
���������	
���
�����


���

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

����������	�
��
�������	��
�������

���������	
���
�����


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

&�����'� 
(�����)(*	+�	�#���+���

"����������(���)��*�������%��������������)
)������#�)�
����%���
�)������������������)������+
������������(!��
��(���&���(�&��,���%��������-
������.
&���
�!�����������������&������)
)�����������
����

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

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

���	����������	�
����������������
'��
����������
����	������
	��������	����������	��������
�����	��������������
��������
���������������
�(����������	�������������	����������	�����������)�����*��	�+���
���)�����������	&����������������,�

����	��������	&�����������	��
���������	�	���������	���������-�����.���
���	��������������
������������%�/�����	��
�������������������������������������������������
�����
�� ���� ����
���� ����������� ��� �����
��	���� 	�����	��0� ���� 	���
����	��� �
������ ��	��� 
�������� 
��������� �����'������� �������
�
����	
��	��� ���(��� �
��� 	��	�	����� ������+������� ��	��� ��
�����
�� ���� �
��� ������+������ ����������� ��	��� ����'����� ������� ���� ��	�
�����
��	�����	����	�
�'���	����
��������	����	���
��������	����������%����
���������
���
��
������������������	����1	�������
�'�������
��'
���
�������	��������������
��	�����	�����	��	�������
������������'�������
��'���
�������	����������������	����������
��������
������������
	����2����3����4��	�	���	���
������%�/���
��	�����
��
������������������	���(����	������
'��
�������
������������
��������������������
��������������-�(����.�������
������
�
��	��������������'��'�	
��
�����
�������
���������������(���
����	�������������
�����������������������
��
�����
�������
����	���	������	�	��������
��	�������
���	�	�������
�	����	�������������������	��%�,���
���
���
���
�	�������
����	�����
	��
�������	'����
�����������-�	������.�
��
�������	������������'��������(�����������������
��������	�������
�������������
����
����%�����
����
�����	����������
�����������'��������
��	���
���	���������������	������	�����	���
�����	�	�����������������
����������
��
�������
�'������
�������'������������
��	���	����������������������	�	����������
	������'��'�
����������
���	�	���������������������	�	����������
	������
��
�������	��������	�����	����������
��������
���������
��	�����	�%�/��
��	���
��
����	����������������	���	����
�������
�
�&�	
��������������
	���
�����
����������	��������	������
�	���������	���
��
���������������	�������	��
����	�������������������	������������
��	�������
����
�����
�
��� �����
�%�/�������
��
����������	��� ��� 
�������� ����
��	���� 	��	������� ��	�� 	����%�5
��
���� 	�� ����
��	��������
�����	������ �����
��	��
�
�������� ���� ����� ����� 	�� ���� �
���	��� ��� ����
����2����
�
����� 5�
�����
	���	����  2
5�!�� ����������� ����� ��� 
��
������ ����'��
����
	���
���	���	����	���������������
���
���������������������
������������	���
��������������	������
	�	������������	��
������������������	�
2
5�%�4���6�
�	�������������
����������7�����
��	���������	���2�
��'
�����8	�����(��
	����������������
���������
�������
���������������
������������'��
����+��������
��	���
���	���������
��������	��	��
���������	�����������	�	�	���������������	����������������������	�	�����
���������������
����	������������������
	�����������������	
�����	���
�����	����
����	���
������
����������'��
���������
�����	��%�5
��
���
	������
�����	���������
����&���	������
�������	���������
����	
��	�������������&�����	����
��	������	�	����	��
��	����%�/�������
����������
�	���
����������	������
�����
��
����
��%

��������	������
��	����������
����	
��	������
��������
����������������'��������
��	���
���	������������
�������
�����
	���	���

�

�	��
����

	
�������*��
��!������
����*��
��
�%
������!,��
���
������
�������
����������������&)���!&���������	
���
������	�
��
��&&�&��
���� ���� �)����*� �(� ���� ���� /�����!��� �(
�������*���/���,!�����*�
��0
����*(�����12�����.!����3�4
,!���
�*!
,��������5%����(��&������
�������6��(�����)������

�(��
�!�
���%
)��
������
���&)��%���&������
��
��������
(
�����(��������*���/��&
����
�����������
�*����(���������
*������
�������������)���
�����%����(��
������(�����������!����
�����(�� (��&�/�� ��� ����$������ (���	����*��
����������*�
�$	���� "���� )
)��� ���!&����� 
��� ������,��� ���
��%���)&�����(��������������(��
�!�
���%
)��
�����(��&��
��



���������
������������������������

���

�!�(
���� �%��� ���� �
��� 4��47� ��
��� 
��� ��*���*���� ���
�&)���
������)��
���*������
��������&���(�����&�
�!��&���
��������*����
����&)���
�������)�������!������
����*�
��
&�������*�&��������/���������
!����6���)��������
��&!����(
���� �������*��
�� ��&&!����6�� ���������
���� 
,������ ��
&�
�!���� !������
��� 
���&����� ���� �
�!�
�� �%
)��
����
)��������
�� �������*��� ��� ��������*����
��� ���
�� ��
�� (����

�������������3����
����38���������.�&�-�$!����������
��!��� 
�� ���� ��!�� 
�������� ,
���� ���*���*� �%��� ����126�
�������*��
�������)������9��!&�����*�������(�!������(�/�

���$	�����
�%
���������������*��
�������������������(����

� ������
��� �,:����%�� �(� ����� )
)��� ,!�� ��� ����� �&��*�
�
�!�
���� 
�� ���� ���%��
,��� �����;!����� �(� ������,��*
)��*�������������(�����

�����������������	�
<
�#���������
�����3����������������������������(��
�!�
�
�%
)��
����� ��
��=� /�� ���&�� �(� �����!&���
����� 
��
&�
�!��&����������;!����)
�����(��&
�����������&
����
�

%
��
,��� �
�*���� ��� ���� (��&� �(� )
)��� �������� �(
&�
�!��&�����&
����������&)
�
��%������&)��������!&����
��
��&
�!
�������)��
��������������
��
���>(�����&�
�!���
&�������&)������&
+�&!&�
���&���&!&���&)��
�!���
��
�
�������
��)����)��
��������*������������
&)���&�
�!��&����
�(� 
�&��)������ �!&������&
�������� ���� 
��� ���� ,!�,
����&�&���������
���*��&�����!�������*�
��!&
���
����
��
)���
)��������)�����*����
����&�
�!����
�������
�������
�
5������!�6��
�&���&���
�����������&�
�!����(����
���
��
����
�
�� 
������)���
)�� 
�� 
�� ����&
����(� ���!����%������ ���
�!&,��� �(� �!������� ��!��� ���������� (��� ����
����� ,�� 

$
&),����
��#����
���&��������
�?!���<���
����������&�����
0������ ���� �������*��
�� ��&&!������&�
�!��&����� �(

�%
)��
���������� ������ ���!���� ����������� (��&� 
��
���
,
�
�����&������&&�����(��&�
����%
)��
�����)
���,!�����
����
�������!
�������
� ����&�����
�������
����
�����
������
�����!&������ �
���&����� ����%���� ���� �������� �(
&����&��������*���
��,�����������*������
���*�����
)�����
���%���)��&
�����,������
*���!��!�
������������&&!������
��
�
)�����%���)&�����(�
�����
���������!&���
���������!���
��%����� ��� &�
�!��� (�!+��� �(� �
��
��� ����*�� 
��� ���
�%
)��
�����(��&�����%��!
����
%����)���&��������@��(����
�(� &��������*��
�� �������� ��� ������ ������� �%��� �����

*���!��!�
�� ���)�� ����� �(���� ��)������ ��� ;!
���(�

������
&��� �+��
�*��� 
��� ��(���� ��&)������� �(� ���
�!�(
��� ����*�� ,
�
���� !���*� �����
���� ����
����	��
�������������;!��
/�����&���(�
����������
��!������
����*�
���&�������*��(

