

�
��0�	�� ,6D�+� !�=����
� 7��	�����	�
� ��� $!�&� I���	��
� ������
J� ��*� 
������
� 
�� #���1� ������� ���

!�	
���������	�����'&�����'&&F��������&�7����'&&F6�3�
�
	����
�������������
�	��	�
������������=�����

���������
��'&&F����	���������
�
�
������
�I
��	���+������$�)�J6�



� DA�

�  ���	�
����0	�������1�����������	���������$!�&���0������
�0��4����������������������
�����


�������
��#�������	�����'A����'D�����'&&F����
��4�H���������������
���
�	���
�	���
�
������
�
��

����������!�	
���������	�����'A�������'B�����'&&F6�)�������0����������
������������	���������$!�&�

��	������� ���	
� 9� ��� 
�0����	�� 
���� �	��
��	�� 
�� ���

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

��
���		�����1� ��� ����������� 
�
� ���0�
� 
��������
� ��� 
�
� ��
���
� 
�� 
���������6� 3�
�

��0���������
� ���
� 4�����
� 
�
� ������*� 
�� $!�&� ��*� 
������
� 
�� ������� ��� !�	
������ ����	����

�������
�
��
�������9������	����	���
����������
�����

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

���
��44��������	��������
�
�1����4�	���������*��	���
���
�
�
���
���
�
��
���������6�����	��	�
��

������������ 
�
� ������*� ��� $!�&� 
�� ������ 
�	���	�� 
������1� ���
�������� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
�


��������	
�	�	�����	��7��	
6�

�4���
����������	� ��� ��	����	�
������
����
����
�
�
1����
�������
��0�������������
�	� ��
�

��
�
� 
�� 
�����
� ��;:#��� I��	�
��� ;:������ #��C�	>J� ���� 	�0	������� ��
� ��
�	�
� �������
�

	����
��
� ��	� ��� 	�
���� ����	��������� 
�� ��������	�
6� )����� ��
�� 
�� 
�����
� �
�� �	�������������

���
������� 
����
�	�
� 
�� ������

��	� �������� 
�
� ��	�
��
� I�:�J� �	�
���
� 
��
� ����
������ 
�� ���

������������
���	����6�������
��
���0�	������
�����	
���1���������
��
��
�����
�4��	�����0��������

���� ��4�	�������
�	� ���
�
�	������������������
�
���	�
��
��	�
���
�
��
� ���������������
���	����6�

)�������
��
��
�����
����
�
��
�������4��
���
�
�����	�
�������������	�����
���
4��
��������
�������

��
�	����	���
���������	�
����
����

���������������
�����
�������	��	�����0��
�6�3��4�0�	��,6�&�

�	�
��������
����������
�	������
�
���
�	�
�
��:��	����
��
�
�	����
����
���������
�	����������
�
��

���� '&&F� ���
�� ���� ��� 
�
�	�������� ��� 0	��������	����� ��������� ���	� 
��*� 7��	
� ����� ��� 
��
�

��4�������
�����

��	�
�
���	�����
1�	�
���������������'B��������@�����'&&F6��

 ���	�
� ��� ��	������� 
�
� ��
�	�
� 
��:�� 
�	� ��� 
���� 
�� ������1� ��� 7��	���� 
�� 'B� ����

�	�
����� ���� ��0���������� 
�0��4�������� 9� ����	�� ��� 	�������� ����� ��� ��

�0�� 
�� �������� 
��

���

��	�
�
���	�����
�
�	�������	�0���6�3���4�	�������������������	������	������	���������
��
��


�����
��
�� ���
�
�	��������0	��������	�����
�
���	�
��
��	�
���
�
��
� ���������������
���	����6�

��������	������
�7��	���
�
���@�����'&&F1�
��
���4�������
�����

��	�
�
���	�����
1����
��'B�����

'&&F1���4����������	������

�0��
���������1����
�������
����	��������
�
�	��������0	��������	�����


�
���	�
��
��
��
���������	���
���	������
�
�����������4�	���	��������	������
�
�������	
�
����

�0��


�� �������
� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
1� ������ 
�
�	�������� 
�� ��	����	�
�� ��	� ���� ��7�	���� 
��

��	������
�
���������
���	���	��������	��6�)�������4�	���������	��������0��������9����
�0����	��
��

��

�0��
�����

��	�
�
���	�����
6��

�



� DB�

�

�� �
�

��0�	�� ,6�&�+�!�
�	�
� 
�� ������

��	� ��������
���	�
��
� 
�	���� ������
� 
������ '&&F� 9� 
�44�	����
�

���0���	�
���
�
�I����J����
�
�	�������
�0	��������	����
����	�����@�����'&&F�I��
�0�����J�������	�

���'B�����'&&F�I��
�
	����J�
�	����
����
���������I-,6�-K�#1�A6&�K��1�@&��J�I
��	���+���;:#��J6�

�
� � ,6�6,6-�W�)������
��	��	�2�������
�

�

� 3�� ������� 
�� 	��	�2�������
� I�46� '6-6'J� ��	���� 
�� ���4�	��	� ���	�0���� 
���	������ 
��

�������
�
�����

��	�
����
��
����	����	�0����
��	���
��
�����������
�
���	������
6�3��4�0�	��,6���

�	�
��������	��	�2����������������9����
�������
��3����=��2
�	2!�	����'B�����'&&F6�)���������	��	����

�����	���	
�
�
���	������
�
�	���� ��
��'&����	�
��	���
���� ���	��		����1�9��&&������
�

�
�
�� ���


�������
���	���������6�3�
��������	�����
�	�
�������
����������
�	��
���	��������	��
����	������
�

���	�
����
��
� �����
���������	� ����������
�� ���������1� ��� 	�
��������������
�� 
��
�
����
���6� "��

	��
��������
�����4	�������
����	������
��=����
�	������������
�
���*��
�
��
����������
�
�	�������

����4	��������0����9������	������*����������������
����
��3����=��2
�	2!�	6� ���	�
����4�0�	��,6��1����

��

�� 
���	� �		������ 9� ��� 
������� 
�� 3�� ��=��2
�	2!�	� ��� 'B� ���� '&&F� �	�
����� ���� �	�0����


���	�����6� �����
1� ��� 
�	����
�� ��� 	�0����
������9��	�*������
�� ��� 4	�����	�����	�� ����0�	������ ���



� DF�

����
������
���������	�0����������
������3��=����
�����������
�
��*�	�0���
�
��������������������9�

���	�0����
��
�����������
�
���	������
�����	���
6�

3���	����
�����	��	�2�	�7�����	���

���������	��	�2��������	�
������4����
��
���
����
�4�	��
�

�������	�����
� 
�� 	��	�2�������� I�����	� 
�
� �&� TJ� ��� ����	
� ����� 
�� 
�4�������� I�46� '6-6'J6�

�����4��
1� ��� 
������ ���
�
�	������ 
�� ��� �	���� ��� ��	���� ��
� 
�� 	������	� 7�
���9� ���� �	�0����


���	������
�������

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

�
�
�����	�0����
��

��� !�	� "�������6� )����� 
�44�	����� ���	�� ��� �	���� 
���� 	��	�2�������� ��� 
�� 
�� 	��	�2�	�7�����	��

�

������ 
�� 	��	����� 9� ���
���	
� 	��	�
�
� 
��
� ��� ��
� 
�� ��

�
� 
���	� 
��	�0���� 
���	�����6� �����

��	�������	
�
��*������	� ���
����4��������
�� ���!�	� "������������������
�
� 	�0���
� 
��	��
�
�� ���

	���
�����
�
���
����
���,B)
�I�46�'6-6AJ��������	������������	�0��������	�
�������
�
�������������


�	�����
��
� ��� 	�������������
���	�����
�� ��� 	�
��������
�����
� 
�� �	�����8�	�� ���� 	�0����
��

�����	0�����
�
���

�
�
���	��	��
��	�����
�
����

��	�
�
���	�����
���	
����
�
�
������	����6�

�
��0�	��,6���+�;��	�2���������		������9����
�������
��3����=��2
�	2!�	�9�����������
��
���&&������'B�

����'&&F1�
�	������
��'&����	�
��	���
����
1�����0	��
�	�����������&2'&&&�6�3���	����������������
�

	��	�
��������	��	�2�	�7�����	���

�����6�

�

�

�



� DD�

� )������	���
������1�����������
��	��	�2�������
������	������
�9�����
����
��	���	����	�

������
�
��
�����

��	�
�
���	�����
����������0����������
�0��4��������
���������
��������������,B)
�


��
� ��
� ��	�
��
6� ��� �44��1� ���� ��

�� 
���	� ����� ����	� ���� �	�0���� 
���	������ 
��
� ���������


�����������
�����

��	�
����
��
�����	�
����
�	�
�����	���	
6����
��������������������������������


�
� ��4�	������
� �������
� 9� ��	��	� 
�
� 
�44�	����
� ��
�	������
1� ��
�	�
� ��� ������
� 
��	��
�

�	���
������6� )�� 	�
������ ��	������� ��*� �=�����
�
� ��	�������� 
�� 	���	����	� ��� ���
�
�� 
��

���

��	�
�
���	�����
�9�������0����������
�0��4��������
���������
��������������,B)
6��

�
� � ,6�6,6@�W�;����
������������
����
�
�
����������
�
�����

��	�
�
���	�����
�

�

� ��	� ��� ��
�� 
�
� 
�44�	����
� 
�����
� 
�
�������
� ���	� �
����4��	� ���*��	�� 
�� ���

��	�
�


���	�����
���	
����	����		����	�1�����
����

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

4��	������	���	��
�
���	����	�
�����
���	������
����
����
��	����	��������
�	����	���������
���,B)
�


��
� ��������	�����������
���	����6�#�������
1� ���4����
������
�	�����	���	��
�
�	��������	�����	�


���	����	� ��� �	�
����� 
�� ���

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

:$�;�����	����	�����������
�
��
������	����	�
������
����
����
�
�
6�

� 3�
� ���0�
� 
��������
� ��� �	�
������� ��
� ���� �����	��	�� 
�����2�����	����� 
���
4��
����� ���

�8������	��������
�
�����
�
��	�
������;:#��1���
���
�	�
�
�
�$!�&���	���
���h��������	��������

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

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


����
�
�
��*�	8��
��������	����
��	��	�2�������������	��4�������
�����	�
�����
�����

��	�
�
��
�

������
���	�1����	����
�������	��������	����������
��
�	� ��
�
�����
�
�
���
���
�
���	���
���
6�

$�	�������
������
�
���
���
�
�
�������
1������
�����L";:#����������
����9�8�	�����	���������
�
����


����� 
�� ���	�� ��	��
�� 
����
�� ��� 9� ����	�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
6� "�� �� 
���� ���� 	�����6� 3��

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

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
�

���	�� 7�����	� '&&&� ��� 
�����	�� '&&F1� ��
�� 
�	� ��
� 
�����
� 
����
���� �L";:#1� �� ���� 	����
�� ��	�

�6 ����

������ ���
�0���
��
� ��� 	����	��
�� 
��0�� N����
��
����

�0��
����
�
�
� 
���	���
� 
�	� ���

�	�����O6�3�
�	�
�����
�
����������	����
������
�
�
�	���
�
�����
�
��	����
������4�0�	����
��
����

	����	�6��

� �4��� 
�� 	��
	�� ������� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

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

	�
����:$�;�1� ���
������ ������
���	�������� �
�� ��� �������	����������������������

��	�
�
��
� ���

�	����	���������
����
���1�
����������
��	�����
��
��6�)�����
��������������
�
�����������9���	��	�


���	��� '&&B1� ����� ��� ����� 8�	�� �����
��� ���	� ��� 	����
������ 
�
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
��

���

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

�����
������
�	�������	0��

������� 
�� ���

��	�
� ����0	��� 
�	� ����
������ 
�� ��� �������� 
���	1� 
�
�������� 
�
� ��
� �	����	�
�

�����
�
�������	��
�����
���6�$�	�
�4�������1�������
������������
�
�	����
���������
��
���	��
��	��


�
����

��	�
�
���	�����
�������	��
���
�����

��	�������������
������	�
�����
�����

��	�
�
��
�

��
� ���
� ��

�
� ������
� 
�� ������
���	�6� 3�� ���
�
�	������ 
�� ������ 
������ �� ���	� �44��� 
��

��*���
�	� ��� ����	�� ������ 
�� 7��	
� ��4������
� ��	� ��� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
6� 3��


����
�� ����	������� 	������� 9� �����
�	� ��� 
��U�� 
�� ���

��	�
� ��� 
��1� 
�
�������� 9� ��	��	� 
�����
�


������	��'&&&1�������	�����	��44���
��������
�	��������	��
��7��	
���4������
���	�����	��
��	��
��



� �&&�

���

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

��	�
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� �����	����� ��
�

����

��	���������
��U��
��������������
�������	��
�44�
��������	�8�	��	��	�
������
�	���
�
�	���
�


�� ��
���6� �����4��
1� ��� ����	�� 
�� 7��	
� �V� ��� �������	������ ��� ���

��	�
� 
��
� ��� ������� 
��

��
����������
��	�����
��
����
��
�0��4��������
����
���	����	�
��
�������	������
�
�
�����
�
��	���
�

��2
�

�
6�#��
������
�	��
�
����������	0���������
�����

��	�
�����0	���
�	�����
������
�������������


���	����
������������������
���
������	�
����	������
���������
������	��
��7��	
���4������
���	����

�	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�����������
���������
�������
��	�
����:$�;�6����

� ��� ���	
� 
�� ��� ��	��
�� 
����
�1� ��� ��
���� �L";:#� �� ����0	�� ���
���	
� ���������
� 
��

��	����	�0�����
�����	4����
���	�
��
������	�������	������
��������
���������	���������9�������

�1�

��� ����	�� ��=��� 
�� 7��	
� 
���

���� ��� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� ��0�������� 
����

4�����	�'&����F���
����	� ���
���������4�����9���	��	�
�� ������	0���������
�����

��	�
� ����0	���
�	�

����
������
�������������
���	����
����4�����	�-����B���
����	��������	��
��7��	
�
����
�9����
��U��


�����

��	�
6�3�����������
��������	�
���������������������4�	��	� ��������������
�
����������
�
��

��
����
��
����������
����6� �����
1���
����	�
���=��
�
��
���������
�
����������
�
�����

��	�
�


���	�����
����4������
�����	���	���������������
����1���������	�������
��������
����4�	�������
��
�

��� �����	���	�6� �����4��
1� ��	�����
� ���
�
� ��
��
� 
�	� 
�
� ��	������
� 
�� ��
�	�
� ����	���� ������

�*�
��� ���� ���
����� 9� ����0���������� 
�� ��
� ���������
� ���
� 
�	� 
�
� �������
� 
�� ����
� ���
�

���0��
����
��4�H�������
���	����
�I��0��
���
��	������61�'&&AJ6��

� /���� ���� ��� 	����
������ 
�� ������� 
�
� ���
�
�
� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
�	���� ���

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

���
�
����
���1� ���*�
������
�����


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

��	�
�����	���	
�
�����
����
� ���	�2��������
������8�	��

���
���6�����44��1����	���	�������
�
�
�44�	���
����������
�
���	��
��	��������	
�
����������	�
���


������	�� �������� 
���� �������� ���
�
�	��� ��� ��� ����	�� 
����
�
�
� 	����
�
6� ���
�1� ��� 4�0�	�� ,6�'�

	��	�
����� ��� ���������
����
������	��
�� 7��	
�
�� �	��
��	��
�����

��	�
� 
���	�����
����
�	��

��	� ��� ����	�� ������ 
�� 7��	
� 
�� �	��
��	�� 	����
�� 
�	���� �������� ���
�
�	��6� 3�� 4	�������� 
�
�

���
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
�	���
�
������
�
��	�
����:$�;����	���������	
�
��

�������� ��� �	�
����� �����*�������� �	������
1� ���� ���
��������� 
�� ��
�� 
�	� ��� ���	0�� ������� 
��

���

��	�
�����0	���
�	�����
������
�������������
���	����
�	��������	��
��7��	
�
���

�������
��U��


�0��4�����41� ��� ����	
� ����� ��
� ��
�	������
� 
�� 3�j�2$����� ��� !�	���� I�DDAJ� 	����
��
� ��� )�	
�6� ��

������
�1���
����
�
��
�����	�����
��7�����	�
������
����
�������	�0�
�	�����������
�
����
�
�
�
��

�	��
��	�� 
�� ���

��	�
6� )����� ��	������� ���	�2��������� ��		�
���
� 9� ��� 
��
��������� 
�
� ���

���
�


�
� 	�0���
� 
��	��
� 
��	���
� 
��
� ��� ��	���� ,6�6�6'� ���� �	�
������1� ���	� ��� ��7��	�� ��	���1� ���

��*�����
����������
�	�������
��
���
����1�
�������	������	������
����������I$	�
��	�������61�'&&'�^�

��0��
���
��	� ��� ��61� '&&AJ6� �0�������1� 
�
� ���
�
� ������

���� 
�
� 
��������
� 
=��������
�

��	�������	�
��

�����
�9���
����������
�
���	��
��	�����4��������
�����
��
���I!�����������61��DDF�^�

!�����������61�'&&FJ6�

� ��	������
��
�����	����
�����1�����
���0����������

�����
��4��	������	���	��
�
�
�44�	����
�

���	����
�
������
�
��	�
����:$�;��
��
�9����	�������
������0��0	�������6�3��4�0�	��,6�,�	��	�
�����

���
���������	����=���
��7��	
���4������
���	�����	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����	���������


�� ��
� 
������
6�  ���	�
� ��
� 	���	���
� 4����
� ��2
�

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



� �&��


����
�
�
�
�� �	��
��	����� ��
����������
�
����
���1� ��
� �����	
� 	���	���
� 
�	� ��� 4�0�	��,6�,� 
����


����
����
�
�������	��
�����
�
�	������	��44�����	����	�������6�3������	��
��7��	
���4������
���	�

����	��
��	��
����
����

��	�
��
�����	
������
�����	�����4����	�������	��������	�	���
���������	�� ��
�


������
�
��	�
����:$�;�6�

3��
�������������
�4	������������4����������	�����	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
��
�����


�������
�������=��2
�	2!�	�����
���	�����8�	�����
�������������
���	�
�������
��	�
����:$�;�6������

�
����	����
������� ������
��	�����
�
�	�0���
�
��	��
�
����
����

��	�
�������44	����������
������

����0	�������� 9� ���	� �		����6� �� ������
�1� ��
� 
������
� ��
� ���
� 
������	������
� 
�� 	�
���1� 
����

����H��1�)��	�����������:	
�=1�
������
�
������
���
�����
������	���
���	���
����������
������
�
�

��=����
��	�
��	����
6�"������	�������
���������
�
��������*�
��	��
��
�������	����	���	����
�	����

������ 9� ���	� ��4������� 
�	� ��� �����
������ 
�
� ��	�
��
� ����
���	����
6� ��4��1� ��
� 
������
� 
��

/�	
���*1�  �7��� ��� )��	����2��		��
� �	�
������� 
�
� �����	
� ����	��
���	�
� ��� 	����	�� ����� ���	�


�
������	�
����������*�
��	��
����
���

��
��4����
���������0	���������	����
�
������
������
�	�0���
�


��	��
6����
�1�������������
�������
��/�	
���*�
���	�����8�	�����
��	�����
�
�	�0���
�
��	��
�����

������ 
�� )��	����2��		��
1� ��� �	�
����� 
�� ��

�4� �=	������ ������� ������		����� 
�
� ���
�
�
� 
��

�	��
��	��
�����

��	�
�����	���������
��
�
6�3���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
�	����
�������


�� /�	
���*� �	������� ���	
� ��7�	����	������ 
�� �����
�� ��	�
� ��� ������	������� 
�� ��� �����
����

���	�������	� ��
� �������
� 
�� ���

��	�
6� )����� ��
�	������� ��	������� 9� ���*���������� 
�
� 	�
�����
�

������
�
��
������	����'6-6,1�����	���������	�0����
�44�	��������	���
���0���������
�
�0��4�������
�


�
�������*�
��������������,B)
����	����
�������
��/�	
���*6��

&

&1�

&1'

&1,

&1-

&1@

&1A

.�
��
��
	

4�
�	
��
	

�
�	



��
	�
�

�
��

7�
��

7�
��
��
�

��
Q�


�
��
��

�	
�

��
��
�	
�

��
��
�
�	
�


�
��
�
�	
�

 

��

"

'&&&

'&&�

'&&'

'&&,

'&&-

'&&@

'&&A

'&&B

'&&F

��=����

�
��0�	��,6�'�+�)��������
����
�� ����	��
�� 7��	
�
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
����
�	��

��	��������	��������
��7��	
�
���	��
��	��	����
�
�
�	���������������
�
�	������	�����
������
�
�


������
� 
�� 	�
���� :$�;�6� �
��������� 4����� 9� ��	��	� 
�
� 
�����
� 
�� ���	0�� ������� 
�� ���

��	�
�

����0	��� 
�	� ����
������ 
�� ��� �������� 
���	6� 3�� ���	��� 	��0�� ��� 0	�
� 	��	�
����� �����=�����
�
�


�44�	����
������
6�



� �&'�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

F&

:	
�= ����H�� )��	������� /�	
���*  �7�� )��	���� 3����=��2


�	2!�	

H�
��

�

�
��0�	��,6�,�+�!�=�����
������	��
��7��	
���	�������
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����	�

�������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� �
������ 9� ��	��	� 
�� ����	�� 
�� 7��	
� 
���

���� ��� 
��U��


�0��4�����4� ���	�� '&&�� ��� '&&F� I��
��0	����
� �����
J� ��� 
�
� 
�����
� 
�� ��� ���	0�� ������� 
��

���

��	�
�����0	���
�	�����
������
�������������
���	����	��'&&&����'&&F�I��
��0	����
������	�
J6�

�

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

��	�
�


���	�����
��
�����
�	���
����
����
�
�
����	�0�	
�
������
�
���	����������
�
�
������
�:$�;��I�&�

7��	
J6�$��	�����
������
�
�
������
1����	���	�������
������	��
����
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�


���	�����
����4��������
�����	�
�	����
���
�������6�3��������
������	��
����
�
�
�
���	��
��	��
��

���

��	�
� 
���	�����
� ���	� 
�44�	����
� ���

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

	����
�� 9� �������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� �
�� ���	
� 	��	�
����� 
�	� ��� 4�0�	�� ,6�-6� $��	�

����
������
��	�
����:$�;�1���
����������
����
�	�����������
�����7��	����	��	�
�����������	���

�E,�
�
����
�
�
1����
�
��F&�T�
�
����������
����
�	������
����
�
��,�7��	
������
����
�
�
�
�������


�	����
��
���	���	���������
�
���	����������
�
�
������
�:$�;��	��	�
�����������
�
��&6@�T�
��

������
�
����
�
�
6� �����
1����
�	���
����
����������
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
��
��

�
������ 9� ��	��	� 
�
� 
�����
� 
�� ��� ���	0�� ������� 
�� ���

��	�
� ����0	��� 
�	� ����
������ 
�� ���

��������
���	1����������*���
���������	��������
��7��	
���4������
���	�����	��
��	��
�����

��	�
�


���	�����
6�

���
�1� ��� ��	����	�
������
�
����������
�
�� �	��
��	��
�����

��	�
� 
���	�����
���
��� 
�	�


�
����
�
�
�
�������
�	����
��
���	���	���������
�
���	����������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�1�

���	� ��� 
����������	� ���� ��
� 
���
�
� �V� ����4������� 
�� ��
� ���������
� �
�� �*���
���1� ���
�� ��
�

����
�0�����6� #��
� ����
�

��
� 
���� 
�� ��	����	�
�	� ��
� ���������
� 9� ��	��	� 
�� ��
� ��	�������	
�


����������
�������
���	� ���	�
�	������ ���	� ��4��������*���
���1����
�9���	��	�
�� ���	� �����
�������


����
�����	���4��������	����
�	�����
�	�����	����������
���	�
��
6�

�



� �&,�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Durée de l'épisode [jour]

In
de

x 
m

oy
en

ne

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Index cum
ul

Moyenne
Cumul moyenne

�
��0�	��,6�-�+�������
������	��
����
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����4��������
�����	�


�	������ 7��	1����
�	����	� �������	�� ������
����
�
�
� 	����
��9� ��������
�
� 
������
�
�� 	�
����

:$�;�6� � �
��������� 4����� 9� ��	��	� 
�
� 
�����
� 
�� ��� ���	0�� ������� 
�� ���

��	�
� ����0	��� 
�	�

����
������
�������������
���	����	��'&&&����'&&F�I��
��0	��������	J����������
�����������
�	�����

4��������
�����
�	���
�������
�
��I���	��������J6�

�

,6�6-�W����
��
��������������
��'��4��	��	�'&&-�

�

3�����������
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
���	�
��
�������'��4��	��	�'&&-��
�������


�
����
��*��������������	�0�	
�
�������

��
����	������
��	��
��	����
�	���������	��
��
����
�6����

���	
� 
�� ������ 7��	���1� 'F� 
������
� 
�� 
�	���������� 
�� ��� �������� 
�� ����	� 
�����
� ��� �	�����

���	����������� ��	�0�
�	���� ��� ������� 
�� $!�&� 7��	�����	� 
���	���	� 9� @&� \06�
2,6� 3����*������
��

�������� 9� ��� 
������� ��� ���
� ��	�
������� 
�� ����
������ 
�
� 	�
���*� 4	��H��
� ����� �-@� \06�2,� ���

��=�����7��	�����	�1�
�������
���

������
���	�
�
��'&&�T�
�� ��������	����$!�&�����	�
�����	� ���


�	������� ��	�������� 
�	� ��� �������� 
�� ����	� I'&&FE@&E�)J6� 3�� 
��������� �����	���0�����

��		�
���
������
��	��	�
������
�	����4�0�	��,6�B��������	�����	�����������4��*��=���������
������	�

����
�����	���������
�����4	�����
��#�	
���	
������
�
������	����6�)�����
��������������	���0�����

�
�� 	���	��	���� 
��
� ��� �����	���	�� ������ ��� 
����	��� �=������ 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
�


���	�����
� ��	
� ��� ��
� 
�� ����	���� I�
��
�	�� ��� ��61� '&&@�^� !������ ��� ��61� '&&FJ6� 3�
� ���0�
�


��������
�������������4�	��	�����	�
�����
����
����

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


����������������	����������	����
�����!�
���		�����I��0�	��,6�@J6�3�������	��	��
�����2�����	�����


����
����0�
������	������
�
��
�4���	�������	���
������
�������	
�
�������������
������������
���


�
�	�0���
���������
6��

�



� �&-�

�
�

��0�	��,6�@�+����������������	���0�����
=���������
��'�� 4��	��	�'&&-�9� ����������
�� ����	���������

��
��	���
�
�
������
�
���	�

��������������
�������	����
�
���0��
�
��4	����ICCC6����44���6���J�

I��	���
��0�����J���������
������
����0�
�9���	��	�
�����
���	
������*�
����
�	�
�
��
��������������


��'��4��	��	�'&&-��

���
�������
��
��
�����
�
���������	
����
�� ��
���I��	���
��
	����J6��

�

� 3�
���
���
����	��������
�
�� �	��
��	��
�����

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

��������
�����

��	�
�
�	����
�
�
������	�������	�����'��������',�4��	��	�'&&-����
�
��
�44�	��������


�	�������
���
��������
����������I��0�	��,6�AJ6�����������
���
���
1��������������������	�������

��
��U��
���
���		�������
����
�����
�7�
������
�
�
��;�=����2���6��

�
�

��0�	��,6�A�+�;�
�����
�
���	���
���
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����	����'��4��	��	�'&&-�9�

�'+&&���)����	���
���
���
1�
��0������9�
	����1� ;��!1��L";:#����#��$�6�

�

,6�6-6��W�)�	����	�
��������������

��	������
�������
�
��

�

 ��
��������
��	��
	���������
��������
���	������
�
�	�0���
���������
���	������

�0��
��

�����������
�����

��	�
����
�����
�	���
���������������1�����
������
�
���
�	�
�
��$!�	����
��
�

��	� ��
�
�44�	����
����h�� I�

��������
��0	���
����	� ��� ��	����������
�� ���h�������
�� ����	J� 
�	� ���

��		����	��4	��H��
�������	�����	�6�)�
���
�	�
�
�����44������
�9�����
��
������������:!�I����	�
�

��������:
��������0�!��	��������J���� 
�� 7��0�
��8��6� 3�
� 
�����
� 
�� $!� 
������
�����
�
�	�����
�

��	� ���0�����  �� ������	��������� ��� 
�� ��� !���	�
�� 
�� �����	0��� I� �!�J� 
�	� ��� ��
�� 
�� 
�����
�



� �&@�

��	��	�
6�����
�
�	����������
�
���������
��	�
����4	��H��
�
��
�	����������
�������������
������	��
��


������
��
����	����	���!�$E)))2;���	��FE'&&B6��

$��	���
�
������
���4�������
�
��4�H���
�0��4����������	�
�
�
��	��
� ������
1� �������	��������


����

�0��
����������
���	�������		����
���	����	���
�������	�����	����
��4��
������
���	������
�

7��	�����	�
6��4���
��
�4���	���������	��������
����4����������

�0��
����������
�����

��	�
1�����
��

���	
�����

��	��
��
����	����
��
��
�	��	���������	���������������
��4��
6� ��
����	����
�1��
��
�	��

��� ��6� I'&&BJ� �
������� ������ ����	�������� ������ ������������ 9� ��� �����	� 
�� ,&���� ��	�������� 
�
�


�	��
���	�����0����
�
�
�
������
�
����
�	�
����

��
�
��
��������0�	���
�
�
������
�	�0������
�
��

4��
6� ���� 4��
� �
�����1� ������ ����	�������� ������� �
�� 
��
�	����� ��*� ��
�	�
� 
�
� 
������
�

����	�������
����	�������	��������	��������
����4�����
��������������
���	��
��	�����0���
�
������

�

����6�3�
�	�0���
�
��
���
������
�������	0���������������

��	�
�
�	�������������������*��
����
�

�������	����������������
������
�������	
����
�
�	��
�������������4�������
6�$��	��������������1�

��� ����	�� 
�� 
������
� 	�0������
� 
�� 4��
� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
� ��� '&&-� �
�� ��
�44�
���� ���	�

������	������
�����������		�����
�
��	���
�
��4��
�	�0�����*�I������,6,J6�3�����	�������	��������
��

���	
�
��
����	��������	�������������������������
����������
�
�
������
����
���
��	����
�
��	����*�


��
��
�	�������6�I'&&BJ��������������	���������������	�
��,&������	��������
�
�
�	��
���	�����0����
�


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

�4�������� �������� ��� 4�������� 
�� ���	�

����	��������� �	����� ��� 
�� ���	� ��4������� �	���������I�	�����1� ��	��	�����1� ��
�
�	�����1� �	�4��1�

	�	���RJ6� �����4��
1� ��
� ��
�	�
� �

��
� 
�
� 
������
� N��	�4���O� ��� 
���� ��
� �����
��
� 
�� 4���� 
�
�

����	�������
� ����	���0������
� ����	�����
� �������� ���������������� ����	�	� ���
��������� 
�� ���

����	��������
����������
�����

��	�
�
���	�����
6� ���8��1���
�
������
�
����
�	��
��$!'6@�������

��� ����	�� ��
�44�
���� 9� ������ 
���� ���	� ��	����	�� ���� �����	��	�� 	��	�
��������� 
�� ��		����	��

4	��H��
1���
�
�����
�
�	���������
��
���������������	���	����	�
�	� �����

�0��
�����������������

��
� ���	� ��	��0	�����	� ������������ 
�����2�����	����� 
�� �������� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 9�

���������� 
�� ��		����	�� 4	��H��
6� ���
�1� 
����
� ��
� ��
�	�
� 
�� $!�&� 
���� �����
��
� ���	� ������

��	��0	�����6���� 4����1� ��
�
�����
�
��'-F� 
������
�
��$!�&� 	���	���
� 
�	� ����
������
�� ��		����	��

4	��H��
� ���� ���� �����
��
� ���	� ��	��0	�����	� ���� ���������� ���
�� ���� �����
� 
�� ,�� 
������
� 
��

��
�	��
��$!'6@������
��
����	�
����	����	�
�����6�3��	�������
�������
���	�
������
�	����4�0�	��,6�B�

������	���	�������
�����	����

������
������
��
����������,6,6�

3�
� 
������
� 
����
�	�
� 
�� $!�&� 	������
� ������ ��� ����	�� 
�44�
���� ��� 	������������ �����


�
�	�����
� 
�	� ����
������ 
�� ��		����	�� 4	��H��
1� ��� �
�� ���	
� ��

����� 
�����	����	� ��
� 
�����
�

	���������
����
����	��0	�����	����	�
�	��������	�����9�����������
������	�����
�	������������������


���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
6�$��	������
����������	��������	��
����	��
��������
����
�

���	�	�
��	������
���8���	��	�
������4�
�
����������
������	����
�
���������������1���
�
�����
�


���������
������
�
������=�����
�
�	��'����	�
�I������2��
�J�
���D����'A�4��	��	�'&&-1���	�
�����

�������	����������������
��������������
��
�	����6�.�
������'&�4��	��	����������9���	��	�
��''�4��	��	�


��	1� ��
� 
�44�	����
� 
�� �������	�����
� ���	�� ��
� 
�44�	����
� 	�0���
� 	�
����� 4�����
1� ��	��������


������
�	� ��������
��
��>	�0��0���	
����	�6���� 	�������1� ���	�� ���'&� 4��	��	� 
��	���� ���''� 4��	��	�

�����1���������
��
��>	�0��0�������	
����
���	�4�	����4���
��	��
	����������������*�
�
�0	�
����
�


���������	�����
����	�� ���
�
���� �����	
�
����		����	�6�3�������������
����
�
�44�	����
������
�
�



� �&A�

�
����
���
�	������
��
�
���	��0	����
��

����
6�3�����	���������
�
�	�
�����
��
����
���������0	���

��	������0�������	�%�
������
���	��
�	�
�������
�
�����	�
�����
�
��
����4�0�	��,6�F6�����
�
�	�������

�������������
�
���������
������������	����������
��
������
��
�!������	������6�I'&�&J6�

Paris

Calais

Clermont-Ferrand

Marseille

Paris

Calais

Clermont-Ferrand

Marseille

��0�	�� ,6�B� +� )�	��� 
�� 0������+� ������
������ 
�
� 
������
� 
����
�	�
� 
�� $!�&� �����
��
6� 3�
� �����
�

	��0�
� 	��	�
������� �������������� 
�
� 
������
� ����� ��� �������
��$!�&� 7��	�����	� 
���	���	� 9� ���

���������	�����������'��4��	��	�'&&-������
������
�����
���������������
�
�
������
����������������


��$!�&� 7��	�����	� ��4�	���	� 9� ��� ������� ��	�������6�)�	��� 
�� 
	�����+� ������
������ 
�
� 
������
� 
��

��
�	�
� 
�� $!'6@� I��		�
� ���	
J6� 3�
� ��		�
� 	��0�
� 
������� ��
� 
������
� 
���� ��
� 
�	��
� �����	����
�


�����*��
��
���2��	�
6��

�
$!�&� $!'6@�

� � �

"�
�
�	������ ,&�I�'TJ� &�I&TJ�

$�	��	������ -��I�BTJ� '�IA6@TJ�

;�	���� @�I'TJ� &�I&TJ�

�	�4��� &�I&TJ� A�I�D6@TJ�

�	������ �B'�IADTJ� ',�IB-TJ�
� � �

������ '-F�I�&&TJ� ,��I�&&TJ�

�

������ ,6,�+� #���	�� 
�� 
������
� ��� ���	�����0�� �

����� 
������� ��
� 
�44�	����
� ���

�4�������
� 
�
�


������
�
����
�	��
��$!�&����$!'6@������
��
�
��
����������
�6�

�

� 3�� 4�0�	�� ,6�F� �	�
����� ��
� 	�
�����
� 
�� '&� ��� ',� 4��	��	� '&&-� ���
���� ��� �������� 
��

���

��	�
�
���	�����
���4���������
���
�	�
�
���������

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


�� ����
6� 3�� �������� 
�	����� ��� �	����	� ����� ��� )�	
�� 
��
� ��� 7��	���� 
�� '&� 4��	��	� '&&-6� 3��

��������������������U�����
���		��������4	��H��
�����'��4��	��	�����������V���������	��������
���2

7��	�����	��
����������
�	������
�	��
�
�$!�&��0����9��A,�\06�
2,��
����	�0�
�	���9�$�	��0���1�
����

��� �����	� ��*������ ��	�0�
�	��� 
�	� ��� ���������6� )����� 
������� ��	�0�
�	�� �0�������� ��� �����	�

��*������ ��	��	�� 9� F� ��)� ����� ,�&� \06�2,� 
�� $!�&� ��� 
������ �	���6� ���
�1� ��� 	�0���� ��� ���
�

��4����������	� �����

�0��
����������
���	�����
�� ������	���	���
���		�����������''� 
������
�
��



� �&B�

��
�	�
� 
�� $!�&� ���2�	�4��� ��	�0�
�	���� ���� �����	� 7��	�����	�� 
���	���	�� 9� ��� ������� ��	��������


�	��������
������
�������������6�3��
����
��	�0����������
���	������
�����	�0��������	���������	�


�� )��	����2��		��
� ����� ���� 
����� 
������� 
���	���	�� ��*� @&� \06�2,� 
�� $!�&� 7��	�����	6� ��	� ���

4�0�	��,6�F1� �������	�����0������������ �����������
�����

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

�	����� ����� �����4��
� ���� ����	�������� ��������� ����
� ����	�����1� 
�� ���	
	�� 
�� �&� \06�2,1� ���


�����
� 
�	� �����
�� �	�
� 
�� ��� �U��� ����������6� )��� ���������� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
�	��

7�
������ ',� 4��	��	� �V� ����
������ 
�� ��		����	�� 4	��H��
� �	�
����� 
�
� ����	�������
� ��� $!�&� 
��

���������	�
�4�����
����	��
���
�����
��������
�������

��
���	��	��	������	���������
�����!�	�
��

#�	
6� 3����������� 
�� �����	
� �	�
� �	����
� 
�� 5�	�� ��	�
� ��� ��

�0�� 
�� �������� 
�� ���

��	�
�

��	�������9��������
������
����������
���������������	��
����	��������	��������
����������������
�	�

��
���
�	�
����$!�&6� ��
�
�����
�����1� ���4�0�	��,6�F���	����
�������	�������
����
������
�	�����


��������������
�����2�����	�����
����������
�����

��	�
�
���	�����
�
��
���
����
���

�
�������
�


�� ������
���	��9� ����������
����		����	��4	��H��
6����
�1� �����

�0��
������������������	���������

��
�4��������
�0��4��������
���������

��	����������
�	�����
�	���
��'�7��	
6�

��	� ��� 4�0�	��,6�F1� �������	�������� 	�0���� 4	�������	��
��3�*�����	0��V� ��� ����	��������
��

��������
�����

��	�
�
���	�����
���	
�
���
��'&����',�4��	��	�'&&-������
�
������	
�����	�����
�

�	������������� ��� 
����� 
�� ������ ��	��
�6� ��� 	�0�	
���� ��� ��
�� 
�� 
�����
� 
��
� 
��� 
�����1� ���

����	���� ���	
� ���� ������ 
��0���	���� �
�� 
��� ��*���
�	�
� ������
� 
����� 
����� 
������� 
��
� ������

	�0���1�
��
����� ��
�
������
��������	
�����	�
�������
�
���
�	�
����
�
���	������
�
������	�
6�)�
�


�44�	����
� ��
�	������
� ��	�������� 
�� ������	�� 9� ���� ����	�������� �	������������� ������� 
�
�


��	��
�
����

���
����
��*���	����������	��������
����

�0��
����������
�����

��	�
�
���	�����
6�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
�&
F�

�



�
�&
D�

�
� ��
0�
	�
�,
6�
F�
+�
"�
��
	�
��
��
��
��

�
���
��
��
�	
��
��
��
��

�
��
�


�
0�
�

��
��
��
��
��

�
��
��



��
	�

�

�
��
	�
��
��

�

�
	�
��

�
�
�

�	
�

�

��
$!

�&
�9
���
��
��
���
�

��
��
��
	�
��
��

�
�'
&�
��
�'
,�

4�
�	
��
	�
'&
&-
��
��
�
�=
��
��
�

��

�2
7�
�	
��
���
	�
6�
�



� ��&�

$��	�
=������
�	��������������1�����
���0����������

�����
��
����	����4��������
����������


�
� 	�0���
1� ��� ����	�������� 7��	�����	�� ��=����� 
�� ���� ���
�
�� 
�	� ��
� ��
�	�
� 
�� $!�&6� )�����

����	��������7��	�����	���
�����	
�
���	���	��9�F&�\06�2,����3��0��
��2;��

���������
�����	
	��
��-@�

\06�2,� 
��
� ��� 	�0���� $�)�� ���	� ��� 7��	���� 
�� '�� 4��	��	� '&&-� I4�0�	�� ,6�DJ6� )����� �
���������

��=����� ��	���� �0�������� 
�� 
�4���	� ���	� ��
� 
������
� �	�
������� ���� �����	���=����� 
�� $!�&�

7��	�����	�� 
���	���	�� 9� ��� ������� ��	�������1� 
�� ���	�0���� 
�� ��� 
���

������ �
�� ���������� ���

�	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� ��� 
�� ��� 
���

������ �	����� 
��� �	�0���� 
��
� ���� ��4�������

������6�

� 3�
� ��
�	�
� 
�� $!'6@� �������� 	��
��0��	� 
�	� ��� 4	������� �	��
��	���6� ��� ������� �V� ���

��*�����
����������	���	��	�����$!�&��
����	�0�
�	��9����
�������
��!�	
������
�	���������
�
�1�
����

'�D� \06�2,� ��� '�� 4��	��	� '&&-�9� &,���)1� ��
� $!'6@� ��� 	��	�
������� ���� �D� \06�
2,1� 
���� ��� 	����	��

$!'6@E$!�&� ��4�	���	�9�&6�� I4�0�	��,6'&J6���������	��
�������� ��
���=����
���������
���	�0�
�	��
�

����������
��������
������1���
������	
���		�
���
����9�������0����������
���&�T����	���
�$!'6@����


��'&'@�T����	����4	�������$!�&2'6@�I
�44�	�����
���������	�����
����	��$!�&����$!'6@J6�����������
��


��� ���	��� 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
1� ���� ���������� 
�� ��	����	�
�� ���	
� ��	� ���� 4	������� �	�
�

����	������ 
�� ��	������
� 
�� ������� ����	�
�� ���	�� '6@� ��� �&� \�1� 	��	�
������� ���
� 
�� D&�T� 
�� ���

��

��
����	������
����
�
���
���6�3�	
�
��
�����

�0��
�	������	��������	����
����		����	��4	��H��
�

I
������� 
�� )��	����2��		��
� 
�	� ��� 4�0�	�� ,6'&J1� ��� �������� 
�� ���

��	�
� �
�� ���7��	
� �����
��


����� 4	������� ����	������ 
�� ��	������
� ����	�
�
� ���	�� '6@� ��� �&� \�� I$!�&2'6@� Z� A'� \06�
2,J�

���
�������
� 	��	�
������� �	�
� 
�� B&�T� 
�� �����

�� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���6� ��� �������
�� ���

	�0������	�
�����1������*�����
���������
��$!�&��
����	�0�
�	�����''�4��	��	�'&&-�9������)������

����4	�������0	�

��	��������������
�4������I$!�&2'6@�Z�A�\06�
2,J6�$��	���
�
��*��	���
����
�	�0���
1�

��� ��

�0�� 
�� �������� 
�� ���

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

	����	��$!'6@E$!�&6�����������
�
�
������
�
�� ���	�0������	�
�����1�����
����������
�0��4��������
��

���	����	���
����	�0�
�	�����	
�''���)�
���������8���7��	���6������4��
1�������
����������
�	������

��� ���
�� ����� ���� 
���������� 
�0��4�������� 
�
� ������*� 
�� $!�&� ��� 
�� $!'6@� 
��� ��� ��

���0�� 
��

������
���	����	�������
�
���������*6�)�������
�	�����������	�����
���������
��������
�
�	������
��

��� 	����	�� ��� ����� 8�	�� 
�44�
����� ���	� �
����4��	� ��� �*��
� 
�� ��	������
� 
�� ������� ����	������ ���

�������
���0������������

��	��
�����
�
�	�	������

��
����	������
�
��
����4	�������0	�

��	�6����
�1�

��	�
�
�����

�0��
�	������	��������	����
����		����	��4	��H��
1������������
�����

��	�
����
������

���
� ��	����	�
����	� ���� 4	������� ����	������
��0	�

�
���	������
6�#�������
1�������0����������


�
�������*�
��$!�&�
�	�����
������
�������	������	
��
����
�	����9���	��	�
������	�
2��
��
��'�����


�� �����	�� ���
� 
�0��4�������� ���	� ��� 7��	���� 
�� ''� 4��	��	� '&&-6� �� ��� 
������� 
�� )����
1�

����0���������� 
�� ������� 
�� $!�&� ����	���� ���
� �	�0	�

���� 
�	� ���� 
�	��� 
�� ����
� ���
� ���0���

������
�������������
�����

��	�
����������
�
�
��	
�6�3���8���	���	���������8�	��4�����������9�

���
����������
��	����	��$!'6@E$!�&����������������������	�
��&6-�����������
�����������*�����
��

$!�&1����

�������
�	�����������������
�����7��	
������
��
��0	�

�
���	������
6�"��
�����	�������	
�

���������������
�����

��	�
�������������
��4�H�������
�
�0��4�����������	�0������	�
������������
�

	�0���
�
��#�	
�
������	����1�����28�	�����	��
���
��������������	�����*�
�������2��6����

�



� ����

�
��0�	��,6�D�+�)���	����������=�����7��	�����	��
����������
�����

��	�
�
���	�����
�
�	������
�	��


�
� $!�&� ��=������ 
�	� ����
������ 
�
� 
������
� 
�� �������� 
�
� 	�0���
� 4	��H��
�
� 
�� '&� ��� ',�

4��	��	�'&&-6�

�

�

�

'&E&'E'&&-

'�E&'E'&&-

''E&'E'&&-

',E&'E'&&-

�	
��
��
�2
)
��

��

/�
�	
0�
0�
�

)
��
�	
�

$�
��
��
2)
��
	�
��
�


3�
�
��

�
�

�
��
�	
0�
�

;�
U�
�2
�
��
�


!
�

�2
$=
	�
��
�
�
��
��
��
��

$�
)
�

3�
�0
��

�
�2

;�
�


�
���
�

"��
2

�2
�	
��
��

$�
��
	

��

)
��
�
��
0�
�2

�
	

��
��

3�
		
��
��

�
�

��
�

$�
=

2

�2
��
23
��
	�

/�



�2
#
�	
�
��

�
�

#
�	

2
$�

2

�
2

)
��
��



/	
��
�0
��

G
��
��
2#
�	
�
��

�
�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

F&

D&

!�



��
��

��
��


	
��

��
��

�


�



�
��
'�

�

05010
0

15
0

20
0

25
0 20

/2
21

/2
22

/2
23

/2
24

/2
25

/2

PMx [µg.m-3]

00,
2

0,
4

0,
6

0,
8

1

PM2,5/PM10

02040608010
0 20

/2
21

/2
22

/2
23

/2
24

/2
25

/2

PMx [µg.m-3]

00,
2

0,
4

0,
6

0,
8

1
PM2,5/PM10

�

0102030405060

20
/2

21
/2

22
/2

23
/2

24
/2

25
/2

PMx [µg.m-3]

00,
2

0,
4

0,
6

0,
8

1

PM2,5/PM10

0102030405060

20
/2

21
/2

22
/2

23
/2

24
/2

25
/2

PMx [µg.m-3]
00,

2

0,
4

0,
6

0,
8

1

PM2,5/PM10

�
��
0�
	�
�,
6'
&�
+�
!
�

�	
�

��
�	
��
	�

�

�

�
$!

�&
�I
�	
��
��
	�
�0
�J
1�
$!

'6
@�
I�
	�
��
��
��
�J
��
��
��
��
��
�

��
	�
��
�	
��
$!

'6
@E
$!

�&
�I
�	
��
��
��
��
��
���
��
��
	J
�

��
'&
��
��
'-
�4
��
	�
�	
�'
&&
-�
��
�	
�

��

�

�
��
��
�

�

��
!
�	

�
���
�1
�)
��
	�

��
�2
��
		
��

1
�$
�	
�

��
��
)�
��
�

6�
3�
��
��
���
�

�

�$
!
*�
��
	�
��

�
��
��
��
��

�
0	
��
��
��
�

6�



� ��,�

�
��0�	��,6'��+�)�����
�
��	��	�2�������
�
���'&���
��'&�4��	��	�I��	����0��J1�'��4��	��	�I'�
����0��J1�''�

4��	��	� I,���� ��0��J����',� 4��	��	� I
�	���	�� ��0��J�9��'���)����	� ��
� 
������
�
�� 
�	����������
�� ���

�������� 
�� ����	� 
�� )����
� I��	�� �������J1� $�	�
� I'�
�� �������J1� )��	����2��		��
� I,���� �������J� ���

!�	
������ I
�	���	�� �������J6� 3��������� 
�� ������	
� ��		�
���
� ��� ���	�����0�� 
�� ������ 
�
�

��	������
��		������9����
����������
�
�	��������

����
�	������*��6�

�

�

�

�

�



� ��-�

 ����
�
�44�	����
���
�	������
1� �������	���������8������
�
��
����
����0	��
�����	��
��

��
�	�
� ����� 
�
� 	�
�������
� 
�����2�����	����
� �
������
1� ���
��������� 
�� ��� ����	�������� 
��

�	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��
� ��
�	�
� 	����
��
� 	�
��� ��� �*�	����� ������*��

����

���������
���	
����	�*�������
6��

�

,6�6-6'�W�)�	����	�
������
�����	�0����
��������������

�

� $��	����4�	��	���������������
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
��
���
���0���������
�


�0��4�������
�
�
�������*�
��$!�
�	�����
������
����		����	��4	��H��
1������	���	
�
�
���

�
�
���	�

�		������ ��*� 
�44�	����
� 
������
� 
�� 
�	���������� 
�� ��� �������� 
�� ����	� �� ���� 	��	���� 9� ����
�� 
��

������
�
��	��	�2�������
6�3�
�	�
�����
�
����
�
���������
�
�����	�
����
�
��
����4�0�	��,6'�6�

� ���
�1� ����
������ 
�� ��		����	�� 4	��H��
� 
�� �	����� 
��
� ����4������� 
�� ��

�
� 
���	�


���	�����
�9���	��	�
��'��4��	��	�'&&-6�3����	������
�
����		����	���
��
��
�����4��������*���
����
��

������ ��

�� 
���	� 
���	������ ���
�
� ���� ��
� ���	�
� 
������
� 
���� �	������������� ��4�������
� ��	�

��������

��
���	����7���������������������

��
���	�����	���������
����	
2�
�6�)�
�
���������
�

��	��������
�����4�	��	� �������	��������
���	��
��	��
�����

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


����		����	��4	��H��
���������9���	��	�
�
�
�����
�
��$!�&�����	�����
1��8���
������������	��������


����������4�	����9���
�	��
������������
���������6��

)�
� 
���������
����������0��������8�	�������
��
����	��
����	� ��
� 	�0���
�
�� 
�����������


�� ��
� ��	������
� 
���	�����
� ��� ��
����
���� ��
� 5���
� 
�	�����
� ��	� �����

�� 
���	6� ��� ����

�� 
��


����������� 
�	� ��
� 5���
� �
�� �0�������� ��� ��	����	�� ����	����� ���	� �
����	� 
��
� �������

�	���	�������
�	�0���
����������4������	�
�������
�����6���������

��
��
�����������	���
��
�0��4���

��������

��
��������

����������	����������
�	���������������������
�4���	�����9����	�
�������������

��� ������������� ��� 
�
���
���� 
�	� 
�� ���0��
� 
�
�����
� 
�
� ��	������
� �

��
� 
�� 	�0���
� �	�
�
6� ��

������	
�1�������

��
���	�
�	��
�����������
���4����������	���
����

���
�����	���0������
�����
��

����

��
��
��������������
�

�
�
�
���		����	�
��

����
�9���
����

���
��
��4�����6��

�4��� 
��
����	� ��� ����

�� 
�� 
����������� 
�� �����

�� 
���	1� ��� ����
���=��� 	�
����� ��*�

��	������
�9�������	���	�
�����8�����*������	�������
	�����
����������
�
�	����
������������	
�
�����


����������
��	��	�2�����������������	��������
�
���*��
�
��
������6�)�����������	������
�����
��

�	���	�
�
���0��
��
�2�����	����
�
������������
�5���
�9�������	���	�
�
������
��������
�	�
�������*�

��	������
����������	��		�����9����
��������
���
�������6�$��
���
���0��
�
���	�����������0���
�������
�

�����

��
���	�
��
�������	���
�����6���������	
�1����
���
���0��
�
���	�������	���	�����
�������
����

��

��
���	�
��
����������������1��44	�������������������������

����������*����

���
�����	������
�


���4������	�
�������
�����6�$��	��������������1�����������������	����
�����	���
�	��	�2�������
�
��

!�	
���������
��)��	����2��		��
�
�	�
�
�
���������
�
���'&����	�
����������	�
�������������	�����


�� ,� ���	�
1� ���� 	�
�������� 
�������� ��	�5������� 
�� &6�K� *� &6�K� ��� ���� �������	������ ��	�������

��=������
�	�����������&2'&&&��6�3�
�	�
�����
�
�����	�
����
�
�	����4�0�	��,6''6�

�



� ��@�

72
96

24

48

96

96

72
96

24

48

96

96

72
96

24

48

96

96

72
96

24

48

96

96

�
��0�	�� ,6''�+� )�����
� 
�� 	��	�2�������� �		������ ��*� 
������
� 
�� )��	����2��		��
� I0�����J� ���

!�	
������I
	����J����'��4��	��	�'&&-�9��'���)6�3���������
��������	
�
��	��	�2����������		�
���
����

���	�����0�� 
�� ������ 
�
� ��	������
� �		������ 9� ��� 
������� ���
�
�	��� ��� ��

���� 
�	� ��� ��*��6� 3�
�

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

�����	����� 
���'�1� ��� ��0��� 	��0�����	�'-�1� ��
����������
��	��0�
����	�,A�1� ��� ��0����	��0�����	�

-F�1� ��� ��0��� 7��������	� B'�� ��� ��� ��	��� ���	� DA�6� 3�
� 5���
� �����	��
� ������
���� ��
� �	��������
�

	�0���
�
��
�����������
�
����

��	�
�����	���
�
���	�����
�I�46�4�0�	��,6'J6�

�

� 3�� ������� 
�� 	��	�2�������� ��� 
�
� �
�2�����	����
� 
�� ��� 
������� 
�� )��	����2��		��
� �
��

�����
�� ���	� ���4�	��	� ���
��������� 
�� ��� ����

�� 
�� �	��
��	�� 
�� ��� ��

�� 
���	6� ��� �44��1� ������

����

�������8�	���
�����������	�4����9���	��	�
�����4�0�	��,6'&����	����
�
������
�
��!�	
���������
��

)��	����2��		��
��������������������	������
������
����	����
���
�	�
�
����*�������	��	�����$!�&�


����
�
��*�
������
�����
�0������		�����
����������
�����

��	�
6�)�������	������
������
��
�����	
�

�0��� 9� �'� ���	�
� I,�+&&� ��� �@�+&&� 	�
������������ ���	�!�	
������ ��� )��	����2��		��
J6� ��� ����	
�

���������	����
�
��
�2�����	����
�
�����4�0�	��,6''1��������	���������'����	�
�������
����		�����
�	����


�������
��)��	����2��		��
1������

��
���	��	��
��	�������
����

��	�
�
���	�����
�������
������
�	�

��� �U��� ��
���		�������� I���������
� 	��0�
J6� )����� ���4	��������� 
�
� 	�
�����
� 
�� ��
�	�� ��� 
��


������������	����
������
�	�������
�	���	�6�����	��	�
�����
����������
��	��	�2���������		������9�

!�	
�����1��������	�������������

��
���	����	�������������0����������
�
�������*�
��$!�&��	�������


�����4	�����
����:��
�6� ��
����
�����1���������

��
���	�
�	��������
���	
�	�0���
��
����4���
�
��
�

�����	����,6�6�6'6�h���	��7��	
�������
����		�����9����
�������
��!�	
�����1������

��
���	�
�	��������

	�0�������	�����4	�����	��
��!�������
�����!��	����������
���������������	�����!�	���������!��	�������

	�0	�����
��������
�����	�0����
�	����4�0�	��,6''6�3��
�
������
�
��
�2�����	�����
�������	�DA�����

B'������	�����������

��
���	�
��
����������	
�	���
���������
�	�������
��#�	
�
�����4	����1�
�0���



� ��A�

���� ��
� ����
� 
��
27�����
� 
���� �����
�
� ���	������� ��� �	������� 
����������� 
�� ���

��	�
6� 3��

��

��
���	�
�	�������
��������	�0����������
������	���������
���������#�	
2�
��
������0�	���-F����	�
�

������ 
��� �		����� 
�	� !�	
�����6�  �	���� ��� 
�	���� 
�� ������ 	�0���1� �����

�� 
���	� 
�� 
������� ���
�

�����������������������	�����	���	���������
�
��
�2�����	����
��0���
�9�B'�1�-F�����'-�����
����


���� ����
� �	�����
� 9� ��� 
����������� 
�� ���

��	�
6� ���
�1� ��� �������� 
���	���� �����0����� ���

��		����	�� 4	��H��
� ��� '�� 4��	��	� '&&-� 
��������7�	����	������ �����
�� 
�� ���

��	�
� �

��
� 
�� ���

	�0����
���������	�����!�	��1����!����������!��	����������
��4�H���
����
��	�1�
�����

��	�
��

��
�
��

���	�0�������	������0�	�������������
��6�

� �

,6�6-6,�W�)�	����	�
������	�
�������0�����
��������������

�

3�
�������*�
��������������,B)
���
�	�
�
�	�������
���
������	���������
�
��
���	��
��	��
��

���

��	�
�
���	�����
�
����
����
�
��
����������,6,1����
�����������=��������	���������'&&-����	�

�������� 
�
� 
������
� :$�;�� ���	����������
� 9� ������ 
���6� 3���
������ 
�
� 
������
� �	�
����� ���

������� 
���������� ��� �,B)
� 
���	���	� 9� �����=����� ��������6� $�	� �*�	���������1� ������ ��
�	�������

���4�	��� ����4������� 
�
� ���
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��
� ��0���������
�


�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ��� 7�
��4��� ������	8�� ��	��� 9� ��
�

���������
6��

�

� �,B)
�`\/�6�2,a� -&L�`\/�6�2,a� ;����	��`�,B)
E-&La� $!�&�`\06�
2,a�

� � � � �

����H��� &6,@�I&6�@J� F6-�IA6B'J� &6&-'�I&6&''J� �A6'�I�@6AJ�

/�	
���*� &6--�I&6,FJ� D6'�IB6@DJ� &6&-F�I&6&@&J� �F6,�I',6-J�

)��	�������� &6@&�I&6,�J� B6D�IA6'FJ� &6&A,�I&6&-'J� 2�

 �7��� &6BA�I&6,�J� F6,�IB6'FJ� &6&D'�I&6&-�J� �F6F�I�'6DJ�

:	
�=� &6@-�I&6'@J� F6,�IA6@BJ� &6&A@�I&6&,@J� 'B6B�I'A6&J�

3����=��2
�	2!�	� �6,&�I&6@'J� 'B�I�,6DAJ� &6&-F�I&6&,AJ� ,�6��I,-6-J�

�

������ ,6,�+� !�=����
� 
���
��	�
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� -&L� �*�	���
� ��� \/�6�2,� ���

	����	�� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� ���	� ��
� 
�44�	����
� 
������
� 
�� 	�
����

:$�;�����������*�
��$!�&���=����
�
�	� �����	��
��
���	����������
�
�
������
�:$�;����
�	�
�9�

�	�*�����6�3�
������	
����	����	�����
�
���
������������=����������������		�
���
����6��

�

� 3�
�������*�
�������������-&L����	�������
���
��
�����0��������	���	��
�
��
����������,6,����

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

��	�
� 
���	�����
� ���	����� �0�������� ����

��0���������� 
�� 
�� �������	������ 
��
� ��
� ��	�
��
6� )����� ��
�	������� �
�� �����4��
� 	����������


�0��4����������������������	����
�������
�������=��2
�	2!�	������	�
���������������
�������������-&L�


��*�4��
����
�����	��������������=�������������6�)�������
�	�������	�
������	�������������
�����

�	�
�����
����	������
�
��
�����	��
���	���	�9��&�\�����
���9�����������
���	���������1�����������


��$!�&����
���	�������
���
�4�����
292��
�
�������=�������������6� �����
1��������
�
��
���	��
��	��


�����

��	�
�
����	����	�
������������
�����	���	���
���		�����1���	�����4	�����������	������
��



� ��B�

0	�

�
���	������
�I!�

��������61�'&�&J6�)�������������
��
������	����'6-6A6�1�����������	���������
-&L��
����		�����9������

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


������	�
�����
��0	�

�
���	������
���	���������
��4�H������
�
�0��4��������9������

���������������
�

��	������
���
����
�4���
6��

� �� ��	��	� 
�� ������	��������� �44������� 
�	� ��
� ��
�	�
� 
�� $!�&1� ��� �
�� ���	
� ��

����� 
��

���	�	���
�	� ��
� 
������
� ��� 4�������� 
�� ��� ����	�������� 
�� ���� ���
�
�� 
�	� ��
� ������*�


������

��	������ I4�0�	�� ,6',J6� )����� ���	�	���
������ 
�� ��
�� 
�	� ��
� ��=����
� �
�����
� ���	�

����
������ 
�� ������� 	�0���� ����0	���� ���� 
������� 
�� 	�
���� :$�;�� I�46� 4�0�	�� ,6�DJ6� ���
�1� ���


�������
�������=��2
�	2!�	��
��������
���4����������	��������������1�
������
�����
�������
�� �7��6�

3�
� 
������
� 
�� )��	�������� ��� 
�����H��� �	�
������� ���� ����	�������� 
�� �������� 
������	�� ����

	������������ �	����� 
�� ������ �
������ ���	� ��� 	�0���� 
�:	
�=6� 3�� 
������� ��� ����
� ��4�������� 
��

�	�����8�	�����
�������
��/�	
���*6�3�����
�
�	������
����=�����	�0���������	����
��
������	�
��

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

��	�
� ���
�

	��	�
��������6���

�

'&E&'E'&&-

'�E&'E'&&-

''E&'E'&&-

',E&'E'&&-

/�
�	
0�
0�
�

�
��
��
��
��

$�
)
�

"��
2

�2
�	
��
��

)
��
�
��
0�
�2

�
	

��
��

/�



�2
#
�	
�
��

�
�

&

�&

'&

,&

-&

@&

C
on

tr
ib

ut
io

n 
sa

ha
rie

nn
e 

PM
10

[µ
g.

m
-3

]

'&E&'E'&&-

'�E&'E'&&-

''E&'E'&&-

',E&'E'&&-

/�
�	
0�
0�
�

�
��
��
��
��

$�
)
�

"��
2

�2
�	
��
��

)
��
�
��
0�
�2

�
	

��
��

/�



�2
#
�	
�
��

�
�

&

�&

'&

,&

-&

@&

C
on

tr
ib

ut
io

n 
sa

ha
rie

nn
e 

PM
10

[µ
g.

m
-3

]

�
��0�	�� ,6',�+� )���	�������� 
�� ��������
�����

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��
� ������*� 
�� $!�&� ���	� ��
�


�44�	����
�	�0���
�����0	��������
�������
��	�
����:$�;��I9���	��	�
�����4�0�	��,6�DJ6�

�

� )�� ���

������ ������� 9� ��	��	� 
�� ������	��������� 
����
�	�
� 
�� $!�&� 
�	���� ��� ��

�0��
��

��������
�����

��	�
�
���	�����
��
���	�
��	�����
��������������	�������8�	���������9���	��	�
�
�

��
�	�
�
�
�������*�
��������������,B)
�
�	�������
���
����		�
���
����6��4���
��
��
�	��	������	����


�� 4��
� N�������O� ��� ��
� 
�44�	����
� ��4������
� 
�
� 
������
� :$�;�1� ��� 4�0�	�� ,6'-� �	�
����� ��
�

��
�	�
�
�����������������
�
�	���� ���
���
����		�
���
����9� �������������1����
�	��
���	� ��
�

��=����
� ��������
� 	�
�������
6� ��� �	����	� ����1� ��� 	�

�	�� ���� ��� ���

������ ������� 9� ��	��	� 
��

������	���������
�
���
�	�
�
��$!�&�
�����
��
����4�0�	��,6',���		�
���
�9�������
���������	��������


�� �������� 
�� ���

��	�
� ��� 	�0�	
� 
�� 
��� ��4������� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
1� 9�



� ��F�

���*��������
�����
�������
��)��	���������V��������	��������
����������
�	���
�$!�&�
����������	�����


�	�
�����6� �� ��	��	� 
�� ������ 4�0�	�1� ��� 	�

�	�� �0�������� ���� ��� ����	�������� 
�� �������� 
��

���

��	�
�
���	�����
�
�	���
�������*�
��������������,B)
�
�������	�
��	��������	���
�
������
�
�����

��=��2
�	2!�	1� �7��1�����H������:	
�=1����	
�������������	����
�� 4�H���
�0��4�������� 
�	� ����������


���������� ��� -&L� ����������� ���	� ��� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	6� )����� 
�44�	����� 
�	� ��� -&L�


��*������� ��	� ��� �	�
����� 
�� 0	�

�
� ��	������
� ��� ������� 
�� ��� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� ����


�
��	��

������	����
�������	
�
������������
����������9�������	���	�
����		����	�6�3��	�
�������������

���	�����,B)
���
������������
�	���	�
�	�����	�����������������������*����
�4���
���	������
����
����

��� 
�
��	������ 
�
� ���
� 0	�

�
1� 	��	�
�����
� ��	� ��� ������� 
���������� ��� -&L1� ��� 
������� ��
� 
���

�������
����������
�� 4�H����	���	���������6����
�1����	�� ��� 
�������
�� �����=��2
�	2!�	����������
��

 �7��1����
����������
�����������������������
��-&L��
��
���	���	��
����4�����	�,����
�
����������
��

��4�	���	�� 
���� 4�����	� '� ���	� ����������� ���������� 
�� �,B)
6� 3�� 	����	�� 	�
������� 
�
� ������*�


�������������	������,B)
�������-&L1���		����9��������������

���������,B)
�I�46���	����'6-6A6�J��	�
�����

���	
� ���� ��0���������� 
�0��4�������� ���	�� ��� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� ��� ��
� ���	�
� 
������
�

�	������������� ��4�������
� ��	� ���� ���
�
�1� 
�	��������� ����� ��� 
��U�� 
�
� ��	������
� 
�� �������

����	�����6�

&

&1@

�

�1@

'

'1@

,

3����=��2
�	2

!�	

 �7�� )��	������� ����H�� :	
�= /�	
���*

 

��

"

L2-&

`)
2�,BEL2-&a

)
2�,B

�
��0�	��,6'-�+�#�����*�
��������������,B)
����-&L�
�	����
���
��
�����������������	����	�
�
�
�������*�


����������
����
�
��*�	�
��������
�
����
�	�
���	����	���=�����������������	��������
������
�
��

	�
����:$�;���	�
�����
�
��
����	
	��
�����

�������������
��
����4�0�	��,6',6�

�

� 3�
���
�	�
�
�
�������*�
�����������	�
�����
�7�
�������
������=�����
�
�	� ����
������
��

�����	��
��
���	���������1�
��������
�	�������	�
�����	��D�����&�7��	
�
���������
�
������
�I��	��
��


�� '&� 4��	��	� ��� 'D� 4��	��	� ��� ��	���	
� '&&-J� ��� ��� 	��
���� ��
� �*��������� �������
�
� ������*�


���������� 
�	���� �����
�
�6� �� ��	��	� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� ��� I�46� ��	���� �6�6'J� �44�������� 
�
�



� ��D�

�	���������
�7��	�����	
1�����������
��������������,B)
������8�	��
���	����������
����������
�	����

�����
�
��
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�����������
�
�
������
�
��)�
�	����1�!���4������

���#����I!�

��������61�'&�&J6�3��4�0�	��,6'@��	�
��������
�� ��
���
�	�
�
�0��4�������
������
�����
�


�� ��
� 
������
� ��� �,B)
6� $��	� ��	����	�� ���� �����	��
��� ��	�������� ��� 	��
��� 
�
� 
�44�	����
�

0��0	�������
����
�����
1�
����������
�	��
���
��	��
���,B)
�
�����
�������
�������=��2
�	2!�	�=��
��

�7�����6��

�

&

�

'

,

-

@

'&
2'
�E
&'

'�
2'
'E
&'

''
2'
,E
&'

'&
2'
�E
&'

'�
2'
'E
&'

''
2'
,E
&'

'&
2'
�E
&'

'�
2'
'E
&'

''
2'
,E
&'

'&
E&
'�
2�
�E
&,

)B
> !�

	:
C2

��
�

3B
;

�
��0�	��,6'@�+�#�����*�
���������� 7��	�����	
���� �,B)
���*�
������
�
��)�
�	����� I����J1�!���4������

I��	�J����#���� I��		��J� ���
���
��	��9� ��� 
�������
�� ��� ��=��2
�	2!�	� I	��0�J� 
�	���� �����
�
��
��

�	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
��'&����',�4��	��	�'&&-6�

�

��������	������
���
�	�
�7��	�����	�
�����������
�	��
���
��	���44�������9����
�������
��

3�� ��=��2
�	2!�	1� ��� ����	���� ���� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
�
� 4���	�
� 7��	�����	
� 
�	����

�����
�
��I
��'&�4��	��	����''�4��	��	J�
�������
������
���������������
����������
��4���	��
���
��	��


�� ��� 
������� 
�� 3�� ��=��2
�	2!�	6� )����� ��
�	������� ����	��� ���� ���4�	������� 
�����������	��

������9��������	��������
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
�	���
���0���������
�
�0��4�������
�


���������
��������������,B)
1����
���� ����	�
������������
�
���	��
�
��*��	���	�
�9������������1�

	��	�
��������	������
�	��
���
��	�1����	���������
����������
���������
����������	�
������6�

�

�

�

�

�

�



� �'&�

,6�6-6-�W�)�����
����
�������	����	�
������
���������������

�

� 3����
�� ���	�4��
��� 
�� ���� ���
�
�� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� ��	���� 
��

����	�� ��� ���
����� ���
���	
� ��	����	�
�����
� �������� 8�	�� �����
��
� ���	� �
����4��	� 
����	�
�

���������
�
���8�������	��������	��
����	��������	��������
������
������
����
����������
�
�	�

���	���������
���,B)
�
��
���������	�����������
���	����6������
����	
��������������
�����
�������


�� �����=��2
�	2!�	��V� �����������
�����

��	�
������ ��������� ������
�
�0��4�����41���������������

�
�� ��	����	�
�� ���� ��

�� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� �	�
� ����	�����1� �	������������� 
��� 9� ���

�	�
����� 
�� 0	�

�
� ��	������
1� �������0���� 
����� ��0���������� 
�0��4�������� 
�� �����������

��������������,B)
�
��
���
���	�
��
6����	�������1����	����	��`�,B)
E-&La�	�
���
��
�����0�����
��

�����	�	�������������	�����
�� �����=�������������	������
�
��*������	�9�����
���� ����0����������


�0��4�������� 
�� ����������� ���������6� )����� ��0���������� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� 	�
�����

���	
� �	������������� 
�� ����0���������� 
�� ��� ��������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� 
��
�

������
���	�6�$��	���
����	�
�
������
�
��	�
����:$�;�1����������
���������
�
��
�	�����0����������


�0��4�������� 
�� ������� 
���������� ���������� 
�� �,B)
� �
�� �0�������� ���	�6� #�������
1� ���


�
�����������
�
���	������
���
����
�0	�

�
�
�	��������	��
��	��
�
����

��	�
����	���������4�	���


����������
�������

���������
����	������
����
�
���
����	��	�
��������	�������������������������
-&L1� ���� �	���	���������� 9� ��� 
���������� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
6� "�� ��� 	�
����� ���	
� ����

��0����������
�0��4��������
�� �������������

������
�����1�
���9� ��� 
�
��������������
� 	���
��
�
�

0	�

�
���	������
6�

�

,6�6@�W�%���	������
������4�������
�
����
�
�
�
���	���
�
�	���
�������*�
����������

�

3�
���=��
� 
�� 
��������� 
�� ��
� ���
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
1� 
��	��
�


��
� ��� ��	���� ,6�6,1� ���� ���� �����
�
� ���7���������� ���	� 	����
�	� ��� 	����
������ 
�� ��
�

���������
�
�	���������	��
��
����
�6�3����
��
��
�����
�����������	����
������	��������
�����

��
� ��	����	�
�����
� 	�
�������0����
� 
�� ��
� ���
�
�
6� 3�� ������ ,2-� 
=������
�1� ���	� 
�44�	���
�

���������
� ��7��	
� 	��	�
������4
1� ��
� ��
�	�
� �������
6� 3�
� ���
�
�
� �	�
����
� ����
�	���� ���


���	
����
����
����������
1�
��������
������
�����	��	�0���1�
�����	��	�7�����	�1�
�����	�������
��


���	��
��	�1�
�����	�����
���
�����2�����	����1�
�����	������
�����������	��
�����	��������
�	���
�

������*�
����������
��	�
��������
�
�����	��
�����	��4�����
6� �����
1����
�	���
�
��	���������
�
�
�


������
� :$�;�� �*��
�� ��� ���
� 
������� ��� 
�	��� 
�
� ���
�
�
1� �����0����� ���	� ��4������� �����


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


�44������ 
�� ���
�
�	�	� ���� ��	����	�
������ ������������� ������1� ����������� 9� ����
������ 
�
�

���������
����
��
6��4���
��
���	����	�����4���������=�����
����
����
�
�
�
�	����	���������
��
�,B)
� 
��
� ��� �����	�����������
���	����1� ��� �
�� ��

����� 
�� 4��	�� 	�

�	��	�
�����	�� 
=����
�� 
��

����
������
�
����
�
�
�
�
����
����
����
�
��	
	�
�
��0	��
��	6�

�

�

�



� �'��

� � � � � � � � � � �

���
�
�� !�
�	�� ����H��� /�	
���*� )��	�������� )��	�����  �7��� :	
�=� $6
6 6� ��=��� )��������	�
�
� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6@A� &6'�� &6AA� 2� &6F�� &6B&� 2� &6A,�

L2-&� �F� B6F� �F� 2� �F� '&� 2� -&���	
2&,�

;����	�� ,�� 'B� ,B� 2� -@� ,@� 2� �A�

���	�����	�

���
�����
�
�

��	�����	�����
� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6�&� b�36 � &6�A� 2� &6'F� &6�-� 2� &6DA�

L2-&� B6'� ,6F� B6A� 2� �,� D6&� 2� 'D����2&,�

;����	�� �-� b�36 � '�� 2� ''� �A� 2� ,,�

��	����
�
����

�
��

� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6�&� &6'-� &6�F� &6�@� &6�@� b�36 � �6B,� &6�F�

L2-&� @6�� B6@� @6�� A6'� F6F� @6&� -'� @6B����2&@�

;����	�� '&� ,'� ,@� '-� �B� b�36 � -�� ,'�

$����������

������
��

�*���
��������
� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6�D� &6@&� &6'D� &6@@� &6-F� &6',� '6,,� �6�&�

L2-&� ��� �,� �'� �D� �@� �&� @@� ,A�7���2&A�

;����	�� �B� ,F� '-� 'D� ,'� ',� -'� ,��

��	�����	�����

$������k�

������
��
� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� b�36 � &6,F� &6�B� &6,F� &6,&� &6�-� &6BB� &6-A�

L2-&� B6D� ��� A6A� b�36 � A6@� B6B� �B� �B�

;����	�� b�36 � ,@� 'A� b�36 � -A� �F� -@� 'B�

)
2�,B���

6� b�36 � F6@� @6D� -6'� B6'� ,6B� 2� A6-�

��	
2&B�

��$� 'D� --� 'D� D�� -�� ,F� 2� B'�

����	��
�	�

�����
�
�����	�

)��	��������

$
 �

� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6&B� &6,�� b�36 � &6A'� &6-�� &6'&� '6�B� &6B,�

L2-&� ,6D� A6@� @6-� �F� �,� -6'� AA� '@�

;����	�� �F� -F� b�36 � ,-� ,'� -F� ,,� 'D�

)
2�,B���

6� ,6�� ��6B� b�36 � �-6�� �-6F� F6B� 2� �&6'�

���2&B�

��$� ',� 'A� �F� --� 'F� ',� 2� B'�

��	����
�
����

�
��W�$������k�

������
��

� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� b�36 � &6A&� b�36 � &6--� #�� &6,,� &6�'� &6@A�

L2-&� -6&� ��� ,6A� B6,� #�� B6�� '6B� �B�

;����	�� b�36 � @@� b�36 � A&� #�� -A� --� ,,�

)
2�,B���

6� b�36 � �,6�� b�36 � �F6�� #�� �&6B� 2� @6'�

���2&B�

��$� '-� -A� �B� '-� #�� ,�� 2� �&D�

��	�����	�����

����������W�

���	�����	��
��

k�
�
�

� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� #�� &6�B� &6,A� &6,'� &6,B� &6'&� #�� &6@&�

L2-&� #�� -6&� D6@� A6&� �'6B� -6D� #�� �B6B�

;����	�� #�� -,� ,F� @,� 'D� -�� #�� 'F�

)
2�,B���

6� #�� �&6&� �'6-� �A6@� �'6'� 'F6B� 2� D6��

���2&F�

��$� #�� �B� 'D� �D� ,&� B� 2� @@�

�*������
�����

��	����,6�6,�

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

)
2�,B����6� &6'&� &6,B� &6,,� &6',� &6,A� &6'B� &6-F� &6-D�

L2-&� B6'� B6A� B6&� A6,� F6@� B6'� �-6&� �-6F�

;����	�� '@� -A� -,� ,,� -�� ,'� --� ,'�

)
2�,B���

6� @6D� �&6A� ��6-� F6'� �&6F� B6A� 2� B6-�

��=�����

'&&&2

'&&D�

��$� ',� 'D� ',� ''� 'A� ',� 2� -F�

�

�

������,2-�+��=����
��
�
���
�	�
�	�
�������0����
�	��	�
��������
�
�
����������
�
���	��
��	��
��

���

��	�
�
���	�����
6�3�
���������
����������
�
���,B)
����
��-&L�
�����*�	����
����`\/�6�2,a1����

	����	��
�
�������*�
����������
����
�
��*�	�
��������
�
��
��
��������`�&2,a1��������������

�����
��
�,B)
� �
�� �*�	����� ��� `/�6>02�a� ��� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� �
�� �*�	����� ���

`\06�2,a6� 3�
���
�	�
� ��4�	���	�
� ��*� ������
� 
�� 
��������� 
���� 	��	�
�����
� ��	� N�b� 36 �O� ��� ��
�


�����
�N�#��O���		�
���
����9����
=
4��������������
�����
�������
���	���������6�



� �''�

����� 
����	
1� 
�� ��	� 
�� ��
������ 0��0	�������1� ��� �	�*������ 
�
� 	�0���
� 
��	��
� ��� ��
�

�	�7�����	�
����	�����
���	���
��������
�
�����

��	�
1����
�������
�������=��2
�	2!�	��
�����
�������


�� 	�
���� :$�;�� ��� ���
� 4	���������� ��������� ��	� ��
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
�


���	�����
������������ 
���� �������
����
�
����
�
�
� ���
�
�	�
6���� 4��������
�� ���	� �����
���1� ��
�

���������
����	�������
�
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
������������������������,B)
����
-&L����
�����������0����������
�������

���������
����	������
����
�
���
���6�3��4	��������
����
�

���
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
�
�	����
������	���������*���0���������
�
�
�������*�

��=��
�	�
�����4
���������	��
���
�
����	�
�
������
�
��	�
����:$�;�6�����������
��������
������1�

��
����
�
�
�
����	����	�
�������	
���	����4��*�
����	������
����
�
���
��������	����6����	�������1�

��� �	�
� 0	��
�� ��7�	���� 
�� ��
� ���
�
�
� ��� 
��������0��� ��
� 
����� ��0���������� 
�� �����������

��

���������,B)
����
�������0����������
��	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������-&L6�

3���0���������� 
�0��4�������� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� �

������ 9� ��
� ���
�
�
� ��� �	�������

���	
���
�
�������������
����4�����
�
���	������
1��������	
��������
�
��
���
�
��
��U������,B)
�
�
�

	�0���
������	���
�
����
���	������
6�3������
����
�� ��� 
��	��1����
�292
�	�� ������������
�������	��

��
�� ��� 
�
���
���� 
��
� ��
� 	�0���
1� ���
�� ���� ���44�������� 
�� �	��
��	�� 
�
� ��	������
� 
���� ���
��

	�
���
����
� ��� ���
���������� ��
� ��0���������
� 
�
� ������*� 
���������
� ���������
� ��� �,B)
�

	�
�������
6�

)��4�	������� ��*� 	�
�����
� 
�� 	����
������ 
�� ��� ��	���� ,6�6,6@1� ��
� 
��*� 
������
�

���������
� 
��
� ��� 	�0���� 
��!�

�4� )���	��� 
���� 	�0����	������ 
�	�����
� ��	� 
�
� ���������
� 
��

�	��
��	��
�����

��	�
� 
���	�����
6���� 	��
���
�� ��������
��
�� �	��
��	�� 
�
� �������
1� ��� 
�������

���������� ��� 
������ 
�� $�=2
�2 U��� �
�� ���
� 4	���������� ��������� ���� ��� 
������� 
�� ������1�


������9�
������������>��
��
�����������	�5���������9�F&&���
��
�����������	�����6����
�1������7�	����


�
� ���������
� 
������
� 
��
� ��� ��=����� �	���
���	�� ����4������� ����*����������������� ���


������� 
�� )��	����2��		��
6� 3�� �	��
��	�� 
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� �����	��� ���	
�

��7�	����	������ ��� ��	���� 
�� ������
���	�� 
������ ��2
�

�
� 
�� ��� ������� ������6� 3�	
� 
�� ��	����
�

���������
1� ��
� �������
� 
�� ���

��	�
� �������� �0�������� �����	��	� ��
� ������
� ��4�	���	�
�

���
�
����� ���	� �	��
��	�� �*���
�4�
��
� ��
����
���

�
� ������
�
�� ������
���	���
���*����������6�

3�
����
�������
�
�	����
�
��������������
��
���	��
��	���	�����0����
����
�
�������*�
���������
����
�,B)
����-&L1���
�	�
���	
�
����
����
�
�
�
���	��
��	�1�
�0��4���������������
�����	����
��������	�

�����
� ��
����	�
�
������
�
���������
�� 	�
����:$�;�6�3��4�0�	��,6'A� ����
�	�����
�� ��
�
�
�	�������
�


�
�������*�
���������
�
����
�
��*�	�
��������
�
����	����
�������
�������
��
��$�=2
�2 U���������


�������
���������
�������=��2
�	2!�	6�

�

�

�

�

�



� �',�

�
��0�	��,6'A�+� �
�	��������
��
�4�	���
��N������
�9����
�����
�O�
�
�������*�
���������
�����,B)
�I9�

0�����J� ��� ��� -&L� I9� 
	����J� ��*� 
������
�
��$�=2
�2 U������
�� ��� ��=��2
�	2!�	� ���	� ��� ��	��
��


������	��'&&@�9������	��'&&F6�

�

3�
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�������-&L�9����
�������
��$�=2


�2 U��1� 
��
� ��*� ���
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 9� ������ ������
�1� 
���� ���
�

����	�����
����������
���
�	���
�9� ���
�������
�� �����=��2
�	2!�	6������4��
1� ���4	��������
����
�

���������
�����
�����	������
�	����
����
�������
�����	�����
�
���������
���=����
�����,B)
����-&L�

	������������ �	����
� 
�� �����
� 
�� 
���� 
�� ������6� )����� ���	� ��� 
���� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	1� ��
�

��
�	�
��44������
�9����
�������
��$�=2
�2 U�����	
�
�
����������
�
���	��
��	������	����������
�

��0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
���������
����������
�����,B)
�	�
�������
���������	�����
�

����	�����
�
����	������
����
�
���
����
��
�9��������
����
�
�
��	��
�
����

����
����
���	������
�

��������		�
���
������
�9�
�
���0���������
�
�������������
����4�����
�
���	������
6�

3�
����	�
�
������
�
��	�
����:$�;�����������
�����������
�������
�	�	��������������
���	�

��
� ���������
6� 3�	
� 
����
�
�
� �����4��
� 
��*����������
1� ���� ��4������� 
�� ��
� ���
�
�
� 
�	� ��
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� -&L� �
�� ��
�	���6� �������	�� 0���	���1� ��
� ��������
� ���������
� ���
�,B)
����-&L����
�����������

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

��� 4�������� 
�
� ������
�
� 	�
�������
� 
�
� 
������
� 
�� �	���������6� )�
� 
���������
� 	�
������� 
��

���44��������
������
������
�
��	���

�
�
��
��U�6�$��	����
���	
����������
1�������0����������
��

	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������-&L1�
���9�����
�������������
�
�0��4��������
�����


�	���	1� ���
�� ������� ��0���������� �

������ 
�� �������������

����� ��� �,B)
� ����	���� ��� ���	
� 
��

�	��
��	�6� )����� ��
�	������� 
��*������� ��	� ���� ������������ ���
� ����	������ ��� ���
� 	���
�� 
�
�

0	�

�
���	������
1���
292��
�
�
����
�4���
1������������0�
����	���	
�
���������6�

�



� �'-�

3�
����������
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
��������������
�������
�������=��2
�	2

!�	���������������
������������

���������,B)
�
�����	
	��
���&�/�6>02�6�)����������	���		�
���
�9����

��=�����
�����
�
�	��������9�������
������1������	����
���9����4	���������������
����
����
�
�
6������

�
�������	�����9��������������

�������=�����
�
�
��
�
���	���
�
�����	
	��
��@�/�6>02��I/�00��	��

��� ��61� �DDFJ� ���
�� ���9� ������ 
���	������ ���	� ��� 
��� 
��  ��5� I������ ,6'J6� $��	� ��� 
������� 
��

)��	����2��		��
1� ����������� ��

����� ��� �,B)
� ��
�	��� ��	
� 
�
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
��

���

��	�
� 
���	�����
� �
�� 
�� ���	
	�� 
�� �@� /�6>02�1� ��
������� ���� ���������� ��=����� 
�� ���


�
�	����������� �������
�
���	������
���	���
�
�
�� �,B)
�������	
�
�� �	��
��	�����������������������


�������	����
�
���	������
���
����
�0	�

�
6��

� 3�	
�
�
����
�
�
�
������
�����*������������1�
�
��	���������
�
��	�������
�������
�I
��U��


���k�����
�J���������	����
�
�9�����
��
�������
�
�����������
�	����
����
��)�
�	��������9��	�*������

I
���� 
�� !���
���J6�  �������	�� 
=
���������1� ��
� ������*� 
���������� ��

����� ��� �,B)
� 
��
� ��
�

�����������
�
����
���	���	
���*�������*���
�	�
�
��
���
���	�
��
��������
6�3���8������
������
��

�������� ���	� ��
� 	����	�
� 
���������� �,B)
E-&L6� �� ���	�� 
��*�����1� ����������� ��

����� ��� �,B)
�

��
�	��� 
��
� ��
� 
��U�
� 
�� �����
�
�� 
�� '�� 4��	��	� '&&-� ������ 
�� ,F6A� /�6>02�� ���
�
� ���� ������

�
������
��
� ��
���	�
��
� �	�����
���� 	�������9� ��� 
�������
�� ��� ��=��2
�	2!�	1��
������	���
���&�

/�6>02�1� ��� ���� ��		�
���
�9� �����=�����
�� ����
������
�
� ���
�
�
����
��
6�  �� ����8��� 4�H��1�

���	������
�
��
������'&&F1��������������

���������,B)
�
�
�
��U�
��
���0����9��A6F�/�6>02������	��

F6'�/�6>02��
��
� ��
���	�
��
��������
6�)�����
�44�	�����
��*���������	������

���0��
������
������


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

��	�
� ��	� ��
� �	�����������
6� ��� 	�������1� 
��
� ��
�

�����������
� 
���	�
��
� �	�����
� ��� 	������1� ��
� ���
� 0	�

�
� ��	������
1� 
�� ��	� ���	� ����

�� 
��


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

���������������

���������,B)
�����
�����	����������
��
������
�
��
��U������
�6��

� ��4��1�����
������
����
���	����	�
�����
������8�	�������
�����7�����������������
�
�����
�


����������	���	���4���
��
����	��������	���������������
����
����
�
�
�
�	����	���
�����
�
���
����
��
�,B)
6� $��	� ����1� ��� �
�� ����

��	�� 
�� ���
�
�	�	� ��� ���������������� 
���	�
��
� �*��	��
� 
�� 
���


���	���1� ����������� ��

����� 
�
� ��	������
� ���
�
1� ��
� ��������
� �	��
��	���
� ���
�� ���� ��
�

��������
�
���
��
6�)�
�
�����
1��

��
�
����������	���	�����
�����������
�1�
����	���	���
�
��
����

������,6-��������
�0����
�
�������	
��
��
�
��4���
��
����	����	
	��
��0	��
��	�
���������	��������

	�
�������6�

"���
���
���������
���&���9��&�,�/��
���,B)
�
����	���
����
�
���
����
��
����
�
�	��
���	����

������������6�/�������������7��	����	����
��	�
���
��9��	�*������
�
�	�0���
�
��	��
1�������	����


�� ���� �*��	�� ��� 8�	�� �	��
��	���� 
�	� 
�� 0	��
�
� 
�
�����
6� $��	� ��� ��		����	�� 4	��H��
1� �V� ��
�


��
���
�
��
��U��
�	4�����������,B)
�
��������	�
�
����	���&&�����&�&&&�/�6�2'1����
��U��	�
�������


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

��	�
� 
���	�����
� ����	����� 9� ��� ����	��

�����������,B)
�����	�
����	��&6B@�T����@6�&2@�T�	�
������������
�������������
�79��	�
����6�3�	
�
��

������������ 
�� 4��	��	� '&&-1� !�

��� ��� ��6� I'&�&J� �
��������� 9� &6�� T� ��� ����	�������� 
�� ��� 
����

���
�
��
�	��������������������������	�
�����
��
����
�
�
������	����6�

�

�



� �'@�

� � � �

�  �����
� ���	��
� )�����
�
� � � �

'������
	��������	
� � � �

��*����� �@�/��E�>0� ������ ��!�� �

�������� @�/��E�>0� ������ ��!�� �
� � � �

I��
���
	�"����
�	������	��	9�����	
� � � �

��*����� BA&�!������
�E������� 
��!
�����"
!!������������� �6���&�,�/�E������

�������� �,&�!������
�E������� 
��!
�����"
!!������������� A6@��&���/�E������
� � � �

�
�8�	�
	6��
��	
� � � �

��*����� @&�0�E��'�E������� #�$%��������&����������� &6B@��/�E�'E������

�������� ��0�E��'�E������� #�$%��������&����������� @��&2,�/�E�'E������

�
������,6-�+� �����
������
��
����	�����������
�
���������
�
���,B)
��*��	���
�9�����������
������	�����


���
��
�9�����������
������	�������
������	����6�

�

/���� ���� ��
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� ���	������� 
�
�

��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ������� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� �������
1�

����	����

������
�
�
��
�����,B)
���	���
����
�
�
��
�����������������0��0��������������	��
���
�
�


��
���
� 
�� 
��U�� ��
�	���
6� 3�������� 
�� ��
� ���������
� 
�	� ��
� ������*� �������
� ���
�� ���
��

����	���� ������ 	��
��� 
�� �	���� 
�� 4��
� �������� �	�
� 4������ ��� 
�� ������� 
�� �	���
� 
�� ���

	�
��������
��
��
���������	�����������
���	����6��

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

���

��	�
� 
���	�����
� 
�	� ��� ������� �������� ��=��� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ��� �	����� �
��

	����
��6�)������
���������
����
��
�	����	����������������9�����������
������	�������	�!�

��������6�

I'&�&J� ���	�� ��� �������	��������=����� 
�
� �������
� 
�� ���

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

���������
���
��6��������������������0��������
�����
���������
����������������=�����
�������	��


���
��� ������� ������ 
�	� ��� ��		����	�� 4	��H��
� ��� 
�� ��� �������	������ ��

����� 
�
� ��	������
�

��	���
�
�
���,B)
��
������
��
����������
�6��

 ���	�
� ��� 	����� ������0	�������� 
�� 3�C	����� ��� #�44� I'&&DJ1� ��
� ��		����	�
� ������ ���

�	�����
����
�9�����
�
��������
�	���
�
�	�0���
�
��	��
�
�����

��	�
�
�
�	�����
�
����
����
�9�

���
��U��
�	4���������=����������
�����	
	��
����9�@&�06�2'6��2�6�)�����0�����
�������	
��
�����

����	
� ����� 3�j�2$����� ��� !�	���� I�DDAJ� ���� ��
�	������� ��� )�	
�� ��� 
��U�� ������� ��=��� 
��

���

��	�
� 
���	�����
� 
�� �'6@� 06�2'1� ����� 
�����	�����
� ��	��������
� ����	��������
6� ���

	�
�
�	������������������	�9�����������
�
���	��
�
�
���	���������
�
�
�
������
�
��	�
����:$�;�1�


�����&�7��	
1����
��������
����
��U��
��4��
�	�
�
��������	�
����	��&6&,�����6-�06�2'6
���
�2�6�3�
�

���������
� 
�� ���

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

�����	���������
�
�� �	���� 
�� 4��
� 	�
�
���6�#�������
1� �����

�0��
�����������������
�
�����9�

���������
������

��	���4���
��������	��
����	��������	��������
������
������
����
����
�
�
�
�	�����

�������� 
�� ����
� 
���	���	�� 9� ��� 
�	��� 
�� ������������ ��� 
�	� ��� ���0� ��	��6� $��	� ������	� ��
�



� �'A�

�����	
�
��
��U�1�9���	��	�
�� ���	������������	�����
��!�

��������6� I'&�&J����	�� ��
���������
�
��

�����	�� 
���
��
� ��� ��� �������	������ ��=����� 
�� ���

��	�
� ��� 
�
���
���1� ��� 4���� ���� ���

�������	��������=����� 
�� 4��
� 
��� 9� ��� �	�
����� 
�� ��	������
� 
�
�	�����
� ��� 
�
���
���� 
��
�

������
���	�� 
���� ����	�
�� ���	�� � &6�,� ��� A6@'� \06�2,6� ��	� ��� ��
�� 
�� ����
������ 
�
� ���
�
�
�

���
��
1� ��� �
�� �
�����������
����

��	�
�
�
�	�����
��������������������

�������=�������� �,B)
�

����	�
�
����	��@�����@�/�6>02�6����
�1� ����	����
��4��
������������ �,B)
�
��
� ��
���	�
��
�
Q�9� ���

�	�
�����
����	������
�
�
�	�����
��
���
��������	��A6@��&2-����D6F��&2'�\/�6�2,6���������	����������

�
��������� ����� �����=����� 
�	� ��� ��	��
�� 
����
�� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
��

����
������ 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�1� 
���� &6,'� \/�6�2,1� ��
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
��

���

��	�
�
���	�����
�����	����������	�&6'�9�,&�T�
�������������������=����6���������	��������
��

&6'�T�
������
��
2�
��������
292��
�
�
�	�
�����
�������
�
��
������	�����	���
�����4��
������������


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

��	�
� 
���	�����
� ��� ��
� ��0���������
�


�0��4�������
�
���������������������������,B)
6����	�������1���������	��������
�����	
	��
��,&�T�
��

��
����������
�����������������������,B)
�
��
���
���	�
��
�4	��H��
�����	�������
�	����
��6��

�

B�<	3	'�����	
��
���
��	��	���
�����	��	����������	��

�����	

�

3�	
�
�����
����4��������
�
�	�0���
�����	�������9����	�������������
���	�����
���,B)
�I�46�

'6-6A6,J1����	�0����
��
�
�
�����>	����1��	�����
�����!�	�)�
������1��
������	�����������	���������

��*���0���������
� 
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
����7������������*���0���������
�


�
� ������*� 
���������� ��� -&L6� )����� ��	���� ���
��� ���	
� ���	�0���� 
�� ������ �
����4�������� ���


�����	�

��9���������������*�����������
��
�����������
����	������
�
��
�������	�0���6�

3��',���	
�'&&B1�
�
�	�4���
�
���������
�	��
�9����
�
���&&�>�6�2��
��������������������
��

���

��	�
�
���� ����������	����������������
��
������������-&&�\06�2,�������������� I/�	����������61�

'&&BJ6�)����������
�����

��	�
��	���	
����
���������	�������
�	�������
����:��
��I/�

�0���������61�

'&&FJ6� ��� ;���������� �������1� ��� 
��U����=��� 
�� '6,� 0E�'� �
�� ��
�	�� ���
������������ 9� ����

���
�
�������
�
���*���������*�7�
���9��&�4��
�
���	���	
�I.��
	[���G��
��������61�'&&FJ6����	���	
�

������ ����	���� ����	���1� ���� ���
�
�� ���	����� 
�� �	�
� 4�	��
� ��0���������
� 
�
� ������*� 
�� $!�&�

�������������	�������	��0	����������������	�/�	����������6�I'&&BJ�I4�0�	��,6'BJ6�

/���� ���� ���� ���������� �	�
����� 9� �	����	�� ���� 
�
� ��	����	�
�����
� 
������	�
� ��*�

���
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
1���
�����=
�
������
�	�
��44������
�
�����	��������

�	�0����
�44�	�����
����������������I/�	����������61�'&&B�^�.��
	[���G��
��������61�'&&FJ6�3�
�	��	�2

�������
� �������
� 
�	� ������ ��	��
�� ����	���� ���� ��� ��		����	�� 4	��H��
� 
����� ����4������� 
�� ����

���
�
�� I4�0�	��,6'BJ6���� 	�������1� ��
� 	�
���*�
�� 
�	����������
�� ����������� 
�� ����	���
�	���� ���

�������	���������$!�&�9��	�*������
�
�
������
�
��	�
����:$�;������	�0�
�	������
�
�����

�
���

��

	���	������
�������
�
������
�
������	��
������	����I4�0�	��,6'FJ6������������	����#�	
�
������	�����

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

��	�
� �>	��������
� ��� 
������ 
��

�	����	������	����	���
�������������	�0�	
�
�
�������*����$!�&���
�	��
6��

�



� �'B�

������0��

$���0��

���	����
�	���� ������0��

$���0��

���	����
�	���� ������0��

$���0��

���	����
�	����

�
��0�	��,6'B�+�0������+�����������
�����2�����	�����
�
�������*�
��$!�&�
�	� ����	��������	�������'-�

��	
�'&&B� I
���	�
�/�	�����������61�'&&BJ�^�
	�����+� �	����
�� 	��	�2���������		������9� ��� 
�������
��

)��	�������2!�5��	�
����'@���	
�'&&B�9�&&+&&���)6�

�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

'&E&,E'&&B 'BE&,E'&&B &,E&-E'&&B �&E&-E'&&B �BE&-E'&&B

�4
)=

	:
C�

��
3B

;

����H�� /�	
���* )��	����  �7�� :	
�= 3����=��

�
��0�	��,6'F�+�#�����*���=��
����$!�&�7��	�����	
���*��������	
�
�
�
������
�
��	�
����:$�;��
��'&�

��	
�'&&B����'&���	���'&&B6�

�



� �'F�

&

&1'

&1-

&1A

&1F

�

�1'

�1-

�1A

&

&1'

&1-

&1A

&1F

�

�1'

�1-

�1A

&

@

�&

�@

'&

'@

,&

,@

�
3�
#
)
:
#

/:
;
 
��
�
M

)
G
�
;
3�
�
"3
3�

)
3�
;
!
:
#
�

 
".
:
#

:
;
��
X

��
X#
�

:
$�
;
�

&

@

�&

�@

'&

'@

,&

,@

�
3�
#
)
:
#

/:
;
 
��
�
M

)
G
�
;
3�
�
"3
3�

)
3�
;
!
:
#
�

 
".
:
#

:
;
��
X

��
X#
�

:
$�
;
�

�,
B )

�
`\
/�
6�

2,
a

�,
B )

�
`/
�6
>0

2�
a

'
��


1
�


2�
��

��
�"

!�
��

��
��

���

!�
��

�
�


�

�
�%

�


$
��

�7

,�
	9

�7

�

$
�(

�'

�
��0�	��,6'D+� �
�	�������
�
�
�������*�
��������������������I����J������

�����I��
J�����,B)
�
�	����

��	��
�� 
����
�� ���	� ��� 	�
���� :$�;�6� 3�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
�	���� ��� 
���
��

��		�
���
����� 9� ������������ 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� �>	��������
� 
���� 	��	�
����
� ��	� ����

�	��*�	��0�6�

�

� �
�

��0�	�� ,6,&�+� )����� 
�
� 	��	�2�������
� 
�	���� ��� 
���
�� 
�� '�2,�� ��	
� '&&B� ��*� 
������
� 
��

)��	�������2!�5��	�
�I0�����J���� �7���I
	����J6�

�



� �'D�

3�
� 	�
�����
� 
�
� ����=
�
� ��	� 
����	����	��� 0����� �44������
� 
�	� ��
� 4���	�
� 
��

�	������������		�
���
����9�������
���
���	�
�������
�
����
����
�
�44�	����
�
����������	�	�0����


�������������6� 3�
� 
��*� 
������
� ��
� ���
� ��� ��	
� 
�� 	�
���1� )��	�������2!�5��	�
� ��� :	
�=1�

�	�
������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� ���
�� ������ -&L� ���

�����	��
��� 
�� ���	
� ������*���=��
� 	�
�����4
� I4�0�	�� ,6'DJ6� )����� ����	�������� 
�� �������� 
��

���

��	�
� �>	��������
� 
�	� ��� ������� 
���������� ��� �,B)
� 
������ ��
����� 
������	� ���	� ��
� ���	�
�


������
� � ��� 4�������� 
�� ���	� ������
�� 	�
�������6� ���
�1� ��
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
�

���	� ��
� 
������
�
��/�	
���*1�)��	����2��		��
���� �����=��2
�	2!�	� 
�� �	������� ��4�	���	
�9� ���	�

��=�����	�
��������
�	�����������������6�3������������

���������,B)
����	���
�
������
�
����	
�
��

����	������	�
������0��������������0����������
�0��4����������������	��
���
�
�������*���=��
�

	�
�����4
6� �����4��
1� 
�� ��	� ��� ������� 
�� �������������� 
�
� 
��
� 
�� ��� 	�0���� 
��	��� 
�� ��
�

���

��	�
1� ��
� ������*� 
���������� ��

����� 	�
������
� ����	��

���� ����
� ����	����
� ���� ��� ����

������ �����
�6� ��� �44��1� ��� �����	��
��� 
�
� ���
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
1�

�������������

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

��
�	��	�
���������
�����
�44�	�����
��
��U��
�	4�����������,B)
����	����
�
��*���		����	�
6��

3���4���������������
���������������������	��
�
��
�	������
������
�������
������9���	��	�


�
���
�	�
�
��$!�&���	��������	��
�������������9���������������
�����������
����������������
�	�

��
�������*�
��������������,B)
6��4���
�����
�	�	����
���	
����
�
���

�
�
���	��

�����
�9������
�	��
�
�

������*�
����������
�	����������
���
��������
��������	�
��������
����������������
���9����
�	���
��

�	���������1� ��� 4�0�	�� ,6,&� �	�
����� ��� ������ 
�
� 	��	�2�������
� 7��	�����	
� 
�	���� ��� 
���
��

��		�
���
����� 9� ���� ���
�
�6� �0�������1� ��� �	����
�	����� 
�� ��	������
� 
�� ������� ���	�������

�����
���� ��� �������� 
�� ���

��	�
� I/�	����� ��� ��61� '&&BJ� ����	����� ��� ��������� 
����� ���������

��

����� ��� �,B)
� ��=����6� )��� ���
�
�� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� �>	��������
� ������

�*����������1����������	�������������������8�	����
�	���
�	������	��
��
����
���4���
����	����	��

�������4	���������
�
�	�
�����
����
�������	�9�
�
���	����	�
�����
����
���	�������
6� "���
�������
��

�8���9�����	�������������������
���	��
��	��
�����

��	�
�����	���������
�
�����5���������4����


����	�������������	��
�
����

����
����	������
�����	���
�
��
���������	���	���8���
�������2����
��

����������	�
�������������
��	�
������������6�)�����������������	�����	
��������
������

��	��
��

���
�
�	�	�����
������
�
���		����	�
�
����
�9����	�
�������������������
�
���������
��	���������	�


�0��4������������ ��� �����	������� ����
���	����� ��� 	�
��������
�
� �	��4�����
� 9� ��	��	� 
�� 
��U�
�

����	���	
6�

��	�����
������
�������	��
��
����
�1�9����*��������
�
����
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�


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

��	�
� �>	��������
1� ������ ���	�� ���������� 
��	�
����

���������
��0	��
��������	��������
��������
�0��4�����4�
�	���
�������*�
������������
�	�
���	� ��
�


������
� 
�� 	�
���� :$�;�6� #�������
1� ��� 
�����	���� 
�� 4�H��� ���
����� ���� 
�
� 
����������
� 
��

���

��	�
�������
����

������	������	�9����	���������
���,B)
�
��
�������
���	�1����
�	���2���������

	�0�	
�
��������
��������	�������������������
�
�
��
������
�������*���=��
�����,B)
����	���������


�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�6� 3���
����� 
��
����4�������� 
����������� 
�0��4�����4� 
�� 	���
�� ���


�
���
�����������
���9����	�
�������������
�������	�������������
���9����
�	���
�
��	���������
�


�
�
������
�:$�;������	�
����	��@�����&�7��	
1��������	��	�
���������
�	������
�
�	��������	�0�	
�



� �,&�


�
���	��
�
���	����	�
�����
�
�����������
������*6����
�1���
�
��U�
�
�	4������
�����,B)
�����������


����������
�
�
������
1������4��
�
����=��
1��

����
����4������������	�
����

����
�
�
��
������*�

��� 
�44�
���� ��
� ���	� ��	����	�
�	� ��		��������� ��� �	���

�
� 
�� 
����������� 
�� ��	������
�

����	���
� 9� ���������� ������6� �����4��
1� ����
����� 
�� ����	�������� 
�0��4�������� 
����������� 
��


����������� 
�� ��	������
� ����	���
� 
��	�0���� ������� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
�

��	�
��
�����	��������
��	���

�
������	�����������
�
�������	�� 
�0��4��������9� ��� 	���������
��
�,B)
�
��
� ��������	�����������
���	����6����
�1�
��
�������	� ���44�	��	��������	����
�1� ���	�
����

��������� ����������		���� ���	
� ����	����	�����	���� 
�� 4��
� ������ 
�� �������
������������� �,B)
� 
��
�

���	����	�
���0���������
�
�0��4�������
�
�������2��6��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �,��

B�B	+	!�
������
	

�

�����
����
�	���
�	�
�����
�
�����
����4��������
�
�	�0���
�
��	��
���	���������9����	���
�����


�
���
����
���,B)
�
��
���������	�����������
���	����1����	�0����
���	�������
������	���������

���� 
�
� 	�0���
� �	�����0���
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
6� 3�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ���

	�
��������
�� �	��4������ 
��������0��� �0�������� 
���� 
����������� 
�� -&L� ��� 
���� �	��
��	�� 
��

0	��
�
���������
�
����	������
6��

3�� 
�
��

���� 
�	� ��
� 
�44�	���
� ��=��
� 
�� 
��������� 
�
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
��

���

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

��	�� 
������
�	� ���7���������� ��
� ��
�
� 
��


�����
��4���
��
����4��	1�������4��	����
���	����	�������
���
�����2�����	�����
����
����
�
�
6�3��

	����
������
����
����������
���4��������	���	������0	��
��
���	
����
��
����	�0���1������	���	
1�

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

����	������
�	���
�������*�
���������6�

��	������
��
����
�
�44�	����
����������
�
��
��������1�����	�������������������������	����
�

��

�0�
� 
�� �������
� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
��
� ��
� ��

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

��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
6� ���� 
�
�	���
������ 7��	�����	�� 
�
�

��
�	�
� �� ����	�� ���� ��	
� 
���� ���
�
�� 
������
���� �*����������1� ��� ������� 
���������� ��� �,B)
�

��������8�	��
���	���	�9�-�\/�6�2,6�3���������������������	�����������
��&6,'�\/�6�2,1� �����������

��
�	���������	
�
���������
�
�����4�	�����������������
�
����������
�
�����

��	�
�
���	�����
�


��
����	���������
���,B)
�
��
���������	�����������
���	����6��

��� ��	��
� 
���4������� 
�����2�����	����1� ��� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� �
�� ��� ���
�

4	���������������������	�����	��
��	��
�����

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


������ 
�� $�=2
��  U��6� ��� 	��
��� 
�� ��������
�� 
�� �	��
��	�� 
�� ��
� ���
�
�
1� ��
� ���������
�

���������� ��� 
������� 
�� $�=2
�2 U��� 
���� ���
� �����
�
� ��� ���	������� ��
� ��0���������
� ��
� ���
�


�0��4�������
� 
�� ����
������ 
�� 	�
���� :$�;�6� ��	� ����
������ 
�� ��� ��	��
�� 
����
�1� ��
� 
��*�


������
��	�
�������
�
�������*���=��
�
��������������,B)
��	�
��	����
6�

3����	����	�
������
����
����������
�������	��������
��������
�
����	����	�
��������	�����

4	�����������	������
����	������
�
��
�����	��
���	���	�9�'6@�\�6�!8�����=������
�	������	��
��


���	����������
���&�7��	
1���
����������
����	�����������4�	�����0����������
�������

���������


����	������
����
�
���
���6�)�������0����������
���������

��	��������		�
���
��0��������9�����

��0���������� 
�0��4�������� 
�
� ������*� 
���������� ��� -&L6� $��	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
1� ��
�

���������
� ���	������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ����������� ���������� 
��
� 8�	��

����

��	������ �������0���
� 
���0���������
� 
�� �������������

����6� )�
� ��
�	������
� ��������

���	
�������
�����������������������
����
����������
�
��
����	�������������
���	�����
���,B)
�

�
����������������������	��
��	������	�����
�������	�1���	����	�
������
����
����
�
�
6��

3������
������ ���7������ 
�
� ��
�	������
� �44������
� ��� 
�
� �
��������
� 
�� ��� �����	���	�� ��

��	��
� 
�� ������4��	� ���*��	�� ������ ��� �,B)
� 
�� ��
� ���������
1� �
��������	�� �&��� ��� �&�,� /�� ��	�

�����6�������������
������	����1����
��U�����������=����

�����9���
����������
��
����4�	���	�9���

/�6�2'1�
������������	������������	�
�����	��&6B@�T����@6�&2@�T�
�
�
��U�
�
�	4������
�����	���	
6�

$��	� ���� 
������� ��*� ��	����	�
�����
� 	��	�
��������
� 
�� 	�
���� :$�;�� ��
� ���������
�

����	����	���������	��E,�����	����
��4��
�������������,B)
6�



� �,'�

!&'� ��(	@	*	,��	�
��
����	��	���J�	

�

3�
� ��		����	�
� 4�	������� �������
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=��

��	��������� �0�������� 9� ��� 	��������� 
�� �,B)
� 
��
� ��� �����	������� ����
���	����6� 3�	
� 
��

���
����4��������
�
�	�0���
�
��	��
1�����
������	��������
��	���

�
�
��	���
�����
�
���
�����	������

������
��
���
���		����	�
�
����	����	�
������	����	����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������
-&L� ���
� ����	����� ���� ���	� ��
� 	�0���
�����
���	����
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� ��� 
����

�

����
�9�
�
���0���������
�
�0��4�������
�
���������������

���������,B)
6�)�����
�44�	��������		����


��*������	���	����
��U��
�	4�����������,B)
����
�����	��������
��������*��
�
���,B)
����	�0�	
�
��
-&L��	�
����
��
���
�
��
6�#�������
1���
���		����	�
����
����	����	�
������
���	����
�����������
��

��	������
� 
�0��4�����4� 9� ������	
�� 
�
� ��		����	�
� 
����
� 9� ���	�
���� ��������6�  �� ���
1� ��� �����	��

��0�����
��
���
�	�0���
����������
����
�
�
��
�������������
�������������
������	���

�
6����
�1����

�
������

��	��
��*���	�	�
���������*��	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
���,B)
�����������
����
�

��		����	�
� �4��� 
�� ��	����	� 9� ����	��
	�� ��� �*������	� ���	� ��	����������� 9� ��� 	���������
�� �,B)
�


��
�������
���	�6��

3��4�	8����	�������	�
������	��	�
��������
�
����
�����	����
�	�
�	���	
�
��	�
��������
�
�

�	��4�����
� 
��
� ������	��������� ��� 	��
��� 
�
� 	�������
� ������
� 
�
� �

��
� �������	�
�

����
���	����
� ���
�� ���� �����
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�6� /���� ������� �	�
� 0	��
�� ��	���� 
��

������ 	�
����������� 
���� 4�*��� 
��
� ��� 
��1� ��� ��	���� �	��
4�	��� 9� ��� �����

�� ���
�� ���� ������ 
��

	��	������� 
��
� ��� �����	�� �������� 8�	�� 	����
�
� 
��
� ������
���	�� ��� 	�
�
�	�����
� 
�	���� ��
�

���
�
�
� 
������
��
� I$�����	�
� ��� ��61� �DD@�^� 3�7������� ��� ��61� �DDB�^� S���C�� ��� ��61� '&&A�^�

3�7������������61�'&&BJ6�)��������	�����
��������

������������
�
����������
�
��0	��
��������	�
��

�����
�����
�������

��
�����*������
��
�
��4�	8��
��
�
�
�	�0���
��	�
����������
��U��
�	4�������

����,B)
�����	��������

�������
��	��9����*��	��
��������������
�0��4��������
����	������
���	���
�
�


����� 	�
��������
���������	���� ������� 
�	� ��
�������*�
����������
��
� ��
���	�
��
� 9� �	�
� ���0��
�


�
�����
6�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �,,�

@�)	+,#�
����

���
�	���������	

�

3�
� ��		�
� ���
��
1� ����	������ ��
� 
�	4���
� 4�	�
���	�
1� ����	���� ����	��� -� ������	

�


������	�
� 9� �	���	
� ������
�1� 
���� ���
� 
��l� 
�� ��� 
���	4����� ������� 
�
� ��		�
� ���	0��
� I��:1�

'&&DJ6���	����������������	�
���1���
���		�
����
��
�	�����	�����	�
�
����������	
�
������	�
�
�������

�	�
�0	��
����7�	����I]F&�TJ�
��
����������
�	������
��;�

���I4�0�	��-6�J6�)�
�����
��
�4�	�
���	�
�


�� �	������� �	������������� 
��
� ��� ���
�� ������
������ ����	�
�� ���	�� @&K� #� ��� B&K� #� ��� ��	�

���
������� ���� ���� 
�0��4������������ ��	����
� ��	� ��
� 	�������
� 0������
� 
�
� �

��
� �������	�
�

����
���	����
�I�#�)��;1�'&&&J6��

�

�
��0�	��-6��+�)�	��0	������
��������
���
�
�	�

��	��
�4�	�
���	�
�
�	����������������	�
����I
�����
�

��:1�'&&DJ�

�

3�
����
=
����
� 4�	�
���	
���������44��� 
�0��4�����4� 
�	� ������	����������� ���������������
��

��	������
�	�
��������
��

��
�
��	�7��
�����
���	����
6������
�����
�
�����
���
�
��L=
��=�����
��

����	���=�1� ���
���	
� ���
�
� ���� ����	�� ���� ��
� 
��U�
� �������� ���
� ����	����
� 
��
� ��
� 5���
�

4�	�
���	�
� ��� 	��
���
�� ���	� ������	� 4���	���1���� �����	��
���
�
� 5���
����
� ����	��
� ������ ��
�

�	��	��
� IL����>���
��������61��DDD�^������0���1��DDDJ6�������9� ������
����
������	���=������DFA1�

����	��� -� �������
� 
������	�
� 
�� 4�	8�
� ���� ���� ���������
� ����� ��� 
��U�� 
�	4������� ��� �,B)
�


���	���	� 9� ,B� >/�6�2'� I"���1� '&&�J6� )�
� 
�	4���
� ���
��
� 4�	������� ����������
� 
�� 	���	��

����

���	�� ��� /����	�

��1� ���>	����� ��� ��� ��
�	������ 
�� ;�

��6� 3����
=
����� 4�	�
���	� ������ ����

	�

��	��� ���������	�� ���	� 
�� ����	��
�
� ��������
1� ���
���	
� ���
�
� 
�� 
���� ����	�

��
� 9�

������������
�
�������*�
����������
��
� �������������
��������
�����	�
�
� 	�
��������
�
��	��4�����
�


���
�
����	�����
������
�
���		����	�
��������
���	���
�	�������
�
����������
���6��

 ��
���
��	����	
�����
�
�������������
����
������	���=�1������7��	����	����
�
�	�������
�


��	��	�����
�	�����������6�3���	��
4�	��4�����	���
�����	
�����	��������������
����������������
�����

��0�������6� ��	�
� ��� �=���� 
��
�����	1� �	������������� ��� 	��
��� 
�� ��� ������ 
�� 4������0�1� ��
�

	�
��������
�
���������������	�
���
�
��
������������
��
���
����9����
�	4����
�
�
��
6�$	�
�
��'&�

��
���	�
�������
����
������	���=�1�����	��������	�
�	���	�
����������
��������	���������4�	�
���	�
��

�	�����8�	�����
��1��V�����,B)
�
��	��	�������7�	����	������
��
���
����0����������	�
1����	��
���
��


����0	������ �	�
� �����6� 3�� �	��
4�	�� 	������	�� �
�� ���	
� ����	��������� �����
�� �������������� 
�� ���



� �,-�

��0�������6�$��	�����
������
�
���		����	�
��������
���	���
�	�������
�
������	���=�1�������������


���� ��� �=��� 
�� 4�	8�� ���
�
�	�1� ��� 	���	������� 
�� �,B)
� ���	�� ��
� 
�44�	���
� �����	������
� 
��

�����
=
����� 4�	�
���	� 
������ 	������������ 
������	�6� ��� ��=����1� �	�
� 
�� D&� T� 
�� �,B)
�

�������������
���
��
��	��	�����
��
����
������
�
�������
�
��
�	4��������	��������������	������&�T�


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

�6�3���,B)
�
���	���������7�	����	������
��
���
�

������
� 
���	���	�
� 
�� 
��1� �����2��� ����28�	�� 	��=���� 
��
� ����
������ 
�� �����
=
����� 4�	�
���	6�

3�
� ���*� 
��*��	������� 
�� ��� 	�
��������
�� ������ �������
1� ��
� 4�	8�
� ���
�������� ��� 	�
�	���	�

����	�����9��������
��������	�������	��
�
�����������������
��
�
�����
�����6�3�
���
�	�
�	����
��
�

9� ���
���	
� �����
� 
�����	������ ����	���� ������ �����	��
��� 
�� ��� ��������� ������� �������������


���
��1������	���
������������
�	�����
����4���1����	����0��0������IL����>���
��������61��DDDJ6����

	��
��� 
�� 
��� 4�	�� ������	� 
�������������� 
�
� 	�
��������
�
� �	��4�����
� ������ ��� �,B)
1�

�����
=
�����4�	�
���	����
���������	
1�
�	�������0���	��1�����
��	���������������
��	�
�
�	��������
��

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

I$�����	�
������61��DD@�^�3�7������������61��DDBJ6�

�

@�<	+,��	�
��
����	

�

)������ �����1� 
�� ���	
	�� 
�� ,��������
� 
�� >�'� 9� �	���	
� ������
�� 
���� �44����
� ��	� ��
�

�����
��
� I%�0���� ��� ��61� '&&AJ� ���
������� 
�� @�@&&� 9� D�'&&��0� 
�� �����

�� I"���>�� ��� L��4����

'&&@J6�/�������� ��
� 	�0���
� ��
����
� ����
�
� 
������ ����	������������
� �����	����
� 4������� 	�
����

�����
��1� �����
� ��
�0	��
�
�����
��
�
�� 4�	8�
� 
���������	���
���	���
����������
� I4�0�	��-6'J6�

3�
� 4�	8�
� 	�

�
� ��� �	�
�������
� ���
�� ���� �����
� 
�� ����	�� 
�� ���4	����� 
���� ��
� ���
� 
���	������

�44�����
6�3����������
���
�����
���	
�4�����	
������	���0����
�
�4���	����
����������
����	�

��

��� 
�
� ����
� �����
�
1� �

����
� 9� ���� ����	������ 
��
���� 
�� ��0�������� ��� ���
�������	� ���

�����	�������� 
���� ��

�4� 4�	�
���	� 4���� ��� 	�
���� �����
��6� ���
�1� ���	� ����	���� ��� ��� ��	����

����
�������
�� ���;�

��1� ��
� �����
��
�
���	�
��
������7�	����	���������	�� ����	������
� ���
�����


������������I �����������61�'&&,�^���4���������61�'&&DJ6�

3�
��	��	����
�
�
���	������
����
�
���	� ��
������
��
�
����
����
���=���
����0�����������


��
�������
���1�
��������
��
�������
��������
�����
���	
����	�
���	�����
6������4��
1�����
������


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

���
������
��	���
�0��4��������
��

4���
���	������
����
�
���
����
���������
�����	�������I;��
������61�'&&@�^�G�
5��������61�'&&B�^�;�=�

�����61�'&&BJ6��

����
�9��������	0������������������	�����1���
��������
�
��4����
����
���������

8�	�� �	��
��	��
� 
�	� 
�
� 
�
�����
� �	�
� ����	�����
� ��� ���	����	� 
�
� ���
�
�
� 
�� ����������

��	�������	��I��	
��	������61�'&&��^���	���������61�'&&B�^�S���������!�����0�'&&BJ6�



� �,@�

�
��0�	��-6'�+�)��������0���I'&&�2'&&-J�
�
���=����
����
�����
�
�������	
�
������
�
������
��
�
�	�


�
� ��*��
� 
�� �K6� ����������� 	����
��� 9� ��	��	� 
�
� ��
�	������
�!: "�� I�46� -6,6'J� ����	���� 
�	� ���


�����������		��I�

���
��%�0���������61�'&&AJ6�

�

� 3��

���������
�����������������������	���������
����������	��������4�������	�
���������
���

���
���� 9� ���
��	� ��� ��	����	�
�	� ����4������� ���� ����� ����	� ��� �	���

�
� 
�	� ��
� ��	������
� 
�
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
6� ��� �DD'1� 
�
� �����
��
� 
��
� ��� 5���� 
��*���
���� 
��

����	���=�1� 
��	��
���� �,&&� ��� 
�� 4�	8�� ��� ',&&� ��� 
�� �	��	��1� ���� ���	����� 
�
� ��0���������
�


�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ����	� �������� 7�
���9� ���
���	
� ��������
� 
��

>������	�
�I;����	���)$2@�^�3�7������������61��DDBJ6�$��
���	
����
�
������
�9���	��	�
��*��	�����
�

��� ����	����	�� I���	�� ��� ��61� �DDAJ� ��� 9� ��	��	� 
������
��
� ����	��
� ��� �	��4�����
� 
��
�

������	��������� ���� ���4�	��� ���� ��� �	���

�
� ��	������� 9� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
�

I$�����	�
������61��DD@�^�3�7������������61��DDB�^�L�
���	��������61�'&&&�^�X�
����>�������61�'&&A�`�2

�aJ1���������	�
�����
�	�
�
���
�	�
�9�����������������6�3����
����������	�S���C�������6�I'&&AJ���

�����������	�����������	��
�
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
����)���
��

���
�
������
��
�
��
���
�4�	8�
���	����
��
�������
��������
�����
���������������
�����������������


����
����������
�9��	��
��	��	�
�	�
�����0��
�
�
�����
����	�
��������
����
����
�
���
���6��

� 3�� ��	���� 
�������� �
�� ���	
� ���
��	��� 9� �	�
����	� ��
� 
�44�	���
���=��
� 
�
�������
� ���	�

�
����4��	� ��
� �����
��
� ��� ���	
� �������
� 
�� 4����
� 9� 
�44�	����
� �������
� �4��� 
�������	� ���	�

��4������� 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� �	�����
� ��� ������� 
�
� 
������
�

����
���	����
�
��	�
����:$�;�6�

�

�

�

�

�

�

�



� �,A�

@�B	+	�
������
	���	�
��
����	

�

-6,6��W�3�
���
�
�
��
�����
�
��	����
������

�

$��
���	
� ��
�
� 
�� 
�����
� 	����
���� ��
� �����
��
� 
��
� 
�44�	����
� 	�0���
� �������� 8�	��

�����
��
��4���
�� 	����
�	�
�
� 
����
�����
��������	����� 	��������
�
� 	�
�����
�
����
�	�
��������
�

���������
6�����	����1����	�0������
���		���������
��������
������	�����4�������	�
���������
������

������
�4	��������������������	���
����������
6�3����
��
��
�����
�$	�������1�����

�������	�


���
��������	����W�CCC6�	�������6����W������	���7����4�
��4�
�	�	���
�
�����
�����	���������
��


��	��
�
���	
�
��4���
��	��
	��
�
�������� ���	����
������
�
� �����
��
�
��
��@�
���	������
�
��

���	���	� ��
���		�����6� 3�
� 	����	�
� ������
� ��	�������� 
�������	� ��� ����	�� 
������
��
1� ��
�


�	4���
� �	Q���
� ��� 
�� ������
�	� 
��
� ���
����� ��� 
��
� ��� ����
� ��
� �	�������*� 4��*� ���	� �������


��
��6�)�
�
�����
�
�	���������
��
�����	���	�������4���
����
��	����������
����
������
��
�
�	����

	���
�����
�
���
����
���,B)
����
�������������������	���������������
���
�	�
�	����
��
�9����
�������


�������=��2
�	2!�	6�$�	��*�����1�����	����
�
�
�	4���
��	Q���
��������������
�	�����
������
�����

	�0������
���		�����������	���DB,1�
����
���	�������
�������
��
��
�����
1����'&&A1�����	������

��������'&&,�������������
�����������	���
������
��
�I4�0�	��-6,J6�)�����������'&&,���		�
���
�9����

��������
����
����	���������
�������������
����
����������
6�

�

�
��0�	��-6,�+�����	4���������������	�����I��������	�J�
��
����	�0������
���		�����������	���DB,����

'&&A�I�

���
�������
��
��
�����
�$	��������W�������'&&AJ6�

�



� �,B�

� ������������
�� ����	���1� ����	��������	�
����	�� "�4�	��������=
����I���"�J���
�������������

�����������	� ��� .����� ;�
��	���)����	� I.;)J� �
�� ������
�� 
�� 
�����
� �	�������� ��
� ��4�	������
�

	�������
� ��*� �����
��
� ���	� ���0�� ��=
� ��	�����
6� 3����"�� ����	��	�� �0�������� ���� �	���
���� 
��

	�
���� �����
��� ���	� ��
� ��=
� ���
�� ������� ��
�� 9� 7��	� 	�0����	�� 
�� ��� 
��������� 
�
� �����
��
�

�	������������� ��
��� 
�	� ��
� ��
�	������
� 
��������
� 4��	���
� ��	� !: "�� I�46� -6,6'J6� 3�� 4�0�	�� -6-�

����
�	�� ��� ��
����
������ 
�
� �	�����
� 
�	� ����
������ 
�� ����	���� ���	� �������� '&&,� 
�
��������


�	��������� ��	� ��� 
���� 
�� �����"�� I����+EE�44�
67	�6��6��	���6��EJ6� �������	�� ����	������1� ��� �
��

��

�����
��
�
��
�	�
��
�����
���	�	�0������	��������
������	�����	��������
�
������
��
������*�

���
�
���	������
�
�
�������*�
�������������	���������
�
�
������
�:$�;�6��

�

�
��0�	��-6-�+�)�	���
�
�
�	4���
��	Q���
����'&&,�9�����������
������	����I
��	���+����"�J6�

�

� ����������������	���������1���"���	�����������	�
����	��#�C
�I"��#J1��������������
�����������

��:E�#�)�������
���
��
�������
��
�
��%��������	��!�����	��0�)����	�I%�!)J1��������
�
�	����	�
�

��������
� 
�	� ��� 
��������� 
�
� �����
��
� 
��
� ��� ���
�� �����	6� 3�
� 	����	�
� �
���
� 	����
���� ��
�

�����
��
� 
��
� ��
� 
�44�	���
� ��=
� ��� 4�����
���� 
�	� ��	�����
� 	�0���
� 
�����	8�� ��	
� 
����������
�

��	�������	
6�$�	��*�����1�����	���������������
��	�����*������
��
�
���DD'�
��
����5����
��*���
����


�� ����	���=�1� 	����
���� ��
� 
�	4���
� �	Q���
� ��� 
����0����� ��������� 
�� ���� ���������� 
�	� ��
�

������*�
�����������������
�����,B)
�
��
���
���	�
��
�9��	�*������I"��#1�'&&@J6��



� �,F�

-6,6'�W�3�
���
�	������
�
��������
�

�

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

���������
� 
���
�	������
� ��� ���
� 
������� 
�� �
��1� ��� 
������������� 	������ 
�
� ���������
� 
��


���������
����������	����
��
�
��
�	�
����������
���4�	������
�
�	�������
���
�����2�����	�����
��

��
����������
1�9�����
��	�
�����
���������
�
�
��	��
�
�����

��	�
�
���	�����
����
��
�
��
�	�
��


�����
�������
������
�	���6�3����
��
��
�����
�������
������������������
���
��
���������	���	��

�
�� ������ �����
���� ��
� ��
�	�
� 
�
� 
����	���������	�
� !: "�� I!: �	���2	�
�������� "��0��0�

�����	�	�
������	J�����	���
�
�	���
�
��������
�����������		��
�����#����I#�����������������0���=J6�

)�
�
�����
�
����
�
�	�����
�9���	��	�
��S�����	��!����	�I����+EE���
60��06��
6�
�EJ�I.�
��������

��61�'&&'J�
��
�4�	���
����	��
�������
������
������
��
�
�	�������	��
����������
���&�7��	
�I4�0�	��

-6@J6��

�

�
��0�	��-6@�+�)�	�����������
�
�N����
���
�O�
������
���	�!: "��
��''E&,E'&&,�����,�E&,E'&&,6�

�

3�
� �����
��
� 	����
�
� 
���� ������
� 
�
� N������
� ����

�O� ���
�����
� ��		�
���
���� 9� 
�
�

��������
����	�����
���
�	��
���	�!: "��
��
������=�����4	�	��0���������4	�	��0�����	�����6�3��

�����	��
������
1���
���������
����	�����
���		�
���
����9�
�
������
��
����
��������
�
���������

��������8�	��4����������
�
��	������
�����������
����
�
���	���	�
��������������
����
�������������

���	��������	� ��
�N������
� ����

�O���	
�
����
6�)������N������� ����
�O�
���������	�!: "���
�����

��*����������������������
���	
������
��
6�3���������
�
���*��
�	��	�
����
�
�	����4�0�	��-6@����
����
�

�	���	����������9����
����
����
�
������
��
�
������
6������
�	1�����������
�������*����
��
����>��
��

�U������
����	0������	���
�
��������
�����	���
6�3������������������
�
�4��*�
������
��
��
�����	
	��
��

�&&��'6����
�1��������N�����������
�O��
�������������9���������
���
���������������������	��	�
���&&�

�'�9���>�'�������0�
����
�	1����
���	���	����	���
�
��������
�����	���
6� �
�
�����
�
�����������	�
�


�	� ��� 
��������� 
�
� �����
��
� ��	� !: "�� 
���� 
����
� 
��
� %�0���� ��� ��6� I'&&,J6� $��	� ��
� ���
�
�


����4����
1� ��� �
�� ��

����� 
�� 
�
��
�	� 
�
� �	�����
� �����
�����
1� 0��2	�4�	��H���� ������� 
�
�

N������
�����

�O����
����������
����
����
�
���*��
���
�	��
6�"���
���0����������

�����
��
�
��
�	�


��������	��������
������
������	��
��4��*�
������
�
��
�����	�0����
�����	8�6�



� �,D�

� 3�� ��
�� 
�� 
�����
� ":#�� 
�� ���0����� ��������� ��	�������� I���J� 	����
�� �0�������� ��
�

��������
����	�����
�9���	��	�
���
�	������
�
�������
����
���
�
�����
����
�	������
������
��
�
��
�

�����
	��
�����������
�6�

�

@�@	+	�
������
	���	��
�����	�#�
��
����	

�

-6-6��W�3�
���
�	������
�
��������
�

�

�4���
�����4�	��	� ����	�
�����
���� �����
��1� ����
����

�����
������
�	� ��
� ���0�
� 
��������
�

���	� ��
����
�	� ��� 
������������� 
�
� �������
� 
�� 4����
6� )����� ��
�	������� ��	���� 
��
����	�

�����������������������
����
�����������������4��	���������	����	����4�	�������
�	����
�
��	
����
��

��������
��4����������
�	�0���
�
�����
�
��
���������
��4�=�	6�� ������8��������	���������	���
�

���
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

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

�����*1���	�������� ���	�
���������
����0�
����������	
����
�2	�����
� �

��
�
�� �����
��
��
�����
�

N�#���E%��)� !: "�� ;���
� ;�
���
��O� 9� ��	��	� 
�
� ��
�	�
� 
�
� 
��������
� ����� ��� ��		�6� ����

����
�	������
����
����0�
��
��
������
��
����4�0�	��-6A6�

�

�
��0�	��-6A�+�$������
�
��4������	�
�
������/�[>������;�

������''�����'&&D���
�	��
���	����
���������

����6�3�
���*��
�	��0�
�	��	�
���������
�N����
���
�O�
������
���	�!: "�6�

�

-6-6'�W�3�
���
���
�����	����
����	��������
�

�

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

��	�
�
���	�����
1�
�
���
���
�

���	��������
�
�����������
�
��	
����
�
��������
�
��4����
�9���	��	�
�
������
��
�
������
���	���
�

��
�	������
� 
��������
6� 3�� ��
���� #��$�1� �	�
����� 
��
� ��� ��	���� ,6�6,6�1� 
������ �0�������� ���



� �-&�


�
��	
���� 
�
� �������
� 9� 
�44�	����
� �������
� ��� 4��	���� ���� ��4�	������� ������������� 
�	� ���

����	�������� 
����
��������
� 
�	� ��� �������	�����������	������
���� �������
�� 
��� I4�0�	��-6BJ6����

���	
�
�����������
�1������
�����"3�!�I��4���������61�'&&DJ�I����+EE
����64��64�EJ����0������������

�����
���4���
��
����	��������	��������
�
��������
�
������
��
�
�	� ��������
������
�
���	�
��
6�)��

��
�������	����������
���0����������
��
�	���
�
�����
�
���
�	������
�
��!: "������
���������
��
�

���	� ������	� ��
� ��	��
� 
��	��
6� 3�
� 
���������
� 
�� ��
���� �"3�!� 4��	��

���� �0�������� ����

�
����������������������
���������	��������
�
��������
�
�	���
��������	�����
����$!'6@�I4�0�	��-6BJ6�

�

�
��0�	��-6B�+�"���
�	������
�
�
�	���
�
����
����
��#��$��I0�����J����
���"3�!�I
	����J�9�����������
��

����	�������	����7��	����
��,�����'&&A6�

�

-6-6,�W�3�
���
�	�
����
���

�

� 3�� �	�
�����
�� �������
� 
�� 4����
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
�� ������
���	����
�4��� ��
�

�������	�����
�
����	������
����
�
���
���6�3�
���
�	�
��44������
���	���
�	�
���*�
��
�	����������


�� ��� �������� 
�� ����	� �������� 8�	�� �����
��
� ���	� ������	� ��� ����	�������� 
�� ��
� ���������
6� ��

���������� 
�� ��		����	�� 4	��H��
1� ��
� ��
�	�
� 
���� �44������
� ��	� ��
� ���h�6� 3�� �����
����� 
��

�����

�� ���	������� ���� ����	������ �	�
������� 
�� 4���
� ��	������
1� ��
� ��
�	�
� 
�� $!'6@�

����	��

���� ��
����
���	�������
��4���
��
����4��	� ���
��������
����
��������
6�)���	��	��������*�

���
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�����	���
1���
����
�
�
�
���	��
��	��
����	������
��

��
�
�����

�����
�����
����	����	�
������	�������0����������
��	����	��$!'6@E$!�&6�

$��	� ����
�	�	� ������ ��	����	�
�����1� ��� 4�0�	�� -6F� �	�
����� ������������ ���7������ 
�
�

�������	�����
� ��	��	�
� ��� $!�&� ��� $!'6@� ��	
� 
���� ���������� 
�� �	��
��	�� ���0��2
�
������ 
��

�������
� 
�� 4����
� 
�	� ���00����	������ 
�� 3����� ��� 
������	�� '&&'� ��� ��	
� 
���� ���
�
�� 
��

�	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
� 
�	� !�	
������ ��� 4��	��	� '&&-� I�46� ��	���� ,6�6-J6�  ��
� ��� ��
�


��
��������
��4����1�����0����������
���������
��$!�&��
������	�
�0	��
����	����
���9�����	�
�����


��
� ������
���	�� 
�� 4���
� ��	������
� 
�� 
�����	�� ��4�	���	� 9� '6@� \�6� 3�� 	����	�� $!'6@E$!�&�

	�
��������
�����	
�
���	���	�9�&6D1����
�
�����
��
� �����
�
�� �����
�
��
���	��
��	��
�����

��	�
�



� �-��

����	���
1�����0����������
���������
��$!�&��
���	�������������
���9�����	�
�����
����	������
�
��


�����	��
���	���	�9�'6@�\�����
�������	����	��
���������4�	���	�9�&6�6��

3����
��
��
�����
���	/�
�1����
���������	�����	����������	��������0���=�I���J�9��	���	
�

����	������������)���	�������	���
�)�������)���0��I�":#��J1�����	���
����
���
�	�
��44������
���	�

��
�
�44�	���
�	�
���*�
��
�	����������
�������������
������	�9�������������	�������6��������	�������
��


����
��	�����	��
��	�����0��2
�
������
���������
�
��4���������	���������
��	�0���
��*��	���	�
�

��� ��		����	�� 4	��H��
6� 3�� 4�0�	�� -6D� ������
�� ��
� 
������
� 
����
�	�
� 
�
� $!�&� ��� $!'6@� ��� ��	����

���
�������� ������ ��
�� 
�� 
�����
� ��� '&�&6� )����� ��
� 	�
���*� ��	�����
� 
�� 
�	���������� 
�� ���

��������
������	�
��
��
�4�����������	
�
������
1���������
��
��
�����
��
��������
���������������6�

�

&

'&

-&

A&

F&

�&&

�&E&DE'&&' ��E&DE'&&' �'E&DE'&&' �,E&DE'&&' �-E&DE'&&' �@E&DE'&&' �AE&DE'&&'

�4
"	

:C
��

�
3B

;

&

&1'

&1-

&1A

&1F

�

�4
<�G 	D	�4

)=

�
&

@&

�&&

�@&

'&&

'@&

'&E&'E'&&- '�E&'E'&&- ''E&'E'&&- ',E&'E'&&- '-E&'E'&&- '@E&'E'&&- 'AE&'E'&&-

�4
"	

:C
��

�
3B

;

&

&1'

&1-

&1A

&1F

�

�4
<�G 	D	�4

)=

�
��0�	��-6F�+�)������	�����
���	��	�
����$!�&�I���	��
�	��0�
J1�$!'6@�I���	��
������
J��*�	����
����

\06�2,� ��� 	����	�
� 
�
� �������	�����
� $!'6@� E� $!�&� I���	��
� 0	�
�
J� ���	� ��� 
������� 
�� 3�����

I0	�������� 0�����J� ���	� ��� ��	��
�� �&2�@E&DE'&&'� I
�����
� ����� #�	
� W� $�
� 
�� )����
J� ��� ���	�

������
��!�	
������I0	��������
	����J����	������	��
��'&2'@E&'E'&&-�I
�����
������$�)�J6�

�

� �
��0�	��-6D�+�3�����
������
�
�
������
�
����
�	�
�
�
�$!�&� I0�����J����$!'6@�I
	����J����
�������� ���

��
��
��
�����
���	/�
�����'&�&6��

�

� �



� �-'�

� �3�� 	�
���� ��;:#��� I�46� ��	���� ,6�6,6,J� ��������� ��� ��
��� 
�� ��=��
� 
�� 
��������� 
�
�

�������
�
��4����
�
��
�������
���	�1�����	���	
�
�
���
�	�
�
�����

��	���������
���	�
��
�����

��0��������
�0��4������������ ��	
�
����

�0��
�����������6�3�
�
�
�	�������
�������������������
�9�

��	��	� 
���0�	�����
� 
�����	
���� �������� �0�������� 4��	��	� ���� ��4�	������� ������������	�� �4���


��
����4��	���
����������
6��

�

-6-6-�W�3�
�
���������
�����	����
�

�

� 3�
�
�44�	����
���
�	������
������
�	�
�
��	���
���������8�	�������
��
����7�������������	�

��
����	� ����4������� 
���� �������� 
�� 4����� 
�	� ��� �����
������ 
�
� ��	�
��
� ���
�� ���� ���	�


���	����	� ������
��� 
�����2�����	����� 
���� ���
�
�� 
��
�������6� 3�� 	����
������ 
�� ������
� 
��


�
��	
���1� 9� ��	��	� 
�� ��
���� 
�� 
�
��	
���� GX�$3"�1� ��	���� 
����
��	� ���
� ��	�������	������

��	����
����������
�
������
��
�
��4�	8�
����
��
���	����	�����	��������
�	���
�
�44�	����
���
�	�
�

�44������
�
�	���
���	�
��
6��

�����	��
��*�����1����4�0�	��-6�&��	�
���������������
��
�
��	
����
�
��������
�
��4����
�9�

��	��	�
������
��
�	����
�
����)�	
����	���
���
�	������
�!: "��
�	�������
��
���'&&,6���	�����8���

��	��
�1� ��
� ������*� 
�� $!���
�	�
� 9� ������� ��� !�	
������ 
���� 	���	��
6� "�� �
�� ���	
� ��

����� 
��


���	����	���
���	��
�
�
���	����������
�����
�������
�������=��2
�	2!�	�����
���

��������4�������


�
� �������
� 
�� 4����
� 
�� ��
� �����
��
� ��� 
�� 
���	����	� 
�� ��
� ���������
� ���	������� ����

��	�������
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
��������
6�

�

�

&

�&

'&

,&

-&

@&

�FEB '&EB ''EB '-EB 'AEB 'FEB

�4
"	

:C
��

�
3B

;

!�	
������$!'6@
!�	
������$!�&
�������$!�&

�
��0�	��-6�&�+�%������+�
�
��	
����
�
��������
�
��4����
�
��',�7�������'&&,��

�
�
�
������
��
����

)�	
��
�	����������'&&,6� 	�����+��������	�����
�7��	�����	�
�9�!�	
���������$!�&�I���	���	��0�J����

$!'6@�I���	��������J����9�����������$!�&�I���	�����	��J�
���F����'F�7�������'&&,6��

�

� �

�



� �-,�

@�G	+	(����	��
�������	���	�
��
����	��	<==<	

�

)����� ��	���� �	�
����� �����
�� 
��������� 
���� ���������� 
�� 0	��
�� ������	1� �������� ���

P��	����
�
�44�	���
���=��
�
��
����������	�
����
1����	�
���	����	�����4�������
�
������
��
�
�	�

���	���
�����
�
���
����
���,B)
6�

�

-6@6��W�$	�
���������
��������������

�

�� ��� 4��� 
�� ������ '&&'1� ����
������ 
�
� 
������
� �����
���� ��� 	�
���� :$�;�� �	�
����� 
�
�

��0���������
� 
���������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� I4�0�	�� -6��J6� )�
�

��0���������
� 
�0��4�������
� 
���1����	�������	���� 
�
� 
������
1� ��
����
� 4�	��
���	�0�
�	��
� 
�	� ���

��	��
�� 
����
�6� 3�
� �	���
� 
�
� 	��	�2�	�7�����	�
� ��		�
���
���� ��*� ��	��
�
� 
�� �	���������
1�

����	����������
���0���������
� 
�����

�����
�9�
�
���

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

���
�����
�
���		����	�
��������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=��I4�0�	��-6�'J6��

 �	���������	��
����		�
���
������*���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
�������������
�,B)
�
��
���
���	�
��
�
������
������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�1�
������	��*�N������
�����

�O�


����
������
���	���
�
��������
�����������		��
�����#����9�����
��
��
����	���������	��!: "�6�3�
�

	������
�����
� 
����0�
� ��� ������	
� ���
�2	�����
� ��	�������� 
���
�	��	� ��� 
������������� 
�
�

�������
� 
�� 4����
� 	�
������
� 
�� ��
� N������
� ����

�O� ��� ���4�	����� ���	� ����	�� �����
���	��

I4�0�	�� -6�,J6� )�
� �����
��
� 
���� ���	
� 	����
�
� 
��
� ��� ��
�� 
�� 
�����
� !: "�� ;���
� ;�
���
��

�=
���� %������ ��	�� !��
6� 3��	� ������
������ �
�� �	�
������ 
�	� ��� 4�0�	�� -6�-� 
��
� 4�	��� 
�� ��	���

��������
�	�
�*�7��	
6�)������
�
��
������
��
�������	����
�����
�
��7����������
����	�����9����4���


�����
�
��
������	���������������
���
���������	�
�����	�����6���������
�
��	��
1�
��'�9��'��&A�

�����	�����������	Q��
� 
�	� ���������������	�
����������	
�
�� ��������'&&'� I��>�����������61�'&&-�^�

����
�	�S�	4������61�'&&A�^�"��#1�'&&BJ1����������0	��
����	����
����
������
��
�
���	�
��
����
��
�

��
���		����	�
�4�	����������������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=�6��

 ��
� ��� �8��� ����
1� 
�
� ��0���������
� 
�
� ������*� 
������

��	������ ��� ������
��

I#����������61�'&&@J�������;�=����2���
�IS���������!�����01�'&&BJ�
�������	�����
�9�����	��
��	��
��

��	������
��

��
�
������
��
������	����
�����
����������
�	������
��;�

��6�

��� 	�0�	
� 
�� ��
� 	�
�����
1� 
�
� �	�7�����	�
� ���	�����
� ��	� ��
� ��

�
� 
���	� ��4������ ���

�����
������ 
�
� ��	�
��
� ��� 
�
� ��0���������
� 
���������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ���

�	����1� ���� ���������� �44	�� ������	������� 
�����
��	� ��� ��

�������� ���� 
�
� ���
�
�
� 
�� 0	��
�
�

�������
� 
�� �����
����� 
�� �����

�� ���

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


�0��4�������� 
�� �,B)
� ��� ����	� ��� ������� 9� ���0��� 
�
������ 
�	� ��
� ������*� 
���������� 
��
� ����	�

�������6��

�



� �--�

&

�

'

,

-

@

A

B

&�E&AE'&&' &'E&BE'&&' &'E&FE'&&' &'E&DE'&&' &,E�&E'&&' &,E��E'&&'

 

��

"	
)B

> !�

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

3����=��

�
��0�	�� -6���+�#�����*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ���	�� ��� ��	� 7���� '&&'� ��� ,&�

������	��'&&'����	���������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�1����
�	�
���	���
���=����
�	�
�������
�


�	������	��
��
����
�6�

�

�
��0�	��-6�'�+�%	�����
��	��	�2�	�7�����	�
�
���'&����	�
�
�
���

�
�
���	��		������
�	�����	��������

�,�
������	��'&&'�9��'���)�9���	��	�
����
����GX�$3"�6�3�
�������
����	�
�	��	�
���������
������
�


��		�����
����������
�
�	��	�2�	�7�����	�
6��

�

�



� �-@�

�� �
��0�	�� -6�,�+� ;������
������ 
����0�
� ��� ������	
� ���
�2	�����
� 
�
� 
��������
� ����� ��� ��		�� ���


�

�
�
�����/����	�

������
�������
�	������
��;�

������,�
������	��I0�����J����-�
������	��'&&'�

I
	����J6�

�

�
��0�	��-6�-�+�)�	��
��	�
����������������
������
�
������
��
�
������
���	�!: "�����������
�
�	��&�

7��	
� 
�	� ������	����
��������������	�
���� 
�	���� ������'&&'� IG���20������+� ,&E&B� W� &FE&F1�����2


	�����+�&DE&F�W��FE&F1�������20������+��DE&F�W�'FE&F1�������2
	�����+�'DE&F�W�&BE&D1���
20������+�

&FE&D�W��BE&D1���
2
	�����+��FE&D�W�'B2&DJ6��

�

�

�

�



� �-A�

-6@6'�W� �����
���������
�
��

�

-6@6'6��W�3�
���
�	�
�
��	�
������������

�

� $��	���	����	�
�	��������*������������������
����������
�	���
�������*�
��������������,B)
�


��
� ��
� ��	�
��
� �������
1� ��
� ��
�	�
� 	����
��
� ��	� ����
������ 
�
� 	�
���*� ��	�����
� 
��


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

����=
��
6� 3�� ������ -6�� ��
��� ��
� 
�44�	���
� 	�
���*� ��	�����
� ��	��������� 9� ������ ���
�6�

3�������������
�
��'D�
������
�	������
1����	���	���
�
��
�',���=
1��
��	��	�
�����
��
����4�0�	��

-6�@6�)�����������*�
������������	����
������
�
�	�
���*�
����
�	�
�
�
�������*�
����������
��
�

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


�44�	�������	��������	�
���6����
�1� ���
�	���
�
��	���������
���	������	�� ���7��	������� ������
1�

	�
��
����
������������4�������
������������������	�����
�	���
�������*�
����������	�
������
����	�

��
���	��
�
�
���	���������
� ��
����
� ���0��
6� ��
� �����7�	����
�
���
1� ��
�������*�
�������������
�,B)
�
������=����
�
�	�������	��
��
��B�7��	
6��4���
��
���	��������������
�
�������*�
�������������
�,B)
�9� ����������
�� ����	����������	
�
���������������1����
�����
�
��������
��
����	��0	�����	�

��
���
�	�
�����������
�
������
�
��B�7��	
�����U������
����
�	��	�
����	�
��
�4�	���0	�������6�

/����������=�����������	���
���4�	������
�
�	� ��� 	�
�������������	�����
����	�����
���
�	�
1�������

	��	�
�����������	����������
����
������
�	�����
��������������
��������
�
�������*�
���������6�$��	�

������	���0��1���
������	
�
�
�������
�
��
������������
��������
��		��	
��

�����
�9������
�	����	�����


�0��4������������ 
���� 	�
���� 9� �����	�1� 
��
� 9� ��� �	���
���� 
�
� 
�������	
� �����
�
1� ��� ����
�


��*��
�����1�9� ����������	������
����	�
� 	�
��������
�
�����������
���	�
�
����
�
����	0��
� ��	
�


�� ������=
�� 
�
� 
����	�
1� ��� ������� 
�� �	��������� ����	�� ��
� 	�=��������
� ��
�����
� ��� 9�

����
������ 
�
� ��	����	�
� ���	���0����
6� %�	
���� ��
� ������
� 9� ���
�	��1� ���� ������������ 
��

����
������ 
�
� 
�����
� �
�� 	����
��� ���	� ���
��	� ����4������� 
�� ���� ���������� 9� ����������

������������� ��� ������	� 
�� ��
� ��0���������
� 
�
� ������*� 
���������� ��
�	���
� ��� �	����� 
��

	��	�������
�	�����
������
������������7�
�����*�	�0���
������
���
6�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �-B�

� � � �

$�=
� :	0���
������ #���	��
��
������
�  �	���
��������������0��
� � � �

������0��� /4��W� S �2�$�/� ,�� B�7��	
�

���	����� �%��� �&� B�7��	
�

/��0����� ��)#� '� �����
�

/����	�

��� 2� -� �����
�

 �����	>� ;#3� �� B�7��	
�

�
��0��� )"�!��� @� B�7��	
�

�
������ �;$)� ,� B�7��	
�

������
�� ���L� -� B�7��	
�

�	����� ";�#� B� @2�&�7��	
�

G��0	��� L�L"�E�::�L"� �� �&�7��	
�

"	���
�� ;$""� �� �����
�

"������ �#$�� ��� B�7��	
�

3�������� "�
�������4�$�=
��
� ,� B�7��	
�

3�*�����	0� 3;$�E�)�� �� B�7��	
�

#�	��0�� #;$�� @� B�7��	
�

$�=
2/�
� ;"�!� �� B�7��	
�

$���0��� )3;$�2�"�.� �&� B�7��	
�

;��6��������� #;$"�E���;:� @� B�7��	
�

;�=����2���
� G$��E�);)�� '� �@�7��	
�

��	���� ������"�
������ '� �����
�

��������� ".�� D� �����
�

���
�� �:"� B� B�7��	
�

���

�� :��$� -� B�7��	
�

�

������-6��+�)�	����	�
�����
�
�
�	�
���*���	�����
�
����
�	�
�
���,B)
�
��
���
���	�
��
6�

�

Station de mesure Cs-137
Tchernobyl
Station de mesure Cs-137
Tchernobyl

�
��0�	�� -6�@�+� 3�����
������ 
�
� �'D� 
������
� 
�� ��
�	�
� 
�
� ������*� 
�� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 9�

������������	�������6��

�



� �-F�

-6@6'6'�W�3��
��������������	�����

�

� �4���
������	�����	����������
���	������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�9�

����������
��������������	������������
��������
�
��������
�
��4����
��

�
�
�
������
��
���
�	��
�


��
���
���		����	�
�4�	��������������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=�1����
�
��	
����


�
���	������
����
�
���	��������
�
���
��
���������������
���������
����GX�$3"���-6F���������
��
��


�����
������	���0����
��#31����
�
��*�
�
�������
�
�	����
�	���	�
������	�;�
��	��
�3���	���	=�
��

���#:��6��

�

-6@6'6'6��W�3�
�
�����
�
����	���
�����
����������
�

3�� 	����
������ 
�
� N������
� ����

�O� 
�� ��� ��
�� 
�� 
�����
� !: "�� �
�� �����
�� ������


�����
� 
����	���
��
� �����
���6� ��
� ����	����	� ����
1���� 
�������
����

�����
��
��������9�

��	��	�
�
���	��
�
�����4�0�	��-6�-��4���
���	��
	�����������������*�����
������
��
������������
�

��
��
� ����
��
� 4�	�
���	�
� 
��
� ���
�� 
�� ����	���� ��� ��		�
���
���� 9� 
�
� 
��U�
� 
�	4������
� ���
�,B)
�����	����
6�3��
�������	������
�����
��
��-@K#�9�A&K#����
��'&K��9�A&K��I4�0�	��-6�AJ6�

� 3����
��
��
�����
�!: "��4��	����������4�	�������
�	����������
�����1�����
�����������
���	
�

��	����	�
� ����*�
� 	�����4
� 9� ��� 
��������� 
�� ������� N������� ����
�O6�  ��
� ��� 
������� 
�4����

�	���
������1� A'� B@B� N������
� ����

�O� 
���� 	����
�
� 
�	���� ������ '&&'6� �4��� 
�� ������	� ���


����������
��
� ��� ����
����
������	�	��0�������� �����	��
��
�
���0���������
� 
�0��4�������
�
�
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� �	����1� �����2��� �
�� ��	���� 9� ��� ��	��
�� �V� ���
� 
�� @&&� 4��*� 
����

	����
�
������
����������
��
����5����
�����	8�6�3��
����������
�
����

���
�
�
�N������
�����

�O�


������
�
���		��
��������D�7������1�
����	���������@�
������	�����������
��@A�,B&������
��
�I4�0�	��

-6�DJ6���������	������������4�0�	��-6�A1����	�
�	�������
��
�������
����

����������������������
��

N������
� ����

�O� ���� ��� 
�� �	������� ��
� 
��
� ��
� ��		����	�
� ��
� ���
� 4�	���������	���
� ��	� ��
�

	�������
�
��������
����
������	���=�6�

�
��0�	��-6�A�+�3�����
������
��
��������	�
��������������	����	����
������
�
������
��
������	����


�� ���
�� 
�	���� ������ '&&'� 
���	��
��� 9� ��� ��	��� 
�
� 
��U�
� 
�	4������� ��� �,B)
� 9� ���������� 
��

����	����
���	�
� ��)�	�������6�I�DDFJ6��



� �-D�

-6@6'6'6'�W$�	����	�
������
�����
����������
�

3��
���������
�
������
��
�������	����
���9���	��	�
�
���
�	�
�
�
�
��������
�����������		�1�

��� 
���� ��� �����	�� 
�� 
��������� 
�
� N������
� ����

�O� 4��	���
� ��	� ��� ��
�� 
�� 
�����
� !: "��

��		�
���
���� ��� ��

�0�� 
�� 
��������� ��� 
�

�
� 
�� ��� 	�0���� ����=
��� ��� ���� ��� 
����� 	���� 
��

�������
��6� 3����

���� 
�
� �����
��
� 
������
� ��� ���	
� 
����� 7��	���� �
�� ���	
� �	���	��	������

���	������9��'���)�
���������7��	�
��
���������6�

$��	� 
�����4��	� ��� 
���������� ��� 	�
��	�� ��
� ����
� 
�� ������
1� ���� 
����� 7��	�����	�� 
��

����	�� 
�� N������
� ����

�O1� 
������
� 
��
� ������� ��*��� 
�� 	�
�������� 
�������� 
�� �K� *� �K1� �
��

��������� ����� ���=�����
�� ���� ������� N������� ����
�O� 	����
�� �
�� ��� �����
��� 
�� ������� ���


������
����
������	�6�$	���	���������������������	��
��N������
�����

�O�	����
�
�
��
��������
�
�

��*��
1��������	��
����	������
��
����7�����
��
������
�����������7��	�
��
���������6�3��4�0�	��-6�F�

�	�
����� ���� ����
�	������ 
�� ��

�0��
�
� 
�����
� �	���
� �

��
� 
�� ��� ��
�� 
�� 
�����
�!: "�� ��*�


�����
� ����=
��
� �����
��
� ���	� 
�4���	� ��� 4�����	� 
����

���
� 
��
� ��� ��
���� GX�$3"�6� )�����


�����4�������� 
�������� 	�
���� ��� ����
� 
�� ����������
� ���
���� 9� ���� ��	��� 
�� 	�
�������� 
��������

���
������
������
��
�������������	
���	������
��������������	����
����*������
��&6@�K6����	�0�	
�


�
� 
�
�����
� ��	���	��
� ��
����� ��	� ��
� ��	������
� ���	� ������
	�� ��
� 
�44�	����
� 
������
� 
��

��
�	�
�
���,B)
�
��
���
�
�44�	���
���=
���	�����
����
������
������
������
�
�����	����
�
�����
�9�

���
�����������8���
��
�
��	
���1�������
�����4���������
������������6�

3����
������
�
���	������
�
�
��	
��
���	������
�����
��	���	���
�	�����0	�������	�5�������
��

	�
��������&6@K�*�&6@K�
�	����
��������������
��,@K#�9�B@K#����
��'&KS�9�B&K�6�3���������	������


�
� ��	������
� �
�� ��=������ 
�	� ���� ������� ��	������� 
�� @&&��� ��� 
�

�
� 
�� 
��6� 3�� 
����������


����������D�7����������
�	��7�
�������@�
������	��'&&'1�������������	������
��
�	������=��������
�

��
�,����	�
�����������������0	�����
����

���������
������9��'���)6�3�
�	�
�����
�
�����
����������

��������� ������� 
�
� 
��U�
� 
��
� ��� ����
�
� ��� ��
� ��	������
� 
���� �	��4������������ ��������
� 
��


���������	�
�-F&����	�
�
��
����������
�������
2�����������
������������
�������	�������6�$��	�����

�����	��
�������� ��
���
�	�
� 7��	�����	�
�
�
� 	�
���*�
��
�	����������
�� �����������
�� ����	1�����

��=�����
�
������
�
���������	�����
�7��	�����	���
��	����
��6������

�0��
�	���
���	��
�	�
�������
�

�
���0����������������������=���
����0�������	�%"���4���
����	����	�������������	����
����
�����6�

3�
�	�
�����
�
�����	�
����
������������������
��������	
����������������
���� ����7����4�
��

������ 
���������� �
�� 
���������� 
������	����
�	� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
�� 4����
� ��� 
�� ��
�

����	�����	������������� ��
���	������
�
�
�������*�
������������������������,B)
6�3����
�����������


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

���1� ���	� ������� �����
��1���� 
���	��������� 
�� ���

��������� 
�� �����
�����1� 
�� ��� ����	�� 
�� �����
�����1� 
�� 4�����	
� 
����

���� �

����
1� 
��

�������
����
����������
����1�
��
����44�����������
����	�
���	����	�
6�3�����
2����������	������	����

	����
������ 
����� ������ 
���������1� ��� 	�0�	
� 
�� �	������ ����

��	�� ���
�� ���� 
�
� ���	�*�������
�

����������
1��
������	����������������������	�����
��
������
	��
�����������
�6� �����
1�������������


��	�
�����
����������4
�
�44���9���	����	�
�	������������������9����
��	�
����������
�	���
���	������
�


�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
6�

�



� �@&�

���� �
��0�	�� -6�B�+� %������+� ���������� 7��	�����	�� 
�� ����	�� 
�� N������
� ����

�O� 	����
�
� ��	� !: "��


��
����
�������
�����	8�����	�������	�7�������'&&'�������,&�
������	��'&&'6� 	�����+�3�����
������
�
�

@A�,B&�N������
�����

�O� 	����
�
���	�!: "��
���D� 7�����������@� 
������	��'&&'�
��
� ���
�������


�����	8�6�

�

�
��0�	��-6�F�+� 	�����+�3�����
������
��'��-B�N������
�����

�O���	�!: "�� ���,&���Q��'&&'6�%������+�

������7��	�����	��
�	�����0	�����
���K*�K������������������
��������	��	���	�����������������	��


��N������
�����

�O�
����
6�3��4�����	�
����

������������	������
�����'-F������
�
����

���6�

� � �

-6@6'6,�W�3�
���
�	�
�
������

��	������

�

� $��	� ����
�	� ��
� 	�
�����
� 
�� ������ 
���������1� ��
� ������*� 
������

��	������ 
��
� ��
�

��

�
� ������
� 
�� ������
���	�� 
���� �����
�
6� /���� ���� ��� ��
�	�� 
�
� $!'6@� ����	��

�� ���
�

��	�������� ���	� �	���	� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
�� 4����
1� ��� 
��
���� 
�
� 
������
� ���
�� ��
�


�44�
��������	�
���	��
������������6����	��
���
�����	�����	�����
�����	�	���	�������
�	������		����	��

��	�����1� ��
� ��
�	�
� 
�
� $!�&� 
���� ���	
� �	�4�	��
1� 
������� ������� ��0���������� 
�
� $!'6@�

���	����� ��������������� ���� ��0���������� 
�
� $!�&6� ���
�1� ��
���
�	�
� 
�� $!�&� 	����
��
� ��	� ��
�


�44�	���
� 	�
���*� 
�� 
�	���������� 
�� ��� �������� 
�� ����	� 9� ���������� ��	�������� 
���� 	�����	��
1�

�

���������������	������
��
��
�����
���	/�
��
�����":#����	�
�������	���
�����������0��������

��	������������	�����������
�44�	���
�	�
���*��*��	��
�9���������
�6�3�
�����	������	
�9����������
��

���	���
���
�	�
�
��$!�&�
������
����
�
��
����������-6'6�3��������
������
������
������
�
�
������
�

�
��
������
��
����4�0�	��-6�D6���������1���
���
�	�
�
��FD@�
������
�	���	���
�
��
����0����=
�
����

�����
��
6�



� �@��

� � �

��7�	 $���
������
	 /�����	��	
������
�	

� � �

���	����� ��
�	������
�	�������	��������0���=���
������	���������0���	�����
��4�
3�C�	���
�	��1�����	���
�	��1�/�	0�����
���
���=	���

D�

/��0����� ��	/�
�� 'F�

/��0�	��� ��	/�
�� B�

;���������2�������� ��	/�
�� @,�

 �����	>�  ���	�������4�����
���	�������	�������E#������������	���������
;�
��	���"�
������E���	/�
��

D�

�
������ ��	/�
�� -�

������
�� ��	/�
�� '-�

�	����� �	���������	���������
����	0=�!���0�������0���=�I� �!�J� 'DF�

������0��� ����!�����	��0�#��C�	>��4�����4�
�	�������	��������0���=�
I��C������
�
���2�/�J�

'AB�

%	���� ��	/�
�� �-�

G��0	��� ��	/�
�� ��

"������ ��	/�
�� �-�

3�������� ��	/�
�� ��

#�	��0�� ��	/�
�� '�

$�=
2/�
�  �����#����������	�h�����=�!�����	��0�#��C�	>�E�#��������"�
��������4�
$������G��������
�����	�������;"�!�

�D�

$���0��� �;!��%�k��	��
�� -&�

���������� �����>�G=
	������	���0�����"�
�������2��G!"� '&�

��������� ��	/�
�� B�

���
�� �������	
���
��
�����������������������
����� A�

���

�� �C�

�#����������	�$���������!�����	��0�#��C�	>�2�#�/�3�I�:�#���
��!$�J�
E�!�����C�

�

�,�

;�=����2���
� ��	/�
�� @D�

�

������-6'�+�$	�
���������
�
�	�
���*���	�����
�
��
�	����������
�������������
������	6�

�

�
��0�	��-6�D�+�3�����
������
�
�
������
�
����
�	��
�
�$!�&������
��
�
��
����������
�6�



� �@'�

-6@6,�W�;�
�����
�

�

3��
�����
�����
�
���Q��
����	����	�
����	�����
���������	�
�������0��������

��������	����

��	���� ����
������� 
�� ����	���� ����� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
�

��4�	���	
�9���\/�6�2,1������4�	���	
���*�������
�
��
��������6�$��	������	�������
�9����
��
������	���1�

��
�������*�
������������������������,B)
��	�
�������
�
���0���������
���������	��
���
�
�������*�

��=��
6�3�
�	�
�����
�
�����
��������������	����������
��������
�
��4����
�	�
������	�������������

���4���
���2
�

�
�
�
�	�0���
�
��	��
����
�	���
�$�=
�/����
1������
���	���
����	�
���
���	
������
��


�� ����	���1� 7�
���9� ��� 4	�����	�� ���	�� ��� $���0��� ��� ��������0��6� ���
�1� ��� 
�7��	� �	����0�� 
�
�

�������
� 
�� 4����
� ��� 
�

�
� 
�
� 	�0���
� 
�� ���
�� ��� 
�� ��	
� 
�� ����	���� ��	������� ��*�

��0���������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������
� ��� �,B)
� ��
�	���
� ���
�
� ���� ��� �	������� 
�
�

���	�
���
�
�	� ��
����	�
�	�0���
����
����
�
�44�
��������	����	����	�������0����������
�0��4��������


�
�������*�
���������1���=����
�
�	�������	��
��
��B�7��	
6�

3��
����������������
��
�����������	
�
�����
�������
���D����'A���Q��'&&'���������
=
�����


��	�

������	����� �	���������
�� ��� �U������������������������� ��� �	�0	�

����
�
��������
� ��	
�

�����
�� 
�� ����	���� ��� ������� 
�� ��� 4	�����	�� �������
�6� 3�� 
�7��	� �	����0�� 
�
� �������
� 
�	� ���

����	�� 
�� ����	���� =� ���	����� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� ��� ��0���������1� ���

�����	��
���
�
� 
������
��	���
����
1����
������
�
�������*�
��$!�&� 7��	�����	
� 
���	���	
�9�@&�

\06�2,1����4�	���������4�������
�
��������
�
��
���
���

�
�������
�
��������
���	�6���

3�� 
������� 
�� 'A� ��Q�� ��� '� 
������	�� '&&'� ��		�
���
� 9� ��� �	����	�� ��0����������


�0��4�������� ��� �,B)
1� ��
�	���� 
�	� ��� 4�0�	�� -6��1� ��� ������� 
�
� 
������
� :$�;�� 
�� )��	�������2

!�5��	�
1� :	
�=� ���  �7��6� )����� ��0���������� 
�� 	��	����� 
�	� ���� ��7��	�� ��	���� 
�� ����	����

I4�0�	��-6'&J6������
�44�	�����
�
�
������
��	���
����
1���
�
������
�
��

�
1����0�
1��������
�
����

������
��
�
��	�
�������
�
�������*�
����������
���	���	
���*�������
�
��
��������1������2
��9�
��'�

\/�6�2,� ���	� �����7�	���� 
����	������
6� ��	� ����
������ 
�� ����	���1� ���0	�
�����
�� �������	������

�	���������
�	�������
�
� 	�0���
��V�
���	�
��
���� ��
� �����
��
��
����
�	��6�3����	
�
������������

�	�
������0��������
�
�������*�
������������������������,B)
����
�����	����
�������
�	�0���
����
�

��	�
������
6��

/���� ���� 
�
� �44��
� �����*� ��� 
�
� ���������
� �����������
� ��� �	��
��	�� 
�
� 4����
�

���

������4������	���
���
�	�
�
�
�$!�&1���
�	�
�����
�
�����
��������������	�������������

�0��
�
�

�������
� ���	����� 
�
� ��0���������
� 
�
� ������*� 
������

��	������ I4�0�	�� -6'�J6� )�����

�����	
��������4�	���
�������	�� ��
� 	�
�����
��8��
�
�� ��� 
��������������	��������
����	����	��

����4������� 
�� ��

�0�� 
�
� �������
� 
�� 4����
� 
�	� ��� �����
������ 
�
� ��	�
��
� 
��
� ��
� ��

�
�

������
������
���
�	�
�	����
��
�����������
��
��6�

�



� �@,�

�
��0�	��-6'&�+��������������������
���,B)
�
��
���
���	�
��
����	�����'A���Q��������'�
������	��'&&'6�

�

3�
� 	�
�����
� 
�� 
���������1� ����=�
� ��	� ��
� ��
�	�
� 
�� $!�&1� ����	���� ���� ��� 
���������

�����	���0����� 9� ���������� 
=��������� ��	���� ���� �������� 
�
� �������
� 
�	� ��� ��	���� ���
�� 
��

����	���1� ��� 	��
��� 
���� 
=
����� 
��	�

������	�� ����	�� 
�	� �����	� 3�0�	�� ��� ���%��4�� 
��%8��
6�

���
�1� ��
� �������
� 
�� 4����
� ���������� �����
�� 
�� ����	���� ��	� ��� ��	
� ��� ������H���� ��	� ��
�

�U��
� 
�� ���!�	� 
�� #�	
� ������ 
�� 	�
�
���
	�� ��� 
�� 
�� 
�
��	
�	� ��	
� ��� 
�
� ��� ���	
� 
�
� 7��	
�


������
�I4�0�	��-6'�J6�3�
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
������������������������,B)
�
�	�

�����	��������
�������
������	������		�
���
����
����9����
��������
�
��������
�
��4����
�
�	����

�����	��
��
���	���������1������
�
��������	�����
����
�
�����
�
��	�
�
��������
�����	����
�
�	�

��
�	�0���
�
����	
1��

����
�9�
�
���0���������
�
�
�������*�
�������������
�����	�����
�6��

�� ��	��	� 
�� ��	� 
������	�� '&&'1� ��� 
�
������ 
���� 4	���� 4	��
� 	����

�� ��
� �������
� 
��

4����
� ��	
� ���
�� 
�� ����	������������ 4��� 9� ��� �	����	� ���
�
�� 
�� �	��
��	�� ���0��� 
�
������ 
�	�

�����
��
������	�����������	�����I4�0�	��-6'�J6�

3�� ���
����� ��
�	���� ��� 4��� 
�� 
������� ,@� 
�� ���4�	���
�	���� ��� ��	��
�� 
�������1� �����

���
��������
�������

��
���	�����������
�	�����
������
������	��������
������6����
�1���
��������
�


�� 4����
� 	�
����� ������
� 
�	� ��� ��	���� �	�������� 
�� ����	���� 
�	���� ������ ��� ��	��
�� 
�� '� ��� D�


������	��'&&'�I4�0�	��-6',J6�"�����	�
��������	
�
�
�
���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
����������

����,B)
���2
��9�
�	������	��������
�������I4�0�	��-6''J6�����������
�������	��������	��������	��������


�� ����	���1� �V� ��
� �������
� 
�� 4����
� �	�
������� ���7��	
� 
�
� �������	�����
� ����	�����
1� ��
�

������*�
��������������,B)
�	�
����������
1����������$���0��1����/����	�

����������	�����3�������6��

�



� �@-�

�

�

�
��0�	�� -6'��+� ���
� 
�� ��	���+� 	�
�����
� 
�� ��� 
���������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
�� 4����
�

��=����
� 
�	� ��� 7��	���6�3�
�������	
� ��
����
�����
�
� 
=�����
���� ��
����
� 4�	��
��������	�����
�


�
��������
�
��4����
6�)�	���
�
��������	
�+���
�	�
�7��	�����	�
�
�
�$!�&6�G���20������+�'B���Q��

'&&'6�G����
	�����+�'F���Q�6�!�����20������+�'D���Q�6�!�����2
	�����+�,&���Q�6�/�
20������+�,����Q�6�

/�
2
	�����+���	�
������	��'&&'6�

�

�

�

�

�

�

�



� �@@�

�
��0�	��-6''�+��������������������
���,B)
�
��
���
���	�
��
����	�����'�������D�
������	��'&&'6�

�

�
��0�	�� -6',�+� ���
� 
�� ��	���+� 	�
�����
� 
�� ��� 
���������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
�� 4����
�

��=����
�
�	����7��	���6�)�	���
�
��������	
�+���
�	�
�7��	�����	�
�
�
�$!�&6�%������+�'�
������	��

'&&'6� 	�����+�F�
������	��'&&'6�

�

� 3�� 
�������
��D�����A� 
������	����		�
���
�9� ��� 
����
����0���������� 
�0��4��������
�
�

������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� I�46� 4�0�	�� -6��J6� �� ���������� 
�� ����	���1� ��� 4�0�	�� -6'-�

����	�� ���� ��� ���
����� ���
������ ��� �	����� 
�� 	��	����� 
�	� ����
������ 
�� ���������1� ����� 
�
�

������*�����,B)
�	����������������0���
�
�	������������	��������
������6�3��
�
��	
����
�
��������
�

���	� ������ ��	��
�� I4�0�	�� -6'@J� ����	�� ���� ���	� �������� 
��44������ ���
� �	��
��	
�������� ���


�	������� 
�� �����
�1� ��� 	��
��� 
���� �����=������ 
�	� ��� ����
������6� ��� ���	
� 
�� ��� 
������1� ����

��	���� 
�
� �������
� 	�
�
���
� ��	
� ��� ���	���	� ��
���		�����6� ��� �����	��
��� 
�� ��� �	����	��

�
�������1���
�������*�
������������������������,B)
�
�������
�����0���
�
�	������
��
������	�������

��0�	����������
� ����	����
1� 
Q� 9� ���� �������	������ ���
� 4������ 
�
� �������
6� ��� 	��
��� 
�� ���



� �@A�


�
��	
����
�
��������
���	
� �����
�1� ��
�������*�
��������������,B)
���
�	��
�
�	� ���
��
�� ����	����


���� ��� ��0�	�� 
���������� ��� 	�0�	
� 
�� ��� 
������� �	���
����1� ����� ���� ��
� ������*� 
����������

	�
���������	����
����	��
���
�������	
�
������
�
������
��
�
��
���
�	�0���
6��

�

�
��0�	��-6'-�+��������������������
���,B)
�
��
���
���	�
��
����	�����D��������A�
������	��'&&'6�

�
��0�	�� -6'@�+� ���
� 
�� ��	���+� 	�
�����
� 
�� ��� 
���������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
�� 4����
�

��=����
� 
�	� ��� 7��	���6� )�	���
� 
�� ������	
�+� ��
�	�
� 7��	�����	�
� 
�
� $!�&6� %������+� �&�


������	��'&&'6� 	�����+����
������	��'&&'6�

�

� ����	��	�
���A�
������	�1� �������	��
������
��
�	����
�
�
��
� �����
��
��
�����
�!: "��


������� �	�
� ���������� ���	� 
�����	� ��4�	���	� 9� @&&� N������
� ����

�O� 7��	�����	
� 
������
1� ���

	��
���
����
=
�����
��	�

������	��
�	� ���	�0�������
��������������	������
�������6�3�
�������*�


������������������������,B)
�
���������
�
���	
�
�0��4������������
�	�����
������
������	���6�
�
�
�



� �@B�

-6@6-�W� �
��

�����

�

 ���	�
� ��� ��
�� 
�� 
�����
� !: "�1� A'�B@B� N������
� ����

�O� ���� ���� 
������
� 
��
� ���


������� 
�����	8�1� ��		�
���
���� ��*� ��		����	�
� 4�	������� �������
� ��	� ��
� 	�������
� 
��

������
���� 
�� ����	���=�1� ���	�� ��
����
� 
�� 7������� ��� 
�� 
������	�� 
�� �������� '&&'6� ��� 4��
����

���=�����
�� ���� ������0	������ 
�
� ��*��
� �����	����� ��� N������� ����
�O� ���� �	Q��1� ��� ����	��

��		�
���
� 9� ���� 
�	4������*������ �	Q���� 
�� �'F�'�B� >�'1� ��	�
� ����	� ��������� 
�
� 4�����	
� 
��

��		������� ��*� 
��������
� ����	���
� I�46� -6,6'J6� )��� �	
	�� 
�� 0	��
��	� �
�� ��� ����	
� ����� ��
�


�44�	����
� �
��������
� 	����
��
� 9� ��	��	� 
���
�	������
� ��� ������� 
�� 
��� ��� 
�	����
� 
����	�
�

��
�	�
� 
��������
� I���>����� ��� ��61� '&&-�^� ���� 
�	�S�	4� ��� ��61� '&&A�^� "��#� '&&B�^� .;)� '&&FJ6� 3��

���������������� 
���� �����
��� 
���������� ��	�!: "�� ������ 
�� �&&��'1� ��� 
�	4������������� �	�����


�	������������	��
���
��
����
��A6,�>�'6�)����������	�����������
������	����������
��
2�
���������


�����
�	4������������	Q�������
���	���������
���8���
��4�*�	�������
���

�������	�
�����
��������6�

3�
��	����*����
��	�
�9����	�
�
�	��������
���,B)
���	���
������
��
�
��4�	8������	�����������

4	������1� �
������ ���	�� �T� ��� �&T� 
�� �,B)
� 
�
�������� 
��
� ��
� 	�0���
� �	Q���
1� �
�� 	���
�� ���


�
���
������	
�
�����
����������
�I���	�������61��DDA�^�L�
���	��������61�'&&&�^�X�
����>�������61�

'&&A�`�2�a�^�S���C�������61�'&&AJ6��

��� 	��
��� 
�� ������
��� 
�������� 
�� ��� 5���� 
�����
��0�����1� 
���� �	�
� 
�� ,6�&A� >�'1� ���

������

����� �*�����
�� ���
��
����
�� 
��U��
�����������	������
�� �����

���	Q���� ��� ����� 8�	��

����
�0��6� 3�� �������������� 
�
� 
��
� 
��
� ��
� 	�0���
� �	Q���
� �
�� ���	
� ���
�
�	��� 8�	�� 
��
�

������	������
��'�9��&�>/�6�'1���������
����������������	����
�
���		����	�
��	�
�����
�
�������*�
��

��������������
���	���	
�I4�0�	���6�-����-6�AJ6�

����	��	�
������
������
����
��
��������
1���������������
�
�
��
1�4	�������
���,B)
����
�����

����
���
�
�
�	4���
��	Q���
1��������������������
���,B)
�	���
����
�
���
������	
�
�������
�
��
�
�

�����
��
� ��� ��	����
�� ���
��
�� ������'&&'��
�� ��������� I������-6,J6� 3����������� ������� 	���
�� ���


�
���
������	����������������
���
���������	���&F�����&�-�/��
���,B)
6�3�����
�
�	������
�������	
�

��=����
����	����
�
�44�	���
���	����	�
������
�
����	�	����
�	������������������9��������������
��

���	
	��
���&�'�W��&�,�/��
���,B)
1���������
�����
��
����������������	����
�����������-6,6�

 ���	�
���
��
��������
�
�
�
�	4���
��	Q���
�������������������	�������
����������
�	������


�� ;�

��1� ��
� ��������
� ��=����
� 
�� �,B)
� 	���
�
� ��� 
�
���
���� 
��
� ��
� ��		����	�
� 
�	���� ���


��
���
�
������
��
�
�����
�����
6��������
��8��
��=�����
�
������	���
����������������=�����

���������
���&-�9��&@�>�'�
��4�	8���	Q��
������=������������������
��
�����
������
����
�	�0���
�

I���>����������61�'&&-�^�����
�	�S�	4������61�'&&A�^�"��#�'&&B�^�.;)�'&&FJ�
�����	
	��
���&�,�/��
��
�,B)
�
�	������	���
����
�
���
����
��
�������
���	�����������������	�����
������
�
������
��
�9�

����������
�����������6�)��	�
�������
���������	
�����������
��
��S���C�������61�I'&&AJ������
�������

����
�����	
	��
���/��
���,B)
������������
���	
�
�
�
��
��
�'&&,����'&&-���	���
������
��
����4�	8��

��	����6�

�

�

�



� �@F�

� � �

� �  ��
����
��
��U��I/�6�2'J�

� � '�&&&� A�&&&� �&�&&&�
� � � � � � �

�	����������
�� &6&�� &6�� &6&�� &6�� &6&�� &6��
� � � � � � �

A6'F� �6'A��&2-� �6'A��&2,� ,6BB��&2-� ,6BB��&2,� A6'F��&2-� A6'F��&2,�
� � � � � � �

A-����� �6'F� �'6F� ,6F@� ,F6@� A6'F� A'6F�
� � � � � � �

��	4�����	������

I>�'J�
�'F�'�B� '6@A� '@6A� B6AD� BA6D� �'6F� �'F�

�

������-6,�+��
���������
���������������������
���,B)
��*�	���������/��I�&�'�/�J�	���
����
�
���
����


��
� ������
���	�� ��	� ��
� �����
��
� 
�� '&&'� ��� ��	���� 
�� ���
�� ��� 4�������� 
�
� 
�44�	����
�

�
��������
�
�������������������
�
�
��
1�
�����4	�������
���,B)
����
�����
��������
���
�
�
�	4���
�

�	Q���
6�

�

� 3�
�	�
�����
�
�������	����'6-6A6,���������	��������
��	���

�
���0�0�
�
��
����	���������

����
���	����� 
�� �,B)
� 
��
� ��
� ��		����	�
� ��
� ���
� ��	���
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
��

����	���=��
����	����	�
������	����	���
�����
�
���
����
����	������
�9��������������

���������,B)
�

����	�����6�3�	
�
���������������� �����
�	��
�� �������������

�������� �,B)
����
����
�
�
��������

���
������8�	���
��������	� ��� 	����	��
�
�������*�
�������������	�� ��� �,B)
���� ��� -&L�I�46�'6-6A6,J6�

3�	
�
�
�
��*���	��
�
�
���4�������
�
��������
�
�	���
���
�	�
�
��	�
����:$�;�1���
������	
�
�����

	����	���	�
�������
�
���0���������
�
�0��4�������
���������	��
���
�����������=���I4�0�	��-6'AJ6��

����	��	�
�� 	����	����=���
�	� ����
������
�� 	�
����:$�;�����
�� ���	��������
�� �����	����'6-6A6,1�

�������������

����� ��� �,B)
� �
�� �
������ 9� '@6F� ��� '@6A� /�6>02�� 	�
������������ ���	� �������� 
�
�


��*� ��	��
�
� 
���4������� 
�
� �������
6� )����� �����	� ��=����� �
�� 
�0��4������������ ���
�

����	������ ���� ��� ��=����� 
�� 	�
���� :$�;�� 
����
� '&&B� IF6B� /�6>02�J� ��� ���4�	��� ���
��

���
����4�������� 
�� ��� �	���

�
� 
��
� ��
� ��		����	�
� 4�	������� �������
� ��	� ��
� 	�������
� 
��

������
����
������	���=�6�

�

&

�

'

,

-

@

A

B

&�E&AE'&&' &'E&BE'&&' &'E&FE'&&' &'E&DE'&&' &,E�&E'&&' &,E��E'&&'

 

��

"	
:)B

> !�
	D

	@=
?;

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

3����=��

�
��0�	��-6'A�+�;����	��
�
�������*�
�������������	������,B)
�������-&L�
��
���
���	�
��
����	�������	�7����

'&&'����,&�������	��'&&'����	���������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�����
�	�
���	���
���=����
�

	�
�������
�
�	������	��
��
����
�6�



� �@D�

@�K	+	(����	�����
��
�����	�#������	
��
���
��	

�

-6A6��W�"����
��
������	����
�����
��

�

� ��� ���	
� 
�� �	������
� '&&'1� ���
���	
� �����
��
� 
���� �0�������� 
������
� ��	� ��
�

��
�	������
� 
��������
� 
��
� ��
� 	�0���
� 4�	������� ��������
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
��

����	���=�� I4�0�	��-6'BJ6�������	
�
����������	��
�1� ��
�
������
�
��	�
����:$�;���	�
�������
�
�

��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ��� ���������� ��
�


������
� 
�� ��	
� 
�� ��� �	����� ������)��	�������2!�5��	�
1� :	
�=� ��� ����H��� I4�0�	�� -6'FJ6� �� ��
�

��0���������
� 
�
� ������*� 
���������� 
���� �0�������� �

�����
� 
�
� ��0���������
� 0���	���
� 
�
�

�������	�����
����$!�&1�
���

�������	������	���������	�� ��
�@&�\06�
2,� 7��	�����	
� I4�0�	��-6'DJ6�

)�
���0���������
�	�
��������	�������������
�������0����������
������������	������
�
����
�4���
�

��	������
6� $��	� ��������	� ������ ��	����	�
�����1� ��� �	���� 
�� ��������
� 	��	�2�	�7�����	�
� �
��

�44������ I4�0�	�� -6,&J� ���	� ����	�� ��� 	�������� ��
� �����
��
� 	����
�
� ��� ��
� ��0���������
� 
�
�

������*�
���������6�)���=���
���	����	��	�
����� ����
������
�
���	���	
�
�
���

�
�
���	��		������


�	�����	����1�
������
������
�
��	�0����
����
�4���
�9���	��	�
��������	����
��	�
��������
��������
��

�K*�K1� ������� 
�� ����� 
���	���	� 0������ 
�� ���	
�����
� I@&K#�^� 2�K�J� ��� ����� ��4�	���	� 
	���� 
��

���	
�����
� I-,K#�^� FK�J1� ���	� ��
� 7��	���
� 
�� @� ��	��� ��� 
�� �&� ��	��� '&&'6� )�
� 
��*� 7��	
�

��		�
���
���� ��*� ���
� 4�	��
� ��0���������
� 
�
� �������	�����
� 7��	�����	�
� ��� $!�&� ��� $!'6@� ���

����0	���� ��� 
���
�� 
����
�	�� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� �����������

����,B)
6� �	������
���	��
�
�
����
�	�
1�����
������
����		����	��4	��H��
��
��
����
��
�����4�������


����

��
���	�����	���������
�
�	�0���
������
���
6��

3���
������ 
�� ��
� 	�
�����
�����	�� ���� ��
� �����
��
� 
������
� 9� ���
�� 
�� ����	���� 
���� 9�

���	�0����
�����	���
�����
�
���
����
������������������	������
����	������
���	���
�
�
���,B)
6����

4��������
�
����
�����
������	���0����
1���
���	������
�
�����	��
��	���
�
�	�
��0	��
�
�
�
�����
�

��� ���	������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 9�

���
���	
�������	
�
��>������	�
6�)�������������
��������0����0��������
�������0����������
�
�

	����	�
� 
�
� ������*� 
���������� ���	�� ��� �,B)
� ��� ��� -&L1� ��� ����	
� ����� ��
� 	�
�����
� 
�� ��� ��	����

'6-6A6,6�



� �A&�

�
��0�	��-6'B�+�3�����
������
�
�N������
�����

�O�������
�
����	�����&���	���'&&'1�
������
���	�!: "��

9����
��
������	���6��

�

&

�

'

,

-

@

,�E&�E'&&' &'E&,E'&&' &�E&-E'&&' &�E&@E'&&' ,�E&@E'&&' ,&E&AE'&&'

 

��

"	
)B

> !�

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

3����=��

�

&

&1@

�

�1@

'

'1@

,

,�E&�E'&&' &'E&,E'&&' &�E&-E'&&' &�E&@E'&&' ,�E&@E'&&' ,&E&AE'&&'

 

��

"	
)B

> !�
	D

	@=
?