�����%
)��
�����)�������������������
����&��
�����
�*���
,���������*����
,������������)���(�
���)�������
��5)������
�
�%
)��
����� �
��6�� �����&����� (��&� &��������*��
�

&�
�!��&�����
���%
���!����������,���,!��,
���
�������!*��
�(�
��
��
��!&���&
+�&!&��
����(��%
)��
�����(��&��
�!�
�
�!�(
�����������
�����
��������&����*��"�����&&���!����(
�������&�5�%
)���
��)��
����6�������
���(��%
)��
������
&��*
�������*���������!�
*�������,����(���
���
�!�
���%
)��
����
�
��
���&)
�
��%������&)���)�����
���������&������!�(
���

�&��)������+��
�*�������������
� ��&��������
�������)� ��
����%�*��
�������%����*������
����!�(
����A�����%��
�����
���
)��%��!�����������&!��
���!��
%
��
,�������(����&
����
�
�
��
����&
�����(��%
)��
�����(��&��%
)��
�����)
��������&������

��� ��&���&��� �
���&������ �
�� 
������� �������*��
�
����
�������������#����
�������)��,������������������)!��!��
�(�
�)��(������&�
���(�������&
���*�����)������
���%
)��
����
�
����
�%��
���(�����)��)��������
�������)��������������
���
�&)����
�� ���*��0��&� ��� ����� �3��B�"�������
����� �3�8B
<�
���� 
��� $�������� �37�B� �
�*��
%���� �3�7�� ,!�� ���
�;!
������(�@��&
����3�8���3C4�����������������������%��
�
���)������&)����
��,!���
��
�&������,!���)�����
��,
������
�
&���� )�)!�
�� ��� ����12�
��� ��� ��!������� �+)����� ��� ���
��(�!������(�12�������������!���*�����������
����
��D���������
���&������!������
�!������������334
�������@��&
��	;!
����
�
#�������(��&E

� �’ 6.43 1 0.536  m

Penman

A U D
E

� �

�

� �� � �� �	
� �

����&&��
���� ���

�������� �F� ��7�� � �����4C���� �� ��� ���� �
����� ��
�� �(
%
)����
������(��
��������-.�#*�������������������&)��
�!��
���G$B�����������
����(���
�*���
�!�
����%
)�!��)����!������
#@
�G$����
��
�����&)��
�!��B�����������&�
�!�����������&
���
����*��
%
��
,���(����%
)��
�����(��&�����(�����
�����!�(
��
�+)�������
��
���%
)��
�����
�����;!�%
���������&&��
����B
�

�
� ��� ����������)��������&�����B��� ��� ����%
)�!��)����!��

��(���������#@
��&�
�!����
��� &B�
������������)������&�����
5�����
��6��F������C�8C���������#@
�G$�������������������

�&��)������)����!�������#@
����H���E����������%���������
�
��������������-.�&����
���������!&����
��%
�!���(����

�
����

*�%��������;!�%
������
������)������&&��
����,��
!������
���������(��
��������
))��+�&
������;!
����������#*�&�����/�
�����
�����3����
���&)����(��&��(�������;!
�����������!���
,��@���������
���"
�������3�����
��*
����*�����*��������/�
����@���������
���"
������;!
������������������� �!��
����	�
�������@��&
���;!
������
����)�
����,��
�(�+���(�
�������(
����(�����	������
����	�����!�E

’
1.26PT

A
E�

�
�

�
� � ����&&��
���� ���

����%���������������
���
�����%��
����!�����
�������
�!�
�
�%
)��
�����)�������&
������,��;!����
����&)���
���
������
���!*����
�����
�������
�!����(������
����!�(
���&
���
%�



���������	
���
�����


���

��(�!������"���@��&
��-���������;!
������-����������3C7�
�������+)����������(�����
���)���������(���
��)��
�������
%�*��
������
�������
���*�������*������
���
���)�����
��
�
��
���
���,���*�!������������
���!�&�������;!
���(�����
��(�!������(�)�
��������!*��
�����
������!�(
���������
����
,!�� �
�� ���� ���� !���� ��� "	���!�� �� &���� ��� ����&
��
��
��)��
������ ����
���
���&)���
������)���
����������������+�
�(����������
������
�������!���
��/���)��%��!���,���%
������,�
'
�� ��37C�� �378�� �!**������ ��
�� �+���&�� ��
�*��� ��
%�*��
�������%����(��&�(���������)
��!������� �!�� �	������!��

����� ���� �%
)��
����� �
��� 
�� 
� )
����!�
�� ���
���������� 

)
����!�
�� ���&
��B� ,��
!��� �(� ������ �����
���� ����!����

%
��
,���
���!��((�&�*���,��
���������
&
���
�����$������
��
�� ��������&
������(�
%
��
,����
���� ����!�����&�*���,�
(�
���� ,�� �&)��(���� !������
����*� �(� ���� �
�!�
�
�%
)��
�����)����������������������(���
�&
:�����%���&������
����
����� ��� ��%���)��*� �����!&���
����� 
��� ���
,������*
(�����&�������
����+)���&���
���������@��&��-���������
����
0�����6�� ,����(� ��� ���� 5������ ���� ��
�� �(� ��������*��
�
��%��!����6��
�����%�*!���������12�
���������-�$!�����
��������*�����������/�����#����������
*��

��������
	���������
@��*����� ��� �������� ���!��� 
�� �����)�
�� ,������� ���
&�
�!��&��������������%�
����
#�����������+�����*����
�
���
���������������*��(��������
���
�������%
��%�����!*���
���������!��������������
������(�������)����������
���
��,�
�������
������&�
���(�����%���)��*�!������
����*��>%������
�
��� 4��47� ��
���� )��*����� ��� �
����!�(
��� �%
)��
����
���������
����%��%���,�����������
������(�����&�
�!��&���
&�������
��������&��*������(��������
��
���!������
����*
�(���
���!�(
���)��������B���*�������������������
�����*������
��
�� �%
)��
����� ��� ���� :!��� 
� �
����!�(
��� )������� ,!�� 

��!)����)���������
����%��%���(���,
�#�,������������!�(
��

��� ���� �%������*� 
�&��)������"��� (�������*� ��������
�%��%��������&�����&)���
�����%���)&�������
���
%��������
)��������
�� !������
����*� �(� ���� �������� �(� �
�!�
�
�%
)��
������������������*��
����������	
���
������	�
��
��&)���!&�

�����������	���
���	���	
����������

�
�����������	������
������
�	
"��� ���
,������� ����%
���� 
��� %
�!�� �(� ��!����
&�
�!��&������(���
�����%
��
,����(����������*������*����
��

��� (��� !������
����*� 
��� ����&
���*� �%
)��
����� ��
)
����!�
������!������
����%���&�����������#��*���������!�����

!��&
����&�
�!��&���� !���*� ��,!��� �����!&����� �
�
������������/���
��
���
�������
!��&
������
�������
����
��%���)&���� �-�$!������ 
��� 
��
�*��
���� �3CCB


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

��&!�
���� ,�� ���� ��������%���)��*� �������� �(

&����&��������*��� ���� ��%���)&���� �(� ��,!��� �������� ��
&�
�!�����
�����%
��
,�����
���
)�����������
����3C���
��
�
�����3����� /��)
����!�
��� ���� ����!������(����������(� ���
�
��
�������*����
����*������
���6���!�(
������������
��&�����

��� ���� �
���&������� 
&��*� ���� �!���� �(� �����!&����
��!������� &��������� �!,��;!������ )��%��� �+���&���
�&)���
���� /�� ��
,���� 
��� ���&!�
���� 
�� �����
���*

���)�
����
&��*��������*�������
������)��������(��
�!�
�
�%
)��
��������)���
)��,���������������
������)
���������(
���� ����*�� ��
�� ��� 
%
��
,��� 
�� ���� �
��� �!�(
��� ,������
�%
)��
�����
����
�&��*������%������*�
�&��)�������
����
��
��
��&������
������!
���
�����������������
���&�����
���
,
�
����� ����!*��)��*������
��
�*!
,���&�����
)���
����
�
��&��� ������ �
�� ,���� ���
��� 
�������������� �����&���
�
)��*����� ��� ������� ��%���)&���� ������� )
����!�
��������
���)���� ��� �!&������ ���������-�
�������� ,!�����*� ��� ���
�
���� ,��
#����!*��� !���*�&
*������ �
)�� �����&�� 
�� /��
)��*����� ��� �
�
� �
)�!��� ��������*�� �
�� 
�%
����
��
&
���
�����%��������
����������
�������������
�%�����(
��*���
)
�����&�&�������)���
���/�6��)��������*��((�������
��&�����
�
� �
)�!��� ���*��
��
�*��
��� 
���'������� �3�4�
�
%��,�����&�������!*������!����(��������������)�����
��
�
���������
�
��
)�!���

�$
 �%!��
"��"	
����������	������
"��� ����� �
�*���� �!)�����������	
������!�&��

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

�����������
!����,��&����&��������*��������&�
�!����%
)��
������%��
������
*���!��!�
�����)�����*��"
�������3C�B�9��&�
��
��
-�/������ �3���� �
�� ��;!����� �����&������ ��%���&���� ��
��(�
���!��!����/����;!�����
��
����(�(
����
���
����)���
�*�
���������%���&�����(�(��
�������&��
����((��������+����������
!������(������%�*��
������ &��*�����(�����)��������*���!����
�(�(������&����&��������*�������5"���(����@��:���6��
���
���
�3��B� 
���
��� 
��� "��&�� �3�4B� >��%���� �3�7�� �
�
)
����!�
�����&)���
����,��
!���������#�&�
�!��&������%��

�%�����+�����%����%���(������(�!��(��&�&
�!���(��������
�



���������
������������������������

���

�
�� ,���� )�
����� ��� 
� ��&)
�
��%���� ���� )
��� �(� ����12
�������
��(
������&!����������
���������&����&�!��
���!�
��������12��������&���� (������� *�����"��� !��� �(� ����
)
����!�
��������
����*��(��
���,��
!���������&,��
������(�

��
��)��(����&����&��������*��
���������*���������������(
��
��
��� ���
��%�� ��� ����
������
&��� ��!*������ ���*����(� ���
%�*��
������&�
�!��&���������� ,���*�&
��� %���� ��
�� ��
����!��������*��
��)���
������������*����������*��(����������
�!��������������(���
���!�(
����!�,!�������
��(����
������!����
,������>,�
����*��%
)��
������
�
�
������"���(����������
�

�����&)���
���,��
!����%
)��
�����&�
�!��&������������!�

%
��
,��� (��� ��&��
�� (������ ��
���� ��� ,���� ���� 
������
���&
���� ��� ���)�������*!���� ���� ��)
�
��� ������,!������ ��
�%��
��� �%
)��
����� ���
��)��
����� 
��� �������)������ 
��
��&�����
��� ���� ����� (��� ��)
�
���&�������*� �(� �����
��&)�������
/&)��&�����*� ����"���(���� @��:���� ��;!����� �������
�

����%
������� ����!���*� ����&������� (���&�!����*� 
��
��%�����*� �����!&�������� �
��� �������� 
�����)��*������ ���
��
����*�� �(� &�
�!���*� ���� %���� �&
��� *�
������� �(
��&)��
�!���
����!&��������
�����!���%���(�������
��
����!��
�(� ���� �((������� �!�,!����� ��
��(���� 1���&
����� ����� �
��
��
����*�����!��������
��)���*�
�����
))��
������&�
�!���*
*�
������� �<�
�#� 
���-�H
!*������ �3��B�-�H���� 
��

�!������������3�7�����������%��%���������*!�
��&���
���
�
�������
�*���(���������,���������((���������*����������!��
�����((�����(� �����&
�����((����������� ��� ������������!�)!�
�A�*�� ���� 
!,��;!������ ����� 
))��
��� ,��
&�� 
� ��
��
��
&������(���&�
�!���*�����<������
�������*��"
������������
�38�B�2
��&
�!����������33����
���*������
�&���(��
������(
�����
����%��%����!����*��
&)�����(�
���(��&���((���������*���

�����
��������
���&&����!&����������������*��
&�����������
�33�B�����
�������)E�������
&),���������&�,������
�����
"����������
����((��!��������%��%������
))����*�����<����
D
����	���*��<!�*��� ���&�
�!��� (������ �%
)��
����� 
���
���&!�
����
���
�����%
�!
������(�
�����
��%��&��������!��

�����������������
�����������;!���-�H����
���
�!����������
�3�7���
���������!,��;!�������������(!��������%���)&�����(
���� ����� ������
����� �
���
��������� 
������� ���� ��!����

))���
������
��������,���,�����

&����	������
��!��
"��"	
!�����
-���%
���� ,�� ���� �,���%
������ �(�'
�� ��37C�� �378�� 
��
D!�������3C���������&)�
�����
��*�%������&�
�!���*����
��)
�
�����&)��������(��%
)��
�����(���(�������
��)����
�
/����������3����
�������)
����!�
�������&�
�!��&�����(���
�
)������� �(� )����)��
����� ��
�� ��� �������)���� ,�� ���� (�����
�
��)��
���;!��#�������%
)��
����� �����������,�
�����(
�������*�����������������������;!������&�
�!���
���&����
�����5�������)���������6��
��*������!���(�������)��������*
��!����� ��� ���� ���
���� ������ ������ /������)����� ����� ��

&�
�!���� 
�� ���� ��((������� ,������� ���� ��������� *����
�
��(
���&�
�!����
,�%�� ���� (�������
��)����� ���
���
�,�
���
���*�� 
��� ���� �!&� �(� ����!*�(
��� 
��� ���&(���
���&���&����
����������
��(
����&�
�!����
��*��!�����%����/�
�����
������
����
�(������!*���)�
����,���
��������
��)�
�D!����� �3C�B�D!����� ��� ����� �3��������� !���� ���&�
�!��
����!*�(
��� ,!�� )���� �
&)���*� 
��� �����&
���� !�����
&�
�!��&����
�����
���������������*��������!*������&!�
���
��%����*
������(�
�����
��%��
))��
������/���
������*�����
��
���������%���
&)���*�!���*�
��
��
���(�(!�����������!*�
*
!*��� )�
���� �
���&��� ,���
��� ���� (������ �
��)���
�
������� ��� �%����&�� ���� *��
�� �)
��
�� %
��
,������ �(

8	�%�"%�����
�����������
�	����������
	
����������������������
�
�����������
����������	��������	����
��������������������������
��
���������������
�����������	���������
	��������������������
������������
��������������
�����	����������	����������������	�
����	������������������������ �����	
�!�"����������������	����
#$%&'()�



���������	
���
�����


���

����!*�(
����
�������
�����&(����*
!*�������*����
���!���
�������&
��������!�!
�����&
����
&�!����(��
����!����*�����
�����������?
������������38����"����*����
��
))��
����
�����
�
�*����,���&��
���)����)�
������
���������!������,��������
!�������&
�����!������������������*��'�����
���-
�;!���
�388B�I
���������������33���� ��
�����
��%��
))��
������*�
$
�����
���D��������3�C����%��%��*�����!����(�
��
�*��)�
����
����������
)�!���
������������
��(
����
��
������%���)�����
�����
������
����(�/��
����
����&���&���,����!���������
�$
����� ��� ����� �38CB� �33C��� 
����!*�� ���� 
))���
����� �
�
��&���&��� ,�� )��,��&
���� �0
��� 
���D