����H��

/�	
���*

)��	�������

)��	����

 �7��

:	
�=

3����=��

�

�
��0�	��-6'F�+�#�����*�
������������������������,B)
�I0�����J����	����	��
�
�������*�
�������������	��

����,B)
�������-&L�I
	����J�
��
���
���	�
��
����	�������	�4��	��	�'&&'����,&�7����'&&'����	���������
�
�


������
�
��	�
����:$�;�����
�	�
���	���
���=����
�	�
�������
�
�	������	��
��
����
�6�

�

�
�

�

�

�



� �A��

�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

�AE&,E'&&' '�E&,E'&&' 'AE&,E'&&' ,�E&,E'&&' &@E&-E'&&' �&E&-E'&&' �@E&-E'&&' '&E&-E'&&' '@E&-E'&&' ,&E&-E'&&'

�4
)=

	:
C�

��
3B

;

,&�-

-&&'

-&,-

-&@@

-�@A

@&A-

@&B-

B&&-

B&&F

B&�&

F&�A

�&&'@

��&'-

��&'D

�A&,F

�F&&F

'�&&B

',�'&

'@&,A

'@&-, �

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

�AE&,E'&&' '�E&,E'&&' 'AE&,E'&&' ,�E&,E'&&' &@E&-E'&&' �&E&-E'&&' �@E&-E'&&' '&E&-E'&&' '@E&-E'&&' ,&E&-E'&&'

�4
<�

G	
:C

��
�

3B
;

,&�-

-&&'

-&,-

-&@@

-�@A

@&A-

@&B-

B&&-

B&&B

B&&F

F&�A

�&&'@

��&'-

��&'D

�A&,F

�F&&F

'�&&B

'@&,A

'@&-,

�
��0�	��-6'D�+����������
�
�
��������	�����
�7��	�����	�
�
�
�$!�&�I����J����$!'6@�I������J����	������A�

��	
�'&&'�������,&���	���'&&'����	����
���	
�
������
�
��
�	����������
�������������
������	�������
��
�


����������	���
��������	��

���������
�����	��������
�	���
�
��*���	��
�
����
6�



� �A'�

�
��0�	��-6,&�+��	���
�
���'&����	�
�
����������
�	��	�2�	�7�����	�
�
����	�����������	��������@���	���

'&&'�I0�����J��������&���	���'&&'�I
	����J6��

�

�
��0�	��-6,��+�3�����
������
�
������
��
�
�����
�
���&�������	�0����$�)��
�	����������'&&,6�



� �A,�

&

�&&&

'&&&

,&&&

-&&&

@&&&

A&&&

B&&&

F&&&

D&&&

&�E&BE&, ��E&BE&, '�E&BE&, ,�E&BE&, �&E&FE&, '&E&FE&, ,&E&FE&,

9�
��

��
�	

��
��


�
	:

��
;

�
��0�	��-6,'�+� �
�	�������������	�����
�
�
�	4���
��	����
���	���
������
��
�	����
�
����	�0����$�)��


�	������
����
�
��7������������Q��'&&,�I
��	���+���
��
��
�����
�$	�������J6�

�

-6A6'�W�"����
��
����$�)�����)�	
���

� � �

� � -6A6'6��W�3�
������
��
����$�)��

�

� 3�
�����
��
�4�	�
���	�
�
�� ���	�0����$�)��
���������	����
����	�
���� �����
��6�3��
�������


�� ��� ��=��2
�	2!�	� �44	�� ������	������� 
����
��	� ��� ����	�������� 
�
� �����
��
� 
��
� ��� 	���
�� ���


�
���
���� 
�� �,B)
1� 9� ���� �������� ���
� ������6� /���� ���� ������ 	�0���� �	�
����� 
�
� 
��U�
�


�	4������
� ��� �,B)
� 
�0��4������������ ����
� ����	����
� ���� 
��
� ��
� ��		����	�
� ���
��
�

�	���
������1�����	�*������
�
������
��
�7�
��4���������	8����	���9���
����������
6��

� )��4�	�������9� ��� 4�0�	��-6,1� ��������'&&,������������������*���������������� ��	��
�
��


�	4���
� �	Q���
� ��	� ��
� �����
��
� ��� 	�0���� $�)�6� 3�� 4�0�	�� -6,�� ��� �	�
����� ��� 
�
�	��������


�������1����
�
��������4�0�	��-6,'��	�
��������
�
�	�������������	�����
�
�
�	4���
��	Q���
�������	
�


��������'&&,6�

�4���
�������	�������4�������
����
������
��
�
�	���
��	���������
�
�����
�������
�������=��2


�	2!�	1�����
������
�
�	��	�2�	�7�����	�
�
�	������	��
���������
����	�7����������,&���Q��'&&,�������

���
��6�3�
���

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

������6� ��
���
�
��*���
1���
���

�
�
���	���������
����
�����	0�	�����,B)
���	����
�	����
��	�0���
�

�	�����
� ��� 
����������� 
�� ��	������
� ����	���
1� ��� 
���������� ��	� ��� 
�	���� 
�� ��		����	�
�

��	���
����
�
�0��4��������������	�����
������
�
�	�������
�	�
��������
6�3�
���
�	�
�	����
��
�9�

������ 
������� 
�	���� ��� ��	��
�� 
�� ������ '&&,� ����	��

���� ���	
� 8�	�� 	��	�
��������
� 
��

������	��������� ������
�� ���
������������	�������
��
����
��	� ����4�������
�
� �����
��
�
��
�������

	�0����
�	����	���
�����
�
���
����9������������������
���,B)
�
��
���������	�����������
���	����6��

3�� 4�0�	�� -6,,� �	�
������� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ��� -&L� ��� ��� 	����	�� 
�
� ������*�


���������� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
1� ���
� �	��
� ���
�	�
� ��	� ���	� ��=����� 	�
�������� 
�	� ���

��	��
��
����
�6� �	���������	��
���������
��
�����
�����
�
��7�������9����4���
�����
�
���Q�1�
�������



� �A-�

��	��
�� ��		�
���
���� ��� ��*����� 
�� ����	�� 
������
��
� ��� 
�� 
�	4���
� �	Q���
1� ��
� ��
�	�
�

�44������
�9����
�������
�������=��2
�	2!�	�
�����	�
��	����
�
�����	���=����6�3���������
����������

����,B)
�����	�
�����
�������������0����������
�0��4����������	��������
������	��������
���������

��4�������
�
������
��
�
��
����	�0���6��

$��	��������8�����	��
�1���
���
�	�
�
���
��	�
�
��-&L����
��������
���
�	�
�7��	�����	�
�


��$!�&�	����
��
���	������$�)��9��	�*������
�����
�������:$�;���������	������
�
���0���������
�

����	�����
1� ��� ��	�������� ��
� 
�� ��	����	�
�	� ����4������� 
�
� �������
� 
�� 4����
� 
�	� ���

�����
������
�
���	�
��
��	�����
6��

 ��
������� 	�0���1� ���
�������������
������
��
�
��0	��
�
�������	
��
�� ������
��������


�	����� 
��������� ����	����1� 4���	�
�������	
� ���
�
��	
���� 
�
� ��	������
���
�
���� 
�
���
���6� 3��

4�0�	��-6,-�����	�����
��������
�7��	
���		�
���
���
���*�
�	4���
��	Q���
���
����
�����	�����
1�����


���	�������8�	��
��
� �����	�I4�0�	��-6,�J1���		�
���
�����0��������9�
�
��������	�����
����$!�&�

�0���
������4�	���	�
�9������=�����
����������'&&,6�)�
�
��*���
�	������
��������	����
����������

�������
����
������6�

� ���������
���1� ��
� �����
��
�
��
� ���	�0����$�)����	���������9� ���	���������
�� �,B)
�
��
�

������
���	�6� �����4��
1� ��� 	��
��� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� ����
���	����
� �

�����
� 9� ��
�

���������
1� ���
� ��� ������
� ��
� ������4��	� ���	� ����	�������6� ��� 4����1� ��
� �����
��
� �����*� ���

��	�����������
���*���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
����	����
�������
�����

��=��2
�	2!�	6��

&

&1@

�

�1@

'

'1@

,

&�E&@E&, &�E&AE&, &'E&BE&, &'E&FE&, &'E&DE&, &,E�&E&,

"�

�
*

;����

L2-&

)
2�,B

�
��0�	��-6,,�+�#�����*�
��������������,B)
�I	��0�J1���� -&L�I��	�J����	����	��
�
�������*�
����������
��

��
�
��*�	�
��������
�
�I����J����	��������
�
���������
������	��'&&,����
��	��
����
�	�
���	����	�

��=�����	�
��������
�	������	��
��
����
�6�3����	��
��
����
�	���������
��
�����
�����
�
��7�������

9����4���
�����
�
���Q���
������	����
�����	������
	��������������
��	��0�
6�

�



� �A@�

&

�&&&

'&&&

,&&&

-&&&

@&&&

A&&&

B&&&

F&&&

D&&&

&�E&BE'&&, ��E&BE'&&, '�E&BE'&&, ,�E&BE'&&, �&E&FE'&&, '&E&FE'&&, ,&E&FE'&&,

9�
��

��
�	

��
��


�
	:

��
;

&

&1@

�

�1@

'
 
��"	�4

)=
��	4���

"�
�*�$!�&

�
��0�	��-6,-�+����������������	�����
�
�
�	4���
��	Q���
�
��
����	�0����$�)��I��
��0	����
�	��0�
J�

��� ��=����
� 7��	�����	�
� 
�� ��� �������	������ ��� $!�&� ��� ������� 
�� ���00����	������ 
�� �������

I
�����
�
������$�)�J����
�	��
���	������=��������������
����������'&&,�I���	��������J��
�	����

������'&&,6��

�

-6A6'6'�W�3�
������
��
����)�	
��

�

3��)�	
���

�����
�
�
��U�
�
�	4������
�����,B)
�����	����
�9�����������
����		����	��4	��H��
�


�
� ��*� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�� ��� ���� 0	��
�� �����	�������� ��� 	�
���� �����
��6�

 �	�����������8���������'&&,1�-&D�N������
�����

�O�
����	����
�
���	�!: "�����	��������
�
��7����

��� ������
� 
�� 
������	�� ��� )�	
�6� 3�
� 
���������
� ����	����
� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
��

4����
1� 	����
��
� 
������� ��� �8��� �����
�� ���� ������ 
��	���� ���	� �����
�
�� 
�� ������ '&&'1�

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

I4�0�	�� -6,@J6� 3�� 7��	����
�� ',� 7������� ��		�
���
����������� 9� ���� �������	������ 7��	�����	�� ���

$!�&� 
�� @&� \06�
2,� ���	� ��� 
������� 
�� ���00����	������ 
�� ������6� /���� ���� ���
���	
� ��	��
�
�


��
�������� 
�
� �������
� 
�� 4����
� �

�
� 
�
� �����
��
� ��	
�
� 
������ ��
�	���
1� �����
2��� ���

��		�
���
������
�9�
�
���0���������
�
���������������������������,B)
�
��
���
���	�
��
��	�����
�9�

�����=��2
�	2!�	6�3�
�������
���
�
����������	����
�������	
��
�������
�9�����	���
����6�



� �AA�

�
��0�	��-6,@�+�;�
�����
��	��
�
�����
����������
�����
�
��	
����
�
��������
�
��4����
����''�7�������

'&&,�9��'���)�I0�����J�������',�7�������'&&,�9��'���)�I
	����J�9���	��	�
��	����
������
�
������
��
�


��!: "�����)�	
�����	�������'&&,6�

�

-6A6,�W�"����
��
�
�����	���	���
���		�������

�

� 3�
� 	�0���
� 
�� ���	���	���
���		�����1� 9� �����0��
�� ��� 	�0���� $�)����� 
�� ���)�	
�1� 
����

	�0����	�������������
���	�
��0	��

������
��
6� �	���������	��
��
����
�1����
�������
�����	���	�

�*������ ��
� �����
��
� ��	��0��
� 
�	���� ������ '&&,� ��� '&&@� 
��	��
���� 	�
������������ �	�
� 
��

-,&�&&&����,&&�&&&����
��4�	8�
�I"��#1�'&&AJ��������	����
������
��
�0	�����
�
��������'&&B�I4�0�	��

-6,AJ6� )����
���1� ������ 
�� ��
� ���������
� ��7��	
� ��� ��		�
���
� 9� ��� ���
�
�� 
�� �	��
��	��

���0��2
�
������7�
��������		����	��4	��H��
1���	��������
����
��	����	��������
�	���
���	������
�
�
�

������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
6��

� 3���� 
�
� 	�	�
� ���������
���7��	
� 
�� �	�
��
���� 
�	� ��� ���	���	���
���		������ 
�������

�����9�����	��
��	����	
������		����	��4	��H��
��
�������
�
����������������	
�
������0�	���
�	����������

'&&B6����	�������	�7�������������,����Q��'&&B1�@�,DF�N������
�����

�O�
����	����
�
���	�!: "��������0�


�� ��� �U��� ��0�	�����6� 3�
� �������
� 
�� 4����
1� 
�� 
�
��	
���� ��� 
�

�
� 
�� ���!�	�!�
���		����1�

�����������	
�8�	����
�	��
�9���	��	�
�
����0�
�
��������
�I4�0�	��-6,BJ6�3���	����
�
�	��	�2�������
�


�
���

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


������������������		�
���
�9����
��������
����

�
�
���	���	
������
�
������	�����I4�0�	��-6,FJ6�

 ��
� ����8��� ����
1� ��
���
�	�
� 
�� $!�&� �44������
� 
�	� ���00����	������ ���������
�� �	�
�������

������0����������
������������	������
�
���	������
����
�
���
����I4�0�	��-6,FJ6��

�



� �AB�

�
��0�	�� -6,A�+� "��0�� 
��������� 
�
� �������
� 
�� 4����
� ���
� ��	� ��
� �����
��
� 0	�����
� ��� 'A� ��Q��

'&&B�9��A���)�I"��0��!����
��2D�G;��W���!�����J�

�

�

��0�	��-6,B�+�"��0��
��
��������������
�
��������
�
��4��������
�

�
�
�����!�	�!�
���		��������'D�

��Q��'&&B6��

�



� �AF�

�������

&

&1@

�

�1@

'

&�E&BE'&&B ��E&BE'&&B '�E&BE'&&B ,�E&BE'&&B �&E&FE'&&B '&E&FE'&&B ,&E&FE'&&B

 

�

�"
	�

4
)=

�
��0�	��-6,F�+�%������+��	����
����	��	�2�������
�
���'&����	�
��		������9� ��� 
�������
�� �����=��2


�	2!�	����'B���Q��'&&B�9��'���)6�3���������
��������	�	��	�
�������������������������������	������


��	��	�2���������������
����
�4�	��
��������	�����
�	��	�
�����
���	���
�������	
���
����
�����
�
�

7�
�����*� ������	
� ��
� ���
� 4	��
�
� ���	� ��
� ���
� 4�����
� �������	�����
6�  	�����+� ����������

�����	����� 
�� ��� �������	������ ��� $!�&� 
�� �
�	� 7������� ��� ,�� ��Q�� 9� ��� 
������� �	������ 
��

���00����	������
������������
�	�����	������=��������������I
�����
������$�)�J6�

�

� 3�� 
���������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� �������
� 
������
��
� �
�� 	����
��� 9� ����
�� 
�� ��
����

GX�$3"�����
�������
��
��
�����
�!: "�����������0	�����
����

����
��	�
��������&6�K�*�&6�K1����	��

�����	�7����������������
������	��'&&B6�3��7��	����
��'D���Q��'&&B�����	�����
��������
���������
�


��4����
�
�	����
�
�
������	�����I4�0�	��-6,DJ6�

�=���� ��� 4��*� 
�� 
�
1� ���
�������� 
�
� �������
� 
�� 4����
� 
��������0��� �����4��
� 
����

�	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
1� ������� 
���	�
� ��
� �	���
���
� 
�
� ��
���
� ���	��������
�

�	������������
��	��
�I4�0�	��-6,DJ6����
�1�����0����������
������������	���������$!�&����
������
�	�

���00����	������ 
�� ������� 
�� �	����� 8�	�� �	��
������������� 
��� ��� �	��
��	�� 
�� ��	������
�

����	���
6�

� /�������������	��
��
���	����������
�����4���
�����
�
���Q��
����	����	�
����	�����4�������

���7������
�����	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����
���������
�
��4����
1���
�������*�
����������

��� �,B)
� ��� -&L� ��		�
���
���� ��� �	�
������� ��
� 
���0���������
� 
�0��4�������
� ��� ������� 
�� ���


������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� I4�0�	�� -6-&J6� ���
�1� �8��� 
�� ��
� ����	�������
� 	�
�������
� 
�
� 
��*�

���������
� ��� �������� 8�	�� 
�
���0���
1� ���	� 	�
�������� ��� ��
�4����� ��
� 
�0��4������������ ���

�����	���=�������	�0�
�	�������,B)
�����������
��������
������1�����
�����	
���

�����
��������	������

������������ 
��
�������� 
�� �������
� 
�� 4����
� �

�
� 
�
� �����
��
� 
�	� ��� �U��� ��0�	������ ���

��	���������
���*���0���������
�
�0��4�������
�
���������
��������������,B)
���
�	���
�9����
�������
��

�����=��2
�	2!�	6��



� �AD�

������� �
��0�	��-6,D�+�;�
�����
��	��
�
�����
����������
�����
�
��	
����
�
��������
�
��4����
�
�
������
��
�

�����0�	������'D���Q��'&&B�9��'���)�I0�����J�����	���
����
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
����

'D���Q��'&&B�9��'���)�����������	����������������
��
�����	������
�����L";:#�I
	����J6�

�

&

&1@

�

�1@

'

&�E&@E'&&B &�E&AE'&&B &'E&BE'&&B &'E&FE'&&B &'E&DE'&&B &,E�&E'&&B

 

��

"

;����

L2-&

)
2�,B

�
��0�	��-6-&�+�#�����*�
��������������,B)
�I	��0�J1���� -&L�I��	�J����	����	��
�
�������*�
����������
��

��
�
��*�	�
��������
�
�I����J����	��������
�
���������
������	��'&&B����
��	��
����
�	�
���	����	�

��=����� 	�
�������� 
�	� ��� ��	��
�� 
����
�6� 3�� ��	��
�� 
�� ��
�	�� ��		�
���
����� 9� ���
��������

���7������ 
�
� ���

��	�
� 
���	�����
� ��� 
�
� �������
� 
�� 4����
� �
�� ����	����
��� ��	� ��� 4������

���	�6�

�

�



� �B&�

@�>	3	!�
������
	

�

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

�
�
��	���
�����
�
���
����
��
�,B)
�
��
���
���		����	�
�4�	��������������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=������=����

������4�������
�	���
��	���������
�
��	�
����:$�;�6�

3����	����	�
������
�������
�
��
������
��
�
��4�	8�����'&&'�
��
����
��
������	��������
����

���
�����������
����������
���������8�	��9����	�0����
�����	��
��	��
����	������
���	���
�
�
�����

	�
��������
�� 
�	� 
�� �	�
� 0	��
�
� 
�
�����
� ��� ���	����	� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
�

������*�
��������������,B)
�9����
���	
�������	
�
��>������	�
6�/����������
������
��
�
��
���
�	�0���
�

������ ��������		����� 
��
�����	�1� ���	� ��4������� 
�	� ��
�������*�
���������� ��� �,B)
�����	����1� ���


����
	���	�������������
�
����
�����
������	���0����
�
���	�����������	��
��	��
�
��������
6�

$�	� �*�����1� ��
� ���������
� 
�� ������ '&�&� ��� ;�

��� ������ ��� ������� ��4������� 
�	� ��
�

�	���������
�
��	�
����:$�;�1����	��
���
�����
�
��	
����
�
��������
���	
������	
�������
��
�����

;�

��6�)�
��	����*�������	��
�9���";�#�
������������	�
�	���
�������*�
���������������
�
�
��
����

��
�
�����	��
��	��
�
��������
���	
���
���		����	�
���	�����
�ICCC6�	
�64	J��

3������	����������=�����
������	���

�
�
�	�����	����
��4��
�����������������8�	���
������


������8��������	���������	���
����������
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
6����	�������1�

���� �
��������� 
�
� ��������
� ������
� 
�� �,B)
� 	���
� ��� 
�
���
���� 9� ���������� 
�� ��� 
��
��� 
�	�

����
������
�
���		����	�
��	�
������������	���0������	���������,B)
�������	����
��6�

"���
�����
���
��������������������1�
�����	
	��
���&�,�/��
���,B)
�
����	���
����
�
���
����


��
� ������
���	�� ��	� ����
������ 
�
� �����
��
� ��� ��	���� ���
�� ������ ��
�	������ 
�� ;�

��6� )��

��	��� 
��	��� �
�� 9� ����	�� ��� 	�������� ����� ������
��� 
�������� ���
�
�	��1� 
�����
���� 
�	�

����
������
����		����	����	�
���1����
�������������
�	���
�
����

���
�
�	����
���	
����
6�$��	�
�
�

�����
��
�
���	�
��
����9��	�*������
�����5����
��*���
����
������	���=�1� ��
���������
�	���
�����


�
���
����
�	�������
�����	�����
1����	���������������
�
��U�
�
�	4������
6�

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

4�	���������	���
���	� ��
�	�������
�
�� ������
����
������	���=�1� ��
�
��������
������	���0����
�

��		�
���
����
���������
� �	��
��	��� ��
��������
�
�� 4����
����
�	�������
�
� 
������
�
�� 	�
����

:$�;�1� 
�	���� ��� ��	��
��
����
�6� 3���4�������
�
� �����
��
� ��� $�	��0��� 
�	���� ��
� ���
� '&&,� ���

'&&@�������%	����
�	����������'&&B��������8�	��
���	�����6�

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

��0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
����	����
�������
�������=��2
�	2!�	6��

/���� ���� ���
� ��
� ���������
� 
������
��
� ��	��������� 9� ��� 	��������� ����
���	����� 
��
�,B)
1����	���������������������	�
�
����
�
�
���������	���0������,B)
�
�
���		����	�
1���
����
�����
�

�����	���0����
� ������
1��

�����
���*������
��
1�4���	�
�������
�
��	
����
�
���	������
����
�
����

��������� ���	� ������� 
�	� ��
� �	���������
� 
�
� 
������
� :$�;�6� ���
�1� 
���
� ��
� ���������
� 
��

0	��
�
�������	
�
��
���
���		����	�
�4�	���������	���
��������8�	����	����	�
�
6�

�

�

�



� �B��

!&'� ��(	G	*	,�	����	��	���������	

�
3�
� �	���

�
� ���
��
� �	���
������1� ���	�
���� ��������� ��� ��
� �����
��
� 
�� 4�	8�1� 
��

����4�
����� 
�	���� ��
� ��	��
�
� 
����
� ��� ����
�
6� :	1� ���
� 
�� B@� T� 
�
� ������*� 
����������

���������
���� �,B)
� 
���	���	
������	��������D&�9� ������� 
������� 
�� �	�
��
�������	�� ��
����
�
��

������	�� ��� 
�� ��	
6� /���� ���� ������	� 
�� ��	����	�
�� ��	� ���� 
���������� 
�� ���44�������� 
�� ���

������������
��
���
���

�
�������
�
��������
���	�1����	������������������������
�
���	������
����

���� ��0���������� 
�� ���	� �������	�����1� ��� 	�
��� 9� �
����4��	� ��� ���������� �����������

������
���	����� �,B)
����	�=��*������	� 
���	�
����6�3�
� 	�
�����
�
��������	���	���
������������


���� 9� 
�����	�

�	� 9� ��� �����
����� 
�� �����

�� 
��
� �����
� 
�
� 4�	��
� ��� ���������� 9� ���

�����
�����
�����
�9�
�
�4��
�
������44�0��
�	����������	6�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �B'�

G�)	+	L


�����
�	���	��	����	��	���������	

�

� 3������
������ 
�� ���
� ������ 
��	��� 
����	0��� ����	���� 8�	�� ���� 
�
� 	����
�
� ���

	�����44������ ����������� ��� 9� ������
������ 
�
� ���	0��
� 4�

���
� ���
���� ������ 	�

��	��� �
��

	������������ ��� ���� 
��� ������� 
��
� ��� ������ ��	����� �
�� 0����������� ����	�6�  �� ��� 4���1� ��
�

���������
� ��������
� �����	�0���� 
��� 
������������6� ��� �	����1� ��
� ���	0��
� 	�����������
�

���	�����
������
�����������
1���
�
�����
�
�����
1������	0���
����	�����0�����	�����������
������
�

9�������	�	��	�
�������7�
���9��&�T�
������	�
�������
����	0��1�
�������
����
��	�

��	��������
������

�	��������'&&B���	�
� ��� �������	�� I4�0�	��@6�J6�$�	��� ��
�
�44�	����
� 	�

��	��
����� �����
���� ���

������
�
����	0��
� 	�����������
1� ������
���� 
�
� 
�	���
� 	��	�
��������	�
�
��m�
�� ����	�
�������


����	0��6� 3�� 4����	�� ���
2���	0��� 	��	�
����� ���
�� ���� ���
��������� ��������� ��� �	����� 
�� F6�@�

!���� I��0������� ����������� ���	���J1� 
������� ��� �	�
� 0	��
�� ��	���� ��	� ��� 
�����	� 
���
������

�����F��T�
��������
����������������I� �!��'&&DJ6��

�
���������
	�M

�����	��������	�
	<==>

A@N

@�BN

)=N

=�)N=�AN=�>N

)��	���

$��	���

%�5�����	��

#������	�

G=
	�������k������k����������[���

�#;�k
�����


�
��������
	���	(/��

<N

><N

)=N

EN
GN

<N

/��
����
�����
�
�����

 �����
��	����
�	�����������

/����	��	���

$����
�9�������	
/��0�5
���	�


�
��0�	��@6��+�;���	�������
������	�
�������
����	0����	����	�����	�����	��������'&&B�I
��	���+� %�!$�

'&&BJ6�

�

� �� ���������� 
�� ����	���1� �8��� 
�� ��� 	���	������� 
�
� 
��	��
� 
��
� ��� �	�
������� �������


����	0��� �	����	�� 
�44�	�� ���	� ������� ��=
1���� �	���	����� 
�� 
�����	� �����

�E
�����
� �
��


��
��������� ����8����������	� ��� �	����6� $��	� ����
������ 
�� ����	���1� ������ 4����	�� 	��	�
�����

�������
������������������
��DF6B�!�������'&&B1�
���������	���	�����
����6@�T�
������	�
�������

������� 
����	0��� �	����	�� I
��	���+� ��;:����J6� )�	����
� ��=
� 
�� ����	���� �44����� ��� ���	�����0��

�����
���	���	�9������=�������	�����������������$�	��0���IAD�TJ1����������
��I-B�TJ���������	�����

I-,�TJ����
���
��	�������*����
�������	
�
��������4����	��
������������0����������	����������',6@����

�'6,� !���� 	�
�����������6� 3�� 
�����	� �����

�� 
�� �����
�� 
�� �	��
� 4������
� �	��������
� 
���� ���

���
2���	0��1���������0�������������

��
���
�1�������0�5������
������	��	���
6�$��	�����
������
��

����	���1� ��� �����

�� 
���
�� 	��	�
����� ��� ��=����� ��
� m� 
�� ��� �	�
������� 
����	0��� �	����	��

	����
���9���	��	�
��
�����	�
����������

��I��	:�
�	���;1�'&&DJ6��

� 3��4����	��
����������

��
��
�����	�
�������
����	0����	����	��	��	�
��������
�����	�����4�

��� ������ 
������������� ��� �	����� ��� ��� ��	���6� �����4��
1� ������ 4����	�� ���
���� 9� �����

���� 
��


�44�	���
���������
����
�������
��*=
�
�
��5���1��������*=
��
����	����1���
������
�
��	0������
�

�������
� ��� �=
	���	��	�
� ���	Q��
1� ��� ���5���1� ��
� �=
	���	��	�
� �	��������
� ���=�=������
1� ��
�



� �B,�

��	������
R�I� �!�1�'&&DJ6�3�
���������
�
����	������
����
�
�����	�������	���������
�����
�����
�

������	�����	����������*����

���
�������
����������
�
�����	�
�����
�
��
����������@6�6��

3�� �����
����� 
�� ���
� ����	����� 
�� �����	�� 
�0��4�������� ��*� ���

���
� ���������
� 
��

��	������
1��������������	� ��
����
�4���
6�3��
�����	�
���
�������
�� ����	������������	������	�
��

��
� ���

���
1� 9� ������	� 
�� DB� T1� ��� 	��
��� 
�	����� 
�� ������
�
� ���
�����
� 
�� �����
����� ���

���
��� ��
���
�����1� ���	
� ���� 
�� ���
��������� ��� 	��	�
����� ���� F'� T� 
�� ������ 
�� ���
� I��	��1�

'&&F�^� � �!�1� '&&DJ6� )�
� 	�
�����
� �������� 
���� 9� ���
�
�	�	� ��� �����
����� 
�� ���
2���	0���

��������������
��	���
�����
�
���
����
��
���������	�����������
���	�����
���,B)
��������������

�	�
����
��
���������

�6�

�
� � � �

� $��

��	�
�������
� $!�&� $!'6@�

)����
�����
�����
�
��
����
���
������ �,F1'�>�� �,�1,�>�� �'F1A�>��

T�
�����������
� DB�T� DB�T� DB�T�

)����
�����
�����
�
��
�����
�
�	��1�
�c�0	������	������������44�0����������4� -1D�>�� -1��>�� ,1@�>��

T�
�����������
� ,�T� ,�T� ,�T�

���

���
�������
�����
�9���������
�����
��
���
� �-,1��>�� �,@1-�>�� �,'1��>��

T�
����������������� �'�T� 'B�T� -&�T�

���

���
�������
�����	����� ��B@1F�>�� @&�1A�>�� ,'B1B�>��

�

������ @6��+� ���

���
� ����
���	����
� ���������
� 
��
� 9� ��� �����
����� 
�� ���
� ���	� 
�44�	���
�


�����	
��������	����������*����

���
�����
���	����
�������
����������
����	���������'&&@�I
���	�
�

� �!�1�'&&D�W�
��	���+�)"��$�1�'&&FJ�

� ��

� ��2
��9� 
�� ���
����� ����������4� 
�
� ���

���
� 
�� ��	������
� ��	� ��� �����
����� 
�� ���
1� ���

�	���

�
� 0���	�� �	������������� 
�
� 4���
� ��	������
� ���
�������
� 	��	�
������� D@� T� 
�� ������ 
�
�

��	������
����
�
�I	����	��$!'6@�E���$J1��������	
��������
���
�	������
�4����
��	���������������	�

��
� ��	������
� ���
�
� ��	� ��
� �����
��
6� )�
� ��	������
� �������� 
���� 8�	�� �	��
��	���
� 
�	� 
��

0	��
�
� 
�
�����
� ��� 8�	�� 9� ���	�0���� 
����
�
�
� 
�� ���������6� 3��0����� ��	�������� ���	�

������	��������� I���J� 
�
��
�� 
�� ��
�
� 
�� 
�����
� ��	�������� 
��
����	� ��
� ��������
� 
��

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

��9� ����������
�
�


�44�	���
���=
����
�����9�����������
�����������6�3�
�
��	��
�	�
�
��������
�4�*�
�	��	�
�������''�T�

���'F�T�
�
����

���
�
��$!�&����$!'6@�	�
�����������1����
��������	���������
��	���
����

����
����
�

��	������
6��

�

�

�

�



� �B-�

G�<	3	,�	��
����
����
	��	����	

�

� �� ��� 
����� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�� ��� �DFA1� 
�
� �����	
� ������
� �����	����� ���

�������������� 
�� ���
� ���� ���� 
�4����
� ���	� 
�44�	���
� �
�0�
� �4��� 
�� ������	� ���*��
������ 
�
�

�	��������	
� ��� 
�
� ���
�������	
6�  ��
� ��� ��
	�� 
�� 
��� �����
������ ������ 
��	��� 
����	0��1� ���

�������
�4�������	����"���I'&&@J1������	��
�
���������
������������*�����
�����	�

��	�������,B)
1��
��


��B@&�/�6>02�6�$��	���	����
���		����	�
�
�������
�	������
��;�

��1������������	������������������-&&�

/�6>02�� ��� �,B)
� I3�7������������61� '&&BJ6� ��	� ��� ��		����	�� 4	��H��
1� ������������=���
�������������
�,B)
� 
�� ���
� �
�� ��� ��=����� 
�� '@� /�6>02�1� 
���	�
� ��
� ��
�	�
� 	����
��
� 
��
� ��� ��
	�� 
�
�

�	���������
�
��	�
����:$�;����		�
�	�1�

�  ��� 9� 
�� 0	��
�� ��������1� ��� �,B)
� ���
�� ��
� 	���	��� 
�� 4�H��� ����0���� 
��
� �����
� ��
�

��	���
� 
�� ���	�	�6� /���� ���� ��
� �	���	����
� ���

���� ��	��	� 
������� ��
� ���
�
1� ����
������ 
�� ���

�����	���	��
�����	
�����	�����	�	���������,B)
�
������������7�	����	������
��
���
���	���
���
����
�

������
� 
�� ���	�	�6� ���
�1� ��� ��	��� 
�� �DFA� ��� ��		�
���
� ��
� �����*����� 
���������� ��� �����2���


������� 
�� �����	�� �*������������ 
�� ��	
� ��	
� ��� ����	�� 
�� �	���� I/�	��2������ ��� ��61� �DD@�^�

��
�	

��������61��DDD�^���
��>�������61�'&&,�^����>����������61�'&&,J6������	��
�
������������

�����


��
� ��
� 
�44�	����
� ��	���
� 
�� ���	�	�1� ��� ���

������ 
��	��

���� ������� �
�� ���	
�+� ��0�����
� E�

4������
�2�7����
��	�����
�W�	�����
�W����	���W����������	������W��	����I��	���������61��DDD�^����	=����

��61�'&&'�^���
��>�������61�'&&,�^�%��	�������	=1�'&&-J6�)�����	���	���������������������������

�����

���
� ����	������ 
��
� ��
� ��	���
� ������
� 
�� ���	�	�� �*������� �0�������� ����������� ����	������

��
�	����
��
���������	�����	��
���
�����	������1����	����������	
����	��=���0��
�����	�
��������
��

��	���������

�����
��	���������
��
�����������4�	�
���	6�"���
���0����������
�	���������
��	�	�
���
�

���
� 7����
1� ���������� ���*� �=���� 
���		�� ���	� �	��

����� ��	�
� ������
���� 
�� ����	���=�1� ����

�����������������,B)
����
�����	������������
��	�	�
����
�������
1����4�	��������
����������������
��

�	��
4�	��	������	��
��
����	���������
�����	�
��������
��
��
������
=
�����4�	�
���	�I/�	��2������

��� ��61� �DD@�^� "���=��� ��� ��61� �DDDJ6� �����4��
1� 
�� ������ 
�� ���� 
�� 
���>� 
�� �,B)
1� ��� �	����

	��	�
������� ��� ������� ��������� ���
� ����	����� ���� �����
� ��
� ���	�
� ��	���
1� ������ ��	���� 
��

���	�	����� �
�� ��� �	�������� 	�
�	���	1� 	��	�
����������
�
�� ����������
�� ����������� 
���>���
��
� ��
�

��	���
���	�����
1����������
���������	��������

�����
�������������I"���=��������61��DDD�^�;��
���

'&&'�^�%��	�������	=1�'&&-J6��

��� ���
�
�	���� ���� ��� �����	���	�� 
�
� 4�=�	
� 
�� �����
����� 
�� �����

�� 
���

�� ���

�����	���	��
����������
������
���,B)
�IAAD�K)J������
�	�
�����
�
�
�
�44�	����
����
�
�����	��������

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

�
� 
�� �����
����� I$�����	�
� ��� ��61� �DD@�^� ���	�� ��� ��61�

�DDA�^�3�7������������61��DDB�^�L�
���	��������61�'&&&�^�X�
����>�������61�'&&A��2��^�S���C�������61�

'&&AJ1� �������
������
�� ��������

��������
��	���
����	0���
�������	����	� ���	���
�����
�
���
����


�� ��������
� 
�0��4�������
� 
�� �,B)
� ������������� 
���
�� ���
� ����0	�� ��� ���	
� 
�� ����
6� )�
�

�=�����
�
� �������� 8�	�� 	��4�	���
� ��	� ��
���
�	�
� 	����
��
� ��� ���
��������

���� ���� ��� �������


��������������������
��
���
���	�
��
��������
��
��
���	���	�
�	����������	��������	��
���������0��

��������	��
���
�
���
�	�
�	����
��
�
��
���
������
��������	
1����	
��������	��������
�����	
�����

����I�)$@1��DD@J6��



� �B@�

G�B	+	!�����
�������
	��	���������	�#
������
	

�

� $��	� �
����	� ��� 4�����	� 
����

���� 
�� ��� �	���

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

��	������
����
�
1��������
��	��	�
��
������
����
�����
�
�������
�����
��������������
���
������

������	����
����������	����	�6�

�

� @6,6��W�!���	���
���������
�
�

�

@6,6�6��2�3�
��	���������
� �

�

� )���������9����4��
�
�
�
��U�
�
�	4������
�����,B)
�
���	���	
�9������=�����4	��H��
�1�
�����

��*� 	�������
�0������
�
�
� ��	
����
�� ������
����
������	���=�1�������� ����	�������	�
������� ���

���
���������
�����
2���	0��1����	�0����
�
���
0�
��
��	����������	��44�����	�����	����������
��

���
�
�	�����
�������
������9����*��	�����6� �
��	���������
�
�������	�
����
��
��
1�	��	�
������4
�


�
� ��	�����
� 
��	�0���� 
�
� �	�	�
� 
�����
1� 
���� 	����
�
� 
��
� ��
� �������	
� 
�� ��� �������� 
��

%�	�	
��	� IFFJ� �4��� 
�� 
���	����	� ��
� 
��U�
� 
�	4������
� ��� �,B)
� ��� ��� 	��	�
����������� 
��

����
������
�
��	���������
6�3�
�
�44�	���
������������
�
��
���
����
����
���	������0��9�F&K)����
�

�	�=�
� ���	� 8�	�� ����=
�
� ��	� 
����	����	��� 0����6� 3�
� �	���������
� 
�� �����	�� 
���

���� ����

������������ 9� -F&� K)� ��	�
� ���	� �����0�� �4��� 
�� �������	�	� ����������� 
��
� ��
� ���
	�
� 	�
�����
�

������ 
�8�	�� ����=
�
6� 3�
� ������*� 
���������� ��=��
� ��� �,B)
� 
�� ��� �����	�� ��� 
�
� 
�44�	����
�

�	�4��
��	
�
��
���
����	���	��
�
��
����������@6'6�)�
�	�
�����
�����	�����������
��U��
�	4�������

����,B)
�
��
���
������������
�
��
��
��	�����
��
�����
�����	��������������=�����
�
�
��
�4	��H��
�

I�46�4�0�	��'6�@J�������������7�	����
���,B)
�
���	�����
��
�����	����	���������
��
��1����4�	�������

��*�
�44�	����
���
�	������
�	���	���
�
��
���������	���	��I�46�-6�J6�

�

� �,B)
�`/�6�2'a� ;���	�������`Ta�

3����	�� ��-�n���� ��

����&�2��&���� @B&-�n�@�-� A-�

�����&�2�'&���� �A&,�n��A�� �F�

����'&�W�,&���� �@@-�n��@B� �B�

������ FDB@�n�F--� �&&�

�

������ @6'�+� ��������
� 
�	4������
� ��=����
� 
�� ��� �����	�� ��� 9� 
�44�	����
� �	�4��
��	
� 
�� 
���


���	�����
� 9� ��	��	� 
�� �	��
� �	���������
� �44�����
� 
��
� ��
� �������	
� 
�� ��� �������� 
��

%�	�	
��	����	��	�
������4
�
�
���	�����
�
��	�0����
�
��	�	�
�
�����
6�

�

� �

� �



� �BA�

� 3��

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

�
�
��	���
�����
�
���
����
���,B)
��
��

��� �8�	�� ��� 	��
��� 
�� 
�� ���
��������� ��7�	����	�6� 3�� �	���������� 
�� �	�
����� 
��
� 4�	��� 
��

�Q���
����
����������4�	����
��������
������
���
��
����4����	�����
2���	0���������������
���������

�������������	������
��������*�����	��
�
��@&��������
�
��
��	�
�I� �!�1�'&&FJ6��4���
��
���	����	�

����������� ��������� 
�� ���
� �����
�� ��	
� 
�� ��� �����
����� ��� ��	����	�� ��� ������� 
���� 4�����	�


����

���1���������������������
����
�������
��
�� ������������� 
�������	������0��9�F&�K)1����
�

	������ ���	� ������	� 
�
� ������*� ��� ��4��� �	��
4�	��� ��� 
���	�� ��	� �	�=�0�1� ��� ����� ������ 
��

��������
�������	������0��������
�8�	����
����0�����	������
�����=
����	�
����	����	���0��������

3���	����	�� 
�� ;�
�������0��� ��� 
������*�����0��� 
�� ��";�#� I";�#E �"E��);�E3;�J6� 3����������

��

����� ��� �,B)
� 
�� ���
� �����
�� 
��
� ��� 
����� 
�� ������ ���
�� �
�� ���	
� 
�� ,@6,�±� �6A� /�6>02�� 
��

�����	��
�����I!�J6�/������������������
��������������,B)
�
��
�������
�
����
��
�����
���	
�4�����	
�

���
� ���� ��� 
��U�� 
�	4������1� ��� ����	�� 
�� 
��1� ���

����� 
�� ���
� ���
�
�	��1� ��Y0�� 
�� ���	�	�� ���

����	�� ��� ��	���� �	������1� ��� �
�� ��

����� 
�� �����	�	� ��� 	�
������ 9� ���*� 
�� ��� ��
�� 
�� 
�����
�

�X3����;��
����";�#�	����
�������0	��
�����	��
����
�	�
�
�������������	�
�44�	����
����	���
�
�	�

�����		����	��4	��H��
6����
�1� ������
������
��
��
����������
���	�
���������������
������������� �,B)
�

�����	�������*�	�
�����
�
�������
��
��
�����
���������
��
�������
��
���������
�����
�
�	�������6�

���
�1�����	����������
�����
��44��������������
�����	����������
�������8�	�������4���
��	��	�
������4�


�
�������*�
����������������
�
��

����
����
��
�4	��H��
�
6��

� $��	����
�����
�������
�1���
������
�
�����
��	������
�
����
���
��
����4	����������
�������
�

�4��� 
�� ��	����	�� �����������	�� �����
����� ��	
� 
�� ���	� ������	������ ��� ���
��������
� 
��
� ����

������9�F&�K)����	���
���������	�9�������*�
�����
����4�����6�3��4�0�	��@6'��	�
�����������	H��
�����

4�	��� 
�
� �����
� �����
��
� ��	
� 
�� ��� 
���������� 
�� ��� �����
����� 
�� ���
� 
��
� ���� ���������


���
�����6�

�

�
��0�	��@6'�+�$����0	������
�����
������������
�
���	����*�
�����
������
�
���	
�
�����
����������
��

��������
�����
�����
�
��
��������������
���
�����6�

�

�



� �BB�

@6,6�6'�W�3���
����������)�;"#���

�

)��������
���
��	����
�������������	��������������3���	����	��
��*��	�����������
�
����*�
��

��";�#�I";�#E $�!E��;��E3��J�
��
�����
����������)�;"#���9�)�
�	����6�����
�
��
���4�
�������
��


����� ������ ������
���� ��
� ���

���
� 
�� 4�=�	
� 
�� 4������ ���

����� ��	
� ���� ������ 
�� ��
�	��

��	��������
����	����	�
�	���
����

���
� I4�0�	��@6,J6� 3�� 4�0�	��@6-��	�
�����
��������������� ���

������
����
�	�������
���
��
������
	��
�����������
�����	���	����	�
�	���
���	�
��
�4�	��
���	
�
��

��������
�����
�����
6�

���
�

�
�
��4�=�	���������������������
�����1����������
���	�����������
��	����
����

���
�


����������
�������������
�����
���	�	�0���6������������0�
��������
�����
�������������1����
���	
�

����	���
�
����
�	�
�
����
�
��
�
���	��������
����	����	�
�	���
���	�
��
����
6��

 ��
�����	����	� ����
1����
�
��
���4� ��	���� 
���	�����	� ��
���	�
��
� 
�	� ���������	���
��

4���	�
�I4�0�	��@6@J6�3�������0��
�	�������
�������	��������	�����������
�2���������6�3��������
��


������	U�����	�������
���������
��4���	���44������������	���������6�3�
�4���	�
��=��������
����
����


���@6D���'1����	��������0�������8�	����������	���
������
�������
��

��
�
�������
����6�3����
�	��


�������	���
�����	0��
����
�4���	�
���	�������	
�
����
����	�
�	����4���	��
�����������������������0��

���
��
�
��
�	����
��
�����	�����������������������������0�
����������
����6�3�������	���
��4���	�
�

�����
���
��
������
	��
�����������
��
�������
��
��-�4���	�
�
���	�������������4��	��
����		�6�)�
�

�	���������
� 
���������
�
����	� 	����
�	���������=
�����
����	����	���0�������'��� %
�%
��4���
��

������4��	���
�������*�
��������������,B)
����
���	
�
��������
��
�������
����6�

�����
�����
����������	���
��4���	�
1����
����
������0���44����������	�������������
�	�������


����� �������� ��:!� ������� ��� 
�	��� ����� ��� 
=
����� 
�� 
�������� I4�0�	�� @6AJ6� )�����

���� ��
�


����
�
���	���������
1���������
�	����	����
��	������	�9�������������
���	�
��
���	�������
��
����

���
��������
���������	� ������������ ����������
�� ��	
�
�� ��� �����
����6���4��1����
�	���	������0��


�	�0������4	�������
������	��	��������	
������������	���
�	
���I4�0�	��@6AJ6�3�
��	���������
�����


�
�
�	��
�
�� ���	
	��
�����0��������
����	���������

������ 
�����44�����
������=�������	�
�,&�

������
�
�������
����6�$�	���
�	��0	������	����1� ��
�
�44�	���
����0�
�
�����������
�� ������	����

��	��������
�������	��������0��
�����
�
�	��������0	��������	�����
�
���	�
��
�9������
�����
�����


��������
��
�������
����6�

���
����������
����
���
�	�
1� ���
�
��
���4���	�������
������������
�	����
�� �����	���
��

��

�� 
�� �����
������ �4��� 
�� �������	� ��
� 4�����	
� 
����

���
6� 3����
�	�� 
�� ��� �����	���	�� 
��

�����
������
���44���������	�������	���������������
�	�������������P�	�
��4�=�	6����
�44�	���
�

�����
� 
�� ��� ���
����� ��� ���	� ������� ������ 
�� �	���������1� ��� �����	���	�� 
�
� ���

���
� �
��

��
�	����4���
��
��

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

��
����

�4��� 
�� 	��������	� ��
� 
����
� 
�� �	���������
6� ��4��1� 
�44�	���
� ������	
� ����*�
� ��
�	���� ��
�

�������	�����
����):1�):'����:'�
��
� ������
��������
������ ����������
�
� 4����
6���� 4���	��9� �	�
�

������ �44�������� �G���
�� ������ ��� 
�	���� 
�� ���
����� �4��� 
����	�	� ��
� �44�����
� ������ 	�7��� 
��
�

������	��������6�

�



� �BF�

�
��0�	��@6,�+�"�
����������)�;"#����

�

�
��0�	��@6-�+��������
�����������
���	�������������
����
�	��
������
����������)�;"#��������
������	�

�����
�	��
�
���	�
��
6��

Batterie  de 
filtres

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

Contrôle 
Commande

Débitmètre

AC

FP
S

TEO
M

P

R

AC

FP
S

ACAC

FP
S

TEO
M

P

R

TEO
M

P

R

TEOM

P
R

A
ndersen

P
R

P
R

A
ndersen

Impacteur
Andersen

Batterie  de 
filtres

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

Contrôle 
Commande

Débitmètre

Batterie  de 
filtres

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

V3V�)

D
M

P

R

��

Contrôle 
Commande

Débitmètre

AC

FP
S

TEO
M

P

R

AC

FP
S

ACAC

FP
S

TEO
M

P

R

TEO
M

P

R

TEOM

AC

FP
S

TEO
M

P

R

AC

FP
S

ACAC

FP
S

TEO
M

P

R

TEO
M

P

R

TEOM

P
R

A
ndersen

P
R

P
R

A
ndersen

Impacteur
Andersen

P
R

A
ndersen

P
R

P
R

A
ndersen

Impacteur
Andersen

P
R

A
ndersen

P
R

P
R

A
ndersen

Impacteur
Andersen

&����	��	��
������
�	

!�
����	��	��
��������
	
��� 
������
�

���
�	��	������	

6�7��	



� �BD�

�
��0�	�� @6@�+� /����	��� 
�� 4���	�
� �����
��� ���	� ��� 
���	��������� ��	� 
����	����	��� 0����� 
�
�

	�
��������
�
����
���	���������
�����
�����
6�

�

��� �
��0�	��@6A�+�"�������	���
�	
���I0�����J���������������
���������������:!�I
	����J������
�
����	����

��	����	�
������
�
���	�
��
����
���	
�
����������
�����
�����
6�

�

�

�

�

�

�



� �F&�

� @6,6�6,�W�3�
���	����	�
�����
�
�
�
�44�	���
��

��
�

�

�4��� 
�� 	��	�
��	�� ��
� ���
�����
� 
�� �����
����� 
�
� ��������
� 
���
�����
1� ��� ���
� �
��

������
��
���������	������������
�
��
�� 
�	����������4�	���
��������	� 	�0�������4���
��7�
��	� ���


�
���������	�����4�=�	�������������
���	����������I4�0�	��@6BJ6� �����������������
���
�������
�����	�


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

���� 
�� ��	������
6�

)����2��� �
�� 
�
��
�� 
��
� ��� �����	� ����������� ������������ ��� �����
������ ��� ��� ��������� �����
���

��
�	���9�����
��
������������6�$��	���������

��1�����	���&6-�>0�
����������
�������
�6��

$��	� �

�	�	� ��� 
���	���� 
�
� ���	����	
1� ��� �	�������� 
��*��	������ ����	
��� ������ ���	���


��
������������
�	����������
��
�������
����6�"�����
��
������
���	��
�
��	���������	����4�=�	����

���	
� 
�� ��� ���
�� 
�� �����
����6� ��

�1� ��
� ��	����*� 
�� ���
� �	�
����
� 
��
� ��� 4�0�	�� @6'� 
����


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

���
��
�����	����������

�����

���	����	�����	����	���������	����4�=�	6�3�������	�������������
�	������������1������

���������
��

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

��6������4���
����������

��1���
�4���	�
�


�� �	���������� �����
���� ��� �����	��� 
�� 4���	�
� 
���� 	�����	�
� ��� 
����
� ��	� �����0�� �4��� 
��


���	����	������

��
���	�
��
�
���
��6�3���8������	�������
���44����������	���
�4���	�
����������

����������	���
�	
��6��4���
��
�
��
�	�
������*�����
�����������
�������	�����	� �����
�	����	�


����	����	���0�����
�
�	�
��������
�
����
���	
�
����������
�����
�����
1���
��

��
�
����	�����
�

���
���	
� 4��
� ���
� ��
� 4���	�
� 
�� �	���������
� 	�

�����
� 
��
� ���� �8��� 0�����	��� ��� ��
�	�
�


������������6�$��	���
�
����	�
�
����������1�
���������
���	���������0	������	������
���44�������

��	�
������0�6����	��
���
�
���������
��	���4�����
�
���
��
�
�	���
�
����	�
1�������	����	�
������

��	�
����	����	���0��������
����
�����
�0�������4���
��
���	����	�������
����	���
��
���,B)
����
��

	���	�������
���������
����

�
�
����	������
6�

��� 4����1�-��

��
�
�������
����� 
���� 	����
�
�
��
� ����
����������)�;"#��6�3�� ������@6,����


�������
��	��������
���	����	�
�����
6����
�1���
�
�44�	���
��

��
�����	�
���������
��������4�	�����

��� ��	��
� 
��44�������� 
�� �����
����6� )����� 
�44�	����� 	�
����� �	������������� 
�� ���0���������

��������
�
��Q���
�
��
���������	������������	�������������������
���������
��
�������������������	
�


�� ��� ���
�� 
�� �����
����� �������� 
��
� ��	����� ��
� ������	� ��� ��������� 
�� ���
� �	Q���6� 3�
�

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

��
�
������
�
�������
�+�

� 2��

����K��+������
�����	���
��
�
��Q���
�������	�
�����
��0	��
�
�4�����
1�

� 2��

����K'�+��	����	�����
��
�������
�����	���
�����
����
�����
��
����������
�����������


��
�4���������������0	��
�����������
��4��������
�1�

2��

����K,�+��		8��	���
��
�
�4�����
����
��		8������	���
����������
����1�

2��

����K-�+������
����������4�����
����
�����	���������	�
�D&�������
6�

3�� ���
�
�	������ 
�� ����
������ 
�� ��
� -� �

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

	��	�
������4�
�����
�����������=�����
�������
�����
��
���
���������
�
���
�����
6�



� �F��

�� �
��0�	��@6B�+�$����	��������������������������������
���������
�I0�����J��������
�������	�������
�	����

�����4�	���9������	�������
�����������
���	����������
�
����

���
���	
�
��������
��
�������
�����

I
	����J6�

�
� �� � � � �

�
!�

�����������


�����
�`>0a�

!�

��4������


�����
�`>0a�

 �	���
�����

�����
�����`
��6a�

������������������
��
�,B)
����	�
�����`/�a�

� � � � �

�

����K�� ,6'A�� �6�-D� ,�,BB� ��@�±�@�

�

����K'� @6@F-� &6-�,� �&�FD-� �DB�±�D�

�

����K,� ,6@FF� '6,D&� ,�A�'� �'B�±�A�

�

����K-� ,6-��� &6&AB� F�A@�� �'&�±�@�
� � � � �

������ �@6F--� -6&�D� 'A�@,-� @@D�±�'@�

�

������ @6,�+� $	��������
� ��	����	�
�����
� 
�
� -� �

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

����
����������)�;"#��6�

�

3�	
�
���������
�
��

��
1����
���	
��	���������
�
�	�4���	�
�
�����44�����
������
�
�
�	��
�


�� ����
� ��	�����
6� 3�	
� 
�� �	����	� �

��1� ��
� 4���	�
� 
�� �	���������� 
���� �*��
�
� ��*� ���

���
�

�����
�
�
�	��
��	��

����
��4���
������	�������������0�6�$�	����
��������*2���
�����*��
�
������
�
�


�	��
� ���
� ���0��
6� 3�
� �	��������
� ��	����	�
�����
� I
�	��� ��� ������� 
�� �	���������1� ��

��


���
���
�	����4���	�1���

�
��	Q���
���		�
���
����
J�
�
�
�44�	���
�4���	�
�
���	����������	����
�
�

���	� ������� 
�
� �

��
� 
���� �	�
�����
� 
��
� ��� ������ @6-6� ��� 4����1� ����
������ 
�
� 4���	�
� 
��

�	����������������
������������
���	����������
���&6B@��,����	�������

��
���
���
��,@6-��06��



� �F'�

�
� � � � � � � � � � �

� �

����K�� �

����K'�
�

���

�K,�

�

���

�K-�
������

� � � � � � � � � � �

�
����	��

�2��

����	��

�2'�

����	��

�2,�

����	��

�2-�

����	��

'2��

����	��

'2'�

����	��

'2,�

����	��

,2��

����	��-2

��
�

� � � � � � � � � � �

 �	���

`
��6a�
-F&� A&@� D&�� ��,''� ,�A&&� ,�A&D� ,�A,,� ,�A�'� F�A@�� 'A�-�,�

� � � � � � � � � � �

�������

�	������

`�,a�

&6',� &6'@� &6,A� &6@-� �6-@� �6-'� �6-B� �6-F� ,6@A� �&6B@�

� � � � � � � � � � �

!�

��

�	�������

`�0a�

&6@� �6@� �6@� '6�� A6'� D� -6A� ,6,� A6B� ,@6-�

� � � � � � � � � � �

�������

���
�����

`�,a�

�&-6-� �,&6@� �D-6'� 'F@6D� BF@6'� F�'6-� F@�6B� F�D6,� �D@'6F� @D,A6@�

� � � � � � � � � � �

!�

��

�	�����`>0a�
&6A&@� &6,B-� &6,FD� &6ADF� �6A�@� �6D&D� �6A'-� �6�DF� ,6,--� ��6B@A�

�

������@6-�+�)�	����	�
�����
�
�
��	���������
��44�����
�9���	��	�
�� ��������	���
�� 4���	�
����	� ��
�


�44�	���
��

��
�	����
�
6�

�

� @6,6'�W�;�
�����
� �

�

� 3�
�	�
�����
�
�
�������
�	����
�
�9���	��	�
�
���
�	�
��44������
�������������������:!����	�

������� 
�
� �

��
� 
���� 	���	��
� 
��
� ��� ������ @6@6� )�
� 	�
�����
� ��	�������� 
��
����	� ��� 4�����	�


����

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

������ ��� 	����	��
�
���

�
����
�
���� �	Q���
6� 3�� 4�����	�
����

����
����	������
���=������	�

����
������
�
��

��
�
�������
������
�����	
�
��,6�D�0E>0�
�����
�
����	Q��
6��

3�
� ��
�	�
� 0	������	����
� 
�
� 
�44�	���
� ���0�
� 
����������� ���	� ������� 
�
� �

��
�

��	����������
�����
��
����	� ���
�
�	��������0	��������	�����
�
���	������
����
�
6�����	��	�
�����

4�0�	��@6F��	�
���������
�	�
�����
����	��������	������

��1����	�

�	��������
���	�
��
����
���	
�
�����

�����
�����
�����
�
�����	�
���7�	����	��������4�	���	
�������	�������������*2���
��	��	�������
�	�

���
�	���	����0��
����������6�$��	���
�	�
�����
�
�
����	�
��

��
1� ���
�
�	��������
�
���	������
����

�	�
�������
� 4�	�������
����*�����
����

�� 
�	� ���
�	���	����0��
��������������
� �����7�	����


�
���	������
���

�
�����
�����	����4�	���	�������	��6�$��	�����	����	��

��1������	��
����	������
�


���	���	������
�����	����8�	�����
�����	�������������	���
��

��
�
������
6�)��	�
������
������
Q�



� �F,�

9�����	�
�����
����	�
�
��
����	������
�
���
��
��
�������
�������	
�
�������
����
��	���
����
����

����	�����	
�
����������
�����
�����
6�3�
��

��
��	���
���
��44�����
�
��
�����
����������)�;"#���

��
������ 9� ��	����	�
�	� ��
� ���

���
� ��	
� 
�� ��� �����
����� 
�� �����
�
� ���
�����
6� 3�� 	�
�
�� 
��

��	������
�
���
�����	
�
��
�������
����������
�4���
������
���
���������
�
�� �,B)
���
�	��
6�)�
�

	�
�����
���	�����
�	����
�
�	��������0	��������	�����
�
���	�
��
����
�
������*���

���������	
������

��
�	�
�����
�����
�������	�
�������
����������	���1�����	����������
����

���
�����
�9��������
������
��

���
�
������44�0����4���������	�������������
�	���
����
�4���
���	������
6��

�
� � � �

� !�

��
���	�
��
����
�`0a� !�

���	�����`>0a� ������	�
����

����`0E>0a�
� � � �

�

����K�� -6@B� '6&AA� '6'��

�

����K'� �@6AD� @6�-F� ,6&@�

�

����K,� '6AD� �6�DF� '6'-�

�

����K-� �-6@-� ,6,--� -6,@�
� � � �

������ ,B6-F� ��6B@A� ,6�D�

�

�������@6@�+�;�
�����
�
�
���
�	�
�
���������������:!����	��������
�
��

��
6�

�

3�����=
�� 
�
� �	���������
� ��	� 
����	����	��� 0����� �
�� 	����
��� ��� 3!;�� 9� :	
�=6� �����

��	���� 
�� 
���	����	� ��� ������� 
������������=��� 
�
� ��	�
��
� ���
� ��	� ��� �����
����� 
�� �,B)
6�

3������������

�����
����
���	������
��
�����	
�
��FF&6D�n��@'�/�6>02�6���������	��
���
�
�������*�


���������� ��

����� ��� �,B)
� ��
�	�
� 
��
� ������	��������� ��	� ��
� 
�44�	����
� 
������
� 
��

�	����������
��	�
����:$�;�1��������������

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

�
��'��	
	�
�
��0	��
��	����
�����	�����6�)��	�
���������4�	������	
���������������
���������
������
��

���
2���	0���
��
����	���
�����
�
���
����
���,B)
�
��
���������	�����������
���	��������7�
��4���

������	
�����
�����������
��
��
� �������
������*���	����	�
�	� ����4�������
������	���

�
� 
�	� ��
�

��
�	�
�	����
��
�
��
�������	��������6��

3�
�	�
�����
�
���������������

���������,B)
�
�
���	�
��
����
���	
�
����������
�����
�����
�

��		�
���
�9�������
�	��N�9�������������O6�$�	����
������1����	�
��������������8�	��	��	�
������4�


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


���� ��
� �	�
� ��� ������6� #�������
1� ��� 	�
������ ������� ��
����� ���� ��
� ���

���
� 
�� ���
� 
��

����44�0�� ��	��������� ��*� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
������������

����� ��
�	��
�

��	���
�
������
�
��	�
����:$�;�6��

)��
�
�	�������
�	���
�
����
�
�
�������
��������
������������������
���,B)
����
1����
�����


�� 	�7��� ��� 
�	���� 
�� ��������� �
�� 
�� A6--6�&2-� /�6
2�6� $	������ ������ �����	� ������ 
������


����	��1����
����������
��
�
��	
����	����
�����	����������
����
���
������
����";�#�I";�#E����)J���

����	������ ����������
������������� �,B)
�9�
�
�
�
�����
��������
���&&�9�@&&���
�����
�
������	
�


��������������,B)
�����	�
����	���&2A�����&2B��/�6�2,1����
���������
��4������
�
��	
���6�)�
�	�
�����
�

��	�����������	
�
��4��	�� ��� ��������	�� ��
�	�
�����
�
�� ���*��	��������� ��
���
�	�
� 	����
��
�
��
�

������	��������6�



� �F-�

3�
�	�
�����
�
�� ���������@6@���	����������
�����
���������	� ���4�����	�
����

����
�� �,B)
�


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

����6�)�����

���������

��

�������
���	�
��
����
�I,B1-F�0J�����������������

�����
����
���	������
1����������������������
���
��


��,,6&�n�@6B�/��
���,B)
6�3�����������
�����
��	Q����������	
�
�
�
�44�	���
��

��
�������
����6B@A�

>0� ����� ���� ��������� ��

����� 
�� ,@6,� n� �6A� /�6>02�1� ��� ��������� 
�� �,B)
� ���������������� ���
�


�	������
��

��
��
��
����
��-�@�n��D�/�6��

)�
� 	�
�����
� ��
������� 
���� ��� 4�����	� 
����

���� 
�� B6DA� n� �6B-� T1� ��� ����	
� ����� ��
�

	�
�����
� 
��S���C����� ��6� I'&&AJ� �
������� ��� 4�����	� 
����

���� 
�� �,B)
� 
�� ���	
	�� 
�� �&T� ��	
�


������
��
� 
�� 4�	8�
� I�46� ��	���� -6@6-J6� �����4��
1� ��� 4�����	� 
����

���� ������� ����	���� �����

��4�	���	�9����������������	����	�������6�I�DDAJ1�
�������4�����	�
����

����
���	���	�9�A&�T����	�
�
�

�����	���	�
�
�������
����� 
���	���	�
�9�AAD�K)6� ��
� ���	����
�1����	�������6�
�
��
������ ����

��������� ������� 
�� �,B)
� 
�	� ���� �

����� 
�� ���
� ���
� 
������������ �����2��� 9� 
�44�	����
�

�����	���	�
�
�������
����6�)��
��U��
���	4������
���,B)
�
�	� ��������

��
��
����������2���=�
����

����0	�� �*������� �	��
������������� ��
� �����	
� ������
� �������
� ��	� ���	�� ��� ��6� I�DDAJ� ���
����

���	�����
������
�
��

��
1���	
�
�
���	��
�
�
�������������
����1���
������	���	�
�	������
���	����

���	��������� ������ 
��
� ��� �P�	� 
�� �����	� ����������� 
���� 
���	���	�
� 9� ��� �����	���	�� 
��

��������
������
���,B)
6�

(����	
.@

&

@

�&

�@

'&

'@

,&

,@

-&

-@

@&

&1�& &1'- &1,@ &1@- �1&A �1A@ '1-& ,1-D @1-F

��������	��	�������	:C�;

6�
��

��
�


	�
��

��
��

�	
:N

;

�
Essai  n°1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,10 0,24 0,35 0,54 1,05 1,63 2,37 3,44 5,41

��������	��	�������	:C�;

6�
��

��
�


	�
��

��
��

�	
:N

;

�

Essai  n°2

0

10

20

30

40

50

60

0,10 0,25 0,36 0,56 1,09 1,69 2,46 3,57 5,62

Di a mè t r e  de  c oupur e  [ µ m] �

Essai  n°3

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,10 0,25 0,36 0,56 1,09 1,69 2,47 3,59 5,64

��������	��	�������	:C�;

6�
��

��
�


	�
��

��
��

�	
:N

;

�
��0�	��@6F�+�;���	���������

�����
�
���	�
��
����
���	
�
��-�����

���
�������
��������4��������
��

���	�
�����	����	�
=��������I����J�������	���
��	��
����	�
��

��
�I��
J6�



� �F@�

� @6,6,�W� �
��

����

�

� 3�����������
���,B)
�	���
����
�
���
������	���������
�����
�����
������
��������	�

��	���

���	0������� 
�	���� ������	� ����� 8�	�� ���	������ 
�� 
��*� �����	�
6� )�����

���� ��� 4�����	�


����

���� 
�� �,B)
� ��	
� 
�� ��� �����
����� 
�� ���
� 
��
� ���� ��������� 
���
�����1� �����������

��

�������	����	�
������
�����
������
������	����1������
��
��������
�
�����������
�����
��	Q��1����

�
�� ��

����� 
��
����	� ��
� ��������
� 
�� �,B)
� 	���
� ��� 
�
���
���� ��� ���	
� 
�� ������� ����	� 
�	�

����
������ 
�� ��		����	�6� $��	� �
����	� ��� ��������� 
�� ���
� �	Q��1� ��� 	�������� �������� ��	�  %�!$2

� �!���
�������
���+���������
�����
�Z�&6'@B����6�3��
����
�������
�����
�
�	���������������

�����


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

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

�
�
�	������		����	��4	��H��
����

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


����

���
��V��
�����
�
��
�
�44�	����
����
�
6�3�
�	�
�����
�
����
������
�
�
����	���	��
�
��
�

���������@6A6��

�
� � � � �

� �����������

�����


�����
�`/�6>02�a�

������	�


����

����`Ta�

h��������
�����
�

�	����`>0a�

�,B)
����������
�

`/�a�
� � � � �

�	����� ,6�B��&�&� F6D��±�'6,@��&�&�

��	����

,@6,�n��6A� B6DA�n��6B-�

,6F-��&��� �6&F�n�&6'F��&�'�

� � � � �
� � � � �

�

�����������

�����


�
���	�
��
�

`/�6>02�a�

h��������
��

��	������
�

���
�
�`>0a�

�
�,B)
����������
�

`/�a�

� � � � �

�	����� �,F6'��&A� � �6''�n�&6'���&���

��	����
FF&6D�n��@'�

-A,6'��&A� � -6&F�n�&6B&��&���

��

������@6A�+��
��������
�
�
���������
�
���,B)
����
�
�
�	����������	���	���������
�����
�����
6�

�

� 3��
���������
�����������������������
���,B)
�	���
����
�
���
������	����4����	�����
2���	0���

�
��
�����	
	��
���&���
���,B)
6�)������
���������4��	�������
������	
	��
��0	��
��	�
�� ������������

���
����
���
�	����
���	
��=�����
�
6�"���*�
���������������������	����
��
�	���
���������
�
�����
�

�	Q���
�������������������
���������
�
����	������
����
�
6�3�
���
�	������
����
����
�����
�4��	���
�

��	� �������
��	�� ��� ���	0�� 
�� ������	��������1� 
��������0����� 
����	��

�����
� �	���
���� ������

���*�
��� ��
� 
�� 
����
�����
� 	�0����	�
� ��� �*���
����
� 
�	� ��� �	�
������� ��� ��� ������ 
�� ���
� 
��

����44�0�� ��� ������ �
�� ��	� ���
������� �	�
� 
�44������ 
���� �
����	� ��
� 
���>
6� /���� ���� ��
� �����	
�

����������
� 
��
� ��
� 
�44�	����
� ��
�
� 
�� 
�����
� 
�� 	��������1� �����
2��� 
�� ��
���� 
�������	��



� �FA�

0���	���� 
�	� ��
� �8��
� 
�����
� 
����	��� ��� ��� ����	���� 
�44������ 
�����	��	� ���� �	�������

���
�	���������*������	
������
��
6����
�1���������0�	
����9����
�	���������
������	
����
��������
�
�

�
��������
1����	
	��
��0	��
��	�
�
������	
������
��
�
��	����
����	����	�
�����	������6��

� ������������
������	���1�����8����=���
����������
��	����
�6�3�
�	�
�����
�������
�
�������	
�

9� ���
�
�	�	� ����� ����	�� ���
� 
�� �	��������� ���� ���	� ��� ��		����	�� 4	��H��
1� ���
���� ���

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


�� ����	���1� ������������� ��	��
�
����������������
�
��

����
6� �������� ��������
��
���������

�����
��1� ������������ �������
�� �,B)
� 	���
����
�
���
�����
������	�
�����	���&�������&�'�/�6�)�����


�44�	����� 	�
�
�� �	������������� 
��
� ��� 4���� ���� ���
� ��
� ��=
� ��	�����
� ��� ��	��������� ��
� ���

	�0�
�	��
�
����

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

�1����	�����������
��
2�
���������


�
����

���
������	����
������1�����
��
2�
���������
�� ������������
���,B)
�	���
����
�
���
���6�

���
�1����	
	��
��0	��
��	�
���&�'�/��
���,B)
�	���
����
�
���
�������������������	����4����	�����
2

���	0���9�����������
��������������	����������	����8�	��������
�4�����6��

� )�
��
��������
�	�������
�9����4����	�����
2���	0���������������������������������	������
����

�����	����
���*�	�
�����
��	�
����
����������	��-�
�	�������������
���,B)
�	���
����
�
���
������	�

��
������
��
�
��4�	8�
������	����
�����
����������
�	������
��;�

��6�3��
�44�	��������	����
�
��*�

�	���

�
� 	�
�
���	�������������
��
� ���	�����
��� 
�����2�����	����6�����44��1� ��
� �����
��
� 
����


�
����������
������
�
1�
��	�
����
����������
�
����
�
������������
������
�����
�
������44�0���
��

�	�
� ����
��� 
��
� ���
����� ���
�������� �����	��� ������0	������ 
�� ��		����	�1� ��� 	�0����	�� 
��
� ���

����
�
�	����������	6����
�1����	���
�����
�
���
����
���,B)
�
�����*������
��
�
��4�	8�
������8�	��

�����4����
��N����44���O�
��	���
�����
�
���
���������
�
��������	�����
������	������
��������,B)
�


�0��4������������ ���
� ����	�����
� ��� ���	������� ��	� ���
������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
�


�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ���
�
� ���� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
� ��	�

�������
������ 
�� ���
� 
�� ����44�0�� �
�� ���
� ��������1� �������� ���
�� ��� �	���� 
�� 4��
� ����	���� ���

���	������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 9�

������
����
�����
�����
������	���0����
���	�������	�
6��

� 3�� 	���
�� ��� 
�
���
���� ��	� ��� �����
����� 
�� �����

�� 9� �
�0�� 
���
������ �	�
�����

�0�������������	����	�����
����������	�����
������
�
�
������
�
��	�
����:$�;��������
������
��
�

������������	�������
� 
������
�������	���� �	��
��	�� ���0��2
�
�����6� �����
1�����	���

�
��	��
�

������
�	�������
��
�������	������V���
����
�����
�
��
�
��	
����
�
���������
����
������������
����

����
��44�����
�����
�	������
����	�
�
��
��
6�3����������
���
�����
��	���
��	���
�����
�
���
����

�������
���,B)
�
��
���������	�����������
���	��������
�����
�����
������	���0����
�
�4���	����
�

9� ��� 
�
��	
���� 
�
� ��	������
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
�� ������
���	�� ����� ���	
� �*������	� ���


��
��������� ��
�	���� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
�	� ����
������ 
�� 	�
���� :$�;��

I4�0�	��@6DJ6� "������	�������
������
�	����������	1� ��
�������*�
��������������������
���,B)
�
��
���
�

��	�
��
�
���������=��������
�����	����
�����
�	������
����	�
�
��
��
6�

�



� �FB�

&

&1@

�

�1@

'

7�
��
��
	�

4�
�	
��
	

�
�	



��
	�
�

�
��

7�
��

7�
��
��
�

��
Q�


�
��
��

�	
�

��
��
�	
�

��
��
�
�	
�


�
��
�
�	
�

 

��

"	
)B

>!
�	

��
��

�
��

�
�

����H�� /�	
���* )��	������� )��	����  �7�� :	
�= 3����=��

&

&1@

�

�1@

7�
��
��
	�

4�
�	
��
	

�
�	



��
	�
�

�
��

7�
��

7�
��
��
�

��
Q�


�
��
��

�	
�

��
��
�	
�

��
��
�
�	
�


�
��
�
�	
�

 

��

"	
)B

>!
�	

��
��

�
��0�	�� @6D�+� !�=����� ���
������ 
�
� ������*� 
�������������������� ��� �,B)
� ���
�	��� ��	� ��
�

��=����
� 	�
�������
� 
�	� ����
������ 
�� ��� ��	��
�� 
����
�� ���	� �������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
����

:$�;��I0�����J������=������
�	�����
������
��	�
����:$�;��I
	����J6�

�

G�@	+	(��������
	��	�#�
����
��	��	
�����	��	��
�������
	��
�	���	������	�������	��	�#����������	

�

�4��� 
�� 
�
���0��	� ��� ����	�������� ��� �����
����� 
�� �����

�� 9� �
�0�� 
���
������ ��� ���

����	�������� 
�
� ���
�����
� �����	���0����
� 
�4���	����
� 9� ��� 
�
��	
���� 
�
� ��	������
� ���


�
���
����
��
���
���

�
�������
�
��������
���	��
�	����������
��
��1�����
������

��	��
����
��	�

������������
�
�������*�
������������������������,B)
����4��������
�
����
�����
�
�������������6�

�

� @6-6��2�"��	�
�������

�

�  ��
� ��� �	����	� ����
1� ��� �
�� ����

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


��
� ��
���

�
�������
�
�� ������
���	���4���
��������	�������	� ���	� 	������������� ������������
�
�

������*�
����������������������� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
6�3�����
������
��
�
��	
����
��
���
���

�
�

������
�
��������
���	�������8�	�����	��������	�����������
��������������
�����������������������

;�0�=������6�I'&&AJ�
�4���

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

�������
�	���9��&���I huV .= 1����������������������1�u �����������=���9��&�����������������	�
�����
������� 
�� �����0�J6� 3�� �������	������ 
�� ��� ���������� 
��
� ������ ������� �
�� ���	
� ����	
������

�	���	����������9�������������������
��
�4�����+� VC 1∝ 6�

�=���� ���� �
��������� 
�� �������
���� 
�� ����� 4��	���� ��	� ��
� ��
�	�
� 
�
� ��	����	�
�

�����	���0����
� �44������
� 
�	� ��
� 
������
� :$�;�1� ��� �
�� ���	
� ����

��	�� 
�� 
�
��
�	� 
��

����4�	������� 
�	� ��� ������	� 
�� ��� ������� 
�� �����0�6� )����� ��
�	�� 	�
��� �����4��
� 
�44������ 9�

���	����	� ���
�������� ����

���� 
�� 	����
�	� 
�
� �	�4��
� 
�	� ��� �������� ����
���	����� ��� �������

��
�	�� ��	�������� 
��
����	� ������ ������	� ���
�� 	����
��� 9� �	�*�����1� ��� 
��
� ��
� ����	��
�

����
���
1�
�
�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;�6���������	����������	��
����	� ����������


�� ������������ 
��
� ��
� ��

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

�����������6�$��	�����1�����
������

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

����
��
�

��
� ��

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

�
�

������
�	�
����	���������������
�
����
�����
�
�������������6�



� �FF�

�  ��
� ��� �����	���	�1� ��
� �������	�����
� 
�� ''';�� ��� 
�� 
�
� 
�
���
���
� 
��
� ��
� ��

�
�

������
� 
�� ������
���	�� 
���� 	�0����	������ �����
��
� ���	� �	���	� ������������ 
�
� ���
�����
�

�����	���0����
� ��4������
�	� ���
�
��	
�������	��
	���������
�
����
�����
� ������
�
��
���������
��

������
���	��I!�	��55������$�	
���1��DDA�^�$����	�������61��DDF�^�$�		���������61�'&&��^�L����>�����

��61� '&&,�^� ��
���� ��� ��61� '&&,�^� ������� ��� ��61� '&&-J6� )�
� ���
�
� ������

���� ���� ����2��		��������

���	�� ��� �������	������ 
�� ��� 0�5� ����	��������� 	�
������4� ��� �������
���� 
�� ����� I �� )�	��� ��� ��61�

'&&DJ6� ����	�
����
�
������
����
����������������	�	����
�	�
�
�
���������
�
��
�������������
�����

������	�
������������
�������0��I!�	��55������$�	
���1��DDA�^�L����>�������61��DDF�^���
���������61�

'&&,�^� L	�7�=� ��� ��61� '&&@J� ��� ����	�� ���	� �*������	� 
�
� ��0���������
� 
�� �������	�����
� 
��

��������
�
��
���
���

�
�������
�I������������61�'&&-�^�$�		���������61�'&&DJ6��

3�
���
�	�
�
�����
��
��#�"������������
�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;��	��
����

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

�
�������
�
��������
���	��
�
�
�
���
���
�
��''';�1���
�


�����
���������8�	�������
��
����	����	����	�������������
�
�������*�
������������������������
�
�


������
�
��	�
����:$�;�6�

�

� @6-6'�W�!���	���
���������
�
�

�

@6-6'6��W�3��''';�����
�
�
�
���
���
�

�

� 3�� ;�
��2'''� I��E'� Z� ,6F'@� 7��	
J� �
�� ��� 0�5� 	�
������4� 
��	�0���� ����	����� 4�	��� ��	�


�
����0	������o�
����	����;�
���2''A�I��E'�Z���A&&���
J��

��
������������
��
�
����0	������
�����2

',F� I�46� 4�0�	��'2DJ6� "�����������1� ��� ''';��
�� �	�����
��
� ��� 
������������� ���2',F6�$��	�������
	��

������	4��������	���2����
���	�1����''';��
���������
����	
�
������	�	�
��������
��
���
������������

���''A;�����	��		���	�
��
����
��������	��
�
���	�
6�)��������
���
����������������
��
����������6�

�����44��������
����
�
�����������
������
��''A;��
��
����0	������������������������������2',F1�
�����

0�����	��� 
�
� 0	���
� ��� 
�
� ��	�
� ��� 
�� ��� ����	�� 
�� 4���
�� �	�
���� 
��
� ��
� ��	�
� I!�	�C
>�� ���

$������
1� �DD,J6� ���� 4��
� ����	�� 
�� ��� ���
�� 
���
�1� ��� ''';�� �
�� �	��
��	��� 7�
���9� ������
���	��

�	���������������	�
�44�
���6�)��������
���
����������������
��
��*��������6�����4��
�������
���	��

�������1����''';��
��
�
����0	�����
�
���
���
�
���
�
�9����
����	��
�7�
������'�&$�1����2�8���
���
��

���
� 
�� ��	��
�� ���
� ���0��� I��E'� Z� ''6,� ��
J6� 3�
� 
�
���
���
� 
��
''';�� 
���� �	������������� 
�
�

�������	
�o����p6������4��
1�������	����
�� ���	�
�
����0	�������	�
�������	�=���������0��������

��4����������	
����
�0����
�����
��
��#�"������������
�
������
�
���	����������
��	�
����:$�;�6�

� 3�� �������	������ 
�� ''';�� ��� 
�� 
�
� 
�
���
���
� 
��
� ������
���	�� �
�� 4�������� 
��

���44�������� 
�� ��	��� 
��	��� ��� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
��

������
���	�6� /���� ���� ������� 
�� 
��� I��	���������1� ��	�
���RJ� ��� ��
� ���
�����
� ����������
�

I����
���1������	���	�RJ����	�������
�
�4����������
�
������������
��*���������
��
��1����=�����
��

�
��
�������4������������������������
��������
���	�����''';���
�����
���������������
�4����������
�


�� ��	��� 
��	��� 
���� ��0��0�����
� ��	� 	����	�� ��*� ��	������
� 
�� ��� �������	������ ����
���	�����

	�
�����������	�0�	
�
����������������
�
����
�����
�
��
�
��	
����I�46���������
���	����@6-6�J6�3��4��*�


�	4���������=���
��''';�������8�	����	��0	�������4���
��������4��	�������	������
����	���
��	���



� �FD�


������� ��
� 	�0���
� I4�0�	�� @6�&J6�  �� �����	�� 0���	���1� ��� ����	���� ������ ������� 
�� �������� 
�
�


������
� 
�� 	�
���� :$�;�1� ��� �
�� ��

����� 
�� 4��	�� ���=�����
�� 
����� ����0������� 
��������


��*�����������	��������
��44�	��	�������
���0���������
�
�0��4�������
�
�
��������	�����
�
��''';��

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

�
� ������
� ��� ���� ���
��������


�������

��
���	������������	����	�
�������
���0���������
����
��
�1���	�����	�1��

������9�����


����������
�����	
��������	�����
6�

� �4���
������
�	����
����=�	�������
�	���	���=�����
�1� ������������
��
�0����
�����
��
���
��

����=
���9�
�44�	����
��������
�
������
������
����	���������������
����
�����
������	���0����
����

��
���	������
�
����	�
���������
���	�������	�
6�

�
��0�	��@6�&�+�)�	��0	������
��4��*�
�	4�������
��''';�������	����
���	�
��5�0��	=������6�I'&&DJ6�

� �

@6-6'6'�W�����=
��
��
�0����
�����
��
��#�"�

�

� 3��4�0�	��@6����	�
�������
����������
�7��	�����	�
���=����
�
�
�
��
�
�
���������
�������

��� ���	
� 
�� ��� 7��	���1� ���
�	��
� ��	� ��
���=����
� 	�
�������
� 
�	� ��� ��	��
�� '&&-2'&&B6� )�����

��4�	���������	����
��
��
�	��	�� ����	����
��4��
������1�
�44�	�������	���������
�
�
������
6�$��	�

����
������
�
�
������
1����
�0����
�����
��
���	�
����������*��������4���
������������

����	����

��������
��
� ������	����
�� ����	�
2��
�6�)����� ���
����� 7��	�����	�������8�	�� 	���	������
�� ���


=�������� 7��	�����	�� 
�� ��� ������� ������� ����
���	����6�  �	���� ��� 7��	���1� ��
� ���������
�

��������4
������	������
����	�����������	�

�0��
������	�
��
���
���

�
�������
���0�����������	
����

������	� �44������� 
�� ��� ������� 
�� �����0�6� ��� 4��� 
�� 7��	���� ��� 7�
������ ����	� 
�� 
�����1� ���

	�4	��
�

������
�
���

�
�������
����	���������
����������
�����������	�
������������
�������0�6

� ���
�1�
�	����������
�������	��1����''';�����
�
�
�
���
���
�
������������
��
���
��	����	�
�

������
� 
�� ������
���	�� ��� ����
����� 
�� ���������
� ��	�����*1� ���	������� ���� ��0����������

�	�0	�

����
��
�0����
�� ��� 
��
��#�"6���	�
� ��� ����	�
��
�����1� �����
�����������������	������
��

������
���	����
������������0���������
�������
�
���	���	�
��������
����������
������������	������


�� ''';�����
�� 
�
�
�
���
���
1�����	����
��� ��	� ���
����������
�� 
�0����
�� ��� 
��
��������	
�
��

����	�
2��
�6��



� �D&�

� 3�����������7��	�����	��
��
�0����
�
�
��
�
�#�"���	����
��	��
	���������
��������������
��

���������	�
������������
�������0����	
�
���=����
��	��6�

�

&1B

&1F

&1D

�

�1�

�1'

�1,

&&+&&+&& &,+&&+&& &A+&&+&& &D+&&+&& �'+&&+&& �@+&&+&& �F+&&+&& '�+&&+&& &&+&&+&&

 

��

"	
3	

9�
�


��
	�

�

��

	/
� 

����H��

/�	
���*

)��	�������

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��@6���+�������������=�����7��	�����	��
��
�0����
�����
��
��#�"����	���������
�
�
������
�
��

	�
����:$�;�����
�	�����	������=�����	�
��������
���������
�������
�	������	��
��'&&-2'&&B6�

�

� 3��4�0�	��@6�'�	��
�������1�������9�����1�
����������������=��������
������
��
�0����
�
�


��
�
�#�"����	���������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�1����
�	��
���	���
���=����
�	�
�������
�
�	�

��� ��	��
�� '&&-2'&&B6� "�� ����	���� ���	
� ���� ��� 
�0���� �
�� �������� 
�	���� ��
� ���
� 
�����	� ���
�

��0������ �	�0	�

�������� ���	� ������
	�� ��� ��*����� ��� 
����� 
�� ���������� 
����� 9� ��������


�����
�������������
�����
��������	6�)��������
�������
�	���������		�
���
���
�9����
=��������


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

�*��������� ��
���	������
�
��	��
1�
��������������	1� 7�
���9��������������
�����	�
1������0������

������1�7�
���9�'�&&&������	��6�

)�
� ��
�	������
� ���
� �������� 
���� 9� 	����
�
�	�	� ���=�����
�� ��������� 
����� ��������� ���

�	�
������� 
�� ''';�� �
�� ���
������ ��� ���	
� 
�� ����
6� 3�� ���������� 
��*��������� 
�� ''';�� ������

���������� ����9� ��� �����	��=
	�����
�
� 
��
1� �����	����	����	�������	
� ��4���	� 
�	� ���44��������
��

��	��� 
��	��� 
�� ''';�� ��� 
�� 
�
� 
�
���
���
� 
��
� ������
���	�6� ���
�1� ���
���	
� ���
�
�

�*��	��������
�����	��������������44�������
��
�44�
����
��''';��
���������	
����������
����
��
���

��0������ I%	�
�=1� �DD-�^� G�
�
�� ��� ��61� '&&B�^� $�����	�
��
������ ��� ��61� '&&BJ6� )�
� ��
�	������
�

	�
������� ���	
� 
�� 4���� ���� ��� 
�44�
���� 
�� ''';�� 
��
� ����	� �
�� �	�
� 
���	���	�� 9� 
�� 
�44�
���� 
��
�

�����6�3������������
��*���������
��''';��
�	�����������
�����	
�
���	���	����	��
���
�����
����	�

��


�
� 
��
� ��� 
�� ������	������ 
�� 4�

�	�
� ���
�������� 
�
� ����
� 
��*��	�� �	�����0���
� ��� �	��
��	�� 
��
''';����	
� ������
���	�6�)���=����
��
�����	�
��4��*�
��''';�����
��
�
�
�
���
���
��
���0��������

	���	�����	�������������6�I'&�&J������������������������	���������*�����9����4���
��������������


�����
�����������6��

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

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

���
�������
����
�������=�����
��
������	���
��	���



� �D��

���
��������
�����
���	�4���6������4��
1����=�����
��
������	���
��	������
����������8�	�����������

9�����������
��
�����	��
��4����
�
��	��	����
�
�
�
��
�����	U������������������
��*���������
��''';��


����
��
� ���
�����
� ���	� ���� 
��
��� 
�����1� 
��
� 	�
�	��� ����
�
� ���������
������	���0����
�

���
� ���� ��
� �����
� �������� ���	����	� 
�
� ��	������
� 
�0��4�������
� 
�� ��	��� 
��	��� ��� ����

������


����
�8�	���	����
�
���	�����6�

3��4�0�	��@6�,��	�
��������	
�������������7��	�����	��
��
�0����
�����
��
��#�"�9����
�������
��

 �7������4��������
�
�
�44�	���
����
�
����������������
�	�����	������=�����
�	�����
������
�����

��	��
��'&&-2'&&B6�!8���
��������������=������
�	��������������
��
��
�0����
�����
��
��
��������
�

����	����
� ���	� ��
� ���
� ����	���*1� ������������ 
�� 
�0���� 	��
� ����� 
�� �8��� ������� 
�� ���


=�������� 
�� ��� ������� ������� ����
���	����� ����� ��� �������� 
�� 
�0���� 
��
� ����	�
2��
��

��		�
���
���������*�����
�����������	�
�����������������������
�������0����������*�����
��


�0����
�����
��
�����
�����
������������		�
���
���������������
�����������	�
������������
��

�����0�� �����	��6� $��	� ��� 
����� 
�� ������ ���
�1� ��
� 
�44�	����
� 
��
��
� 
�	���� ���	
� �	�����
�


���	�����6�

�

&1B

&1F

&1D

�

�1�

�1'

�1,

�1-

� ' , - @ A B F D �& �� �'

 

��

"	
3	

9�
�


��
	�

�

��

	/
� 

����H��

/�	
���*

)��	�������

 �7��

:	
�=

��=��

�
��0�	��@6�'�+�������������=��������
������
��
�0����
�����
��
��#�"����	���������
�
�
������
�
��

	�
����:$�;�����
�	�����	������=�����	�
��������
���������
�������
�	������	��
��'&&-2'&&B6�

�

� �

�



� �D'�

&1B

&1F

&1D

�

�1�

�1'

�1,

�1-

&&+&&+&& &,+&&+&& &A+&&+&& &D+&&+&& �'+&&+&& �@+&&+&& �F+&&+&& '�+&&+&& &&+&&+&&

 

��

"	
3	

9�
�


��
	�

�

��

	/
� 

.�����	
���	��	
!�	

��	��
!��
.���
.������
��Q�
�������	�
:����	�
#�����	�
 �����	�

�
��0�	��@6�,�+����������� 7��	�����	��
��
�0����
�� ���
��
��#�"�9� ���
�������
�� �7������4��������
�
�


�44�	���
����
�
����������������
�	�����	������=�����
�	�����
������
�������	��
��'&&-2'&&B6�

�

� �4��� 
�� 	��
	�� ������� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� 
�
� ��

�
� ������
� 
�� ������
���	�1�

����
����
���	����������
������

��	�6�����44��1����
��
��#�"������������
�
������
�
��	�
����:$�;��

�
�� 
�	�0��� ��	
� ��� 4���	�� 
�� �	���������6� ���
�1� ��	
� 
�� ��	�����
� 
���
�
� 
�� �	���������1�

��������������� 
�� ��	������
� 
�	� ��� 4���	�� ���	����� ���� ��0���������� �	�0	�

���� 
�� 
�0���� 
�� ���


��
��I4�0�	��@6�-J6�3�����������=���7��	�����	�
�� ���
��
��
���	��������	
���
�4���
��
����������

	��
���������
������������
��
�
��	
����
��
� ������
���	�6��4���
��������	��	������	��4���1� ���

4�������
�
�	�	����������
��7��	�����	�����������
������=�����7��	�����	��
�����
��
�6����
�1�������

0	��
��	������������
��������
������0�����������	�0	�

����
���	����
��4��
�
���9����������������


����	������
�
�	����4���	�6�3�����
�
�	������
�����������
��7��	�����	��
�
�
�����
�
�����
��
��#�"�

��
�	������
��������	�����
�
�
�
�
���
���
�
��''';����������
��8�	�������
����4���
��	��
	���������


�����������	�
������������
�������0��I��
���������61�'&&,�^�������������61�'&&-J6�

�

&

�&&

'&&

,&&

-&&

@&&

A&&

B&&

'@EF 'AEF 'BEF 'FEF 'DEF ,&EF ,�EF

��
0�
��
�

��

�
�#
�"
��
`�
��
�

6

��
2�
a

�
��0�	��@6�-�+� ����������
�� 
�0�����	���
�� ��� 
��
��#�"�
�� ��� 
�������
��)��	�������2!�5��	�
� 
�	� ���


���2
���
��
���	����������
��'@����,����Q��'&&@6��



� �D,�

@6-6'6,�W�"�4�������
����������
��������������	���

�

� �4��� 
�� ��������	� ��� ����
������ 
�� �������
������ 
�
� 
�����
� 
�� ��� 
��
�� #�"� ���	� 	��
	��

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

�
�������
�
��������
���	�1����
������	��
�

���������
�� 
�� 
��� 
�0���� ����� ��
� ��	����	�
� �����	���0����
� ���
���������� ��
� ���
�����
� 
��


�
��	
���6�3��4�0�	��@6�@�	��	�
�����������������
�����������
��7��	�����	��
��
�0����
�����
��
��#�"�


��  �7��� ��� 4�������� 
�� �������
���� 7��	�����	�� 
�� ����6� 3�
� �������
�
� ��*�����
� 
�� ��� 
��
��

��		�
���
���� 9� 
�
� 7��	���
� �V� �������
���� 
�� ����� �
�� ��������6� �� ������	
�� ��
� �����
���
�

��*�����
� 
�� ����� ��		�
���
���� 9� 
�
� �������
�
� 
�� 
�0���� 
�� ��� 
��
�� ��������
6� )�
�

��
�	������
�
�������
���������	
����������7����4�	����	�������
����������
���������	�������	����
�

��	������
� 
�� 
�0���� 
�� ��� 
��
�� ��� ��� 
�
� ��	����	�
� ����	U����� ��� ������������ 
��
� ��
� ��

�
�

������
�
��������
���	�6�

� �����4��
1� ��� 	����	�����
�
� ��
�	������
� 4����
� �	���
������� ��� 
�������������� 
��
� ���

��
�
�
������
� ���
�����
�
��
�
��	
���1� ���
�292
�	�������������������
�� 7��	�����	�� ����	������


�����
��
��#�"����
����
�	������	
�
�
�7��	���
��V��������
����
��������
������	�����6����	�������1�

��
������
���
���������
�
������������		�
���
������
������������9�
�
��������
�
�����	�����
�
��

���
��
��#�"1�����	�������������	����	����	����4����
�	�������������
�����
�0���6��

&

@&

�&&

�@&

'&&

'@&

,&&

& � ' , - @ A

 
��
���
	��
�	:���3);

'
�

��
���

��
	�

�

��

	/
� 

	:
��

�
��

��
��

3)
;

�
��0�	��@6�@�+�����������
�����������
��7��	�����	��
��
�0����
�����
��
��#�"�
�� �7������4��������
��

�������
����7��	�����	��
������6�

�

� )������*�������� �	���
������1� ��
� �����
� �������� ���	����	� 
�
� ��	������
� 
�0��4�������
�


����	���
��	������
�������
����8�	���	����
�
���	�����6� �����
1���
��	�����������
���������	����	�

���	�����������
�
�
�
���
���
�
�� ''';����	
����
���
���	�
��
������	�����
����������
�0��4��������


�� 
�0���� 
�� ��� 
��
�� #�"6� �4��� 
�� 	��
	�� ������� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� 
��
� ��
� ��

�
�



� �D-�

������
�
��������
���	����	�������������
��
�0����
�����
��
��#�"1�����
��
�����	�4�	�����
�������
�

����	��������
�
�7��	���
��������
�
6�

� $��	� 
=������
�	� ��
�
�44�	����
� 	���	���
� �������
�������	
� 
�� ������ ��	���1� ��� �
��
����

����

��	��
�+�

2������
����
�
�	�	���� 4��*�
��*���������
�� ''';�����
����� 
�	� ����
������
�� �����������
�

	�
�	���
	���������=�����
����*�
��
��
1�

2������
�	����������
��7��	�����	��
��
�0����
�����
��
�����������������	���=������4���
��
��


��
�	��	�� 
�� ��������������� 
�
� ��	������
� 
�	� ��� 4���	�� ���	������� ���� ��0����������

�	�0	�

����
���	����
��4��
��������1�

2�
��
�	��	��
��������=
����
�7��	���
��������
�
6�

 ��
���
����
�����
1����
�0����4��	������	���
�
��
�
�#�"�
�
�
������
�:$�;�������	��
	���������
�
�

���
�����
� ������
� 
�� 
��������� 
�� ������
���	�� ��� 
�� ���44�������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
��
� ��
� ��

�
�

������
� 
�� ������
���	�� ��� �����
���� ��
� �������	�����
� 
�
� 
�
���
���
� 
�� ''';�� ������ 
�
�

�	����	
� ����	��
� 
�� ������� 
�� ������������ ���4�	������� 9� ��� �����	���	�� I!�	��55��� ��� $�	
���1�

�DDA�^� L����>�� ��� ��61� �DDF�^� $����	�� ��� ��61� �DDF�^� $�		���� ��� ��61� '&&�^� L����>�� ��� ��61� '&&,�^�

��
���������61�'&&,�^�������������61�'&&-�^� ��)�	��������61�'&&DJ6�

�

@6-6'6-�W�;�����������	�����
�0����
�����
��
��#�"������
��������	�����
�
����	������
�

���
�
���
����

�

$��	����4�	��	��������
������
�
�
�����
�
�����
��
��#�"1����������
��7��	�����	��
��
�0����
��

��� 
��
�� �
�� �����	��� ��*� ��	������
� 7��	�����	�
� 
�
���
�	�
� 
�� $!�&� 	����
��
� 9� �	�*������ 
�
�


������
�
��	�
����:$�;�6�)�������
�����	���������
������

��	���4���
������
�	���������
��
�	�����

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

������
���	�1���������������
��������	�����
	��
��������
��������*���
�	�
�
���
��	�
�
�
�������*�


��������������,B)
�
��
���������	�����������
���	����6�

��� 	�0�	
� 
�� ��� 4�0�	�� @6�A� �	�
������� ���� ����
�	������ 	��	�
��������� 
�
� ���������
�

7��	�����	�
�
�
��������	�����
����$!�&����	���������������
��������
�
�7��	�����	�
�
�
�
��
�
�#�"�

��� ������� 
�
� 
������
� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� ��� 
��  �7��1� ��
� 
��*� �	���
� 
������� ���� ���
�����


������	�����4�	��������� ���
�0����
�� ���
��
��	��
��������
���������
������������������	U����� ���

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

�
�������
�
��������
���	�6�)�
���	������
����

���
��
�����������
��
��
�0����
�����
��
��#�"����
�������
�	��
�
�������*�
��$!�&�����	�����������


�0���� 
�� ��� 
��
�� ����� 8�	�� �����
�� ���	� 
���	����	� 
���� 
�
� ��	��
�
� 
���0���������
� 
��

�������

��	������
��
�9�
�
����

���
� ������
1� 
����
�
���	��
�
�
������������
��
�9�������
�
��


��
�����������
���	��
��	�����0��2
�
�����������������4��������
����	� �����
�
��
���	��
��	��
��

���

��	�
�
���	�����
�
��'�2''�4��	��	�'&&-�9����
�������
�������=��2
�	2!�	�I4�0�	��@6�BJ6���������


���1� ��� ��
�	�� 
�� ��� �������	������ ��� $!�&� �	�
����� ���� �	�
� 4�	��� ��0���������� ���
�
� ����

���������
��
�����
��
����

����	���������������������	
�������
�
��*��	���
�
����������
�����	�

��
� ��	��
�
� 
����
�	�
� �	���
����
6� )����� 
�
��������� �
�� ���	
� ��	����	�
������ 
���� ���
�
�� 
��

����������
���9�����	��
��	�����0��2
�
�����6��



� �D@�

3�
�
��*��*�����
�
�����4�0�	��@6�A�
����
����������
����	�����
�	�	��������*���
����
����
6�

�����4��
1� ��
� ���

���
� 
�� $!�&� 
��
� ������
���	�� ��� 
���� ��
� ���
�����
� ��1� 9� ������	
�� 
��

���=�����
��4��������	� ��
�
�
���
���
�
�� ''';�1� ���
��������
�������

��
���	���������	����	�����

��0����������
�0��4��������
�����	��������	������
�������������9�����
����������
�����������
��
��

��� 
��
�1� ����	���� ���
�� ��� 	�������� �������� I4�0�	�� @6�BJ6� ���
�1� ��� ������� 
�� ��		�������� ���	�� ��
�


��*�0	��
��	
������	������
�
��	��
	���������
�������	��
���
4��
�����
��������
�����
������	��


��������	���
�
��*���
�	�
6�3��	���
�����	������������

��������7�
����������4��������
�����
�������

���
�
�	��1�
�
�
��
��
1�
��������������	�������������
������4�������
�
����
�
�
�
��
�������6�$��	�

��������
�
���	��
�
�
����
�	��
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
1����
���	���������


�� ������� 
�� ������������ ����

���� ��� ���
�
�	������ 
=
���������� 
�� ����
������ 
�
� ��	����	�
�


�
�������
�I�����
����
������1����������	��1�
��
��1��������
������

��	�����J��4���
����	����	�
�	�

������������������
��
���������
��������
���	�6�

0

20

40

60

80

100

120

01
/0

1/
20

03

04
/0

1/
20

03

07
/0

1/
20

03

10
/0

1/
20

03

13
/0

1/
20

03

16
/0

1/
20

03

19
/0

1/
20

03

22
/0

1/
20

03

25
/0

1/
20

03

28
/0

1/
20

03

31
/0

1/
20

03

03
/0

2/
20

03

06
/0

2/
20

03

09
/0

2/
20

03

12
/0

2/
20

03

15
/0

2/
20

03

18
/0

2/
20

03

21
/0

2/
20

03

24
/0

2/
20

03

27
/0

2/
20

03

A
m

pl
itu

de
 s

on
de

 [c
ou

ps
.s

ec
-1

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

P
M

10 [µg.m
-3]

Amplitude sonde
PM10

0

50

100

150

200

250

01
/0

3/
20

04

04
/0

3/
20

04

07
/0

3/
20

04

10
/0

3/
20

04

13
/0

3/
20

04

16
/0

3/
20

04

19
/0

3/
20

04

22
/0

3/
20

04

25
/0

3/
20

04

28
/0

3/
20

04

31
/0

3/
20

04

03
/0

4/
20

04

06
/0

4/
20

04

09
/0

4/
20

04

12
/0

4/
20

04

15
/0

4/
20

04

18
/0

4/
20

04

21
/0

4/
20

04

24
/0

4/
20

04

27
/0

4/
20

04

30
/0

4/
20

04

Am
pl

itu
de

 s
on

de
 [c

ou
ps

.s
ec

-1
]

0

10

20

30

40

50

P
M

10 [µg.m
-3]

Amplitude sonde
PM10

�
��0�	��@6�A�+�����������7��	�����	��
�����������
��
��
�0����
�����
��
��#�"�I��		�
������
J����
�����

�������	���������$!�&�I���	��
�	��0�
J�9����
�������
�������=��2
�	2!�	����	��7�����	����4��	��	�'&&,�

I0�����J����9� �7������	�����	
������	���'&&-�I
	����J�W�!�
�	�
�
��$!�&�
�����$�)�����
�����
4���	�

2�/��	0�0��6�

&

�&

'&

,&

-&

@&

A&

B&

F&

D&

�&&

�E
'

AE
'

��
E'

�A
E'

'�
E'

'A
E'

�4
)=

	:
C�

��
3B

;

&

'&

-&

A&

F&

�&&

�'&

'�
�������	��
��	/

� 	:��������� 3);

�
��0�	��@6�B�+�����������7��	�����	��
�����������
��
��
�0����
�����
��
��#�"�I��		�
����	�
J����
�����

�������	���������$!�&�I��		�
�0	�
�
J�9����
�������
�������=��2
�	2!�	�
�	����������
�
��4��	��	�'&&-�

I���	���
�
�$!�&�+�����$�)�J6�

�

�



� �DA�

@6-6'6@��W�3��
���	���������
���������
��������������

�

� 3���
������
�
���
�	������
�	����
��
�
��
���������	����������	���������
�0����4��	������	����


��
����������	��
��0��	�
�	��������
��
���������
��������
���	�����
�	�����������
��������������
��
�

��
� ��

�
� ������
1� 
��
� �����	�� 
�� �������
� �	��������
1� ��	�������� ���
�� 
�� 
�
���0��	� ��
�

��	��
�
� 
�� ��
�	�� ��4�������
� ��	� ��� �	��
��	�� ���0��2
�
������ 
�
� ��	��
�
� 
�� ��
�	�
�

��4�������
���	���
����

���
�������
�
����	������
6�3����
�	��
�
�������*�
��������������,B)
�
��
�

��
���	�
��
�������	����
���
�	�
�
�4���	�
�
���	����������
���
��	�
1�����������
��������������
����

8�	��
���	�����
�	�����8�����
�������	����6�

� 3�������
���0������
�
��������
����	
�9����
�
�	�	���������
�
�
������
�
��	�
����:$�;��


���	�����1� �4��� 
�� ��� ��
� ����	� ������� 
�
� 
�44�	����
� ��
����
� ��	� ��� ������
������ 
�� ��������


�����
� ��� 
�� ��� ����	�� 
�
� 
��
� ����	������
6� ��� 
����
� ����1� ��� �
�� ����

��	�� 
�� 
���	�	� ��
�


�44�	����
� 
��
��
� ���	� ������	� 
����	����	� ��� ����*� 
�� ���=�����
�� 
���� 4��*� 
��*���������

���
�����
��''';�6���4��1���������
�
�
�
�	�������
�
��������
�
�7��	�����	�
��	������������
�4����
�

�
��
���
�������	��
�����0�	��
�+���
�7��	���
���		�
���
����9�������
�
���������*�
�������

��
�
��
�

�������0�	���N�������O1���
�7��	���
���		�
���
����9������������
��
��
�0����
�����
��
��
���	���	��

9� ��� ��
����� 
�� ��� 
�
�	�������� 
���� ���

��
� 
��
� ��� ����0�	��
� 
�
� 7��	���
� 
�� N�������
��

������������O� ��� ��4��� ��
� ��	��
�
� 
�� N������� ������������O� 
���� �

�����
� ��*� 7��	���
� 
����

���������
�� 
�� 
�0���� 
�� ��� 
��
�� �
�� ��4�	���	�� 9� ��� ��
����� 
�� ��� 
�
�	�������6� )�� ���

������

�44������9���	��	�
�������	�
���������������	���	��	���������1����	���������
�
�
��
��
1��������	��


��7��	
�
�����������
��������
���������������
���	����6��

� $��	� ���4�	��	� ��� ���

������ 
�� �������� 
�
� 7��	���
1� ���� ��	�4�������� 
�
� ��	����	�
�


�
�������
������
������������
����
����������������������
������������	���������$!�&��
��	����
��6� �
�

������
� 
�� 	��	�2�	�7�����	�
� ��� 
�� 	��	�2�������
� 
���� �0�������� �44�����
� �4��� 
�� ����
�	� ���

���

�4�������6� "������	�������	
��������	���������	��
�� 7��	
1� ������

�4��������
��
�����
�
�
��*�

����0�	��
�����	�����	�
��������
��������	�0�	
�
�
�
�44�	���
���	����	�
�
�
�������
6�)�
���	��
�
�

���		���������
��8�	�����

��
�
��
���������0�	�������	��
���	��
����������������
����6������4��
1�

���	�0�	
�
�
���	�4�������
�
����������
�
���	��
�
�
����
�	�
�
��
���������
�
�
��*�����0�	��
1�

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

���� 
�������	�
� 	������������ �0���
�

���	����
�
��*�����0�	��
��������������
�4����
6�"�����	�
��������	
�����������	��
�����	���4�������
�	�

��������
�
�
��*�����0�	��
6���

� ����4��
� ����������
��������������
���	��������	�������� 7��	���1���������
	��	�
���
��	��

�
�����	
��������	��
�����������
������	���	�����
����������
�
�����0�	��
��	�
�4����
�
�	������
�

��	��
�
� 
�� �	���������� 
�
� ��	�
��
� ��		�
���
���� ��*���
�	�
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
�

I4�0�	��@6�FJ6��

�



� �DB�

&

'

-

A

F

�&

�&
E�
&E
&@

'&
E�
&E
&@

,�
E�
&E
&@

�&
E�
�E
&@

'&
E�
�E
&@

,&
E�
�E
&@

�&
E�
'E
&@

'&
E�
'E
&@

,�
E�
'E
&@

�&
E&
�E
&A

'&
E&
�E
&A

,�
E&
�E
&A

�&
E&
'E
&A

'&
E&
'E
&A

'F
E&
'E
&A

�&
E&
,E
&A

'&
E&
,E
&A

,�
E&
,E
&A

/
��

��
�	

��
	%

��
��

�

&

'

-

A

F

�&

�&
E�
&E
&A

'&
E�
&E
&A

,�
E�
&E
&A

�&
E�
�E
&A

'&
E�
�E
&A

,&
E�
�E
&A

�&
E�
'E
&A

'&
E�
'E
&A

,�
E�
'E
&A

�&
E&
�E
&B

'&
E&
�E
&B

�&
E&
'E
&B

'&
E&
'E
&B

'F
E&
'E
&B

�&
E&
,E
&B

'&
E&
,E
&B

,�
E&
,E
&B

/
��

��
�	

��
	%

��
��

�
��0�	�� @6�F�+� ;���	������� 
�
� ������*� 
�� ������������ I��		�
� �����
�+� N������� ������������O1� ��		�
�

	��0�
�+� N�������
�� ������������O1� ��		�
� �	��0�
�+� ��
����� 
�� 
�����
J� ��� 
�
� ��	��
�
� 
�� ������

I��		�
���	��
J����	���������
�
�
���
�
��

�����
�9�������
�	��
���,B)
�
��
���
���	�
��
����	����


�������
�� �7���
��&�E�&E'&&@����,�E&,E'&&A�I0�����J����
��&�E�&E'&&A����,�E&,E'&&B�I
	����J6�

�

 �������	�����
����1��������	�������	
�����������
�
���	��
�
�
���	����������
�
���	�
��
�

�

�����
�9�������
�	��
�� �,B)
� 
�	� ����
������
�
� 
������
�
�� 	�
����:$�;�������		�
���
�9����

�8����������
�������������6��4���
��������	� 	����
�	�
�
� 
����
�����
����
����
��	� ����4�������
�
�

���
�����
� 
�� ������������ 
�	� ��
� ������*� 
���������� ��� �,B)
1� ��� �
�� ���	
� ����

��	�� 
�� ���

�	�

��������
�
� 
���
�
� 
����
�	�� 
��
� ���� 
�
� ����0�	��
� 7��	�����	�
� �	�
�4����
6� ���
�1� ��������


�
� 
���
�
� �
�� ���

��� 
��
� ���� ����0�	��� 9� ��� ���
������ ���� ���
� 
�� ��� ������� 
�
� 7��	
� 
��

�	���������
���������
��������	���������9�����������0�	��6������	��
��*�����1����	�����
���
��
��


�*� 7��	
1� ����������� 
�� N�������
�� ������������O� ���� 
�	�� ���	������ 9� ��� ���
������ ���� ���
� 
�� @�

7��	
���������
������	����������������N�������
��������������O6�

�

� @6-6,�W�;�
�����
����
�
��

����

�

���4����1���������
�
�
���
�
�
����
�	��
���,B)
��
���

������9�������	��
��
��N�������
��

������������O1� N������� ������������O1� N�������O� ��� N���
�4�����O6� "�� �
�� ���	
� ��

����� 
����
��	� ���


�
�	��������
�
�������*�
��������������,B)
����	���������
����
�����0�	��
6�3��4�0�	��@6�D��	�
�����

���
��
�������	��
=�������������	���	�������
�
�������*�
��������������,B)
�
��
�4�	���
��N������
�9�

���
�����
�O����	� ��
�
���
�
����������
��������	����
�
��'&&,�9�'&&B��

�����
���*�����0�	��
�

N�������������������O����N�������
�
�������������O��	�
�4����
6�)��4�	���������*�	�
�����
�������
�


��
� ��� ��	���� '6�6�1� ��
� ��	��
�
� 
�� ������ ��		�
���
���� ��� ������� 
���������� ��� �,B)
� ��
� ���
�

4�����
� ���	� �������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�6� $��	� ��� ��
� 
�	���	0�	� ��� 0	�������1� ��
�


�
�	�������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� ���	� ��� ����0�	��� N�������O� ��� 
���� 
���� ��
�

	��	�
�����
�
�	����4�0�	��@6�D6�

�



� �DF�

�
�

��0�	��@6�D�+�;���	�������
�
�������*�
��������������,B)
�
��
�4�	���
�������
�9����
�����
����	���
�


���
�
����������
��������	����
�
��'&&,�9�'&&B��

�����
���*�����0�	��
�N�������
�
�������������O�

I4��
� 	��0�J����N�������������������O� I4��
�����J��	�
�4����
����	���������
�
� 
������
�
�� 	�
����

:$�;�6�3�
� ��	��
�����
� 	��	�
������� ��
������	
��*�	8��
1� �����		�
� 	��0�� �����=�������� ��� ��	���

����	�����		��������
�����
�
�
�
�	�������
6�

�

� 3���	����	� 	�
��������	������
�������� 4�0�	���
������ ����4�������
���������
��������������


�	���
�
�
�	�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
����
����
��
�����������	������
�

��
� 
������
6� )����� ��
�	������� 
�� �	�
���� ��	� ���� ����	�������� 
�44�	����� 
�	� ��
� ��0���������
�


�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
������4��������������
�������	�1��

������9�
��4�����
�

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

�
� ������
� 
��

������
���	�����
������4����������
�����������
����	����	�1�
��
��	���
����
�	����	�0���1��

������9�
��

�������	�
����
�����
�
��
�
��	
�������������������
�����	������
��������
�����������6����
�1�
��*�

0	����
���������8�	��4�	��
������
�����U�����
�
������
��	�
�������
�
�������*���=��
������
���
�


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

����
�9�������4��������	�
���������

�������+� /�	
���*1� )��	����2��		��
1� :	
�=� ��� ��� ��=��2
�	2!�	1� ��� 
���� ���	�� �U��� ��
� 
������
�

�	�
�������������������=��������
����
���	���	�
�	������
�
���
�
�
��������������������+�����H��1�

)��	�������2!�5��	�
���� �7��6�!�
��9���	�����
�������
��/�	
���*1�����
���0����������������������
�

��*����
�
�
�
�	�������
�
��	���	��

����
������8��������	�6�

� �3�
�	�
�����
�
�����������
������	��

�������	
�����0�
����
�������������
�����4�	���������


��
�0�0�����	����
���	��
�
�4���	����
�9����
�
��	
����
�
���������
������
���	��
�
��	�����
�9����	�

������������6������4��
1� ����
��9�	���	���	����9� ���*��������
�� ���
�������
��)��	�������2!�5��	�
�

�V���
�
�
�	�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
���������
����
�����
�
���������������	�
�������


�
�
�44�	����
� 
�0��4�������
1� ��
� �����	
���
����
������=����
�
�
�
�
�	�������
�
����������
�
�


������
����4��������
���������0�	���
��������������
����	�������������	����
���������	����������
�


���������	� 
�� �����	�� 0���	���� ��� �����	���0��� ��� ��� 
���������� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
����


�	����������	�
��
���
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
���
�	���
���	
�
��

��	�����
�
���
�
�����	����
6��



� �DD�

� 3��������
����
�����������
���
�����	
���������������
��������������
��
���
���

�
�������
�


��������
���	�����
����
������	����	���	����������4����H�����������������������������,B)
�
��
���
�

��	�
��
�
�	�������
��
�������	����6�)�����������
����������9���������	�����	��
��	�����0��2
�
������


��
�����0����������
�0��4��������
���������
�������������
���������
2�����		�
���
������*���	��
�
�


���
�
��N������
�������������O6��

� ��)�����������
����
���	�����	��4�	������	�������������
��
�����	��
���������������

��������
�,B)
�
�
���	�
��
���
�	�����	� ����
������
�
� 
������
�
�� 	�
����:$�;��
����
���	
�'&&B� I4�0�	��

@6'&J6� ��� �44��1� ��� ����	���� ���� ������ ��
�	�� �	�
����� �0�������� ���� 
��
��������� ����� 
�
�

��0���������
�
�0��4�������
�
�	���������	��
������	��������
�
�������*����
�4�����
�
�	���������1�9�

	���	����	������ ��� ���
�������
�	�������	� ����������� ���������� ��� �,B)
�
��
� ��
���	�
��
� I4�0�	��

@6'�J6���������	
��
��������������������������1���	�
��
�4�������1�	��
��������
���������
�������������
�,B)
� ��	� ������ 
�� ������� ��� 
�� �	����� 
���� ���
��������� ��	� ��� ��
������ 
�� ��	����	�
�

�����	���0����
1� �������������

�������� �,B)
�����	�
������������
����
���������� ��
� ���
�����
�


�� ������������ ��� 
�
��	
���6� ���
�1� 
��
� ��� ��
� 
����� 
��	��� 4�*�� ��������� ��� 4��*� 
�� ��	������
�

��	���
�
�
���,B)
�
��
�����������4���1� �����������������������0�����	��������	
�
������
����
�
�

���� ����������� ��

����1� ����1� 	�
��	�� ���
�����6� 3�� 
����� ���
������ 9� ���� �*������ ��	��� 
�	� ���


��	�������������	��
�
���	������
����
�
��������������
�	���
����
�����
�
��
�
��	
����
�������
2���

��	�
����	����

���6�

� ��� 	�0�	
� 
�
� 	�
�����
� �	���
���
� ��� 
�
� ��
�	������
� 4����
� 9� ��	��	� 
�
� 4�0�	�
� @6'&� ���

@6'�1� ��� �
�� ���	
� ��

����� 
�� ������	�� ���� ��
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
����������

��������������,B)
�
�	�������
��
�������	�����	�
�������
��������0������
���	���

�
�
��	���
�����


�
���
����
���,B)
1�
��
�
��	��	����
����
�
��	��	����
�
�
����	���
����������
1�	��	�
�������	���
�

��	������
� 
�� ����������� ��

����� ��� �,B)
1� ��� ���� ��
� 
���� ����0������ 
�� ���
�����
�

�����	���0����
� ��� ���������� 
����� 
���������� 
�� ���44�������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�
� ��������
�

��������������
�
�	������
���	��
�
�����	����
6��

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

��	�
� 
���	�����
� ���

���	�
���� ��������� ��� 0���	���1� ��� �
�� ����	�� ���� ��
� ��	������
� 	���
�
� ��� 
�
���
���� ��	� ���

�	���

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

�����	������������4��������		�
���
����9�������

��
�	���
�	���������	��
���
�������I4�0�	��@6'&J6�)��	�
�������
�������	
������������
��
���������
��

��� �	���

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

���� ��� 	�	�4������� 
�� �����	��

��0������������
����	�

��
�
�
��
6���������	
�1���
���	������
����
�
���	���������
�����
�������

��

�	�
����������������������

�������� �,B)
����
� ����	������
���	�
� ��
� 	�
�����
�������
� ��	
�
�� ���

��	����	�
������ � 
�� ��� �	���

�
1� ��� ���� ����	���� ��		�
���
	�� 9� ��� ���
����� ��
�	���� 
�	���� ���


��
��� ����	����6� 3�
� 
�44�	����
� 
��
�����	�
� 
�� ����������� ��

����� ��� �,B)
� 
�������� ���
��

�*�������
� ��	� ���� ����	������ 
�
� �	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
� ��������
� 
��
� 
��

	���������
��
���������	�����������
���	����6��

�����4��
1� 
�
� ��	������
� 
�� ����������� ��

����� ��� �,B)
� 
�
� ��	�
��
� 
���� �0��������

��
�	���
����
�����8���
�����
��
�������	����6�3������
�4��������
���	���

�
��
����4���������	
�
��

������	1���� 	������������� ���
����������
�
� �����	���	�
1����		�����*������	� ��
���0���������
�
��

����������� ���������� ��� �,B)
����
� ��
� �����
� 
�� �������������

��������
���1� ��	� 
�4�������1� ������



� '&&�

��
�	�����
����
�
��
�����9�������������
����	������
����
�
����
�9����	
��	��	����
6�3�������������


�������	���	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
���,B)
�
��
���������	�����������
���	�����
�	����

������	� ����	���� �0�������� ���� �	������� ���	� �*������	� ��
� ��	������
� 
�0��4�������
� 
�� �����������

��

��������
����
�����
��
������
����
�������	��0���	���1����������	���	���

�
�
���	�
�������
��

��	������
���������8�	�����������
�������	��
�0��4��������
��
����	�������������
���	�����
���,B)
�

���� ��� 8�	�� �
����4��� 
��
� ��� ��
	�� 
�� ��
� �	����*� ��� 
��
� ��� �����	���	�6� 3��*���������� ��� ���
�

�	�������9�����	��	�9���
���	������
����	�2
��
�����	�
�
���������������

���������,B)
�����	�������	
�

8�	���������0������
�
���	����	�
�����
�
�
����	���
������	���
1�9�
����	���������
�����
�����
6�

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

�� ������ 	�

��	��� ���	0�������

�����
���� 
�	���� ������	� ��� ���
� 
�� �8��� ����	�1� �	�������� 
����� �*����������� ����	�������1� ���

�	�
����������	
�����������
��������������������,B)
�	������������
������	�6����
�1����
�����	��������

��
� ��	������
� 	���
�
� ��� 
�
���
���� 9� ���������� ������� ���	�� 	�0������� �	�
������� ���� 	��������

���
�����������	��
�
������������

�����
��4����
�
�������
�
�
�����
���������
��
����
������6�

���
�1� ��� �����
����� 
�� �����

�� 9� ���������� ������� ��� 
������ ��
� ���������� 
��
� ��
� ��	������
�


�0��4�������
� ��
�	���
� 
�	� ��� 4�0�	�� @6'&6� ��� 	�������1� ��� �����

�� �

��� 
�� ��		����	�
� ���
�

4�	������� ��	���
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�� �	�
����� 
�
� ������*� 
��

������������������,B)
�
�0��4���������������
�����	����
��������*���
�	�
�����	����6� ��
���
���=
�

��
� ���
� ��	���
� ���
� ���� ��� /����	�

��1� ���>	����� ��� ��� ��
�	������ 
�� ;�

��1� ��	����
� �	�
���
�

4�	�
���	
� 
���� ���	��	�
� 9� ��� ���
��������� 
��
� ��� ��
	�� 
����� �����
������ ������ 	�

��	���

���	0����������	��
���
��������*�
��������������,B)
�
���	���	
�9�����������
�4�������	����"���I'&&AJ�


��B@&�/�6>02�6�#�������
1����	���	����
���		����	�
�
�������
�	������
��;�

��1������������	��������

�
��4�*���9���-&&�/�6>02��I3�7������������61�'&&BJ6���������	��
���
�
�������*���=��
�
�������������
�,B)
�
��
�������
����	���������
�	�
�
�	������		����	��4	��H��
1�
�����	
	��
��'@�/�6>02�1��������	����

���	
���������	��
��	�����0��2
�
������
����	������
��

��
�
����������
�����
�������

�1��	��������


�� ��		����	�
� ���
� 4�	������� ��	���
� ��	� ��
� 	�������
� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�1� �����

��	������	���*���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
������������

���������,B)
�
��
������
�
��


��������
������	���0����
�4���	����
�9����	��	��
��	�6�)������=�����
���
�����
���������	
��������
�

	�
�����
��	���
���
�����	�������� ��
���0���������
� 
�0��4�������
�
�
�������*�
������������� �,B)
�

����	���*���		�
���
����9�
�
���	��
�
�
��N�������������������O������������
����8�	���

�����
�9�


�
����
�
�
�
���	��
��	�����0��2
�
�����6��

3��
�	���	����	����
�����������
���
�����	
����
��	���9��������
�������*��	���������
����
�

�=�����
�
�����	���	
�
�
�	�
�����
�
����������0���
����
�	�
�	����
��
�
�	����������	�'&�&6��



�
'&
��

�
�

��
0�
	�
�@
6'
&�
+�
��
��
�	
��
�

��
��
�I
��
		
�

�	
��
0�

J
��
��
�*
�	
8�

�

�I
��
	�
�

��
��
	

J�
��
�	
��
��
��
��

�
��

�
�

��
&�
E&
,E
'&
&B
��
��
,�
E&
�E
'&
&D
�

��
��
��
��
��
��
��
�


�
��
��
��
��
,B
)

�

�
�

�	
��
��
	�
��
��

�
�
��
��

�

�

�
��
��
�

�

��
	�

�
��
�:
$�
;�
6�
3�

�
4�
��
��

�

�
��
��
��
�	

�
�
��
�	
��
��

��
��
��

�

�
�

��

�
��
		
�

��
�

��
��

�
I�
��
��
+�
��
��
	1
��
	�
�0
��
+�
��
�J
6�

�



�
'&
'�

�
�

��
0�
	�
�@
6'
��
+�
��
��
�	
��
�

��
��
�I
��
		
�

�	
��
0�

J
��
��
�*
�	
8�

�

�I
��
	�
�

��
��
	

J�
��
�	
��
��
��
��

�
��

�
�

��
&�
E&
,E
'&
&B
��
��
,�
E&
�E
'&
&D
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

�,
B )

�

�
�

�	
��
��
	�
��
��

�
�
��
��

�

�

�
��
��
�

�

��
	�

�
��
�:
$�
;�
6�
3�

�
4�
��
��

�

�
��
��
��
�	

�
�
��
�	
��
��

��
��
��

�

�
�

��

�
��
		
�

��
�

��
��

�
I�
��
��
+�
��
��
	1
��
	�
�0
��
+�
��
�J
6�

� �



� '&,�

G�G	+	4���	�
	
����
��	��	�#�
����
��	��	���
�����	��
���3�����
��	���	�#
�������
	���	
�����"	

�#�������
	�
	)B>!�	����
�	�#������	

�

� 3���7����4�
�����������
��
����4������
��
������
�	���
�
�44�	���
�	�
�����
�������
������=���


����� �����0��� 
�� ��
�	�
� 
��
� ������	��������6� $��	� ����1� ��� �
�� ����� 
����	
� ����

��	�� 
��


�
��
�	�
����
����
���	������������4�������
�������	��
�0��4����������	�����	���

�
�
��	���
�����


�
���
�������
��6�"
��������1����
����
���	����������
����������	�8�	��
��
�����4�������
����

����


����

���
�������
����
���	��
��	�
����0��2
�
�������4���
��
���	����	����	�����	��������	�
��������


�	�������������
�
�������*�
��������������,B)
6��4���
��������	�����	�����	����������
���	������
�
�
�

������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ����� ��� �����
����� 
�� �����

�1� ��� �
�� �0��������

����

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

�
��������

����	����	��
�������4��	�
�����4������6�

��4��1�����
������

��	��
��������	�
�
���0��	��������	��������
�
����

���
�������
�
��������
���9����

�	��
��	�����0��2
�
�����6��

� �

@6@6��W�!���	���
���������
�
�

�

@6@6�6��W�3�
�
���
�
���	����������

�

� 3���	����	��	���	��9�	�����	�
��
����
���������
��
����
���	�����������
�����������2���
����

��4�������
�������	�� 
�0��4����������	� ��
����

���
�
�������
�����
�� �����

�6� "�� �
���0��������

�	�4�	������������
����
��
�����
��
�����	�0�����V� ��
�	�������
�
�� ������
����
������	���=������

���	��������
��U��
�	4�����������,B)
�
�44�
�������	�������
���	�
��
����
���	���������
�����
�����
�

�������	�
�����������������
����������
�����	�
��������
�����
������1����������	����	����
�������	�


�
���
�	�
�
�0��4�������
�
���������
��������������,B)
�
�	�
�
�
�	��
�
���	�������������
����	��
6��

� 3�� 4�0�	�� @6''� �	�
����� ���
�� 
��*� ��	��
� 
�� ��		����	�� 4	��H��
1� ������ 	��
��0����� 
�	� ���

���
���������
�����
2���	0�����	� ��
�����0�
�9� ����������
�
� 	�0���
���� ��� 
����
�� ��
������� ���


��U�� 
�	4���������� �,B)
� 	�
�������
��������
�
� 	�������
�
�
��

��
�
�
� �	��
��������	�
�
��
�

������
���	�� ��� 
�� ������
���� 
�� ����	���=�6� 3�� 	����������� 
�� ��
� 
��*� ��4�	������
� ��	����

���	
� 
�� �	�
����������	� ���� 5���� 0��0	��������
�����	8�6� 3��#�	
2�
�� 
�� ��� �	����� 
������ ���
��

	����
	����*�
��*��	���	�
�
��
���������������
6��

�  ��
��������
��	����
�	���������	�	����������	��������
�
�	�
�����
�������
1�����
���	�4�	�����


�� �������	�� ��� ���������=��� �������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� 
�� 
���� 
�� �	���������6� )�����

������

����� ��	����	�� ���	
� 
�� ������	� 4�*�	� ��� �������
�� 	�4�	����� ��� 4�������� 
�
� ���
�����
�

�����	���0����
� �����	
� 
�
����
� 
�� 	���	��	���� ��
� 
�44�	����
� ��
�	�
� �44������
� ��	
� 
�� ���

�����0���
���	������������	�����������
��
������*�����	��
	�����	���4�������	�
�������6�)�����

��4�	����������
��
�
���������������������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�6��

�



� '&-�

������ �
��0�	��@6''�+�%������+�)��
���������
�����
2���	0���
�
�����0�
����'&&��9�����������
�
�	�0���
�

I
��	���+�CCC6
����
�����
6
������������2
�	����60���64	J�^�  	�����+�  ��U�
� 
�	4������� ��� �,B)
� 9�

����������
����		����	��4	��H��
����'&&A�I;����
������61�'&&BJ6�

&

�

'

,

-

@

.�����	 ���	��	 !�	
 ��	�� !�� .��� .������ ��Q� �������	� :����	� #�����	�  �����	�

)B
>!

�	
��

��
�

��
��

	:
 


��
";

�

&

&1@

�

�1@

'

'1@

,

,1@

.�����	 ���	��	 !�	
 ��	�� !�� .��� .������ ��Q� �������	� :����	� #�����	�  �����	�

)B
>

!�
	�

��
��

��
�	

: 



��
";

�
��0�	��@6',�+� �
�	�������
����
�����
�
�
�������*�
��������������������I����J������

�����I��
J����
�,B)
�
��
���
���	�
��
�9����
�������
�� �7��1����
�	��
���	���
���=����
�	�
�������
�
�	�����
������


�� ��� ��	��
�� 
����
�6� 3�
� ��	��
� ����
� 	��	�
������� ��
� �����	
� �*�	8��
1� ��
� ��		�
� 	��0�
� ���

��=����1� ��
� ��	��
� ����	��*� ��		��
� ��� ��
����� ��� ��
� �*�	�����
� 
�
� �����
� ��
� ��	� ��� ,����

���	����
�
�
�
�
�	�������
6�

<6 stères
6-8 stères
8-10 stères 
>10 stères



� '&@�

3�� 
������� 
�� �	���������� 
��  �7��� 
�� 
����� 
��
� ���� 
�
� 	�0���
� I/��	0�0��J� �V� ���

���
��������� 
�� ���
2���	0��� �
�� ��� ���
� 4�	��6�  �� ���
1� ��
� ��		����	�
� �������	
� �	�
������� 
�
�


��U�
� 
�	4������
� ��� �,B)
� ���
� ����	����
� ���� ��� ��=����� 
�� ��		����	�� 4	��H��
6� ��4��1� ������


������� �	�
����� ���� ����	������ 
��
��������� 
�
� ������*� 
���������� ���������
� ��� ��

����
� ���
�,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� I4�0�	�� @6',J6� )����� 
������� �
�� ���	
� 	������� ���	�����	� ��� �����0��� 
��

�	������������
����9���	����	�
�	� ����4�������
�� ��������
�����
�������

��9�
�44�	����
��������
�


�	���
���	������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
6�

� )����� ��� ��� 
�	�� 
�
����� ��2��	�
1� ��� ��	����	�
������ 
�
� 
�44�	����
� �������
� 
���4�������

����

���� 
�� 
����	� ��
�4��	� ��� 	�
�������� �����	����� 
�
� �	���������
� 
���	�
��
6� )�����

��
�4�����������0�	�����������4��
���
�������������
��������
�
�44�
���
�9����	����
������
����
�	�
�


���	���	�
���*�������
�
��
�����������	��������
��������4��	���
�������*�
��������������,B)
6�"���
��


��������
��
���	��
	�����
�������
�� �7���������
�������
��	�4�	�����
��
���
�4��	����	�
��������

�����	����� 
�
� �	���������
1� 0�	����

���� ���
�� ������������ 
�� ��
�	�
� 
�0��4�������
� 
�	���� ���

�����0��� 
�� �	���������1� ��� 
�=� �7����	� ���� 
����
�� 
������� 
���� ��
� �	���������
� 
���	����

������������
�
����
�����
������	���0����
6��

� 3��
�������
��	�4�	�����
�� �7��1��������
������	��
����	����
�����
�����������
��N�
�������

�% �O1� 
�� 
����� 
��
� ���� 5���� 
���������� ��	����	�� ��� ���
�� 
���� ��
� 
����
�� 
�	��������� ��*�

���

���
�������
�
�������
�����
�������

�6��4���
��������	�8�	��
��
������� ��4�������
�	����1����

����	�������	
�����	����
�������	� ���
����
��
������1��������
������	��
����	� ���
�����
��������

���
�� N�
��������������O1� 9� ������	���	� ��� ��� ���
� �	����� 
���� ���	���	� 	�
�
������� �����
���� ������

	�

��	��� ���	0������6� ��� 	��
��� 
�� ���
����
� 
���	�
� ����
������
� ��	� ��� 4���	������ 
�� ����	�

�������1����N�
��������������O������
������	����������
����������8�	���������9�������	���	��8���
����

���	���	� 	�
�
������6� 3�
� ����	�����
� ��0�
�����
� ����
���� �0�������� ���� 	�
�	������� 
�
� 
���
�

�����������������	���
�����������
6�3��
���������������
�����	
�
�
��
���
��
�����������	�1����������

���
�� ��� ���
����� 
���	�� ����	�������1� ��� ��	����	��� 
�� ���	���	
� 	�
�
������
1� ��	�������� ����

��4�������
�0��4��������
�
����

���
�������
�
�������
�����
�������

��
���
�����6�3��4�0�	��@6'-�

4��	�������� ����
�	������
�� ��� ������
������
����������
�
� 
������
������
��
�
��
� ��� ��
	��
��������

�����0���
����
�	�
6��

3�� 
��������% � 
�� 
����� ��� ��	
� 
�� ���00����	������ 
�7�����
�1� ��������� ���
� 
�� '@&�&&&�

��������
6� ����� 
�� 
����� 
��
� ����������� 
�� ��	�� 
�� !����2�	����� /��	0�0��1� ��� 
���� 
����� 5����


������������	����	��
�	�������0�	�����������	�0�	
�
��	�
���
�����00����	�����6�3��
��������������
��


�������� ��
2�
��
�� ���00����	�����6� 3�
����	���	
� ����	������
� 
���� 	�
�
������
� ���������0	��
��

��7�	����
�����
��
���
���
�����
6�3����	��������
��9����	��
�
��
��������	���
�
�	����
�
�����������
��

 �7��� �
�� ���� ��	������ ����	��� ���*�������6� 3�� 
������� ������� �
�� ������� ��� 
��� ����	�� 9� ����

������������� 
�����	�
� 
�
� �	�	�
� ��	
���� ��� ��	�����1� ��	�������� 
�� ������	� ���	� ��4������� 
�	�

�������������
������	�4���	����	����
������6�

�



� '&A�

�

��� �
��0�	��@6'-�+�3�����
������
�����
��������% �I�����J�����������N�	��0��O�9���	��	�
����0�
�
��������
�

�	�
������� ���	� 
��������� ��� 	�0�	
� 
�� ����
������ 
�� ���00����	������ 
�7�����
�� I����J� ���	�

����	����������	�����	�
�����4�I��
20������+��% �^���
2
	�����+�������J6��

�

@6@6�6'�W�3�
��	���������
�
���	�
��
�

�

� )�������
�
�
������
�
���	���������������
��
�
��
������
	��
�������������0���
����
�	�
�


�������
��
�����	������	�
���	�
��
�:$�;��
�	�����9������	����	�
������
�
�������*�
�������������


����
����
��	������	���
����
����
�	�����9������
�	��
���	����	
��	0������
�
����������
�����
��

�����

�����
�
����
���7��	
�I4�0�	��@6'@J6�

� 3�� �������:$�;����������� ��� 
���� 
�� 	�4�	����� ��� ��	
� 
�� ���00����	������ 
�7�����
�� �
��

��������������������0���	������I�% �+��	�
�%	��
� ����J�4�����������������=�����9�B&&�#�,6�2�6�

3�
� 4���	�
� �����
�
� ���	� ������ 
������� 
���� ��
� 4���	�
� :$�;�� 
��	��
� 
��
� ��� ��	���� �6�6-� ��� 
����

����0�
����
���
�@�7��	
6����	��
���
��
�����
��
��	�����1������������������	������
�	���������	��
��

�
�� 
�44�
���� ���	� ��	����	�� ���� ��
�	�� 
�0��4�������� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
�	� ���� q�


���
�6������	������1����
����
��	������	�
���	�
��
��=���N�G�2����O��
��������9��	�*�����6�3��
�����


����������	�����
��4�*�������=�����9�D&��,6�2��
�	������������0���
����
�	�6�3�
�4���	�
������
�
�


�������4��	�
�
�����	�5����	���	����	�������
�	��
�
��	����	
��	0������
����
�
����
���7��	
6�3�
�

��	��
�
�
��������������0��
����������	������		�
���
����9������
�
������������:$�;���% 6�

� 3��
���������
����������
�
�
�����00����	�����1��������N�
��������������O1�
�
��
���0��������


�����	������	�
���	�
��
��=���G�2���1�4�������������0�������������
�
�4���	�
����4��	�
�
�����	�56��

3�� 
�44�	����� ����� ��� �	����	� 
���� �
�� ��� �=��� 
�� 
�������:$�;�������
��6� )����2��� �
�� ���� 
�������



� '&B�


����������0���	������4������������9����
�������=���
��,&&#�,6�2�6�3���=���
��4���	�������
�����	�

������
��������
�� �
����������*�4���	�
������
�
����	� ���
��������% 6�3�
�����0�����
�
�
�4���	�
�
��

��
� 
��*� ����������
� 
���� 	����
�
� 
������������� ��� 4�������� 
�
� ���
�����
� �����	���0����
6�

$��	� 
�
� 	��
��
� 
�� ��������1� ����
������ 
�� ��
� ����������
� �
�� ������ 
�	� ���� 	���	���6� 3��

�	�����������
��
����	����

��
�����	���B&���6�

� $��	� ����
������ 
�� ��
� 
��*� 
������
1� ��
� ��	����	�
� �����	���0����
� 
���� ��
�	�
� ���

��=���
�
�����������
�
��	��
�
��
������	�����6�6-6�

�

��� �
��0�	�� @6'@�+��������� :$�;�� �% � ��� ������� G�2���� 
�	� ��� 
���� 
�� 	�4�	����� ��� ��	
� 
��

���00����	������ 
�7�����
�� I0�����J� ��� 	���	���� ����0	���� ��� 
������� 
���������� 0���	������ 
��

	�
����:$�;���������������G�2����I
	����J6�

�

@6@6�6,�W�3�
�
�����
������	���0����
�

�

���
�
���7����4
�
�������������0���������
������
�	���	�
�
���
�	�
�
����		������
�	�
�����
�

������
���	
�
�� �����
��
�	����	�����������	����
���	������
�
�
�������*�
������������� �,B)
�
��
���
�

��	�
��
� ��� �����
� 
�
� ���
�����
������	���0����
1� ��� �
�� ���	
� �

������� 
�� ������	� 
�
���0��	� ��
�

��	��
�
�4���	����
�9����
�
��	
����
�
���	������
����
�
�����������1�
�
���	��
�
�4���	����
�9����	�

������������� 
��
� ��
� ��

�
� ������
6� �4��� 
�� 4��	�� ��		�
���
	�� ��
� 
�44�	����
� ��	��
�
� ��*�

�	���������
�����
���	����
1����	�������	� �
���	����
�
���0��	� ���	�����	�������1�����
������

��	��


�����	�����
�9���������4�	����������������
���	���������6����
�1�������
����
���

�����
������
�	���
�


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

	����
���������
����������������������������	��
�	�����
�	����
������6�3��
��������	��������
�����	
�


������
�	�
�
�
�����
�
���	���
���
������	���0����
��

��
�
������
�������	��������6��

3�� ��
���� �;:!�� I�����������
� 
�� ��� ;����	���� 9� ��:��	��������� 9� !�
�2�������J1�


��������� ��	� ��
� ���	����	
� ��� �	���
�����
��
� 
�� !����2�	����� ��� �������	������ ����� ���
���	
�

����	����	�
� �����	
����	�
� ��� 
�	����
� �����	���0����
� ��	�����
1� �
�� �����
�� ��	� !����2�	�����


����
�
�����	��'&&F6�)����
�����
�������4���
��	�0������9���������	�
�4����I'6@�>�J�4��	��

����
�
�

�	���
���
�
��������
�9� ����������
�� ����	����6���� 	�
�������� 
����������	����
�� 	��
	���������
��

���������
� �����*� ��� 
�� �	����	� ���	� 
������������6� $�	��� ��
� ����	��*� ��	����	�
� 
�����
1�

�;:!����
���
�����������	������
��������
���	�����4��	����
�
��	���
���
�
��	�
��
��
�0�
����	�
�
�



� '&F�

��������
�
��,�9�,&����	�
6�)����
���� �	�
�����0������������������ �����	����� ��� ��	�������
��

��	����
���	����	�
������	���0����
���	��������
��
=������
�	�
�44�	����
���4�	������
����������


�	�����������������
����
�������
�	�����
������
�����������������
���	���������0��������
��	��
	��

�������
���������
��
���	������
��������
���	�����
���	����	���	��*������������	������
���	������	
�

I4�0�	��@6'AJ6�����	��	�
����
�
���������
1�����
�����	
���

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

��
�
�44�	����
����
�����
�
��
�
��	
�������	�0�	
�
����������������	�������
��������	���
���������
�
�

�����
���
�
��������

�����
6�

� ��� 
����� 
�� �����0��1� �	��
� ��	��
�
� 
�� 
��������
� �����	���0����
� 
�44�	����
� 
����

�	���	��	������ 
�4����
� ���	� ���	� ��4������� 
�	� ��
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� �4��� 
����
��	� ��
�

��	������
�
�
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
��

����
�������	�	����
	����*���7����4
�

������
� ��� ���	�
������� 
�� ������ ��	���6� 3�� �	����	�� ���
������ �����	���0����� 
�4����� �
�� ���


���������
��������
�������������6�)�����
���������
����
����	����	�
�	���	����������	�
�4�������������

����	
���� ���	������ 
��
� ��
� ��

�
� ������
� �4��� 
�� 	�
�	���
	�� ��� 
�
��	
���� 
�
� ��������
� ���
�

���������������	������	���������������������
��0��������
��������	���
�����	�������
��*��	���	�
�

��� ��� �	��
��	�� ���0��2
�
�����6� )�� �=��� 
�� 
��������� �����	���0����� �
�� ���
�� ��	����	�� 
��

��	����	�
�	���
����

���
�������
�
��
�����	���*��	���	������	����	��
��
����	����	�����	��������
�	�

��
�������*�
��������������,B)
6��

3�� 
����
�� ���
������ �����	���0����� 
�4����� ��		�
���
� 9� ���� 
��������� 
�� ������


�
��	
���6�)�����
���������
������		�
���
	��9�������
�����
�����	
�������	�����1���	�����������

�������
��
�
��	
����
�
���	������
� ��������������
�
����
� ����	����1����9����� �����
����
�������


�0��4�������6�)���=���
��
���������
�������	
���	����	��
����	����	�
�	��������	��������
���	��
��	��

���0��2
�
�����6� �����4��
1� ��� 	�0�	
� 
�
� 	�
�����
� ������
� 
��
� ��� ��	���� '6-6A� ��� 
���� 
��U��


�	4�������������0��������,B)
�9�����������
������	�������	�����������������������������,B)
����
�

����	������ 
�
� �	�
���
� 4�	�
���	
� �	�0����	�
� 
�� ���
�� 
�� ����	���1� ��� ����	�������� 
�� �	��
��	��

���0��2
�
������ ����� ��	��	� ��� 4�������� 
�� ��� �	��������� 
�
� ��

�
� 
���	6� ���
�1� ��� ����	����

����

��	�� 
�� 
�
���0��	� 
��*� 
��
2����0�	��
� 
�� ���
������ 
�� ������ 
�
��	
���� ����
� 9� ���	�0����

��������������������������
�������

��
���	6�)�����
�
��������������8�	��4�����9���	��	�
�
��	���
���
�


�
���
���
�9�������������
=���������	��
�����������
�
����������
�
�
���

�
�
���	�9�0	��
��

�������� ��� ���=��� ��	� ��� ��
����
������ 
�� ��� 
�	������� 
�� ����� ������ 
�	� ����
������ 
�� ��� ��������

����
���	�������������9���	��	�
�
�
���������
�
����
����	�0�����6�3�
���
�	�
�	����
��
�
��
����

��
� 
�� 
��������� 
�� ������ 
�
��	
���� 
��	�0���� ���������� 
������� ��	����	�� 
�� ����
�	� ���� ��
�

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

�� �

��� 
�� ��		����	�
� �	�
������� 
�
�


��U�
�
�	4������
�����,B)
�
�0��4����������������
� ����	����
���� ���	��	��
��	��7�
���9� ���
�������


���	���������������	���������
�
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
6�

� �	���� ����
������ 
�� ��� �����0��� 
�� ��
�	�1� ��
� 
�	���
� 
�� ��
���� �;:!�� 
�	�

���00����	������ 
�7�����
�� 
���� 	�����	��
� �����
���������� ��� ����=
��
� ���	� 
���	����	� ��
�

���
�����
� 
�� 
�
��	
���� 9� ����	� ��� ������
�	� ��
� �	���������
� �44�����
� �4��� 
�� 
�
���0��	� ��
�

����	�������
�
�
�
�44�	����
�
��������
�
�4����
6�3��4�0�	��@6'B��	�
�����
��
�4�	���
�������
	��	����


�
�	��������
����������
�
�
��������
������	���0����
�
�4����
��	���
����������	�����
������
��

��������0���
����
�	�1����
��������
�	�
��
��
�0�
���	����	�
�����
�
����������
�
�
��������
6��



� '&D�

��	���������
	��	�����	��

�����0��������
�
���	��
�
�
�������	�6�3��
��������������������

������� 
�	� ���� ��	������ 
�� �������	�� 9� �	�*������ 
���� ������	����	1� ��
� �	���������
� 
����

����		����
� ��	
� 
�
� ���
�
� 
��*����������� 
�� �����2��6� )����� �	��������� ��	���� 
�� ��� ��
� 8�	��

��4���������	���
���	������
����
�
���	
�
����������
�����
�
�����	���*������
�
��
���������	����	����


��	�
��	�	��	�
������4�
��������	����������	��������

����6�

3�
� ��	��	�
� 
�����	��	�� 
�� 
���� 
���� ���� 
����
�� ��	����	�
������ ���	��
����� ��� 
���� 
��

�	���������� 	�����6�3�����
�9� ��� 
�����������������
�����	
���

���������
�	���� ��� 7��	���6� "�� �
��

���	
�����

��	��
���������	���
�����0�����
�
��
��������������	���0�������������
���	�
��	��
��
�

������	����
���������6�)���	�������1���	
���������
�����;:!���	�������������0������
�����
������


�� 
�
��	
���� 
��
� ��� 
����� 
�� ��� ����1� ��� 4���	�� ��		�
���
���� 9� ������ 
��������� 
���� 8�	����
� ���

������ ��� ���
� ��	
� 9� �F� ���	�
1� ��	��	�� 
�� 4�	����	�� 
�� 
���6� /���� ���� ����� ���	����� ���

�������������� 
����� 
��������� 
������ 
�	� ��� 4���	�� 
�� �	���������� 
�44�	���1� ��� 
�	��� 
��


���	��
�����������8�	����0��0������	�0�	
�
�
�����
�
���	����������4����*�������
����	��������

�=���
��
��������6��

�
��0�	�� @6'A�+� )����� �����	����� ��� ��	������� �

��� 
����
�����;:!�� 
�	� ���00����	������ 
�� �7���

���	����7��	����
��&@E&'E'&�&�9�A��)�7�
������&AE&'E'&�&�9��'��)6�



� '�&�

�
��0�	��@6'B�+�)����
	��	�
�
�
�44�	����
����
�����
������	���0����
�	������	��
�
�	���� ������
�
��

4��	��	�'&�&�
�	����00����	������
�� �7��1�
�4����9���	��	�
�
��	���
���
�
��	�
��
��
�0�
�
����
����

�;:!�� 
�� !����2�	����6� 3�
� �	���
� ���	
� ��		�
���
���� ��*� ��	��
�
� 
�� ������
�� 
�
��	
����

�

�����
�9�
�
�����	
���
����	�����
������	��
1���
��	���
���	�
���*���	��
�
�
��������������������

��������4��*�
���	������������1���
��	���
�����
���*���	��
�
�
����������������������������4��*�
���	�

���������������
��	���
�	��0�
���*���	��
�
�
�������	�
�
�
�����	���
6�3�
�	�
��
��
�0�
������	����

��������
	��	�����
�	������
�
��������
������	���0����
��

�����
6�



� '���

@6@6�6-�W�3��4	��������
�
��	���������
�

�

 ���	�
�����
������
�
�	�
�����
�
�������	�������:$�;������
���	����1�������������������

������� ��� �,B)
� ����

���� ��� 4���	������ 
���� ������� 
���	� ����	����� �4��� 
�������	� ���� ��
�	��


���	���	����*�������
�
��
������������	����	�
��������
�6������=����1���������������

��	���
��
��

���	
	��
��,@�&&&��,6�3��
�������=���
�����
�������:$�;�������
�������
�������������������	����


������
�
��	����
�	����4���	��
���	����������9������������0������
�����
�����������	���0����6�

����44��1���
�
��������
���������8�	����
�	���
�
�	�
�
�
�	��
���������
�
�����	
	��
�����q�7��	����

��� 
�� ��� 7��	�������
� ��� ������ ��
� 
�	� ���� 
�	��� 
�� @� 7��	
1� 
�	��� ��		�
���
����� ��� �������

����

��	�����	�����
�0�	�������
�	��
�0��4��������
���,B)
�
��
���
���	�
��
6�3�����	�������	�������

�
�����	
� 
�� ���
�
�	�	������������ �	��
� 4���	�
�
�� �	����������:$�;�� ��		�
���
���
�9� ��������


�
�
��������
������	���0����
�
�4����
6����������	����	�
�����
��������������	���0�����
�����1����

4���	����		�
���
�����
�����	
�	���
��������
�	� ���
�������
���	������������	��������
��

�������	�

��
�������
����
������
���	������
�4���	��
��4���
�������
	���������������
�������	��
�44�
�����9����

������4��������
���,B)
6����4����1��������4���	��
���	������������������
�������������9�������=�����


�����
��������������	���0�������		�
���
����6��

)����	����� ��
� 4���	�
�
���	����������
�� ����������G����1� ��� 	�
�	������� 
�	� ������������
��

�����	������

��	��9�������
�	��
�0��4���������
���������������
�4�	��6������4��
1��4���
��������	�

�����	�	���
�	�
�����
���7�������������
�	�
�����
1���
�4���	�
�
�����������8����	���������������*�


�����
�������:$�;�������
�
�����
�
���	�����������
�������
6�

�

@6@6�6@�W�3�
���
�	�
�

�

3����
�	��
�
�������*�
��������������,B)
�������	�
�	�
��������
�
��
��	����
�����	����3!;��

���4�	������� 9� ��������
�� 
��	���� 
��
� ��� ��	���� �6'6�� 9� ��	��	� 
�
� 4���	�
� 
�
� ������
� :$�;�6�

����������
�
����������
��4��������	����4���	�������	��������
���������
��������
�
��	
��������������

��� 	��
��� 
�� 4������ ������� 
�� �	���������� I������ @6BJ� ��� 
�� 4������ ������� 
���������� ��� �,B)
�

�����
�6�)��4���	���
�����	
���
�	�����3���	����	�������		����
��!�
����I";�#J6�

�4��� 
�� ������	� 
���	����	� ��
� ����	�������
� 	�
�������
� 
�
� 
�44�	���
� ��	����	�
�

���
������������
�������*�
��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�I�����
����
�
�
��	��
1����
�����
�
��


�
��	
���1��	��
��	�����0��2
�
�����J1� ����
������

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


�������

��������	������
��������4��	��������	��������
������	���

�
�
�	���
���	������
��	������
�

��	� ��
�����������
6�3�� ����0����
��� I�1A2���=
	�2�2 20�����=	���
�J1���	����	� 
����4�����
�� ���

�����
�����
��
��
�����
�����������
������������
�1��
�����	������������
��
��
���
����
�
���
����9�

������4��	����������
����������
�����
�������

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


��
�������
���	��I��������1�'&&'�^�3������
������61�'&&A�^������
�������61�'&&F�^�/�	�������61�'&&D�^�

)�
��	�������61�'&&DJ6����	��
���
��
����	�0����
����4��������
��
��
�����������	
�
��
����	��
��	��
��
�

������
���	�1� ��� ����0����
��� �
�� �����
�� 
��
� ������ ���
�� ������ �	����	� ���������	�� 
�� ���

�����
�����
�������

�6��



� '�'�

3�
�4���	�
�
�
�������
�G�2����
�������
��
�
����
�9���
�	�	�����������	������
����������
��

�	0���������	����	�
������
����������
�����
�������

�6�)�������
�	���
��	����
������3���	����	��


��%�������0������%����=
�����
���c����	���������I3%%�J�
��%	������6���	���
��8��
�4���	�
1�����

��
�	�� 
�� ��	����� ���������	�� I�)J� ��� �	0������� I:)J� �
�� �0�������� 	����
��� ���
�� ���� ���


���	��������� 
�
� ���
� ��7��	
� I)�21� #:,
21� �:-

'21� )':-
'21� #�k1� #G-

k1� Lk1� )�'k1� !0'kJ6� 3�
� ����=
�
�

�)E:)� 
���� 	����
��
� 
����� ��� �����
�� �����;� ��� ��
� �
����
� �������
� ����=
��
� ��	�

��	�����0	������ �������6� ��� ������ 
�� ��
� 
�44�	����
� ����=
�
1� ,���
�	�
� 
�� 4���	�
� �����
� 
����

�44������
6�

�

@6@6'�W�;�
�����
�

�

���4���
����	��
�1�,��=��
�
���	����������
�������
�����������
��'�4���	�
�
����	����
�
����

�������
���������
������6�3��������@6B��	�
�������
���	����	�
�����
���
����
�
���������
���*6�3�
�

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

���� 
�	� ��� ��	��
�� 
�� &'E&'E'&�&� ��� �AE&'E'&�&�

���4�	���������������
	��	��������
�	����4�0�	��@6'B6����
�1�
����
���
�
�	��
�
����
��	���������
�


���� 	���	���
� 
��
� ��� ������ @6B6� $��	� ��� 
������� �% 1� ��
� �	���������
� 
���� 	����
�
� ��� ��������

���	����
�
���
�	���	���
6��

�

�

� � � � �

� �����������  �
�	����4�
���	���������� )�
���  �	���E�
����
���	���������� ��������	������

�

� � � � �

:$�;�� /�����
�
��	
�������������� ��2!_/�:� BB6&B����	�
� ',��FA��,�

G����� /�����
�
��	
�������������� ��2!_/�:� BB6&B����	�
� B�'�,��,�

:$�;�� !�����
��
�
��	
���� ��2!_!�� ��@6,F����	�
� ,A�&@@��,�

G����� !�����
��
�
��	
���� ��2!_!�� ��@6,F����	�
� �&�BDD��,�

:$�;�� /�����
�
��	
����������������� ��2!_/�)� ��,6B'����	�
� ,@��'@��,�

��
��
��
��
�
��
���
�

G����� /�����
�
��	
����������������� ��2!_/�)� ��,6B'����	�
� �&�A--��,�
� � � � � �

� � � � � �

:$�;�� ��	��
���
��4��6�'&�&�I�E'J� ��2�% _�� &'2&@E&'E'&�&� -@�,AF��,�

G����� ��	��
���
��4��6�'&�&�I�E'J� ��2�% _�� &'2&@E&'E'&�&� A��@@��,�

:$�;�� ��	��
���
��4��6�'&�&�I'E'J� ��2�% _/� &@2�&E&'E'&�&� B'�'DD��,�

G����� ��	��
���
��4��6�'&�&�I'E'J� ��2�% _/� &@2�&E&'E'&�&� �&�-�@��,�

:$�;�� '�
��
���
��4��6�'&�&�I�E'J� ��2�% _)� �&2�@E&'E'&�&� B��D-,��,���
��
��
��
�%

 
�

G����� '�
��
���
��4��6�'&�&�I�E'J� ��2�% _)� �&2�@E&'E'&�&� �&�,D@��,�

�

������@6B�+��=����
��
�
�
���
1�
�	��
����������
�
�
��	���������
�	����
�
�
�	������������0���
��

 �7������4��	��	�'&�&6�

�

� 3�
��	�������*� 	�
�����
�
�
�����=
�
� 	����
��
� 
�	� ��
� 4���	�
�������
�
�	���� �����	��
��
��

�	���������
�
����	���	��
�
��
����������@6F6�$��	�����
������
�
���
�	�
1���
������	
��������
�
��

�	������� 
���	���	�
� ��*� ������
� 
�� 
��������� 0	Y��� ���������� ��� �	��������� 
����4����� 
��

����������������2!_/�:����
����	����	���0����6�

�



�
'�
,�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
)

2
�,
B�
��
�6
�

`\
/�
6�

2,
a�

)

2
�,
B�
�
�


6
�

`/
�6
>0

2�
a�

L2
-&
�

`\
/�
6�

2,
a�

)

2
�,
B�
E�
L2
-&
�

`�
&2
, a
�

$�
2'
�&
�

`\
/�
6�

2,
a�

/�
2B
�

`\
/�
6�

2,
a�

/�
2B
�E
�$
�2
'�
&�

3�
��
6�

`�
06
�

2,
a�

:
)�

`\
06
�

2,
a�

�)
�

`\
06
�

2,
a�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

(�
��

�
��
�
�)


�
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
2!
_/
�:

�
&6
&D
�n
�&
6&
-�

�&
6-
�n
�-
6A
�

@6
A�
n�
�6
'�

�A
�n
��
��

,-
'�
n�
,,
�

,�
'�
& �
n�
'D
&�

D6
-�
n�
�6
F�

@�
D�

'6
&D
�

&6
DF
�

��
2!
_!

��
&6
-&
�n
�&
6&
D�

�A
6&
�n
�,
6A
�

B6
��
n�
�6
A�

@A
�n
�'
B�

@F
&�
n�
A&
�

'�
�F
&�
n�
'&
&�

,6
F�
n�
&6
B�

��
'A
B�

@6
,,
�

�6
&D
�

��
2!
_/
�)
�

&6
F@
�n
�&
6�
-�

'�
6,
�n
�,
6@
�

D6
D�
n�
'6
,�

FA
�n
�,
A�

�&
F&
�n
��
&&
�

-�
&&
&�
n�

-&
&�

,6
B�
n�
&6
B�

@A
,�

@6
D&
�

&6
D�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

(�
��

�
��
*


+
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
2�
%
 
_�
�

&6
�A
�n
�&
6&
A�

D6
'�
n�
,6
-�

A6
'�
n�
'6
&�

'A
�n
�'
&�

'F
B�
n�
'B
�

'�
D,
&�
n�
'B
&�

�&
6'
�n
��
6D
�

��
'�
D�

@6
&,
�

�6
�F
�

��
2�
%
 
_/
�

&6
-@
�n
�&
6&
F�

�F
6B
�n
�,
6,
�

@6
A�
n�
�6
'�

F&
�n
�,
,�

@D
&�
n�
A&
�

,�
@'
&�
n�
,'
&�

A6
&�
n�
�6
'�

BF
B�

-6
-D
�

�6
&B
�

��
2�
%
 
_)
�

&6
B,
�n
�&
6�
��

'B
6-
�n
�-
6�
�

-6
A�
n�
�6
-�

�@
D�
n�
F&
�

BD
&�
n�
F&
�

'�
''
&�
n�
'&
&�

'6
F�
n�
&6
@�

@&
&�

,6
@A
�

&6
@-
�

� ��
��
��
@6
F�
+�
;�

�
��
��

�

�

�
��
��
=

�

��
44
��
��
��

�

�
	�
��

�
4�
��
	�

�
:
$�
;�
��
��
��

�
4�
��
	�

�
G
��
��
�W
�3
��
�	
��
��
��
��
���
��
6�
��
		
�

��
�

�9
��
��
�
�

�	
��

�
��
��
�0
��
��

�
�6
�

� � � � � � � � � � � �



�
'�
-�

�
� � � � � � ��
0�
	�
�@
6'
F�
+�
%
	�
��
��
��

�

�

�
��
��
��
*�

�
��
��
��
��
��
��
��

��
��
�

��

�,
B )

�
I	
��
0�
J1
�-
& L
�I
��
	�
J1
�B
/�
�I
	�

�
J�
'�
& $
��
I0
	�

J
1�

�
��
��
��
��
��
��
�
�


�
��
��
��
��
,B
)

�I
�
�	
	�
�J
1�

�

�

	�
��
�	
�

�

�

��
��
��
�*
�

��
��
��
��
��

�,
B )

�
E�

-&
L�
I�
��
�J
��
��
B /
��
E�

'�
& $
��
I7
��
��
J�
��
�

�

��
��
��
��
	�
��
��

�
��
��
��
�0
��
��

�
��
I�
	�
�0
�J
1�
�)
�I
��
��
��
��
�	
J�
��
�:
)�
I�
��
��
4�
��
�J
�

��
�	
���
�

��
��
��
��
��
���
��
��
4�
��
��
��
�

�

�

��
��
��
��
��
��
��
	�
��
0�
��
�

�

�4
��
��

6
�

� � �

&@�&�@'&'@

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

)B>!�	:2��F�3);

&

&1
'

&1
-

&1
A

&1
F�

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

)B>
!�	:C2���

3B
;

&'-AF�&�'

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

@=?	:C2���3B;
&

'&
&

-&
&

A&
&

F&
&

�&
&&

�'
&&

�-
&&

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

<)=��	:C2���3B;

&

&1
&'

&1
&-

&1
&A

&1
&F&1
�

&1
�'

&1
�-

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

)B>!�	D	@=?

&

�&
&&

'&
&&

,&
&&

-&
&&

@&
&&

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

>2�	:C2���3B;

&'-AF�&�'

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

>2�	D	<)=��

&�',-@A

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

$!	:C���3B;

&

&1
'

&1
-

&1
A

&1
F�

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

(!	:C���3B;

&

'&
&

-&
&

A&
&

F&
&

�&
&&

�'
&&

��
2!
_/
�
:

��
2!
_!

�
��
2!
_/
�
)

,
���������
	:
���3B;



�
'�
@�

�
� � � � ��
0�
	�
�@
6'
D�
+�
%
	�
��
��
��

�
��
	�
q
�

��
�

��

�

�
��
��
��
*�

�
��
��
��
��
��
��
��

��
��
�

��

�,
B )

�
I	
��
0�
J1
�-
& L
�I
��
	�
J1
�B
/�
�I
	�

�
J�
'�
& $
��
I0
	�

J
1�

�
��
��
��
��
��
��
�
�


�
��
��
��
��
,B
)

�

I�
�	
	�
�J
1�

�

�
	�
��
�	
�

�

�

��
��
��
�*
�

��
��
��
��
��

�,
B )

�
E�

-&
L�
I�
��
�J
��
��
B /
��
E�

'�
& $
��
I7
��
��
J�
��
�

�

��
��
��
��
	�
��
��

�
��
��
��
�0
��
��

�
��
I�
	�
�0
�J
1�
�)
�I
��
��
��
��
�	
J�
��
�:
)�

I�
��
��
4�
��
�J
��
��
	�
��
�

��
��
��
��
%
 
6�

&@�&�@'&'@,&,@

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

)B>!�	:2��F�3);

&

&1
'

&1
-

&1
A

&1
F

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

)B>
!�	:C2���

3B
;

&'-AF

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

@=?	:C2���3B;
&

�&
&

'&
&

,&
&

-&
&

@&
&

A&
&

B&
&

F&
&

D&
&

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

<)=��	:C2���3B;

&

&1
&@&1
�

&1
�@&1
'

&1
'@

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

)B>!�	D	@=?

&

�&
&&

'&
&&

,&
&&

-&
&&

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

>2�	:C2���3B;

&'-AF�&�'

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

>2�	D	<)=��

&�',-@A

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

$!	:C���3B;

&

&1
'

&1
-

&1
A

&1
F�

�1
'

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

(!	:C���3B;

&

'&
&

-&
&

A&
&

F&
&

�&
&&

�'
&&

��
2�
%
 
_�

��
2�
%
 
_/

��
2�
%
 
_)

,
���������
	:
���3B;



� '�A�

3�
�������*�
�������������������������

���������,B)
�
��
���
���	�
��
��	�����
�9����
�������

������� ��� 4�������� 
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� ��� 
�� ���	�0���� 
�� �	��
��	�� ���0��2
�
������ 
��

�	�������
��
����0�����
�
������	
��������
�
�	�����
������
�������	�������:$�;�����	����
�������


��  �7��6� 3�
� �����	
� �������
� ���	� ��
� 4���	�
� ��2!_!�� ��� ��2!_/�)� 
�� �	������� ��� 
�

�
� 
��

���������=�����������
�	� �����	��
��
����
�1�	�
������������
��&6,A�\/�6�2,�����'6D�/�6>02�6�3�
�

������*� 
���������� ��� 	����	�
� 
�
� ������*� 
���������� 
�
� ���	�
� 	�
��������
�
� 
�� �	�������

�0��������
�����0�����
�
������	
�
�������	�������:$�;��
�� �7��6�3�
��8��
�	���	���
���������

8�	��4����
����	���
�	�
�����
�
����
�	�
�
�����
��������% 6�

3�
��������	�����
������	��������������	������	0�������
�������

����
�
������������	����6�

�����������=�����
��F'�����BF���06�2,�	�
���������������	����
������
��������������
��������% 1�

��
��������	�����
��������0����
���
����	��	�
��������
�
�������������4���������	���������
�����
��

�����

��I/�	�������61�'&�&J6�3�
�	�
�����
�
�����=
�
��44������
�
�	���
�4���	�
�G�2������������8�	��

�����
�
����	�
���	����	�����	�4������������
��������������������6�3��
�����
�
������
�
�
������
�

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

��
�����	�������
�	�
�������
�
���������
�
������
�
6�3��4�0�	��@6,&1�	��	�
�����������������	������


����	������
����
�
���
����
���	������9���	��	�
�� �����
���0	������	�����
�
� 4���	�
�
�
�������
�

:$�;�� ��� 4�������� 
�� ��� �������	������ �
������ ��	� ��� ������ ��

����� 
�
� 
�44�	���
� �����
�
�


������
1�����	��������������		�
���
��������	����
�
��*�0	��
��	
���	��������
��������	������

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

����	�
����	�����6�

&

@

�&

�@

'&

'@

,&

,@

-&

& @ �& �@ '& '@ ,& ,@ -&

�4	:C���3B;	3	���������
�

�
9�

	:
C�

��
3B

;	
3	

�
��

�
��

�

��
��0�	�� @6,&�+� )������	������ 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� 
���	������ ��	� ��
��� 
�
� 4���	�
� 
�
�

������
� :$�;�� I��$J� ��� 4�������� 
�� ��� �������	������ �
������ 9� ��	��	� 
�� ������ ��

����� 
�
�


�44�	���
������
�
�
������
�I$!J6�

�



� '�B�

� ��� 4�����	� 
�������	
���� 
����	������	0������� I:)J���������	���	0������� I:!J��
�����9�

�6BF���������
�������������	���=�����
�
������	
�
����������	���	�1��
������������4���
��	����
�	����

��������

����6�3�
�	�
�����
�
���	�4����������������������	��������������������
����
����
�
��
����

������@6D����	��	�
����
�
��
����4�0�	��@6,�6�

�

� :!� �)� )�2� #:,
2� �:-

'2� #G-
k� Lk� )�'k�

��2!_/�:� ,'6&� F6-� @6B� 'A6A� �'6�� �&6�� �6&� -6��
��2!_!�� -&6A� -6B� �6D� 'A6&� �-6A� �&6&� &6B� �6-�
��2!_/�)� ,'6A� '6F� �6@� 'D6&� '&6@� �&6�� &6A� '6D�
��2�% _�� @A6D� B6@� ,6&� �B6,� @6B� @6A� &6F� ,6'�
��2�% _/� ,@6�� -6B� �6,� ,&6B� �A6,� F6,� &6A� ,6&�
��2�% _)� '�6B� �6D� '6&� ,,6D� '@6&� ��6D� &6A� ,6&�

�

������@6D�+�/�������

�����
���������������������9���	��	�
�
�4���	�
�
���	����������G�2�����*�	����

������	�����0�6�

�

�
��0�	��@6,��+�/����
���

����
����	��������������������9���	��	�
�
� 4���	�
�
���	����������G�2���1�

�*�	���
�������	�����0�6�3�
���
�
�������	
���		�
���
������*����8��
�
�����������@6D6�

�

� "�� 	�

�	�� ���
�� ���� ���
� ��
� �	���������
� �	�
������� 
�
� �	�4��
� ��������
� 	������������

����0���
���
�����������4��������	���������
�
�
��	��
�
����

����9����*��������
���	������������2

�% _�������	�
��������� 4	��������	0����������
� ����	�����6�$��	� ����
������
�
������������
1� ���

��	����� �	0������� �
����7�	����	�� 
����� 
�� ���	���� 9� ���*�������� 
�� �	���������� ��2�% _)��V� ���

���

�������
������	
�6�3��
����������
�����4	���������	��������
��������
�������	����
�	�����
�
�

9�34O2�$

,'T

FT

AT'BT

�'T

�&T
�T -T

9�34O2�!

,'T

,T

'T

'DT

'&T

�&T
�T,T

9�34O4�

-&T

@T'T
'AT

�@T

�&T
�T�T

9�3�L�O'

@AT

FT

,T

�BT

AT

AT �T ,T

9�3�L�O2

,@T

@T
�T

,�T

�AT

FT
�T,T

9�3�L�O!

''T

'T

'T

,,T

'@T

�'T
�T,T



� '�F�


��	��
�
�������
����6����4��
�������=�����
�����������	������	0��������	������������������
�����

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

�1� ��� �
�� ���	
� ��

����� 
������
�	� ��
�

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

��	�� 	�
�������� 
�� �������� 
�� ��
� 
��*� 
��	��
6� "�� ����	���� ���
�� ���� ��� ����	�������� 
�� ���

�����
�����
�������

��9�����������	���������:)��
��
�0��4��������������7�	����	�����	��������
�
�

�	���������
�I������@6�&J6������=����1���������
�����
�������

��
�	���� ����������9�������	�
��

D&�T�
��
���
��������	�����
�
����	������	0�������
�	����00����	������
�� �7���
�	������������0���


����
�	������	���&�T����	���������
��������������	�6�

�

� T�`:)a����������	�� T�`:)a������

��
� � �

��2!_/�:� ''6D� BB6��

��2!_!�� B6�� D'6D�

��2!_/�)� B6'� D'6F�
� � �

� � �

��2�% _�� F6F� D�6'�

��2�% _/� �&6@� FD6@�

��2�% _)� A6�� D,6D�

�

������@6�&�+�)���	��������	�
��������
����������
�����
�������

�����
����������
��������������	��


�	���
��������	�����
������	������	0����������	��������
�
��	���������
6�

�

� 3�
� �������	�����
� ��� ����0����
��� �������
� ���
�� ���� ��� �	����
�	����� 
�
� 4	������
�

��	�����
� 
��
� ��
� �����������
� ��� ����4������� ��7�	����	�� 
�� ��� �����
����� 
�� �����

�� 
�	� ���

�������	������ ��� :)� ��	�������� 
�� ������	�� ���� ��� 
���� 
�� �	���������� 	������ ���	� ������

�����0��� 
�� ��
�	�� ��		�
���
� ����� ��*� �	���	�
� �	�
�4���
� ��� ���	�
������� 
�� ������ ��	���1� 9�


����	� ��� 
���� 	��	�
������4� 
���� ������� ��4������� ��	� ��� �����
����� 
�� �����

�� ��	��������


����
��	��������	��������
������	���

�
�
�	����	���
�����
�
���
����
���,B)
�
��
�������
���	�����

	�������������
�44�	����
����
�����
�
��
�
��	
���6� �����
1����	��������
���������
�
�
��	��
���
�	����

9���	��	�
�
��	�4��
���������
�
�����4�0�	��@6,����	����
����
��	���
���	������
�
�
�������*�
����������

����,B)
����	���������������
�
�44�	����
����
�����
������	���0����
�
�4����
6�

�

@6@6,�W� �
��

����

�

�  ��
� ��� �	����	� ����
1� ��
� 	�
�����
� ������
� �������� 8�	�� �����
�
� ���	� ��	�4��	� ���


�
���������4��������	����
�
�44�	����
����
�����
������	���0����
�9���	��	�
�
��	���
���
�
����
����


��!����2�	����6�#��������1�����������
�������������'�&$���
�����	������������
�����	�
�
���0��	�

��
� ��

�
� 
���	� ������������
� 
�
� ���������
6� ������ �

�� 
�� ��� ������� 
�� 
�
����0	������ 
��

���	�����2',F� ��� ���	�
���� 
��
� ������
���	�� 9� ��� 
����� 
�� ������������ 
�� 	�
��2'''1� ��� �������


�������������'�&$��
�	��
�����������
�����	�����
��
�������

��
���	������������
�
��	�
�
��������


�

�
� 
�
� 
�	4���
� ������������
� ��	�� ���� ����	����6� 3�� 4�0�	�� @6'F1� ��	���� 
���
�	��	� ��
�



� '�D�

��	������
� 
�
� ������*� 
���������� ��� '�&$�� 
������� ��
� ���
�����
� �����	���0����
� 
���	�����
� ���

��=���
�
�
���������
�����	����
6����
�1�����	������������2!_/�:1�
��	����	�����9����
���������
��

������ 
�
��	
���� ���������1� �	�
����� ��� ���
� 4������ ������� 
���������� ��� '�&$�� ���
�
� ���� ���

�	���������� ��2!_/�)1� �

����� 9� ��� 4��*� 
���	� �����������1� �	�
����� ��� ������� 
�0��4������������

���
� ����	����1� ��� �	���������� ��2!_!�1� ��		�
���
���� ��*� ���
�����
� 
�� ������
�� 
�
��	
���1�

�	�
������� ���� �����	� ����	��
���	�6�)�
� ��
�	������
� 	��������� ��� ���

������ 
�
� ���
�����
�

�����	���0����
��������9���	��	�
�
���
���
�
���	���
���6��0�������1����B/�1�	�
��������
������	���

��
��0������1������	��
	���������
�
������0�
���	�����*�
��������
���	�����	��
���
��
�����
��


�� �	�
������� I�46� �6'6'6�J6� ������ �	�
���� ��� ������
�1� 
�� �������	������ ��� ������� 
�� 
��� 
�	��


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

�������
��
�	4����
�	������	���
6����
�1��������	����������
�
��*��	���������
���		�
���
���
���*�


��������
� 
�� ������ 
�
��	
���� �	�
������� 
�
� ������*� 
���������� ��� B/�� 
�0��4������������ ���
�

����	����
� ���� ��� �	���������� ��		�
���
���� 9� ���� 
��������� 
�� 
��������� 
�� ������
���	�6� )��

	�
��������	��������0��������9� �������
������
�
�
�44�	����
����
�����
������	���0����
6���4��1� ��
�

	����	�
� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� ����	��
� ����	����� ���� ���4�	�������


�����������	�����
������0��
�
�
��������
��44�����
����
���� ����	������������2!_/�:��	�
�����

���������	�
����� 	����	�����
������������ ��
�
��*����	�
��	���������
1� 
�0�������������	��������

�	�������������������������������	��
���
�
�
��*����	�
�4���	�
6�

� 3�
� ��	������
� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 	�
��������
�
� ��	�������� 
�� ����
�	� ���

�����
���0������������������
�	�
�����
�
���	���
����
����
����
��!����2�	����6�)���������
������

��	�������	
�
��������	����
��	��������	��������
�
����
�����
������	���0����
1�
�� �������
����
�
�


��	��
�
�������
��������
������
�
�
�44�	����
��������
�
���4�������
�	���
���	������
�
�
�������*�


��������������,B)
�
��
���
���	�
��
�
�	���������������0���
����
�	�6�

� �����
����	
1��������	��������
�����
��	���
�������
�����
�������

�1����
�
�	���
��
�
���

��
�����1� 
�	� ��
� �������	�����
� ��� ��	������
� 
��
� ������
���	�� ����� 8�	�� ���	������ ��	� ��
�

��
�	�
� 
�� �������	�����
� ��� ����0����
��6�  �� �����	�� �����
��1� ������ �������	������ �
��


�0��4���������������
�����	���������	� ����	������������2!_!�1���		�
���
����9����4�������������


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

�
�������
�


��������
���	����������	��
���
�
�
��*����	�
�
��������
�
��������
�
��	
���6�3�����	�	��������
��

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

������������������������


�0��4��������
����	������
�
��
�������
���	�1�����
���	�������������
�4�	��
��������	�����
�
��
���
�

��

�
� ������
� ��	
� 
�
� ��	��
�
� 
��������
�
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���� I����	������ 
����� �������


�����	
���� ��� ��
����� 
�� ����J6� 3�	
� 
�
� ��	��
�
� 
�� ������ 
�
��	
���� I�����0�� ��������4� ���

��	������J1� �������
���� 
�
� 
��	��
� ������
� ������ ���
�����1� ��
� 
���������
� 
�
� �������	�����
� ���

����0����
��� 	�
������� 
����� �������	�� ������������ ��� 
���� ��� ���
�������� 
����� ��	������� 
�
�

���
�����
������	���0����
6�)�
���
�	������
���	���������0��������
������	�	����� ��
���������
�


�� ��	������
� �

��
� 
�� ��� �����
����� 
�� �����

�� �	��
��	���
� ��	� ��� 4��*� 
���	� ���������� ���

������������ 
�������� 
������	�
� ��� �����	������� ��
� 
���0���������� 
�0��4�������� 
�� ���	�

�������	�����6� ��� ������� 
�
� 4���	�
� 
�� �	���������1� ��� ��� 	�
����� ���
�� ���� �������	������ 
��

��	������
��

��
�
����������
�����
����������

�����
�����	���������	�����	������������2!_!������



� ''&�

���	� ��
�
��*����	�
��	���������
6� ��
���*����
�����
������	���0����
���	�������	�
��

�����
�9�

����	���������1���
���	������
� 
���� �

��
�
���	���

�
�
�������
�����
�������

�� �����*6�3��	
�

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

�	���

�
6�$��	���
�
��*����	�
��	���������
1���
���	�
��
��	�����
�	��
�����������
�
����

���
�

������
���*������
�������
��7����	�����	��
��	�����0��2
�
�����6�

� 3�
� 	�
�����
�
�� ��� 4�0�	��@6'F���	�����������	
�
��������	�� 
�	� ����4�������
�
����
�����
�

�����	���0����
� ��� 
�� �������
���� 
�
� 
��	��
� ������
6� ���
�1� ��� 4���	�� 
�� �	���������� ��2!_!�1�

	����
�� ���
���� 
�
� ���
�����
� �����	���0����
� 
�4���	����
� 9� ��� 
�
��	
���� 
�
� ��������
� ���

�	�����
� 9� ���	� ������������1� ��� ��		�
���
���
� �����*�����
�� �������
���������� ���������� ���
�,B)
���
�	�� 
�	���� ��� �����0������ �	�
��������������� ����	��
���	�1� 	������������ �	�����
�� ���

��=����6�)������	�������	
�
����	�4��	���
�	�
�����
�������
���	
�
�������
���	���
�����������4�	���

���� ��� ���

�� 
�� ���44�������� 
�� ��� 
�
��	
���� 
�	���� ��� 
��
��� ����	����� ���
�� ��
� ��� �	���������

�*������������*���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
������������������������,B)
1������������
�

���
�����
������	���0����
���	�������	�
���	���������9�������0����������0���	����
���	����
��4��
�

�������6�)��4���	��
���	������������		�
���
������*�����
������������	�������������0����
������


���	�����
����8�	��������
���4���������	� ��
���	������
����
�
���	
�
����������
�����
�������

�6�

3�
���0���������
� 
�0��4�������
�
�
�������*�
������������� �,B)
����
��*���������
������
��������
�

��	�������0����������
�
���������
�
����	������
����
�
�
��
�������
���	�1���������������	����	��

��	��������0��������9�����0����������0���	����
���	����
��4��
��������6��

� 3���0���������� ��� ���
� 
�0��4�������� 
�� ������� 
���������� ���������� ��� �,B)
� �
�� ��
�	����

���	� ��� �	���������� ��2!_/�)1� �

����� 9� 
�� �����
� ���
�����
� 
�� ������������ 
��
� ��
� ��

�
�

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

�
� 
���	� ��� �	��������� 
�� ���������� ��	�����6�

�����4��
1� ��� �	���������� �	�
����� ���� �������	������ ��� ����0����
��� 
�� �8��� �	
	�� ���� ���

�	���������� �

����� ��*��8��
� ���
�����
� 
�� 
�
��	
���1� ���
� ���	� ��� 4��*� 
���	� ���������6� 3��

���������
����	������
��

��
�
����������
�����
����������

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

��	������� 
�� ������� 
���������� ���������� ��� �,B)
6� )��
�� 
���� ����������� 
����4����� 
�
� ��	������
�

���
�
�����
���	�����
�	��������� ����������
��
� ����0����������
�0��4��������
���������
����������

����,B)
6��

���
�1���������
�����
�������

��9���	��	�
�����	���
��	�
�������
�
�������*�
�������������
�,B)
����
�����	����
����	�������������
�
�
��U�
�
�	4������
���		�
���
���
1����	��������	���
�����


�
���
���� 
�� ��	������
� ��	���
�
� 
�� �,B)
� 
���� ����������� 
����4����� �
�� 
�0��4������������ ���
�

����	�����
� ���� ��
� ��	������
� ���
�
� ����������� 
�	� ���00����	������ 
��  �7��6� �������� ��
�

���
�����
������	���0����
�9�����������
=��������1����	��	��
��	��7�
�����*�
������
�����
���	����
�


�� 	�
����:$�;�����	��������	
�
�
���0���������
� 
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������������

����,B)
����	�������������
�
���0���������
�
�
�������*�
������������

����6�)�����������
�����
��

���	
� ���4�	���� ��	� ��
� 	�
�����
� ������
� ���	� ��
� ��������
� 
����4����
� ��� �,B)
� ��� 4�������� 
�
�


�44�	����
����
�����
������	���0����
6�"������	�������
�����0	�
��������
�2�
��
���������������

�����

��=�����
�
���	������
����
�
���	� ��������
�����
�������

�1���� 	������������� �����������������


����4�����
�
����	���
��	Q���
����	��
���
����
��U��
�	4�����������,B)
���		�
���
���6��

�



� ''��

@6@6-�W�)�����
����
�������
��
�� �7���

�

� )����� ���
�� 
����4����� ��
��� 
�	� ��
� 	�
�����
� 
����� �����0��� 
�� ��
�	�
� 	����
��� 
�	�

���00����	������ 
�7�����
�� ��� ���	
� 
�� ������	� '&�&� �� ��	��
� 
�� ����
�	� ���
���	
� �=�����
�
�

4�	�����
�������	
�
�����������	�����
�����4�	��	�
�44�	���
�	�
�����
6��

� 3���
������
�
���
�	�
����
�
�
�����
������
��
�
��
������
	��
�����������
������	��
�
��


�44�	�����	���
�����	�������
�	�
�������
�
���������
����
����	���
��	��1���������
��������	����	�
��

��������
�����
�������

�1� ��� ����0����
��1�
�
����
�����
�
��������������
��
���
���

�
�������
�


�� ������
���	�1� �����=��� 
�
� �	���
���
� 
�� 	�
��
��
�0�
� 
����
���� �;:!�� 
��!����2�	����1�

���
�� ���� 
�� ���	�0���� 
�
� ���

���
1� ��� �����
���� ��
� �	���
���
� 9� ���������� 
=��������� 
����
����

�3� "#� 
�� !����2�	����� 
�	� ��
� ��	������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
�

��	�
��
6��

� �	��
�
��������
������	���0����
�
�
������
������������
���
6�3���	����	�1���		�
���
����9�


�
� ���
�����
� 
�� ������������ 	�
����
1� �� ��	��
� 
�� ��	����	�
�	� ��� ����	�������� 
�
� ���

���
�

������
6� )����� ��	��
�� 
�� �	���������� �� ����	�� ��
� ���
� 4�	��
� �������	�����
� ��� ����0����
��1�

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

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

�����

��
��
���
���

�
�������
6�3�
�
��*�
��������
�
�������
1���		�
���
����9�
�
����
�����
�
��

������������ �44�����
� ���� ��	��
� 
�� ��	����	�
�	� ����4������� 
�� �	��
��	�� ���0��� 
�
������ ���

�

���������������������	��������������6�3�
��������	�����
��������0����
������	���
�
��*�
��������
�

�	�
�������
�
������	
�
������	�
1�
�0����������
�
��	
����
�
����

���
�������
����
���������
��������


�� ��	������
� ���
� ���������
� 
���� �����	����
6� 3�� 
�
��������� ���	�� ��
� 
��*� ��	��
�
� 
��

�	����������
��44��������	����	�0����
���	��
��	�����0��2
�
�����������
��
������
����������
�����

�������������
��
����
����
1����������
�����������������6�3�
���
�	�
�����*�
�
��	�
��������
�
�

����	��
� ���
� ���� ��� '�&$�� ��� ��� B/�� ���
�� ���� ��� 	����	�� 
�
� ������*� 
���������� 
�� ��
� 
��*�

	�
��������
�
����4�	��������
�
���������
�
���	��
�
�
���	�����������44������6�

� 3�� ��
�	�� 
�� ������� 
���������� ���������� ��� �,B)
� ���	� ��
� �	��
� ��	��
�
� ����	�� 
�
�

��	������
�
�0��4�������
6�3�����
�4�����������	��
�������������	������	��
��
�������������������������

�����	�0��������������
�
���

�
�
���	1����������	�����	��
���	���
����
�	�����	
�
�������	��
��
��

������������	�
����������4���������
�4�	��������	��
����������
��
������
�
�������������������������

���� �	�0���� ������������6� 3�� ���

������ ������� ���� ���
�� ��� ���
����� ��� ����	�������� ���0���


�
������
�
���	������
��

��
�
����������
�����
����������

��
�	���
���0���������
�
�0��4�������
�


�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� ��� ���������� ��� ����	�������� 
�
� ���

���
� ���

�	���������
�
���		����	�
��	�
�������
�
�
��U�
�
�	4������
�����,B)
����
�����	����
6�3�
����

���
�

������
�����	�������
��
���������
	����
�	��9����	���������
���,B)
�
��
�������
���	�6��4�������

�����
2��� ������ ���� ����	�������� 
�0��4�������1� ��� �
�� ���	
� ����

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

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

�
�

������
6� �����4��
1� �8��� ��	
� 
�� �����
� 
��������
1� ��
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
�

�������
������		�
���
������
���*���0���������
�
�0��4�������
���
�	���
�
��
������
�
��
��������
��

��

�
�
���	�������������
�����	���������
�
���		����	�
���*�
��U�
�
�	4������
�����,B)
�����	����
6��

� ��



� '''�

�

�
��0�	��@6,'�+�;��	�2�	�7�����	�
��

�����
�9������	��
��
����
�	��
��������'&�4��	��	�'&&,����	���
�


������
1�
��0������9�
	����1�
�����H��1�/�	
���*1�)��	�������2!�5��	�
1� �7��1�:	
�=���� �����=��2


�	2!�	6�3�
�	��	�2�	�7�����	�
���������
�	���
���'&����	�
����
��������9��'���)�
���������7��	�
��

���
���
��
����
�	�6�

�

&

&1@

�

�1@

'

����H�� /�	
���* )��	�������  �7�� :	
�= 3����=��

)B
> !�

	:
C2

��
�

3B
;

�
��0�	��@6,,�+�#�����*�
������������������������,B)
�
�	���������	��
��
����
�	��
��������'&�4��	��	�

'&&,� I��		�
�������
J������=����
� 
�	� ��� ��	��
��
����
�� I��		�
� �����	��
J����	� ��
� 
������
�
��

	�
����:$�;�6�

�

3��
���
��
����
�	�
�
��������'&�4��	��	�'&&,���	����
�����
�	�	���
�������
���
�
��������

��	���6�)�������	��
���
���

���������	�����
������
����		����	��4	��H��
�������	�������
�2���������
��

���
�	���
�
��	���������
�9����4��*�
���	������������������
�
���

�
�
���	�����	���������
�����
��


�� ����	���� I4�0�	�� @6,'J6� 3�
� ��
�	�
� 
�� ����������� ���������� 
�� �,B)
� ���
���� ������ ��	��
��

�	�
������� 
�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� ���	� ����
������ 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� ���



� '',�

�����	��
���
�
�������*���=��
�	�
�����4
�
�	�����
������
�������	��
��
����
��I4�0�	��@6,,J6�)���

�*���������4�	����������	��������
���	��
��	�����0��2
�
������
����	������
��

��
�
����������
�����


�������

������	���������
����		����	�
��	�
����������
��U��
�	4�����������,B)
�����	����6�!8���


�����
�������
��/�	
���*�����	�
������������4��������0�������������	�0�	
�
�����������=���
�	����

��	��
�� 
����
�1� ��� ����	���� ��������
� ���� �����
� ��
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�� �������� 8�	��

��������
���	���
����
�
�
1���������
�������	�������
������������	���
���������0���
�����6��

�

G�K	+	!�
������
	

�

� ��	�
�����	����
��� ��
������
��
�
��4�	8�1����������	��
��
�� ����	�

��9��������
������
�����
�

��������=���
������44�0��
�	����������	6�

� ���� �*��	������ ��� ����	����	�� 	��	�
��
���� ��
� ���
�����
� 
�� �����
����� 
����� ���������


���
������������	����
��6����������	��
�
��
����	� ���4�����	�
����

����
���,B)
���	�����	���

�
�


��
� ������
���	�6� 3�
� ��	������
� �

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

�� �	�
������� ���

��	����

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

����� ��� �,B)
1� ��� �����	��
��� 
�� ��� ���	����


��	��1� ��� ���
6� ��� 	�0�	
� 
�
� ��	������
� ���
�
� ��	� ���	�
���� ��������1� ��
� ��	������
� 
��

��	����	�
������	����������������

���������,B)
�
�0��4���������������
�����	�����6��

3�� ����	�������� 
�� 4����	�� ���
2���	0��� 
�	� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
� 
��
� ���

�����	������� ����
���	����� �� ���� �
������ 9� �&��� /�� ������� �����1� 9� ���������� 
�� ��		����	��

4	��H��
6�)���	���

�
��
�����
���0�����������������
��
����	�������������
���	�����
���,B)
6�

3�
�
�����
�
�
�
��
�
�#�"1���
�	��������������	������
�
�
�
���
���
�
��''';�1�������	��
�


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

�
� ������
� 
��

������
���	�6� 3�� 	�
������� 
�
� ���
�����
� 
�� ������������ 
�	���� ������	� ���*������� ��
� ��
�

��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� ��
�	���
� ��� ���	
� 
�� ������ 
��
��1�

�������� ���	
� 9� ��������	� ��� ����	�������� 
���� �	��
��	�� ���0��2
�
�����6� 3�� 
��
��������� 
�
�

������*�
������������

���������,B)
����=��������������
���6�

���� ���
�� 
�� ��		���� �� ���� 	����
��� �4��� 
�� ���4�	��	� ���� ��� �����
����� 
�� �����

�1� 9�

��	��	� 
�� ���	���
� �	�
������� ��� ��	���0�� ��� �,B)
� ���
� ����	����1� ����� ��� �	��
��	�� ���0��2


�
�������

����1��
��	�
���
�����
�
���0���������
�
�
���������
���

����
�������������
�����,B)
6�

3��	�
�������
�
����
�����
�
��
�
��	
����
��
���
���

�
�������
1��������������
���	������
����
�
�

����������1�����	�����9�����0����������
���	����
��4��
���������
�	����������	6�3�
���0���������
�


�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� ��		�
���
���1� ������ 9� ����
1� 9� 
�
�

�
�������
�
����

�
�
���	�������������
�����	���������
����		����	�
��	�
������������	���0�����
�,B)
� ���
� ����	����
6� 3�� �������	������ 
�� ��	������
� �

��
� 
�� ��� �����
����� 
�� �����

�� ������

��*������ ���	� ��� ��	��
�� 
�� ������
�� �����������1� ��		�
���
���� 
���� 9� ��� ����	�������� 
�
�

���

���
�������
1���
���0���������
��

�����
�����	��
��	�����0��2
�
���������
������
�
��
�9�����

�����
���� 
�� ��	��� 
��	��� ���
� ����	������ ���
� ����� 9� ���� ��������� 
����4����� 
���	���	�� 
�
�

��	������
����
�
6�

�

�



� ''-�

!&'� ��(	K	*	97
�����	

�

� )����� 
=����
�� �� ���	� ��7����4� 
�� ����	�� ��� ���
����� ��
� �	��������
� ��	������
�

��	����	�
�����
� 
�
� ������*� 
���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� ���	� �������� 
�
� 
������
1� ���

	���������������
�
�44�	���
��	���

�
��
����4��
������	����	�
�
�������	
�
�����������
�6�

�

K�)	+	!�����
���������	��	�
����	$�(�'	

�

3��4�0�	��A6���	�
�����
��
����4�	���
����0	��������9��	��
����	��
�������������������������
�,B)
����4��������
�������

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

���������,B)
�

��� 	�0	������� ������0	������ 
�
���
�	�
� 
�� 	�
����:$�;�1� 9� ���*�������� 
�� ��� 
������� 
�� $�=2
�2

 U��1����
������
���
�	�
���=�
������
�
�
�������
6�3�����
�
�	������
����
�	�
�����
�
����
�	�
�


��
����	�����0	������4��������	���	����
���	����	�
�����
�0���	���
�
�
���	������
���	���
�
�
���,B)
6�

3�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� I��$J�

	�
������� ��7�	����	������ 
�� ��� �	�
����� 
�� 0	�

�
� ��	������
� 
��
� ��
� ��

�
� ������
� 
��

������
���	�6���	����4�0�	��A6�1���
���0���������
�
�����

�����
�9�
�
�������*�
������������

�����

��� �,B)
� 4�����
� ��� ��=��
6� )��4�	������� ��*� 	�
�����
� 
�� ������	�� ,1� ������ ���
����� �
��

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

��	�
�����	���
6��

��������
�1���
���0���������
�
�0��4�������
�
���������������

���������,B)
�
�����

�����
�9�


�
�������*�
����$���7�	����	��������=��
����4�����
6�)��4�	���������*�	�
�����
�
�
�������	�
�-�

���@1����������
������
����	����	�
������
�
���	������
��

��
�
����������
�����
�������

�6�

��	�������4�0�	��
=������
��������
������
�� �����	�������:$�;��
����
�'&&B1�
����9���	��	�


���������������������
���
���
�
�4���	�
1��������������������
����	����	�
����	�
�
���0���������
�


�0��4�������
� 
���������
� 
�� ������� 
���������� ��

����� ��� �,B)
� ��� 
�� ������� ��� ��$6� 3�
�

��0���������
� 
�0��4�������
�
�� ����������� ������������� �,B)
� 	�
����������	
�
�� ����0����������
��

�����
�
�
��*���	����	�
��	���
���
����
�����	���������
�����
�	��6�

3��
����
����	����
�����4�0�	��A6���	�
������0��������
��
����4�	���
����0	��������9��	��
�

���	��
��������������������������,B)
����4��������
���������
�����������������������-&L����
��	����	��


�
�������*�
����������
����
�
��*�	�
��������
�
6�)��4�	���������*�	�
�����
�
��������	��'1���
�


��*���
�	�
� 
���� �	���	���������
� 9� �����

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���� ��� 9� �����������

��

���������,B)
1�	�
�����������6��

3�
��8��
����
����
�����
�	�����	����	����	����
��0	��������
������
�	���
1�
�	�������
��


��
�����
����
�����
��
�I'&&&2'&&DJ6��

)�
���
�	������
����4�	�����
�������	��������
���	������
�9��������������

���������,B)
����
�

������� ���� ��� ��=����� ��� ����	������� ���� 4���������� 9� ����0���������� 
�� ��� ��

�� ������� 
��

��	������
� ��� 
�
���
���6� )�
� ��	������
� 
���� 
���� ��7�	����	������ 
�� 4���
� ��	������
1�

���4�	���������*�	�
�����
�
��������	��,1��

��
�
���	���

�
�
�������
����6�)�
���	������
������

����	����������������

���������,B)
��	���	����������9������������������
��������	����
��	��6�$��	�

��
���	������
��

��
�
����������
�����
�������

���	�
������������	���0��
�0��4�����4�����,B)
1����	�



� ''@�

�	��
��	���������	����	���*���0���������
�
���������������������������,B)
1����4���������0��������


�����	��������	�����6�

 ����	�� ��	�1� ��
� ��
�	������
� ���4�	����� ���� ��
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
�


���	�����
� 
�� ��	����	�
���� ��	� 
�� 4�����
� ��������
� ��

����
� ��� �,B)
� ��� ���	� ����	�������� ��*�

��0���������
�
�0��4�������
�
���������������������������,B)
����8�	�����
�����������	��������
����
��

�����������6��

�����������1� ��� ����	���� ���� ��
� �	��	����
� 
�
� ��	������
� 	���
�
� ��� 
�
���
���� ��	� ��
�

�	���

�
����
��
�������	
�
�����������
����	����	�
��������
������
�
���0���������
�
�������������

��������������,B)
6�

�

�
��0�	��A6��+�%������+������������������������,B)
�
��
���
���	�
��
�I��������
��������	����\/�6�2,J�

���4��������
�������

���������
����	������
����
�
���
����I��$J����
���������������

���������,B)
�


�
���	�
��
����	� ����
������
�
�
������
�
��	�
����:$�;��9� ���*��������
�� ���
�������
��$�=2
�2

 U��6�  	�����+� ��������� ���������� ��� �,B)
� 
��
� ��
� ��	�
��
� I�������� 
�� ������	� ��� \/�6�2,J� ���

4�������� 
�� ����������� ���������� ��� -&L� ��� 
�� 	����	�� 
�
� ������*� 
���������� �,B)
� E� -&L� ���	�

����
������
�
�
������
�
��	�
����:$�;��9����*��������
�����
�������
��$�=2
�2 U��6�

�

K�<	+	!�����
���������	���	����
��
���	������
�	��	�
����	$�(�'	

�

)����� ��	���� 	��	��
� ��
� �	��������
� ��	����	�
�����
� 
�
� ��	������
� 
�
� ������*� 
����������

��������������,B)
����	���
�
�44�	����
�
������
�:$�;�����
����
����
�	���
�4�0�	�
�A6'����A6,6�)�
�

0	�������
�
������
������
������	
�	���	���
�
��
����4�0�	��A6�����	���������
�
�
������
6��

�

� A6'6��2�����H���

�

3��
�������
�����H���
����	����	�
����	�����������
������������=�������,B)
�
��
���
���	�
��
�

��� ���
� 4������ 
�� ����
������ 
�� 	�
����:$�;�6�)�� 	�
������ 
��*���������	� ��� ������
������ 
�� ������


�������
��
�����	�0�����V����
��
����
��
��U������,B)
��
��������
�4������
��	�
���1���	��������������

��	�����4��������	����
�	�����
�
���

�
�
���	����������
6�



� ''A�

�0�������1� ��� ������	���� ���� ���� 
���0���������
� 
�� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ���


�
���
�������
�
�������*�
������������

���������,B)
���=��
1�
��
���0����������
�0��4�������6�)�
�


��*���
�	������
�����	��������������
��������
��������4����������	���
����������
�����	����
�
��

�	��
��	�� 
�� ���

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

4�	���������	���
���	���
�
��U�
�����,B)
6��

�

� A6'6'�2�/�	
���*�

�

/���� ����0�������� 
����
�� ��� ������� ���������� ��� 9� ����4������� ��7�	����	�� 
�
� ��

�
�


���	� ����������
1� ��� 
������� 
�� /�	
���*� �	�
����� ��� ����	�� ���
� ����	����� 
���0���������
�


�0��4�������
� 
�� ������� 
���������� ���������� ��� �,B)
6� )�
� ��0���������
� 
�� ��	����	�
���� ��	� ���

�����

��	���������
�����	��������������=�����������������������

���������,B)
���=����6�

)����� ���
����� 
��*������� �	������������� ��	� ��� ����	�������� 
�� �������
� 
�� ���

��	�
�


���	�����
6��=����������	�����������
�������	����1����	�����
�
���	��
��	���
�����
�����	���������


��
������
�
�
��������
�����������3����=��2
�	2!�	6�������	����
�
����
�0	�

�
���	������
������	
�


�
������1� ���	������� ���� 
���������� 
�� ��� ��

�� ������� ��� 
�
���
���� �

������ 9� ���� ��0�	��

��0����������
���������������

���������,B)
6��

�

A6'6,�W�)��	�������2!�5��	�
�

�

3���������� ���������� ��� �,B)
� 9� ��� 
������� 
�� )��	�������2!�5��	�
� 
�� ��	����	�
�� ��	� 
�
�

��0���������
�
�0��4�������
�����	�����
1�����������������	����
��4��
���������7�
���9����
�
��-�4��
�

��������	���=����6�

)�
� ��0���������
� 
�0��4�������
� 
�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� ����	��

����

���
��������
� ��	� �������������

����� 
�
� ��	������
1� �����

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

����	��

���� ������ 9� ����� 
����
��	�6� �7�����
� 9� ��� 
��
��������� ��	����1� ��
� ��
�	������
�

�������������7�	����	�������������
������
�����
2���	0���
��
����	�������������
���	�����
���,B)
6�

3�� 
������������ 
�� ��
� ��0���������
� ����� ��
� ���	�
� 
������
� ��
� ���
� �	����
� ��� ��� ��
�� ���

���
����� ��	� ��� �	���� 
�� 	��	�2�������
1� ����	���� ���� �����
2��� 	�
������� ��7�	����	������ 
��

�	��
��	�
�9�0	��
�
��������
�����	���������
�
���		����	�
�4�	���������	����
���	���
�	�������
�


��������
����
������	���=�6��

�

A6'6-�W�)��	����2��		��
�

�

3���	�����������	����	�
������
�����
�������
��)��	����2��		��
��
��
����
������0��0	��������

����	���6� )����� 
������� 
�� �	����� ���
�� 
��
� ����4������� ����	��������� 
����
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
��

���

��	�
� 
���	�����
1� 
����

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

�
�


���	����������
6��



� ''B�

3�
�������*�
������������������������,B)
�
�������
��
��
������=�����
��	�
����:$�;�1������

������ ��
� ������*� 
������

��	������ ��� 
������������

����� ��� �,B)
6� �0�������1� ��
� ��	������
�

��
�	���
�
��������
�
�0��4�������
��������	���
����	�
�
������
6��

3�� 	��������� ����
���	����� 
�� �,B)
� ��� ������� 
�� ������ 
������� 	�
����� 
���� 
�����

��4���������
�	���
�
�
�44�	���
��	���

�
����
��
6��

�

A6'6@�2� �7���

�

3�
� ������*� 
���������� ���������� ��� �,B)
� 
�� ��	����	�
���� ��	� 
�
� ��0���������
�


�0��4�������
�����	�����
���������	��
���
�����������=��6�3����*�������������
�	�����
������
��

�����	�������:$�;����������
�
������
�
������������4��
��
��
����
�	��9�������
������6�

3�� ��7�	���� 
�
� ��0���������
� 
�� ����������� ���������� ��		�
���
� 9� 
�
� ��0���������
�


�0��4�������
�
���������������

���������,B)
6�)�
���0���������
�����������	��������������������	����

�������� ������
	�� -&� /�6>02�� ��	
� 
����
�
�
� 
��
�������� 
�� ��

�
� 
���	� ������������
6� 3�
�

���
����
� ��
�	���
� 9� ������ 
������� �	�
������� 
�� 4�	��
� �����0��
� ����� �����
� 
�� )��	�������2

!�5��	�
1�
��
�9����	���
������0��0	��������
��
���4�������������������6�

3�� 	��������� ����
���	����� 
�� �,B)
� ��� ������� 
�� ������ 
������� 	�
����� ���	
�

�	�������������
���������
������
�����
2���	0��6�

�

A6'6A�W�:	
�=�

�

3��
�������
�:	
�=��������������
����������	�������	�����
�������
�����H��1��	�������������

��4�������� ��	� ��� ������� ���������1� ��� ��
� 
������
� 
�� )��	�������2!�5��	�
� ���  �7��1� 
���

���� ���

������� 
���2�����������6� 3�
� ��	������
� 
�0��4�������
� ��
�	���
1� �	�������� 
���� �	��
��	�� ���0��2


�
�����1���		�
���
�������
����*��8��
����
����
���
�	���
�
�	���
�
������
����
���
6�

���	��
���
���	��
��	�����
�����	����1� ��
���0���������
�
������
������
�
���	����	�
�
��

�	���������������
�����������
��������
������6�3�
��	�4��
���
�	��
�
��	���	����������	
�
�����*�
��

���
�������
��)��	����2��		��
1�
��
��	����
�	�����
������	����	��
�	���
���	������
�
�������������

���������6�

�

A6'6B�W�$�=2
�2 U���

�

3��
�������
��$�=2
�2� U����
�����
�����
�������
�������
��
��	�
����:$�;��I��-A@��J6������

�	�
�����
�
���0���������
�
�
�������*�
������������������������,B)
���� -&L����
�����	�����
�����

���	� ��
�
������
�
��������1������
�
���*����
�
��'6,,�n�&6'A����B'�n�D�\/�6�2,�	�
�����������6�

3�
� ��=����
� 
�� ��
� 
��*� 	�
��������
�
� 
���� �����4��
� 
������	�
� 9� �����
� ��
�	���
� ���	� ��
�


������
�
������������	�������������	����
�
�������
�
�����
�������
�������=��2
�	2!�	6�

3�
�������*�
������������������������,B)
��	�
�����������
��
��������1����
�9�������	
��
�
�


������
�
��������1������*������
����
�	�������	������
1������*�����
����
��	��9����������1����

��� �������� 
�� ����������� ��� �,B)
� 
�	���� ��
� ���
� 
�����	� I4�0�	�� A6-J6� 3�
� �	���
����
� ���
�
�



� ''F�

�����
�
�	�������
�������������
�������
���������	�����������	�� ��
�������*�
������������� �,B)
����

��
��������	�����
����)�'k���	��������
��������	��9�����	���
�����
�
���
����
��	�0��������	����
��
�,B)
�
�	���������	��
���
�������I/��	���	1�'&&DJ6�

3���	�4���
��������
��������
���	�
�����������
�44�	���
�
�
��	�4��
�
�79����
��
6�3����������

���������� ��� -&L� ����	�� ���� ����
��� 
�� �����	
� ��������� ���
� ����	������ ��� �����	��
��� 
�
�

���	�
� 
���
� ��� ����������� ���������� ��� �,B)
� ����	���� 8�	�� 
�	��������� ����� ��*� ��	������
� 
��

��������������-&L6�"�����	�
��������	
���������4���������	����
���	������
�
���������������������������,B)
�

�����
���	������
�
��	����	��
�
�������*�
�����������,B)
�E�-&L6��

)�� �	�4��� ������� �
�� ���	
� ��	����	�
������ 
����� 
������� 4�	������� ��4�������� ��	� ��
�

���
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�����	���
6�

�

A6'6F�W�3����=��2
�	2!�	�

�

3������������������������,B)
��9����
�������
�������=��2
�	2!�	��	�
�����������������=������

���
� ����	����� 
�� 	�
���� ����� &6-D� \/�6�2,6� 3�
� ��0���������
� ��
�	���
� 9� ������ 
������� 
����


�0��4�������
����4	�������
6�

3����

���������
����	������
����
�
���
�����	�
������������0��
�������	
�����	�����
�������

�����������������������������	��
���
�
����	�
�
������
6���������	
�1��������������

���������,B)
�

����	�
�������
�
��0	��
�
���	������
����������������=���	��������������
6�3��������������������

	�
�������� ��� �,B)
� ����	���� ���	
� 8�	�� 
�	��������� ���
��������� ��	� ��� ��

�� 
�� ��	������
� ���


�
���
�������
������	��������
����
��������������
���	��
��	��
����	������
6�

3���	�4�����������
�������	�����9�������
�����
�������
��$�=2
�2 U��������	����	�
������
��

����4���������7�	����	��
�
����
�
�
�
���	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
6�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
''
D�

�

�
�

�
��
0�
	�
�A
6'
�+
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��

�,
B )

�

�
�

��
�

��
�	
�

��

�
I�
��
��
��
�

��
��
��
��
	�
��
�\
/�
6�

2,
J�
��
�4
��
��
��
��

�
��
��
�
�


�
��
��
��
��

�
��
�	
��
��
��

�
��
�

�

��
�

��
��
I�
�$
J�

��
�

��
��
��
��
��
��
��
�


�
��
��
��
��
,B
)

�

�

��
�	
�

��

�
��
�	
�I

�
�0
��
��
��
9�

	
��
��
J�
��

�

�
��
��
�

�

��
��
�H
��
1�
/�
	

��
�*
1�
)�
�	
��
��
���
2!
�5
��
	�

1
�)
��
	�

��
�2
��
		
��

1
� 
�7
��
1�

:
	

�=
��
��
3�
��
�=
��
2

�	
2!
�	
6�

�



�
',
&�

�
��
0�
	�
�A
6,
�+
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��

�,
B )

�

�
�

��
�

��
�	
�

��

�
I�
��
��
��
�

��
��
��
��
	�
��
�\
/�
6�

2,
J�
��
�4
��
��
��
��

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

-&
L�
��
�

��
	�
��
�	
��

�

�

��
��
��
*�

�
��
��
��
��
��
,B
)

�
E�

-&
L�
��
�	
�I

�
�0
��
��
��
9�

	
��
��
J�
��

�

�
��
��
�

�

��
��
�H
��
1�
/�
	

��
�*
1�
)�
�	
��
��
���
2!
�5
��
	�

1
�)
��
	�
��
�2
��
		
��

1
� 
�7
��
1�
:
	

�=
1�
$�
=2

�
2

 
U�

��
��
�3
��
��
=�
�2

�
	2
!
�	
6�

�



� ',��

&

&1@

�

�1@

'

.�
��
��
	

��
�	
��
	

!
�	



��
	�
�

!
��

.�
��

.�
��
��
�

��
Q�

��
��
��

�	
�

:
��
��
	�

#
��
��

�	
�

 
��
��

�	
�

 

��

"	
!�

3)
B>

�
��0�	�� A6-�+� !�=����
� ���
�����
� 
�� ����������� ���������� ��� �,B)
� 9� ��� 
������� 
�� $�=2
�2 U��1�

���
�	�����	������=�����
�	������	��
��
����
�6�

�

K�B	+	!�
������
	

�

� )�
�
�44�	����
���
�	������
�����	�����������	��	�
���������
���������������������������,B)
�

���4��������
�������

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

���������,B)
1�������

4��������
�����	
��
��������
1���	����
��	��
��0��	�
�	���
��	���

�
���	���������9����	���������
��

���	�
��������
�����	��������
������6�

3�� ��
������ 0��0	�������� 
�
� 
������
� �
�� 
���	�������� 
��
� �������������� 
�
� 
�44�	���
�

�	���

�
� 
�� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
1� ���4�	����� ��� �	�
��������� 
�� �	��
��	�� ���0���


�
������
�	����	���������
�����	�
��������
�6�

�

�

�

�

�



� ','�

!�
������
	

�
� 3�
� �	�������*� �	���

�
� ��0�0�
� 
��
� ��� 	��������� ����
���	����� 
���� 	�
��������
��

�	��4�����1� ��� �,B)
1� ��� ������� 
�
� 
������
� 
�� 	�
���� :$�;�1� ���� ���� �
����4��
1� ���
��
� ���

��	����	�
�
�������	
�
�����������
�6��

$��
���	
������
�
� 
�����=
�
� 
����
�����
� ���
�
�	���� ��
� 
�	��
� �����	����
� 
�
���
�	�
�


���
��	�
�
���,B)
��������������
�
�	��	�2�	�7�����	�
��

�����
�������	��
�
�� ������
�	���
�	�0���
�

��	���������9����	���
�����
�
���
����
���,B)
6�3�������
��
�����

�4��������
������
�����	�0����
�
�

��

�
�
���	1����
��������������
��
�����=
��
�
�����
�
��	�
�
��������
�
������
�
���	����������

���
�������������������	����������������
���	��
��	�����0���
�
������
�	���
���	������
�
�0��4�������
�


�
�������*�
������������������������,B)
6��

3������������� 
�� ��� �����
�� 
�
� �����
� 
�� ����	�������1� ���
�
�	���� ��
� ��
�	�
� 
�	�

����
������
�������	��
��
����
�1�
��'&&&�9�'&&D1��������	����
�����
�
��-B�&&&�	��	�2�	�7�����	�
���

��	��
�����������
���������
��	���
��
�
��	��������
�	�0���
����������
�
��
����	���������
���,B)
1�

���
������������	�	���
���������	����
�	�0���
6�3�������������
�������������
��
�����=
��
����
������

9� 
�
� ��
�	�
� ������������	�
1� �����
� ���� ����������� ��

����� ��� �,B)
� ��� ��� ��

�� ������� 
��

��	������
� ��� 
�
���
���1� ����
����� ��	��
�
������	����� ���
����� ��
� �	��������
� ��	����	�
�����
�


�
��	���

�
�9����
��	����	���������
�
�	�0���
��
����4���
6�

3�� 	�0���� 
���	������ �
�� ����	��� ������ ������ 
�
� 	�0���
� �	�����0���
� 
�� 	���
�� ���


�
���
����
���,B)
1���	����	�
�����	�����	��
��	��
��0	��
�
���������
�
����	������
��������4������

����	�������� ��*� ��0���������
� 
�� �������������

����� ��� �,B)
1� ��� 	�������� ����� ��
� 
��
���
� 
��


��U�
���
�	���
�
��
�������	�0���6�$��
���	
���=��
����������
�������������	�
��������������
�
�

���	�
������	������

�0��
�
��������
�
�����

��	�
�
���	�����
�����������
�
�
������
�:$�;�6�����

	�������� �� ���
�� ��� 8�	�� �������� ���	�� ��
� ���������
� 
�� �	��
��	�� 
�� ��	������
� ��� ��
�

��0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
6��

3�� 
������� 
�� ��� ��=��2
�	2!�	� �
�� ��� ���
� 4	���������� ��������� ��	� ��� �	��
��	�� 
��

���

��	�
� 
���	�����
1� 
������ 
�� ��� 
������� ���������� ��� 
������ 
�� $�=2
��  U��6� ��� 	��
��� 
��

��������
��
���	��
��	��
����
����
�
�
1� ��
����������
��������������
�������
��$�=2
�2 U���
����

���
������
�
�������	���������
���0���������
���
����
�
�0��4�������
�
������
������
��	�
����:$�;�6�

��	� ����
������
�� �����	��
��
����
�1���
�
��*�
������
��	�
�������
�
�������*���=��
�
����������

����,B)
��	�
��	����
6�

3�	
�
�������
�
��
������
�����*����������1���	������������
���	���������7��	�����	�1�����
��

����	�� ���� ��� ������� 
���������� ���������� ��� �,B)
� �������� 8�	�� 
���	���	� 9� -� \/�6�2,1� ���	� ���

���������=�������	�����
��&6,'�\/�6�2,6�

��4��1����	����
������
����0	��
�����	��
����������
�
�0��4�����4
�����	��
�
��������4��	�

���*��	�� ������ ��� �,B)
�
�� ��
����������
1��
��������	���&������ �&�,�/�� ��	���6��� ���������� 
�� ���

�	����1� ��� 
��U�� ������� ��=��� �

����� 9� ��
� ���������
� �
�� ��4�	���	� 9� �� /�6�2'1� 
���� ����

����	�������� ��4�	���	�� 9� �� T� 
�
� 
��U�
� 
�	4������
� ����	���	
6� $��	� ���� 
������� ��*�



� ',,�

��	����	�
�����
� 	��	�
��������
� 
�� 	�
���� :$�;�1� ��
� ���������
� ����	����	������ ���	� ,&T� ���

�	����
��4��
�������������,B)
6�

3�
� ��		����	�
� 4�	������� �������
���	� ��
� 	�������
�
�� ������
����
������	���=����������

�
����4��
���������
��	�������*�����	������	
�9����	�������������
���	�����
���,B)
�����������
�
�


������
�:$�;�6�3����	����	�
������
�������
�
��
������
��
�
��4�	8�����'&&'�
��
����
��
������	����

�� ��
� ��� ���
����� ���� ��
� ���������
� �������� 8�	�� 9� ���	�0���� 
���� �	��
��	�� 
�� ��	������
�

��	���
�
� 
�� ��� 	�
��������
�� 
�	� 
�� �	�
� 0	��
�
� 
�
�����
� ��� ���	����	� 
�
� ��0���������
�


�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
�9����
���	
�������	
�
��>������	�
6�

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

��
� 
��������
� �����	���0����
� ��		�
���
����
� ������ ��
� �	��
��	��� ��
� �������
� 
�� 4����
� ���


�	�������
�
�
������
�
��	�
����:$�;�6����
�1�
���
� ��
����������
�
��0	��
�
�������	
�
��
� ��
�

��		����	�
� 4�	���������	���
� ���� ��� 8�	�� ��	����	�
�
6� 3�
� �����
��
� 9� ���������� 	�0������� ������

����	���������������������
��
���
���0���������
�
�0��4�������
�
�
�������*�
��������������,B)
6�

�����
���������
�
���������
�������
�
���,B)
�	���
����
�
���
����9�����������
�����
��
���
�	�

����
������ 
�
� ��		����	�
� �	�
������� �����	���0�� ����	����� ��� �,B)
� �� ���� 	����
��6� "�� �
�� ���
��

�
��������������������1�
�����	
	��
���&�,�/��
���,B)
�
����	���
����
�
���
����
��
�������
���	��

��	�����
������
�
������
��
������	�������
����������
�	������
��;�

��6�

3�������
�����
�����
���������=���
������44�0��
�	���� ������	��
�� ���
�	���	��	���

�
�

�
����4����������=��������������������
�0��4��������
��
����	�������������
���	�����
���,B)
6��

���� �*��	������ ��� ����	����	�� 	��	�
��
���� ��
� ���
�����
� 
�� �����
����� 
����� ���������


���
����������	��
�
��
����	����4�����	�
����

����
���,B)
���	�����	���

�
1�
��
�������
���	�6�

3�
� ��	������
� ���
�
� 
�� ��	����	�
���� ��	� ���� ��������� ��

����� ��� �,B)
� 
�0��4������������ ���
�

����	������ ���� �����=�������
�	��� 
�	� ��� 	�
���� :$�;�6� )�
� 	�
�����
� ���� ��	��
� 
��
����	� ���

����	�������� 
�� 4����	�� ���
2���	0��� 
�	� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� �,B)
� 
��
� ��� �����	�������

����
���	�����9��&���/��������������1�9�����������
����		����	��4	��H��
6��

� 3����
�	��
������������	������
�
�
�
���
���
�
��''';����	���
�
��
�
�#�"1�������	���������

	�
������� 
�
� ���
�����
� 
�� ������������ 
�	���� ������	� ���
�� ��
� 
�44�
����� ���	� �*������	� ��
�

��0���������
�
�0��4�������
�
���������������������������,B)
���
�	���
�������	
�
��������
��
��6��

� 3�
� 	�
�����
�
��������
��
�� ��		�����������	
�����	������ ��� �	��
��	�� ���0��2
�
������
��

��	������
� �

��
� 
�� ��� �����
����� 
�� �����

�1� 9� ��	��	� 
�����	���
� �	�
������� �����	���0�� ���
�,B)
����
�����	����1�������	�
���
�����
�
���0���������
�
�
���������
���

����
�������������
����
�,B)
6�3��	�
�������
�
����
�����
�
��
�
��	
����
��
���
���

�
�������
1��������������
���	������
�

���
�
� ����������1� ����	����� ������ 9� ����� 9� ����0���������� 
�� �	���� 
�� 4��
� �������� 
�	����

������	6�

� 3�� ��
������ 0��0	�������� 
�
� 
������
� 
�� �	���������� �
�� ����	��� 
���	�������� 
��
�

��������������
�
�
�44�	���
��	���

�
����
��
6����
�1� ��
���	������
�
�� �������������������������,B)
��


�� ��� 
������� ��� ���
���	�
������� 
���� ����	��
� ���
��������
� ��	� ��� 4	�������� ��� �������
���� 
�
�

���������
�
�� �	��
��	��
�����

��	�
�
���	�����
6�3���8�����
�	�������������4�����9� ���
�������



� ',-�


�������
��
���������
������
��$�=2
�2 U��6���� 	�������1����	� ��
� 
������
� 
�����
� 
�	� �����	����

�
��
������	����1� �7������)��	�������2!�5��	�
1���
���0���������
�
�
�������*�
��������������������

����,B)
�
�����	�������������
��
�����	��
��	��
����	������
��

��
�
����������
�����
�������

�����


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

����6��

� $��	� �44���	� ��
� ��
��0������
� 
�� ��
� �	����*1� ���
���	
� ���
�
� �������� 8�	�� ��
�
� ���

��	
�������6� ����� 
����	
1� ��� 
���	��������� 
�� ��� ���
�� ��	���
�� 
�� �,B)
� ��	����	���� 
������*�

���	����
�	� ��� �	��
��	�� ���0���
�
��������
�	���������	
�
�����������
�6� 3�������	��
���
�� ���

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

��	����	���� �0�������� 
�� ��������	� ��� ����	����
���� 
�� �������������� 
�
� 
�44�	���
� �	���

�
�

�
����4��
6� )����� �����	��
��� ���		���� ���	
� 
�	��	� 
�� ��
�� 9� �����
�� ��=
����� 
�
� �	���

�
�

�
����4��
6�3�
�������*�
������������
�	��
�9������	�����������������9��������
���	���1�������		����8�	��

����
�0�� 
��
� ��� �	����	� ����
� 
�� ������	� ��*� ��
�	�
� 
�� 	������� 
�� �,B)
� ��� 
=
����� 
��

������0�� �������� 
�
� ��	������
� ������� ��� ������ 
���� 
=
����� 
�� 
���	������ 
�
� ��	�
��
� ���

4��������
�����	�
�����	�6�3��
���	���������
�	�����
��������
����	���
��
���,B)
�
����
�	����
�
�

����
� 
�� �	���������� ��������������� ���0
� ��� ���		�� 8�	�� ����
�0��� ���
������������ 9� ����

������	������
�
����������
�
���	���������6����

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

�1��������	��������	�

����


��
���	����	������������
�
�4����
�
������
��
��4���
��������	��������	����4�����	�
����

����
�����

�	���

�
6� )��� ��7����4� ��������� ���	
� 
�� 
����	� ����=
�	� ��� �	�������� ����
������ 
�
� 
=
����
�


����
�9� ����	���

�
� I
��1� �����	�1� ��0�������1�RJ����
������
��������	� 	����
�	�
�
� �	���������
�

����
���	����
�9��	�*����������
�����
�
������
��
6�)�
������������
���������9�
�������	�
��
����

����	��������� 
��
� ����	U��� ������ 
��
� ��� ��
� 
������
��
� �*��	�������*6� I� L�
���	��� ��� ��6�

I'&&&J����X�
����>�������6�I'&&AJ6�

� 3�� 
���������
�
���	��
�
�
���	���������� 
��
� ����4���������7�	����	��
����
�
��	�������*�

�	���

�
� ��������
� 
��
� ��� 	��������� ����
���	����� 
�� �,B)
1� ��	����	���� 
�� ��	4��	�� ���	�

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

�
���������8�	����������9�
�
���
���
�
���	���
���1� ���

����	��������
�0������
��	����
�	����	�������
�
��	���������
����
�
���0������������
�
��	���

�
�

�4���
������	��������
��������	
��	��	����
6�

� )��������
��
����������
��	���9������	����	�
������
�
��	�������*��	���

�
���������
�
��
�

���	�������������
���	�����
���,B)
1���������8�	������
�0��
����������	���
��	����*���	������
��
��

�	���

�
�
��
�
����
��	�
1�
��������4�������
�	��������
�����4�
������
�������	������	�����������
��

�8��1� 9� 
�
� �������
� 
�����2�����	����
� ���
� 	�
����
� 9� ��� 	���
�� ��� 
�
���
���� 
�� ���

	�
��������
�6������	����	����
������		����8�	�����
������4�������
�
�������
6��0�������1�������		���


�����	�

�	�9�����4�������
�
����	��
�
��
���
�����	��������
��U���	
�
��
������
�
��	�7��
������
�
�

���	������
�����
�0�������
��	�
��������
�
��	��4�����
����	�
���������,B)
6��4���
��44���	������
��
��

��� 	���
�����
�
���
����9������������� ������1�
�
��*��	����������
���������8�	������
�0��
������


�
� �	���������
� ������
� 9� 
�44�	����
� ������	
� ��� ����� 
�44�	���
� �����	�
� 
�� 
��6� )�
�



� ',@�

��	
�������
� 
����
�� ��������	������ ��
� 
�44�	���
� �	���

�
� 
�79� ��	����	�
�
� ��� ���	
� 
�� ��
�

�	����*6�

� �=��������������

������������������
�
��	�������*��	���

�
���������
�
��
����	���������

����
���	����� 
�� �,B)
1� ��� 
�	���� �0�������� ��

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

��
���
�	� 
��� ���������� ��� 4�������� 
�� ��� 
��
�������� ��*� 
�44�	���
� �	���

�
� 
�� ���
���	
�

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

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


�����	8�����4��������
�
�����	��������
����������
����
��
����	� �������	��������
�����	���
�����


�
���
����
�	����������������
���	�����9�
�44�	����
��������
�
������
6��

�

 ��
� 
��� ��
�����1� ������ ���
�� �� ����	��� ���
���	
� �������
� ����

��	�
� 9� ���

����	����
����
��������������
�����2�����	�����
�
�������*�
����������
��	�
��������
�
��	��4�����
�


��
���������	�����������
���	����6��������	����	�����
��
��44���	���
��	���
���
�
�
��	��
4�	�
�
��

�������������� ��� 4�������� 
�
� ����	��������
� ���������
� ��� 
�� ����*� ���	����
�	� ������������

��
�2����
�������������
���9���=���������0���	��
1�
�����9����	�7�������
���	��������	���������

�����6�

�

�

�



� ',A�

2������������	

�

��	���1� $61� � !�	��>�����1� .61� G�

����1� �61� ���>����1� "61� ���>��r>��1� G61� ��0�������1� 361�
Gr	>e����1�.61�L�	�������1��61�L�
>�������1��61� �L�>>�����1�.61�L�������6�!61�'&&B6�����=
�
�
��
�������������4� 
������
�$!�&��������������
�
�
� ��� ����G��
��>��!��	����������	��� ���'&&'6�
����
���	�������	������1�
��+�&6�&�AE76����
���6'&&B6&'6&&F�

������>�=�1�L�
�>����
��
�1�L���	��L�5���
�1�'&&D6�;�������
�������C������	������
��4�B/�1�'�&$��
��
�'�'$���������	�����
���
�
��2	�0����������
���	����	��
��	�+������������
���
�	����������

�
�������������
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=1��WD6�

� �!�1�'&&F6�;6�/��	0���1�:6�����	�6� �����4�	8��9����	��4�=�	1��������44�0��������
6��

� �!�1�'&&D6�3��/��
����	0�����������������
������	6�#����
��
=����
�6�

�4���1� %6!61� ;�
��1� �6.61� '&&&6� $�=
����� ���	����	�
���
� �4� ����	��
�
�� ���	� ���� %��4� �4� %�����6�
����
���	�������	�������,-1�'B,W�'BD6�

�"��1� �DDA6� :��� 
���
�� �4��	� )��	���=�6� ������0� ��� ���� )��
�������
� �4� ���� ����
���6�
$	����
��0
��4����"���	���������)��4�	����6�������1�F2�'���	����DDA�

�"��1� '&&�6� $	�
���� ��
� 4���	�� ����	��������� ������� �4� ���� )��	���=�� ����
���1� "���2��) :)2
�'-&1�������6��

�"��1�'&&@6�����	���������)��
�������
��4�����)��	���=������
������
�����	�;���
������+��C���=�
X��	
� �4� �*��	�����6� ;���	�� �4� ���� �#� )��	���=�� ��	��� �*��	�� %	���� s����	������t� I�%�J6�
������1���0�
��'&&@�

�"��1�'&&D6��������	���	�6��������

��	��1�'&&F6�)���44�0��������
������������������
���	����6��=����
����	��1���������������1�#K�-F1�
#�����	��'&&F�

���
���=1��61�h��	��1�M61�)�
�����1��61��
��
�	�1�!61������1��61�)����
1��61���		�
1�)61�;���	�1�$6!61�
�*��
���1� �61�%�	���1�:61� ��51� .6$61����� ��0����1�;61�$����
�.6$61� '&&@6�)��	����	�
�������4�
��$��
�$!'6@����"5��u�����
����6�)	�5�
������	�4��I)���	=�"
���

1������J�
�	��0�������	��� �
��
���
�
��I.��=�'&&'J6�����
���	�������	�������,D1�-B�@W-B'F�

�����
�1��6!61��$��1�)6�61��	����
1�!6)61�;��
1�!6�61��	����
�1�!6�61�'&&@6����	�������	����������4�
4���� ��
� ���	
�� ��	��������� �����	� ��� �� 
��2�	���� �	��� ��� ���� S�
��	�� ��	������ )��
�6�
����
���	�������	�������,D1�,�'BW,�,F6�

����	�1�$61�L�
����1�$61� ����������1��61�L	����>1� �6:61� .�
���1� .6G61� '&&-6���	������
�
�	���������4�
����	���
�
����
�
����'6@2=��	���
����	�
������
6�����
���	���;�
��	���B&1��&DW�,&6�

���	�� /6 61� ������	
� �)61� .���
���� �6361� ����
���S6%61� G�		�
�  6;61� �DDA6� /�	���0� 	�
�������
��
���
����+�S���� ������
� ��� ��
���1� ��
���� ��
� ����	���� ��� �����

� 4�	�
v� ���� �������� �4� ����
����������	��������FB1�D,2�&,6�

��
�	

���L6�%61���0��)6�361�;��
�.61��DDD6�:�������������*��
�	������������������
�����	�

����
��C�	�������4�	�
�C���������������
������

6�;�
�������$	��������� �
����	=�F,1�,,D2,--6�

��
���0�� 36;61� ������ .6G61� $����
� $6361� L����
=� #6)6� �DB@6� ;�
�
���
���� ��
� 	�
�
�	�������� �4�
�������������
���
6�G������$�=
��
�'D1�@B�2@F'6�

�	�����1�;61�;�=1�/6.61�3�C�
1�#6�61����5�1��61� ���1�;6�61�DDB6�!�

���	������
�5��
�
�	���������4�
����
���	��� 
�
�� ��
���� 
	=� 
���
������ �4� 
�
�� ��� ���� 	������ �����6� .��	���� �4%����=
�����
;�
��	��� ��&'1��@FABW�@FB-6�

�	������ ;61� '&&�6� �������  �
�� ��
� )������+� ;�������
���
� ��� 
��	��
1� �	��
��	�1� ��
� 
���
�����6�
��	����������
�;����C
�@-1�'D2-'6�

�
����0�� 36361� �DF,6� �� 
����
������ �	�7����	=� ���������� 4�	�  ���	�����0� ��	� $��������� ���	���
;�0���
6�.��	�����4�������	�$���������)���	����

���������,,1��&DA2�&DF6�

�
����0�� 36361� !���� S6)61� ��
��� S6<61� �DF@6� �� 	�
�
����� ����� �	��������=� ����=
�
� �4� 
�����	�
�������	�����
����%	��
�)��=���#��������$�	>6�����
���	�������	��������D1��'A,2�'B&6�



� ',B�

/�00��	�� /61� #��	�

���� �61� /��>	�
� !61� �DDF6� 3����� �4� ����	��� ��
� �	��4������ 	�
���������=� ���
��0�	��6�������
�;�
�������"
�����
6����6�-D1��KB1�FAB2FB,6�

/�	��2������%61� ����

��.61�/�	����6361��	
�

���%61��DD@6����
=��4������	��
4�	��4�	�
�������
�
����
�	��
������4�	�
��
���6��������������4���������������	��������B,E�B-1�,AD2,B,6�

/�	��!6�61�/��������%61�L����/61�����44>������%61�'&&D6�S��
�
��>���
���
��	����4���	�����2���
��
�	0������������

����	�
�
��������	��
6�����
���	�������	�������-,1�-B''W-B,'6�

/�	��!6�61�/��������%61�L����/61�����44>������%61�'&�&6������	�����	���������
� ��������4�C��
�

��>�����������������	�
�
��������	������
�����	��%�	���=6�����
���	�������	�������--1�,F',2
,F,'6��

/�0���/6�61�L����61� .���0�)6G61� 3��� 6S61�G��>��$6L61� '&&@6�������������4� �������������� 
��	���
����	��������4���������
��0�����'&&'�h������4�	�
�� 4�	�����
�
�6�����
���	�������	�������,D1�
,B�DW,B'-6�

/�	0������1�%61�%���
1�361�)��
�2%��

��1�%61�;�0���1�$61�3��)��
����	1�!6#61��DFD6��4	����� �
��
:�
�	��
� ���	� )���	=� "
���

�+� ���	��2;�0���
� "
����4�������� ��
� �	��
��	�� $����	�� 4�	� 
����
�����	����������
6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	���D-1��-F@@2�-FA-6�

/���	���61� �5
��<61�'&&F6��*�����������4������44�����4���	������
�5���������	�
�������
�����������4�

���
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�DD1��&F,2�&FD6�

/�

�0���1� /61� !����� 361� �=��5� %61� )���4�	� G61� �����	
� ;61� '&&F6� !�
����0� 
�
�� ���

���
� ��
�
�	��
��	��C��������	���+������>	�����!�	���'&&B������6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	�����,6��

/�	�����S61� �������
>�� L61� ��
����� �61� ����
��	� %61� ��0��� "61�S����	� /61� #�C�>� �61� ;����	� �61�
!����
� "61� !����	� L61� /	�00������ �61� %���>� �61� G�		�����G61�S��
��
����	� �61� ������
���  61�
�����
��5��61�������61�3�
�����%61�'&&B6�������
�
���4��*�	����=���0��$!��������	�����
����	�
)���	�����	�������
�
��=�
�
��������
����	�����
�����	���>	����6�����
���	���)����
�	=���
�
$�=
��
� �
��

���
�B1��'',�2�''FF6�

/�	���=2L�

1� "61� L�

1� �6<61� L����=1� �61� �5���1� %=61� /�5�1� 361� '&&-6� ����	��� 
�
�� ���
�
�
� ���
G��0�	������	�
��+����������� 
�0����	�
���
� �	��
��	�� �	�7����	��
6���	�
��� ��������,@1��'&@W
�''-6�

/�	0��;61�3���	�	�
�.61���	
����>�
��61�L�

�����
�$61�;�
	�0��5��61�'&&B6�����=
�
��4� ���02	��0��
�	��
��	�� ��4������
� ��� �	���� $!�&� �
��0� �C�2
��0�� ����
���	��� �	�7����	=� ���
��	
6�
����
���	�������	�������-�1�--,-W--@&6�

/���

��� $61� /�	>�	� �61�!�

���:61� %�		��	��� ;61� )�0���� M61�!�>��������  61� ���	=� �61� G�
7�7�!61�
���=�361�'&&-6�)������	������
���,B)�����
��B/��
��
���
���	�
��
�����	��������	��������������9�
�������
���D@D�9�'&&'6�;�
���	���������,D1�,AB2,F�6�

/��	���	�361������0	��L61�!�

���:61�<��0	��
��;61�/�	������)61�%����	���61�$������.62!61�/������.61�
3�7�$61�'&�&6��*��	�����������
������4������

���	���0��
���
��	����4�����
���	����,B)
1���=�
��
 U���I�-A@����6
6�6J1��	����6�����
���	�������	�������--1�''F&2''FA6��

/	��
��.61�)�	�
���
���.6G61��	����36!61�'&&'6�!�
�����0� �	��
��	����
�
���
�������4����
������
�
��
����4	�������)��	���=������
�����
��0����� ;��!���
��6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�
'1�,DB2-�B6�

/	�����02!�

��1� G61� �C�
5�1� �6S61� '&&@6�G�	������� 
�
�� 
���
������ ��
���	������ 
�5�� ���%����6�
)������A,1�',W,F6�

/	�
��C� )6�61�  	�>�� #61� �	����0�� �61� '&&D6�  �4������� ��� ���� 
�
���
�� ������ ��� ��	��+� ���� /�
����
 ��	�

���1�)��
6�%����	�����0=��&@1�@&W@F6�

/g���	1� �61� 3���
1� %61� �DF-6� ��
����������� ��������� ����	������������1� ���

��	�
� 
���	�����
� ���
0����0��6�/��������
�
�)���	�
�
��;����	���
��*���	�����2$	�
���������42����������F1��@�W�A@6�

)��������61��	��0��
�$61�!������61� �����>�.61�'&&�6������	
�����	�����0�B/����
�'�&$������
���	���

���
�������
�	������
��=�
������0���
���
����	���������
��������	�0�����4�%�����1��C��5�	���
6�
.��	�����4�����	���������;�
���������=�@,1�'-�2'@A6�



� ',F�

)�����1� X61�!�	����	���1� /61� 1� /�	0������1� %61� � '&&&6�%����	�����0��� ���	����� 4�	���
�����0� ����

�	4���� 4����	�
��4��	�
�����	������
� �������
����4�
�
�����

���
+������������� ��� ��������	��

�
�	�6�%��
��������������,1�'-@W'B&6�

)���������61������
�"61���	0�
��61�%��5���52$�	�
��5�!61�:	��0��M61�'&&D6��������=�
�5��
�
�	�������
�
4�	����02����
�	�
���
���=��	�
���
������	�
��
���������
����/�	�������I�����J6�������
�;�
�������
��
�"
�����
�AB1�FB'WFB@6�

)�
��	���61� /���	�G61� �����
�� )61� $���)6�61� $�*�����G61� '&&D6�S��
� ��	���0� ������� ��� $!�&� ���
��	�����
�	����	�0���
6�����
���	�������	�������-,1�'�FAW'�D@6�

)�)1��DDF6�����
��4����
����
���
�����������	�����4��	� ����)��	���=������
���6� "�+� ����������
1�
:�����I�
6J6�)����

�����4�������	������)���������
1�3�*�����	06�

)��		��� �61� $���
����� G61� �����0�� �61� )�

������� $61� %������ .6)61� %�����	��� ;61� �DDF6�
"���	�����	�
��� ���C���� ��	��� 	������	2�	�����
� ��
��
� ������
� ��� ���
��� 
�����
� ���
�	�����������6��������������4���������������	�������'',1�@,2A,6�

)���1�!6)61�S���0�	���	1��61�������1� 61�G��0���1�)61�)�		�0��1�)61����C�>�C
>�1�!61�/�����
��	0�	1�
�61�'&&,6�����	���
�
�������
��������.��04	��7���+�
����������=�C������0���
����
������4�����

��0���
�����	��0�����
����
�����=
�
��4����������
�
�	��0�����=��	
�'&&����
�'&&'6�����
���	���
)����
�	=���
�$�=
��
� �
��

���
�,1�@@-BW@@D-6�

)�����)61��
���)61�%�	���	W3�������.61�;��

��2 ������61�'&&@6�)�
�����,B��������	��������6�������
	�
��������
�6�";�#6�

)��
�2%��

��1� %61� �DF�6� ���
�� 
��������� 
���� ������������ 
�� ���

��	�
� ��������
� �	������ ���
����5	��4�1�����&�
�����	���DF&6�;����	���
�%��0	�������
�9���	�
���	0��AE�B1��'�W�,&6�

)��
�2%��

��1�%61� �
�	�1��61�;�0	���1�;61��DFF6�$�	������	����
�
����

��	�
�
���	�����
�
�
����
�
������
�
�	����$���	
��������"���
���	��������B������DFF6�G����
������		�
�
��#�	
�-1�'-AW'@�6�

)��
�2%��

��� %61� �DD�6� 3�
� ���

��	�
� ����	�����
6� /	���
�� 3��	�	=6� .6� 3����=� ��	���*�1� $�	�
1�
-F@��6��

)�51� �61� %���52!�	���1� �6.61� $�7�
�
1� !61� )�
�����1� %6�61� 3�	
��1� �6361� �	��w���1� /61� '&&D6�
"�
���
���� ��	������ ���	����	�
���
� �4� #�	��� �4	����� 
�
�� ��
�	� 
�44�	���� ���02	��0�� �	��
��	��

����	��
6�����
���	�������	������1��W�-6�

 ������
�1� %6�61� �DFA6� �� ��
��� 4�	� ����	��� 
�
�� �	��
��	�6� .��	���� �4� )������� ��
� ������
�
!����	���0=�'@1�D&,WD�A6�

 ���
�1� $6;61�!�	���1� .61�!�>�	�C��51�!61� 3�����1�  61� '&&F6� ;�
�
���� 	�
�������
�� �������	�����
�
��
� �
������
� 	�
������� 
�
�
� ��� ���� 4�	��	� �	����� ������	� C�����
� ��
�� 
���
� ��� ��0�	��6�
������
�;�
���������
�"
�����
�AA1��AB�W��AB-6�

 %�!$1�'&&B6�/��������	0�������
�� ����	��������	�'&&B6�!���
��	��
�� �������0��1�
�� �����	0��1�
��

�������������
�	��������
���������0������
����		����	�6���6,&6�

 ��)�	���$61�$���	��%61� ��3����#61�/����
��� 61�'&&D6�:�
�	������
��4�
�	4����	�
������)���	���"���=6�
����	��6�%���6�@F1�-,�2-,A6�

 �	������� 
�� $�	������� ��	������ ��� 
�� )��
���� 
�� '�� ���� '&&F� �����	����� ��� �������� 
�� ����	�
����������������	���	����	�����	���6�'&&FE@&E)�6�

 �	
����1�  61� ��>��	����1� <61� ��
��1� "61� ��>�
����1� !61� '&&-6� )���	�������� �4� 
�
�� �	��
��	�� ��
�
	�
�
���
���� ��� ��	��������� �����	� �����
� ��� ���� !�
���		������ ����
���	�6� ����
���	���
����	�������,F1�,A,BW,A-@6��

 	�*��	1� ;6;61� ;����1� %6 61� '&&,6� GX�$3"�6!�
��� ����

� ���� #:��� �;3� ;�� X� C��
����
I����+EECCC6�	�6����620��E	��
=E�=
����-6����J6�#:�����	�;�
��	��
�3���	���	=1������	���	��01�
! 6�

 ��w�
�)61���	�x�
�5�!6)61�)�w�����61�$�	�5�!61�'&&D6� B/����� '�&$���������	������	����� ���0	���
�
��������	����!x��0��I,A6BK#1�-6@KSJ6�����
���	���;�
��	���D'1�-DW@B6�

 ������ /6#61� !�	���� ;6�61� ����
�� �6)61� X������ ;61� 3�0��� .6�61� '&&,6� "���	������� ��
� 
��
�����
��	�������=� �4� �����

� ��	���0� ���

���
� ���
�	����
� �=� 
��������� ��
�	������
6� .��	���� �4�
%����=
�����	�
��	����&F6�



� ',D�

�!�$E)))2;���	��FE'&&B6��!�$�$�	���������!����	��

�

�����;���	�6��

��0��
���
��	1� �61� ��0��1� "61� S�
���0���1� ;61� '&&A6� #�	��� �4	����� 
�
�� ���

���
� ��
� �	��
��	�6�
��	��2��������;����C
�BD1��B,W�&&6�

�
��
�	�1�!61�)�
�����1��61�h��	��1�M61������1��61����	���1�!61�������1�!61����
���=1��61�)����
1��61�
;�
	�0��51� �61� '&&@6� S��� ��
� 
	=� �4	����� 
�
�� ���
�
�
� ���	� ��
��	�� �����6� .��	���� �4�
%����=
�����;�
��	�����&1��2�@6�

�
��
�	�1�!61�h��	��1�M61�$�=1�.61����
���=1��61�$�	�51�#61���		��	�1��61�����
�1��61�;�
	�0��51��61�
)����
1��61�'&&B6��������
���0=�4�	�����������4���������4����������4	�����
�
�����
������	�������=�
������	��0����C�	>
6�����
���	�������	�������-�1�@@�AW@@'-6�

��	:�
�	���;1�'&&D6������
�
����	0��
�	�����������
������	���6�D����������	:�
�	���;6���6��B�6�

��:1� '&&D6� ���������� 
�
� 4�	8�
� 
�����
�6� :	0���
������ 
�
� ������
� ����
� ���	� ��������������� ���
���0	������	�6�;����'&&D6�

��
��>���6��61���>�����#6��61����	�
������6�"61����5��	����#6�"61�������;61�L����� 61�/�
��$6�!61�'&&,6�
 �
�	���������4��,B)
���������	���3�=�	��4���	�
�����
=
���
��������<�����4���������
�����������
)��	���=��#�����	�$�C�	�$����6�;�

����.��	�����4������0=�,-1��&-2�&D6�

��0�� )6361� ;��
� .61� ��
�	

��� L6%61� �DDD6� ;�
�������
�� 	�
�
���
���� ��
� ��*�
� 
���
������ ���

�y�	�������0��
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�-A1�AB2B@6��

��	
����)61�S��
��0�	��61�S���C��%61�.���
�$61�!����
� "61�������
��� 61�������

�$61�:� ���	�=�
�61� .�����0
� �6%61� L���4��
� )61� ������
�	� .61� �	��>�� �61� L	����� �61� .r0�	� G61� ������ �61� '&&�6�
�	��
��	�� �4� ��	���� 4�	�
�� 4�	�� ���

���
� 4	��� )���
�� ��� ��	���6� .��	���� �4� %����=
�����
;�
��	����&A1�''FFB2''D&A6�

�	�5���36%61�G7���	��
1�!61�L�����	01�$61�/	�	
�	��23��
��1��61�.�����1��61�����������1��6361��DD-6�
���� s=����C� 
��Ct� ���
�
�� �4� ��	���	�� �����
���
��1� !�	��� �DD�� W� �� ��
�� 
��
=� �4� ���02

�
�������	��
��	���4�
���1����������
�
�������	0������������

6�����
���	�������	�������'F1�
,@FB2,A&-6�

%�	0�	��6L61�G�44�����6:61�����4�����L6!61��DDB6�����	�����=��4��������02��	��	�
�
���
����4����	6�
����
���	�������	����������6�,�1��A-B2�A@A6�

%�	0�	� �6� L61� $�	��5>�� G6� %61� �
����	
��� .61� �DDF6� !��
�	������ �4� 	�
�
���
�
� ��	�
��� ��� ����
)��	���=���	��6�;�
���6�����	��6�/����=
6�,B1�'&�W'&F6�

%�	���
�.6�61��DF'6�;�
�
���
�����4���	�������������	����4	���0	�

6��*��	���������	�0	������DBD2
�DF&6�����	�����������
�!�
������������
� ���
���6�

%�	���
�.6�61�$���	�=�"6;6�DD-6�;�
�
���
�����4�4���2��������	����4����C��0�����)��	���=������
���6�
.��	�����4���	�
�����������'@1�BD,2F&A6�

%�	�
������
��61�<���
�$61��������61�<�	�4�
�)6�1�$���
��4�����)61�;��0�	�S61������	�361�G�����	��61�
%�00���	� G6S61� L����	� G6.61� ��
����� 361� ���
	���� �61� '&&�6� )��������0=� �4� B/�� ��� 4��	� ��0�2
������
��
������
���� �������
���
�����#�	���	����������
6�����
���	�������	�������,@1�A,-BW
A,A&6�

%�0����361� �
�����	�
�.61�.�
�����)6:61�L��4����X6.61�'&&,6�����������
�)����*�������	�� ���������
��0�	�����4�	�!: "�6�;���������
��0��4�����	�������FB1�'B,W'F'6�

%�0����361�����
�	�S�	4�%6�;61�;��
�	
���.6��61�)�����5�%6�.61�L�
��������$61�'&&A6�%�������
���������
�4���	��
��	����
��0�!: "���������4�	����
�	������
6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�A1�D@B2
DB-6�

%�����
1� .6�61� #��>���01� S6%61� !�����
�1� %6G61� �DDA6�  �
�� �������	�����
� ��
� ��	�����2
�5��
���	����	�
���
� �4� ��� �����
�� 
�
�� ��5�� �����+� �����
� 
����� 	�0���1� !���1� S�
�� �4	���6�
����
���	�������	�������,&1��&F�W�&D&6�

%�����51� .61� $�
��	1� )61� )�
��w�	1� ;61� #�����
1� .61� )	�
��1� M61� )�		�����1� �61� '&�&6� "�4������� �4�
����	��� 
�
�� ����	��>
� ��
� ����
���	��� 
�������=� ����� ��	������ �	�4���
� �4� 
�5�2
�0	�0���
�
��	�
��
���
�C���	�����	6�����
���	�������	�������--1�,,F2,-A6�

%����1�%6$61�/�	����1��61����������1�361�'&&B6��
�������0�������������4�����	���
�
���������=��	�
'&&��$!�&�	���	
��4�;���1�"���=6�����
���	�������	�������-�1�'A�W'B@6�



� '-&�

%���
�361��		���.6361�3���5�!6�61����	>�%61�;����	
� 61�%	�����;61����	��!61�%��
�������61��	��0��
.6$61�'&&,6�S��
��	�
���������
����	�
��0	������	����	����4������+�����S�3�:#���	�7����)������
@'1�',@W'@A6�

%��	� �61� ���	=� X61� '&&-6� $	���

�
1� 
=�����
� ��
� ��
�����0� �4� 	�
�����
���� �=����0� ��� ��
��	���
���������4�)��	���=�2�����������
�����
������I$���
�
=���
�	�
�36J�����������
6���������
�4���������������	�������,'@1��A,2�F&6�

%��
��1��6�61�!�

�����1�#6.61�'&&�6�����	���
�
��
��	�
+�����	����
����
�������
6���	��2��������
;����C
�@A1��BDW'&-6�

%��
��1��6�61�'&&D6� �
��
��	�
+�;������
����������
6�.��	�����4�����	���������!���0������D&1�
FDWD-6�

%	�
�=�;6361��DD-6������	����
��	�	�
�����	������
� ���)���
����
�����	�	�����������
�������
��	�6�
G������$�=
��
�AA1��F@2�D,6�

%	�0�	=1� .6!61� S��
��1� %6;61� ���0�1� �6/61�  �	C�
�1� !6!61� '&&-6� ���!+� ����0	���
1� �	���

2��
�
�
C��
2�	�
������
��6�����	���������!�
�����0�?���4�C�	���D1�'&@W'�@6�

%	�44��1� 6S61�L�����=1�#61�L�H�>1�!61�%	�=1�!6�1�/�	
��1��6)1� �����1��6�61� '&&B6���	��	���
�
�	��

�
����
���	����	������0=����	�������	>�
��!�
���		���������
�����6�����
���	�������	�������
-�1�-&@&W-&A'6�

%��		�	�2;�
��
�1�.6361�;��51�/61����
�
2�	����
�
1� 361�'&&F6�!����2
����	���3�
�	����	����	�5������
�4�������	������
�	����	���4�����	���
�
����	�
������	�
�����	�������6�����
���	�������	�������
-'1�'AAFW'AF�6��

%��	5���1��61�!�����	���1��61�)��
��	1�;61��DDB6�����	���
�
�������
����C�
��	��!�
���		����������+�

���
�������������	�
1�0�������
�	=���
�
�
��������0����������������
6� ���2����;�
��	���""�--1�
A,�2A@-6�

G���X6.61�G��
����6!61�G��>��$6L61�'&&B6��
����������4� 
��	��� ��������
��4� ������0�
���
���	��	=�
���
�	�
����#�C�X�	>��������
��0��	�7����	=2��
�
���
��
6�����
���	�������	�������-�1�A&,,W
A&-B6�

G�	���
�51� �61� ����
�2$�	�51� �61� G�	���
�52�	��
1� .61� )����
1� �61� L�	�

��1� 361� ;���	�2)����
1�
$6!61�'&&@6�"�4��������4���7�	��4	�����
�
�����	�
���
���������,B)
���
�-&L����������
����������C�	�
����
���	���������"
���
��4�����	�4�6�����
���	�������	�������,D1�-���W-��F6��

G�	���
�51��61�;�
	�0��51��61�L�	�

��1�361�����
�2$�	�51��61�3���52$�	�51�!61�G�	���
�52�	��
1�.61�
)����
1��61�'&&F6�:	�0����4���
�	��
���0��B/����
�����	���
�
���������	�����
��������������	����
����"
���
��4�����	�4�6�����
���	�������	�������-'1�-'-BW-'@A6��

G�
5����61�!�
	������ �61� /����/61�!�

��� �61�!����� 361�S��
���=�	�)61� '&&,6�S��
4�	����	���������
�����	������	����
�	��0�
����	�'&&,+���
�2
�������
����0��4�
��>�����

���
1��	��
��	����
�
	�
��������44���
6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
� �
��

����B1�-B&@2-BA&6�

G�
�
��!61�������!61���0����!61���	�>�C��!61���>�
���!61�'&&B6��44�����4������!��
��	��)����������
;�
�����
����	����*��������6�.��	�����4�������	�
���������
���������0=�--1�AA-2AB'6�

"���>��)61�L��4����X61�'&&@6��������
����
�	���� 
��>�����

���� 	���
� 4	���!: "�� 4�	�� 	�
�������
���	0=����
�	�����
6�"�����	��
������
����0��
���������
�	������
��
��0�-,6�

"��#1� '&&@1� "���	������� ��
� 
��
����� ��	�������=� �4� �����

� ��	���0� ���

���
� ���
�	����
� �=�

�����������
�	������
6�"���	�����������	�
����	��#�C
�,'6�

"��#1�'&&A6���	�
����	�
����$�	��0������'&&@�W����:��	���C6�"���	�����������	�
����	��#�C
�,-6�

"��#1� '&&B6� �
������ $����������� �4� S��
���
� ��	�� �����
���
� 4�	� ;�

��� �DD'2'&&B6� "���	���������
��	�
����	��#�C
�,B6�

"�����
��� �61� !������������ !61� $���
��4����� )61� '&&@6� �����	��� ����0�
� �4� B/�� ��
� '�&$��
�������	�����
����
�	4������	���������	����������
�
�I-&K#J6�������
�;�
���������
�"
�����
�A,1�
'BBW'F-6�

"���=����61�/�����>�"61�/�0��
>=��61�%�����	��>��%61� ��	��>��61��DDD6���	�
����
�)��	���=�+�4�	�
��
���
=
���
� �4��	� ���� )��	���=�� ������	� ��C�	� ������ ����
���+� �DFA2�DD-6� .��	���� �4�
����	���������;�
���������=�-'1�D2,F�



� '-��

";�#1�'&&-6�3��	�
�������0��6�";�#�

"
������� )����
�����
� �4� ���� �������
1� '&&�6� /���>�� .6L61� 3����	� .6;61�  �� /���	�� $61� G�
�>�� G61�
$��
�	�G6�61�;�
����L6.6;61���=��	�$6 6$6�.6�$�=
6�)���6�;�46� ����,-1�'&&@6�

.�
�������
�;61�S�	
��4���G61���
��
=��4�������	������
�44�
�����4�������
��0�����	�
�������
�
1�B/��
��
�''#�������������
���	�6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�BD1��@BW�AD6�

G��
��� .61� ��	��
� 361� ����>� !61� .��>��
>�� �61� �����
�� $61� ���C�	5� .61� �����>� .61� L����>���� 361�
;������� .61� /������� �61� 3��0	���� �61� L��������� !61� !������	� ;61� �
������� .61� '&&F6� ���
��������
� ����
���	��� 
�
�� 
���
������ ������ ���	� )���	��� ��	���1� '-� !�	��� '&&B1� ��
�
4��0�	�	�����0��4���������>	�������
��	��6�/���������4�%��
������
�F,1��B@2'&A6�

.;)1�'&&F6���	�
����	�
������	����'&&B6�;���	��#KF6���6F'6�

.�
�����)6:61�%�0����361�L�	���5���61�:C��
�.61�!�	�
�����.6�61�;�=� 61� �
�����	�
�.61�����������61�
$�����������61�L��4����X61�'&&'6�����!: "��4�	���	�
���
6�;���������
��0��4�����	�������F,1�
'--W'A'6�

L����
1�%6������61��DDB6�����	�0������C�����	�4�	���
���0�
=
�����L";:#+�������	���C6�$	����
��0
�
�4������=���
�������;�0������S�����	�$	�
����������$�	������)������	�����	������
1��&D2�''6�

L�	�

��1� 361�G�	���
�51��61�;�
	�0��51� �61� � 3���52$�	�51�!61�G�	���
�52�	��
1� .61�����
�2$�	�51�
�61�)����
1��61�'&&F6��
��0��,B)
���
�-&L�����
����4=�����	�������	���
�
������	�������
����$!�&�
�������	�����
���
���	�������=������	������������)���	=�"
���

6�����
���	�������	�������-'1�
B&,-WB&-'6��

L�
���	��� �6� �61� 3��
��� �6� !61� L�
=0	��� �6� !61� $	��
�>� �6� $61� 3������>� �6� �61� X�
����>�� �6� "61�
L�
���	��6��61�����	>���#6�!61�'&&&6���	�
��4�	�
����������		���	=������������
��
���	�
�����4�����
)��	���=�� ����
���+� 	�
�����������	�
��� 	�
�
���
������
� �*��
�	���4� 4�	�24�0���	
6� .��	�����4�
����	���������;�
���������=�@�1�'F�2'DF6�

L�
>�����
1� 6%61�L����5�
�
1�G6 61�#�
��
�$6�61�L�
�������
1�$6%61�'&&F6����
=������������
��
�
��

��	�����	�%	����6�����
���	�������	�������-'1�AFF-WAFDA6�

L����>�� �61� X���>�� �61� �����5�� !61� !�	�� �61� �DDF6�  ��	���� ��	������� ��� ;�
��� �������	������ ��
�
��*��02��=�	�
����
6�/���
�	=23�=�	�!����	���0=�FD1�''@W'@&6�

L����>���61�X���>���61������5��!61�!�	���61�'&&,6�)������	�����
��4�''';�1���
�
��	�2����
�
��0���	
�
��
� '�'$�� ��
� ����	� 	����
� ��
�	� ������*� ����
���	��� ���
�����
� ��
� ����0	���=6� /���
�	=2
3�=�	�!����	���0=��&B1�'�DW'-D6�

L���=1� .6�61� )����01� )6)61� S�*��	1� �6�61� '&&B6� "�4������� �4� 
�
�� �����
������ ��� ����
� 
	������
4�	������6�����
���	�������	�������-�1�'D&-W'D�A6�

L�H�>1�!61�!����������
1�#61�L�����=1�#61�'&&B6�)���	�������
��4�����	���
��	��
������0��$!�&���
�
$!'+@������
����������
��	��!�
���		�����6�����
���	�������	�������-�1�,F&AW,F�F6�

L�	���"61�L��4����X6.61�S�
���0����;61���

�!6)61�;�
����X61�!�	���
�.6�61�;�
��4��
� 61�'&&A6�����
/�
���� 
��	�

���+� �� 
��0��� 
���� ��� ���� ����	�� ����� �	���
�
���
�� �4� ��������	��� 
�
�� ��� ����
���5���4�	�
��6�����	���������;�
��	���3����	
��6��

L	�7�=��61�:
	�
>��361��>�C	���>�.61��>����5�L61�S�7�=��>�!61�'&&@6� ��	������	��������4�������*��02
��=�	� ���0��� ��
�����������������	������ ��� ���� ��	6� "���	��������� .��	���� �4� ����	������� ��
�
$���������'@1�D@2�&-6�

L�����=1�#61�#��>����1��61�!�����1�)61� ����1��61�'&&&6��������
�	�������4������	��
��	����
�
���
������
�4�����	���
�
�������������
��	��!�
���		�����6�����
���	�������	�������,-1��'D,z�,&,6�

L������61�'&&A6����
�����B/����
��,B)
����������
����
�	4������	���4�	����
��4��	�����)��	���=�������6�
.��	�����4�����	���������;�
���������=�D&1��-&2�@&6�

L������61���
������61�$�

��	��%61������	
��
�"61�'&&A6� �
�	���������4�B/�����
�	4������	��4���	���6�
����
���	�������	�������-&1�,F@@W,FAF6�

Lg�5�	1� �61� ;��
1� ;61� ���g�51� 361� �DDB6� �� 3�0	��0���� �����
� ��� 
�
�	���� ����	���  �
�� �	��
��	��
��C�	

���	���6�.��	�����4���	�
����������
�'F1�-A�2-A'6�



� '-'�

L����>���
���X61� ��=
���>��61��	���
�%61�L����>���
���2�=
��=�>�����61��DDD6�;�
���������=��4�
4�	�
�����
=
���
6�)����������
���	�
�
6�"63��>�����
�S6;6��������I�

6J6�@�2A�6�

3����61�G��
����6!61�G��>��$6L61�3���$61�'&&B6�S���
���
�������4���	��	=������#�C�X�	>�
�����	�	���

���+�)������	�����
1�4��*�
1���
�
��	����	��
6�����
���	�������	�������-�1�-,,BW-,-F6�

3��	���1�/61�!�	����	���1�/61�/�	0������1�%61�!��1��61�'&&A6�!�
����0�����	���
�
�����

���
�4	���
)����
����
�!��0������
�
�	�
6�%��������
�$������	=�)���0��@'1��'�W�-�6��

3�C	����1�)6;61�#�441�.6)61�'&&D6�������������	�	=���=
�������
����������4��*��4���������
�
�+���

=����
�
��4�
�	�������
�	�����
��4�
�
��
���
�����6�)��������%����0=�'AB1�-AWA,6�

3���
1�.6!61� �		�C1�/6�61�S��
�1�.6.61�$	�
��	�1�.6!61�G�1�;61�S��
��	01�;6G61���	0�1�%6�61�G���1�
)6�61�'&&F6�����	���
�
����
����
�������4�
����=+�����	��2
����
���������0�������������
����4�
�	����
�
������
������	�����
��	���4�	�	�
���
�
��������S�
�����	�
������46�)���������������4�
;�
��	���'F1��&D�W����@6��

3�>�>�� �6�61� '&&A6� �����	
� ��4�������0� �������� �������	�����
� �4� '�&$�� ��
� B/�� ���	� ���� ���=� �4�
�
����	0��I@@6D�K#1�&,6'�KSJ6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�FB1�'FD2,&-6�

3�������1� �61� �DD�� `�a6� ;���4���1� �����	���	�� ��
� 
�
�� 
��	�� ��������
� ��� ���� �4	����� �����6�
%��0	��������.��	�����@B1��,AW�A&6�

3�������1��61��DD��`�a6�;�������4	�����
�
��
���
������ ���S�
��%�	���={
�
���������	����	�
���
�
��
����������0������
����
6�)�����������������'&1�@BWB,6�

3����
��6;61�/�*��	�!6�61��DFF6�$�	������ 
�5����
� 	�
�������
�� �����
� ��� 
����S�
��)���	����
���
6�
�������������4���������������	�������B&1��2�B6��

3�=�2$�����!6 61�!�	���� .6!61� �DDA6� ����	��� 
�
�� ������ ��� ����S�
��	��!�
���		�����+� ��� �������
=��	�	���	
����)�	
���6�������������4�
�
�	��
�
����	�

�����!�
���		�����6�%��	5���1�)��
��	6�

3�1�G61�����1�X61�'&&�6���C�	
���������������	�
��������4�
�
��
��	�
+��������0	���
�C��
��	�
����
��
�����0�
=
������
���
������������
6�����	���������!�
�����0�?���4�C�	���A1�',,W'-D6�

3�7�������%61�:0�	�
��>���/6�"61�/�
=>���6�L61��>����������6�"61��3�7���
��61��DDB6����"���
��0������
�4�)���0�
����;�
�������
��)�		��	�$	���	���
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�,@1�B�2D&6�

3�7������� %61� ����>������
� �61� 3�7���
� �61� '&&B6� �	��4������ 	�
�������
�
� ��� ���� ����
���	�� ���	�
3��������6�.��	�����4�����	���������;�
���������=1��2�'6�

3�����61�!��������S61�'&&'6���������������
������	�
����4��C��
����
�������	�7����	=����������
�4�	�
�
����4�������� �4� 
��	��� 	�0���
� �4� ����
���	��� ��	�
��� 
�����
6� ����
���	��� ����	������� ,A1�
@A&BW@A�F6�

!���	1� /6�61� $	�
��	�1� .6!61� !��>��1�  61� %���	�1�  61� G�

�1� $6$61� /��>��
>�1� X61� '&�&6� %������
����������
����C������������
�
�1�����������
����������0�������
�	=���������	�
����
�=���
�
���������
��0���������*����6���	��2��������;����C
�DD1�A�WDB6�

!�	��55��� %61� $�	
���� �61� �DDA6� ����������� �4� ��*��0� ��=�	� 
����� ��� !����� ��C�� 4	��� �����	���
��	��������4�����
���	���	�
�����������	�
��
6�.��	�����4���	�
���
�������'B1�'�2''6�

!�

��1� :61� $�0�1�  61� %�		��	��1� ;61�  �������  61� '&�&6� "������ �4� ��� �*���������� ����	��� 
�
��
����	��>�����	����+�$!�&���
��	��4������	�
�������
�
��������	�����
������	���
����
�
��
���
��6�
����
���	�������	�������--1�'-BF2'-FA6�

!���

��1� .6:61� #�����1� �61� �DDA6� ���� �	��
��	�� �4� ����	��� 
�
�� ��� 
�����	�� ��	���+� �� 
����	��6�
.��	�����4��	�
�����	������
�,'1���&W���6�

!�����
�1� %6G61� S��>�	1� $6G61� �DF'6� #���	�� ��
� 
�
�	�������� �4� G�	������� 
�
�6� <���
��	�4�� 4g	�
%����	�����0���'A1�-�BW-,@6�

!�����
�1�%6G61�#��G��01�S6%61�3=���1��6S61��DDB6� �
��
���
��������
���	������
�5�����!���1�S�
��
�4	���6�)������'D1�,&B2,''6�

!�����1� 61�
����		�1��61� �� "�	��1��61�������1�%61�'&&@6�"�4��������4�������	�������	�4�����4�����	���

�
�� ��� ���� ��
����� 
�	���� 	�
������� 4�	���06� .��	���� �4� h������������ �����	�
���=�?� ;�
�������
�	��
4�	�D,1�,DBW-�,6�



� '-,�

!�����1� 61�
����		�1��61�!���������1��61�$���1�%61�$���������1��61��4�	��55�1� 6!61�'&&F6����
�����
�	��
��	�� �����	�
� �4� �����
�� ����	��� 
�
�� �����
� ��� ����!�
���		������ �
���
� �4� 3����
�
�6�
����
���	���;�
��	���FF1��,-W�-F6�

!������	�.6!61�!�

���:61�$�0�� 61�)���	�����61�'&�&6�$��

��	�
�
���	�����
����
�

�
�
������	����6�
)��4�	������	�����������
	�6���	
�����
6�

!�>���1�!61����1�%6X61����1�"61�X���>�1��61�"C�
�>�1�X61�X�
��1�!61���>�1��61�����>�1��6X61�L�	�
�>�1�
X61� !�
�
�1� L61� ����=���1� �61� !��
�>�1� �61� ��>��1� �61� ��>���1� �61� #�>�C�1� !61� �����1� #61�
"
��5�>�1�!61�����>�1��61���7���1�L61�G�	�1�X61�L��1�L61�L���=���1��61�G�=�
��1�!61� �1�!1�L����1�
X61�X���
�1�X61�<���01�M6X61� ����1�<61�<���1�G1����1�:61�#�0��1��61��
��
���1�X61�)����1�!61�
��5�>�1�.61�'&&A6���������
�
���*��	�����������������������+�������	���C��4�.����W)�����7�����
�	�7����� �)6�%��������
�$������	=�)���0��@'1��-'W�B'6�

!����	1�.6�!61��DFB6������
���4����>���	��	�7����	��
� ��� ����	�	����0�����
���	��������
�	=�
���+���
	����C���
�������0	���=6�#:�������������!���6��;3��;32�@@1���	�;�
��	��
�3���	���	=1�#:���
����	���������;�
��	���3���	���	��
1������	���	��01��!�	=���
1��6�6�61���6A&6�

!��
�>��1�)61�L����
1�%61�$����������1�#61���=	��1�)61�������
1��61��
�����1�!61�G��
��
�
1�)61�'&&F6�
����	���
�
�������
����%	�������
�	������
������������
�
�
6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�
F1�B�F�2B�D'6�

!�	�C
>��361�$������
�)6;61� �DD,6� ����
������4� ���� 	�
���������������� 	�
����
�
�	����������
�
����	����
�	����	���4���������	���6�%�������������)�
���������������@B1��BF,2�BDB6�

!�����1� )61� 3����	�1� )6�61�  �=��1� �61� !�

��1� �61� ;������1� !61� /��
����1� $61� 3�0	��
1� !61�
/��>��
>�1� X6.61� %�����1� S61� !�	����	���1� /61� /�	0������1� %61�  ����1� �61� �DDF6� ����������
���������0=��4��4	�����
�
���	��
��	���������!�
���		����������
���	�6�.��	�����4�%����=
�����
;�
��	����&,1��,�,B2��,�--6�

!=������	�1� )61� �DD'6� )��
�������
� �����0����
� 
�
� ����
���
� �������	�
� 
�� L=
��=�� ��� 
��
����	���=��I�;��J6�;�
���	���������'B1�'D�2'DB6�

#��>������61�L����
�%61�$���
������
��61�L�>����0���:61�'&&�6�����
���4�	��	�
��������4�
�
�	��
�
��
�=���������������
���	�6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	����&A1��F��,2�F�'D6�

#�����
� .61� )���	�� !61� )	�
��� .61� :	������� "6%61� 3���	����� �61� #���� �61� $�
��	� )61� X���	�� �61� '&&F6�
h�����4���������4�����	�����
� ������
�
�� ������� �������	�
�!�
���		�������	����=�������
������
���	�*�4����	�5������I$!�J����������6�����
���	�������	�������-'1�FFB'WFFF'6�

#����� .6� �61� ��	�������� G61� ���>���>�� G61� !�	��>������ .61� 3��>
�� 361� L������� !61� ��	���� $61�
L�
>��������61�����������!61�!�>>������61�'&&@6�)��	����	�5�������4���	�
�����	���������
�
�
����
������
����
�
��=�C��
4�	�
������
��	����	���6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�@1�''DD2',�&6�

:) �1�'&&'6�)��	���=�1��

�

������4�;�
����0�������
�G������"�����
6�'&&'���
�����4�)��	���=�+�
����X��	
�:�6�:) �������������
���6��@B6�

:5�	1�$61��	�����1�!61�)�	����0���1�%6)61�3��������1�%61��DDF6���
�
�4�������������#������	��DDA����
%����1�"���=6�S�����	�@,1��-&W�-@6�

$����	�� .61� G���>>�� .61� ���
����� X61� �DDF6� ��	������
� �4� ��	�����2����
� ;�
��2'''� �	�0��=� ���
��	���	��������
�
��������	��������*��0��4�������C�	��	���
���	�6�.��	�����4���	�
�����������'D1�
B,D2B-&6�

$���� %61� 
�� ��		�� �61� !������  61� $���������� �61� )����	
� $61� '&&A6� ��	�
��� �������� �	���	���
� ���
3����
�
�� I)���	��� !�
���		�����J6� �6� "�4������� �4� �	��
��	�� ��
� �
����4�������� �4� 
�44�	����
��	�
����=��
6�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�A1�ADB2B�,6�

$�����	�
� %61� ��=��	� G6S61� S���� ;6S61� �����
�� .61� !��	5=�
>�� /61� �DD@6� ��	�� �
� ��� �0���� ���
	�
�
�	������0�4��������,B)
��������)���
������	����4�	�
�6��������������4���������������	�������
�A&E�A�1��@,2�AA6�

$�����	�
��
������ )61� "�����
�
� L61� ������
� �61� '&&B6� ���� �44���� �4� ���
��	�� �������� ��� 	�
���

�44�
������	��0��
���+��

�

������������	���	=���
�4���
��*��	�����
6�G������$�=
��
�D'1�'@B2
'A-6�

$���
��4����� )61� "�����
��� �61� �DDA6� "�4������� �4� ��	� $��������
� ��� ���� B/�� ��5��  �
�	�������� �4�
����
���	�����	�
��
6���	�
�������������
���������0=�'-1��&'2�&A6�



� '--�

$���
��4�����)61�!������������!61�������
��61�"�����
����61�%�	�
������
��61�'&&@6�)�
���2�,B����
��	�������4��	�����)��	���=��	�����	�����
���6�.��	�����4�;�
������=��������
�#�����	�)����
�	=�
'A-1�ADD2B&&6�

$���
��4����� )61� '&&A6� ;�
��������� �����
�
� �
� �	���	
� �4� ����	��������� �	���

�
6� .��	���� �4�
;�
������=��������
�#�����	�)����
�	=6����6�'AB1�#K'�,�@2,'&6�

$�	>��6�61�)���0�36�61�3����6G61�'&&@6� �	����	�
�������4�	���0�
��������	�
��
������
���
���
�	��0���
GC��0
��I�
����
�
�J���������
�	��
�����DW',�!�	���'&&'����L�	��6�����
���	�������	�������
,D1�'@D,W'A&A6�

$���
��%61�  �� ����
�� �61� )��������!61� �
��
���� �61� $�		����!6;61� '&&D6�  ��������� �4� ����	�� 
�
��
���	�
���
� 
�	��0� ��*�
� �
�������� �����	�
� ���	� 
����2��
�� "���=+� �� ��
�� 
��
=6� ����
���	���
;�
��	��1��2�A6�

$�
�	5���� �61� !�	���� !61� ����	
�� �61� 
�� ��		�� �61� <������ %61� '&�&6� h�����4�������� �4� ����	��� 
�
��
����	�����������$!�&��������	�����
����	�"���=�
�	��0�'&&,2'&&@6�����
���	�������	�������--1�
-�F�2-�D&6�

$�	�5�#61�$�=�.61�)�
�������61�������!61����
���=��61�h��	���M61�'&&F6�"���	�	���������4�������	�������=�
�4� �����
� �4� 	�0������ ���>0	���
� ��	�
��
� ��� ����S�
��	��!�
���		�����6� �������� �4� ���� ������
����	�������-&B1�@'B2@-&6�

$�		����)61�$���	�
��0�����61�������61�'&&�6��������
���	���
�������=���
�*���
�
����	�
����	�0��=�
���
�	�����
� 4�	� ���� ����������� �4� �	���	=� �	���� ���������6� ����
���	��� ����	������� ,@1�
@',@W@'--6�

$�		����)61�)�����	���61�)��	�������!61� �������		���61�;��������61���	0�������61�'&&D6�"�4��������4�
����	��� �����
� ��� ���� �������	������ ��
� �����
������ �4� ����
���	��� ��	��������� �����	6�
����
���	�������	�������-,1�-BAAW-BBD6�

$�		=1�L6 61�)�����1��6�61���
	�
1�;6�61� �����	1� 6 61��DDB6�3��02	��0���	��
��	���4�#�	����4	�����

�
�����������
��	�������
������
6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	����&'1���''@W��',F6�

$	�
�
��6L61���2�
>�	=�G61�L�4���
1�!61�'&�&6�"����������
��4���0��������
��
�
�	��
�
���	��
��	��4	���
S�
��	������	�����#���� �����
�	��0������

���	���0�
��
��6�����	���������$����������@F1�,,F@2
,,D�6�

$	�
��	��.6!61�%����*�$61���		�
�:61�#�����
����61�%�����6�61�'&&'6�����	������������	����	�5�������4�
0������ 
��	��
� �4� ����
���	��� 
���� 
�
�� �
����4��
� C���� ���� #����
� B� ������ �5���� ������0�

����	�����	6�;����C
��4�%����=
��
�-&6�

$=�1� L61� �DD'6� �������� 
�
�� �	��
��	�� ��
� 
���
������ ���	� )	���� ��
� �
7������ ��	�
� �4� ����
!�
���		���������6���	�����	4����$	���

�
���
�3��
4�	�
��B1�'B�W'FF6�

h��	���M61����
���=��61�;�
	�0��5��61�$������61�;��5�)6;61�)��
�#61�!�

�0���%61�$��0�:61�'&&�6�$!�&�
��
� $!'6@� 
��	��� ����	��������� ��� ���� /�	������� !��	��������� �	��1� )��������1� �����6�
����
���	�������	�������,@1�A-&BWA-�D6�

;����	�� �)$2@1� �DD@1� )������������� �4� 
�	4���
� �=� 	�
�
���
�
� ����	���6� ������ 	���	�6� )�)E)"��
.������	�0	�������������
�������
��4�����)��	���=������
���6�

;����=�	1��61�/��5�	1�S61�/�	0������1�%61�)��������1� "61���
���	1�%61�S=�����1��61��DD�6����
�����
������� �4� ����	��� 
�
�� ��� 
���2������ ��	������ 4��*� ��� ���� ��
��	�� ��������� :����6� !�	����
%����0=��@D1�'-�W'@'6�

;����=�	��61�/��5�	�S61�/�	0�������%61�)���������"61���
���	�%61�S=�������61��DDD6����
������������
�4�����	���
�
�����
���2��������	������ 4��*� ��� ������
��	�� 
���	����������������:����6�!�	����
%����0=��@D1�'-�W'@'6�

;��
�.6��61�L��������;61���>��6��61�������	��� 6�$61�'&&@6��� 	����C��4������

���	���0����

���
�
��	�� ""+� �����
������=
����� �	���	���
��4������

���	���0���	�����
6�����
���	���)����
�	=���
�
$�=
��
�@1�BDD2F'@6�

;����
1�$61�%�	���2������51�361�!������	1�.62!61�$��	�����1�361�)�������1� 61�'&&@6�"���	�	��������
�����������0����� ��� ����=������ 
�� ��� 	�������� �����2
��U�� �����
��� ���	� ��� 	����
���������
��	��0	��������
�
�
��U�
�
���,B)
�����	��������
�����4
����c����
����
������	���=�6�;����	��
";�#2 �"6�";�#6�



� '-@�

;����
1�$61�)�������1� 61�/	����1�.61�'&&B6�3�
�	�������
�	�
��������
�
���c����
����
������	���=��

�	������		����	��4	��H��
6�)��
�������
�����	�����������
�����*��
������
�
���	
����
6�$�	�
6�

;����
�$61�'&&F6�3�
��

��
�����
���	����
6���������4�	������� ):!E �"6�";�#6�

;�������61�%������%61�)�����
���61�'&&B6������������������4����	�7����	=����

�4���������	���
�	�����
����	�	�����	� �������������
�	�����
� ��� ���� �	���� �	����4�#����
� I������	�� "���=J6� ���������4�
��������������	�������,BA1��DFW'�-6�

;��
��� �6L61� '&&'6� ;�
�����
���� ��� 4�	�
�
� {� �� 	����C� ��� ��
�� 	������ 	�
��	��6� ����	���������
	����C��&1�BD2D&6��

;�0�=� !61� �����
� ;61� ������ ;61� '&&A6� ������	����
� �4� ����
�	=� ��=�	� ������������ ��
� ��	���������
�����	�	�
�
6�����
���	�������	�������-&1�@��'W@�'-6�

;�
	�0��5� �61� h��	��� M61� ���
���=� �61� !�������� �61� '&&'6� :	�0��� �4� ��0�� 
����	� $!�&� ��
� ��$�
�������	�����
����	�	���
���
������
��	�������6�����
���	�������	�������,A1�,�&�W,��'6�

;�
	�0��5� �611� h��	��� M61� ���
���=� �61� ������ !61� 1� ���	���� !61� !�������� �61� ;��5� )6;61� '&&-6�
)����	������$!�&W$!'6@�
��	�������	��������
��
=����	�	��1��	������
���
�
�	����
���
�
�	��0�$!�
���
�
�
������
��	�������6����������4���������������	�������,'F1�D@W��,6�

;�
��	�%61�S��>��	�;61�'&&�6�3��02��	����	������I�DFA2�DDFJ��4���
�2)��	���=��D&�	1��,B)
1�',F$����
�
',D1'-&$���������	�����
������	1�
���
�����
����0	���
1�	�
�
���
����4����	
���
�	�
�
���
����	���
�
���
�����%�	���=6��������������4���������������	�������'B,1���2'@6�

;�=�/616�$�������%6�61�%�������
��61�$��	����61�G�C�	
��61�/�����$6�61�/��7�=�S61�'&&B6�;�4����0�4�	��
���

���
� 4�	� ��	� ������=� ��
����0� C���� 	������=� 
��
�
� 4�	�� �����
+� �� C��
4�	�� ��
�� 
��
=6�
����
���	�������	�������-�1�A@@WAA@6�

����1� .6h61� )����
1� .6:61� )����1� �6!61� �DDA6� ;�
� 
�
�� C������ ���� �����
�� !�
���		������ �	��6�
)��������)���0��,'1�'�@W''F6�

�������>�S61�������5�S61�'&&A6�!�0	�������4�4�������	�
�����
���������0	�

���
�
����4	����DFA����
'&&�6�$�	�� "+��������=2
������	�4���
��4� �,-)
���
� �,B)
6� ���������4� ���������� ����	�������,AF1�
F@,2FA'6�

��������	1��61��DD@6�3��0�
�
������
�
�6�S�����	C�
��-F1�,FW,D6�

�����
��)61�/���	�G61� �����	��61�G��5����	0�	�;61�S��

������>�%61�!�		� "6361�$�*�����G61�'&&F6�
)�����������	����	�
�������4���	���������

���
�4	�����	���0� �����
6�����
���	�������	�������
-'1�D&B&WD&BD6��

���C�>�C
>�� !61� �����	�� $61� /�����
��	0�	� �61� %r00���	� G6S61� �DD@6� �� 
��
=� �4� ��� ���
���
��0�

���	���
�
�����������������0�2�������
����.��04	��7���1��C��5�	���
6�����
���	�������	�������
'D1��F'D2�F-'6�

�����	�� $61� L	���2L����G61� /�����
��	0�	��61� .�
�� 6�61� ���C�>�C
>��!61� L�
��	��61� $�*�����G61�
�DD-6� �	�7����	=� ����=
�
� �4� ��	�
��� ���
�	�����
� ��� ��0�� ������� 
���
6� "�� �	��
��	�� ��
�
�	��
4�	��������4�$��������
���������	���
���	�1�AFD2AD,6�

��
����361�)��	������61�!�	��55���%6!61�'&&,6�3��0���	��
�
��
=��4����
��	�	�
����������	���������
!�������
���		�����������C������
������	�����	������
���
�
�
��	
�����	���	���
��4�����
���	�6�
.��	�����4�����	���������;�
���������=�A@1��-BW�A&6�

���C�S6.61����C����L6.61��	��5�/6%61�;��5��6)61�;�
����.6$61�)�������<6%61�'&&F6����������������4�
����C��
��	�
������
������� ���;�#6�����
���	�������	�������-'1��D&BW�D'�6�

�����0�����6"61��DDD6� =�����
��4�	�
�������
��	�
�
�	����������
�����C�=
����4�	�
������	������
+�
3��02��	�� 4���
� 	�
��	��� ��� 
�44�	���� ���

����
6� )����������
� ��	�
�
6� "63��>��� ��
� S6;6�
�������I�

6J6�',2,D6�

���������/6;6�61� '&&'6�/����

���	���0�{��� 	����C��4��	0����� �	���	
� 4�	� 
��>�� 4	��� �����������
�����
����6�������
�%�������
�	=��B1��'DW�A'6�

��4����!61����>������;61�3��7�����!61�$	��>�!61�$���>�����61��	��>�����61�L�
>�����.61�L�>>�����
.61� '&&D6� ��� ���	�������� 
=
���� 4�	� ���� �

���������� �4� ���� 
��������� ��4�	������� ���C��
2���
�
4�	�
�4�	��������

��4���	�������=���
�����0���
�4�	���
���06�����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�
D1�AF,,2AF-B6�



� '-A�

��0������� 361� G���
� �61� ��������� !6� )61� L������� !61� 3��>
����� �61� '&&B6� ;�������� �4� ��	� ��

�
��
��	=� ��� ����������� �����
� ��� $�� �����=1� "���=1� �
��0� ���>� �	�7����	��
� ����=
�
6� ����
���	���
)����
�	=���
�$�=
��
�B1�F,D2F@,6�

���>����� #6�61� ��
��>�� �6�61� L�����  61� ���	�
����� �6"61� ���5��	���� #6"61� /�
��� $6!61� '&&,6� �,B)
�

�
�	�������� ����0� ������� 	��0
� �4� 
�44�	���� �	��� 
�����
� �����������
� �4��	� ���� )��	���=��
����
���6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�A@1��DW'F6��

���55����$61�'&&@6� �
�	���������4��	�2���
���
�2)��	���=��	�
�����
����C������	������
�5��4	������
�
�4�
���
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�F,1���B2�'B6�

�������61��DDA6��	�7����	=�
����
���
�W�����C������
�����
�����
��
��	��2	������	�	�������
���
��4���	�
���������
���
� ��
� ������������ ��� ���� �	��
��	���4� ��	��������� 
�������� �����	���6�����
���	���
����	�������,&1�@BD2@FB6�

�������61��DDF6�)����������1�����	��=���
������������
��4��	�7����	��
�W���	����C���
�������0	���=6�
����
���	�������	�������,'1�D-B2DAA6�

������ �61� ��>��	
�� �61� ��	
��	� )61� .���
� $61� ��������0�	� #61� �����	�� $61� '&&'6� �� 	����������� 4�	�

������ ���>� �	�7����	=� �����������
� ��� ���� ����	�	�������� �4� ����
���	��� �	���� 
��
������
���
�	�����
6�����
���	�������	�������,A1�-A,@W-A-F6�

�������61���	
��	�)61���>��	
���61���������0�	�#61�G��
�	��
�	�G61�G����
�.61������0�	�G61�S��������61�
�	���
��61�)����	�:61�'&&,6������>C�	
���
����0�
��
=��4�����	�����������������������	��
��	��
�
��0���	�	�4�����
�	�����
6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	����&F6�

��	���� �61�%�	5���>�!6G61�/�

�C�$61�L���5��L61� �DDD6� �
�	���������4� 	�
�����
���� ��������
�	����
4�	�
��
���
6��������������4���������������	�������''A1�B@2F,6�

��>�������6"61��	�����#61�L�
�
��>���61�G�C
���.61���7���61�)
�
5�	�"61�G=�	��61�3���
���61�)��	�
��61�
;���
>�� �61� $��������>�� �616�!�
>��� �61� ����>����:61� ��G;;2��
�
�������0� �4� 4�	�
� ��� ;�

��+�
#�C��	�
���
� 4�	� 4�	������0��������
���	�����=���� 
��
��
6�;���������
��0��4�����	�������
D,1�@-AW�@A-6�

�C���;61�����
>���61�)�������!61�%�	
���0�!61��DDA6������	�����
�
����������	����	�
���
��4�����	���

�
������	��>
6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	����&�1�-'&@2-''&6�

�5�0��	=��61�)������61�)���
�$61�'&&D6���	������''';�� �������	=� 4�	�������
�����
���	��� 
��
��
6�
����
���	�������	�������-,1��@,AW�@,D6�

��4�	�� �6!61� /�	����� �61�  �� ����
�� �61� $�		���� !6;61� %����� %6$61� '&&A6� ����	��� 
�
�� ��	������
�	���	���
����	���������	���!�
���		�����6�����
���	���;�
��	���F�1�ABW�D,6�

������1� ;6S61� G�		�

1� ;6)61� /	�C���1� �6�61� %	�0�	=1� %6361� �������	1�  6"61� /��>1� �6!61� �DFA6�
 �
�	����������
�0�������
�	=��4���	�
��
���������	�������#�	�������������	���
��	�+�	�������
����
�������	���
�
�6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	���D��| -61�@�B,W@�F'6�

����>���6X61�L�	�
�>��X61�)�����!61�!��
���	���61�#�0����61�X���5�>���61�����=�����61��
������
��
#61�L���L61�'&&@6�$�

������	��
������������
�
���	��
��	��4	���#�	����4	������
�����!�

�����
��
�����
���
��6�����
���	�������	�������,D1�,D&�W,D&D6�

����>���6X61�)�����!61�'&&A6�������	�����
��
=��4���������	�������
��4�
�
��
��	���	�0���
��������
0������
�
����
0��6�%��������
�$������	=�)���0��@'1�FFW�&-6�

��0���"61����0�"61��DD-6�!�
����0��0�����	���
�
�������������
���	�+�
��	��
1��	��
��	�1���
���������
����>��

6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	���DD1�''FDB2''D�-6�

���	=�X61�%��	��61�;��
����61�'&&'6������	���
�
�	����������
���������������4�	�
�����
�������
����
�4�����
������I$���
�
=���
�	�
�36J6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�@F1�'-,W'@D6�

��>�=���� G61� "0�	�
��� �61� �DDF6� ���
����� ��	������� ��� ���� ����	��������� /��>0	���
� ������ �4�
)�
���2;�=2$	�
���
�''#�������>���)��=1�.����6�.��	�����4�����	���������	�
���������=�,F1��-B2
�A�6�

����
��1�361�3���51�;61�3��
�55�1��61�!�55��������1��61���������1�;61��DF-6�S��
2���C��
�
�
����	�
��������	���!�
���		�����6�:�������0���������B1��,W',6�



� '-B�

��		�
2$�
	��� !6�61� %���
�2)�����		�� !6 61� )����
�2������5� )61� ��	���2!���
� $6.61� )�	
���2
)�
��������$6.61�G�	���
�52/	����.6.61�'&&'6���	�������=��4�
�
�������
��������)�#"%:�5���6� ����
����;�
��	���-D1�,-@@2,-A-6�

�#�)��;1��DD,6�;���	���DD,1�����*��/+��*��
�	�
�4	������2��
��
��	��
�	�
������6�

�#�)��;1�'&&&6�;���	���������%���	����

����=1����	��
���
��44���
��4�"���5��0�;�
������6������
�
������
��������4���)�����������������44���
��4��������;�
������6�

�������/61����>���#61�/������	�����61�L���	����!61�'&�&6���	��������4�
��	�2����
������	�
�������
��
I	�
��� �	�0��=J� �������	�����
� ��
� ������*��0� �	���

�
� ��� ���� ����
���	��� ����
�	=� ��=�	6�
.��	�����4�����	���������;�
���������=��&�1�@,FW@-,6�

�����
�"61�)��������61�:	��0��M61���		����"61�/��5���5��61�$�	�5��61�'&&D6�#���	�����
�����	���0�����
	�
�������
�
� ��� ��	��	��� ��	��������� 
�����
� ��������
� ��� /�	������� I�����J6� .��	���� �4�
����	���������;�
���������=��&&1��&'W�&B6�

����
�	S�	4�%6�;61�;��
�	
���.6��61�%�0���� 361�)�����5�%6� .61�L�
��������$6� �61��	������1� .	��6��61�
'&&A6� "���	������� ��	�������=� ��� 0������ �����

� ��	���0� ���

���
� 4	��� �DDB� ��� '&&-6�
����
���	���)����
�	=���
�$�=
��
�A1�,-',2,--�6�

��
�������
�361�L����.61�3��� 61�!����
��61�S�����G61��DDA6���������	�
���������4����	��
��	������	
����
���������6�.��	�����4�%����=
�����;�
��	����&�1��D,,B2�D,-'6�

������� ;61� !�	��55��� %61� ������ %61� )�	����� !61� �������55�� )61� '&&-6� ���� 	���� �4� ����
���	���

�
��	
���� ��� ���� 
��
����� ��	������� �4� $!���
� $!'6@� �������	������ ��
� �����
������ ��� ����
�	�����	����4�!�����I"���=J6�����
���	�������	�������,F1�--,BW---A6�

������!61�h��	���M61����
���=��61�)����
��61�;�
	�0��5��61�'&&'6� "�4��������4��4	�����
�
����� ����
�����
� �4� ����
���	��� ��	��������
� ��� ���� )���	=� "
���

� ��	� ������=� ���C�	>6� ����
���	���
����	�������,A1�@FA�W@FB@6�

�����1� !61� L�����
��� �6�6.61� h��	��� M61� ���
���=� �61� G�		�
��� ;6!61� G��>�� $6L61� S���C�	��	� S61�
������
�!61��5�
����61�$	��U���6�6G61�G��0����)61�/�������G61�S}�����$61��������;61�!�	��
���6"61�
L�
��	2%����� �61� !�������� S61� G��5����	0�	� ;61� '&&F6� ���	��� ����	��������� �4� ��	���������
�����	������	���+���	����C��4������

���
�	�
���
6���	�
�����������,D1�F'BWF-D6��

S�0������1� 61�%��
1�L61��DFD6���������	���
�
��	���	
��������0���������0�����	�|)�����%��4���1��C�

�
���
66�"�+�3�����1�!61���	������1�!6�|�

661�$�������������0=���
�$���������	���0=+�!�
�	����
�
$�
�� $����	�
� �4� %������ ����
���	��� �	��
��	�6� L��C�	� ���
����� $����
���01�  �	
	����1� ��6�
@-,W@A-6�

S�0���4�����61�$�	��5>��G6%61�$�	�
�.6!61��
����	
���.61��DDD6�;�
�
���
�����4����	
����	�����
����
����	�0�����4�)��	���=�6�����
���	�������	�������,,1�,,�,2,,',6�

S�0���4�����61��
����	
���.61�'&&�6�;�
�
���
�����4����	
��4����������	�����
��������)��	���=���	��6�
.��	�����4�����	�����������;�
���������=�@'1�@2�A6�

S�		����61�)���������1���

�!6)61�/	�
��C�)61� 	�>��#61���0��
���
��	��61�!�	���
��61�!c�����=����61�
S�
���0����;61�'&&B6� �
�2	��
��0��������
�
���
�������������	��6�%����	�����0=�D'1�'@W,B6�

S�
���0����;61���

�!61�!�

������#6.61�%��
����6�61�'&&,6� �
�2
��	�����	����	��
� ���	������
�
�=�����������:5����!�����	��0������	�����	���
���	4����:�
�	������
6������
��4������

���������
�4����	�����%��0	����	
�D,1�'DB2,�,6�

S�	
��4���G61� �	���
� 61� '&&@6� ;�
�������
�
� ���%	���
2������ ��	� ��� /	���
��C��0� W;���	�� �4� ����
$�/��	������	��=���������4	����DDF����'&&,6�$�/2;�2-@6�

S��>��	� ;61�  ����� �61� �	��>� %61� �
����	
��� .61� �DDF6� �����	��� ��	������� �4� B/�� ��
� '�&$�� 
�5��

�
�	�������
��������������	�
��6�����
���	�������	�������,'1�DF,2DD�6�

S������)61�!�����0��61� '&&B6� "�����
��4�;�

���������

���	���0�����L���	�������=6�����
���	���
����	�������-�1�F&B@WF&D&6�

S���C��%61�� ��%��	�362�61�/��>�	��61� �����	
�;61�.����!61���	�	���>*�;61���0�	�L61�'&&A6�"���	2�
��
� ���	�2������������ �	��
��	�� �4� 	�
��������� ��
���� 	����
�
� �=� ��	���� 4�	�
�� 4�	�
6�
%����=
�����;�
��	���3����	
�,,6�



� '-F�

X�
����>�� �6"61� L�
���	��� �6�61� $	��
�>� �6$61� 3��
��� �6!61� 3�����>� �6�61� L�
=0	��� �6!61� <��	����
�6"61� L���������� X�6�61� !���
����� "6!61� 3��
���� �6$61� L������ !6�61� �
����	
��� .61� '&&A� `�a6�
;�
�
���
���� ��
� 	�
�
�	�������� �4� 	�
�������
�
� 
�	��0� 0	�

���
� ��
� 4�	�
�� 4�	�
� ��� ����
)��	���=���*���
����5���+���	��"6���	���*��	�����
6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�FA1�
�-,2�A,6�

X�
����>�� �6"61� L�
���	��� �6�61� 3�����>� �6�61� %��>���
>�=� �6�61� L���������� X�6�61� $	��
�>� �6$61�
3��
��� �6!61� �
����	
��� .61� '&&A� `�a6� ;�
�
���
���� ��
� 	�
�
�	�������� �4� 	�
�������
�
� 
�	��0�
0	�

���
� ��
� 4�	�
�� 4�	�
� ��� ���� )��	���=�� �*���
���� 5���+� ��	�� ""6� !�
����0� ���� �	��
��	��
�	���

6�.��	�����4�����	���������;�
���������=�FB1�'A&2'BF6�

<���1�S61�G��>��$6�L61�<����361�'&&B6���������
�
�	���������4�
��	�����������
�4�	���	������������	����
��
�
��4���������������	2��
C�
��	�������
������
6�����
���	�������	�������-�1��F,�W�F-B6�

<���1�361�G��>��$6L61�3���S61�'&&-6�)����	�
����4��C���	�7����	=��
�
���
��
�4�	��������0���	������

��	��
�4�	��C��	�	���#�C�X�	>�
���
6�����
���	�������	�������,F1��D@@W�DA,6�

�

�



� '-D�

�
���
	
�
3�
� 
������
� ����
���	����
� 
�� ����
�	�����	�� ��	������� 
�� ��� 	�
����������� 
��
�

������	��������� ��
�	���� 
����
� �D@D� ��
� ������*� 
���������� 
�� 	�
��������
�
� ����	��
� ���
�	��4�����
� 
��
� ��
� ��	�
��
6� ��7��	
����1� ��� )
2�,B� I,&6&B� ��
J1� 	�
��������
�� �	��4������ �

�� 
�
�
�

��
��������	�
�����
���	����
����
��
���	
�����
���
1��
������	����
�	�1�9��������
���	���
�
��
�
��
���

�
�������
�
��������
���	�1���������������*�
������
�
��	�7���
�0��4�����46�)��������
��
��
��
����	�

���9��
����4��	������	����	�
�	���
��	���

�
������*���������
��	��������6��

3�
���		����	�
�4�	��������������
���	���
�	�������
�
��������
����
������	���=��
��������	�
�
��
��	�������*�����	������	
�9����	�������������
���	�����
��)
2�,B�
��
���
���	�
��
��	�����
����
�	����6� ��
���
�	�0���
1���
������
��
�
��4�	8�����
������������	���

�
�
��	���
�����
�
���
����
��
)
2�,B� ��� ���
� 
�0��4�����4� 
�	���� ��� 
��
��� 
����� ��� 9� ���	�0���� 
����
�
�
� 
�� �	��
��	�� ���0���

�
�����6� "�� �
�� �
����� ���������������� 
�� ���	
	�� 
�� �&�,� /�� 
�� )
2�,B� 
���� 	����	�
���
� 
��
�
������
���	����	�����	���

�
6��

��� 	�������� ����� 
�� 4�	��
� ��0���������
� 
�� ��� ��

�� ������� 
�� ��	������
� ��� 
�
���
���1� ���
����	�� �
�� ��� 
����
�� 	�0���� ����	������� 9� ��� 	��������� 
�� )
2�,B� 
��
� ��� �����	�������
����
���	����� ��� �	���	
� 
����
�
�
� 
�� �	��
��	�� 
�� ���

��	�
� 
���	�����
6� "�� �
�� �
����� ����
����
������
����
����������
�����	����������=��������	��E,�
���	����
��4��
������������)
2�,B�9�
����������
������	����6�

3�� 
�	���	� �	���

�
� �
����4��� �
�� �������
������ 
�� ���
� ������ ��=��� 
�� ����44�0�� 
�	����
������	6�/���� ���� ��� 4�����	�
����

����
������	���

�
� 
���� 4�����1� ������
��� 
��������
�
� 	�0���
�

��	��
������
���������
������
��
�
�	����������	�4����
������	���

�
������	���
��	���
�0��4�����4����
	�0�	
�
�
�������*���=��
�9��������
���	���
6�������������
������	����1�
�����	
	��
���&���/��
��)
2
�,B� 
���� 	����	�
���
� 
��
� ������
���	�� ��	� ��� �	���

�
6�  �	���� ������ 
��
��1� ��� 
���������� 
�
�
���
�����
�
��������������
��
���
���

�
�������
�
��������
���	�����	�f�����������������
���������
��=������
�
�������
���0���������
�
�0��4�������
�
�����������������������
����
��
�9�����	��
��	��
���0���
�
����������	���������
�����
��
������	���6�
�
4���3������+� �,B)
1�;���
�� ��� 
�
���
���1�;��	�2
�
��	
���1�$��

��	�
� 
���	�����
1� "����
��
1�/��
�

������44�0�6��
�
�
'�������	
�

������ �D@D1� ����
���	��� 
������0� 
������
� �4� ���� ����	��������� 	�
���������=� ��	�������
��
�	����	=� ���
�	�� ����� ����	��� ��
� �	��4������ 	�
���������=� ��� �������� ��	6� #�C�
�=
1� )
2�,B�
I,&6&B� =��	
J1� ��� �	��4������ 	�
�������
�������=� �

��� 4	�������
���	���C�����
� ��
�
� ��
� 
���	���
����
���
1��
�
��������
�	�
�����	�������������������C�	�����
���	��������0�����	���
����
�0��4������
	����
����=��	�6����
�
��
=���
�����
�����
����4=���
�������	����	�5�������	���

�
�C������*������
���
���	
�
�����6�

�	��
� ��0��=� �����������
� �=� )��	���=�� ����
���� �	�� ���� ��7�	� ����	�����	
� ��� ���� )
2�,B�
����
���	�����	
�
������ ����	����6� "�� ���
���	��
1�C��
4�	�
��	�� ������
�� 
�0��4������ 	�
�
���
����
�	���

�
�
�	��0�����
	=�
��
�����
��������
�������0�	��0���	��
��	�������
6��	���
��&�,�/���4�)
2
�,B��	��=��	�=�	�
�
���
�
��=����
��	���

6�

"�������������C����
�0��4���������	��
�
��4�������
�
���
�
���	�����
1�����	���
�����
����
��	���
�������
� ��� ��������
���	���)
2�,B���	
�
������
��� ���
�
�� �	��
��	�������
6� ����C������4� ���
��
�����
���
������������	���������4��	���
��E,��4�����)
2�,B����>0	���
���������������	�����
����6�

������
���
����4��
��	���

��
�����C��
���	���0�
�	��0�C����	6�������4���
����

����4����	��
���C1�

������� �*����� �4� 
��	��� �	��
� ��
� ���������
� �
�
� ��� ���� 
��
��� 
����� 
�� �4� C��
� ��	���0� ��

�0��4�������	���

������	�
�������������	���������
6���������	�����
����1��	���
��&���/���4�)
2�,B�
�	��=��	�=�	�
�
���
�
��=����
��	���

6� �	��0����
�
��
��1�����
��	��
���4����������������
�����
����
������C�	�����
���	�����

����������	��
���4��������>0	���
�������C��	��
�
�0��4���������	��
�
��	��

���������0�	��0���	��
��	�������
�4	�����
��	����	���6�

�
?�73P����+��,B)
1�;�
�
���
���1�/��>2
�
��	
���1�����	���
�
�1�S��
4�	�
1�S��
2��	���06�


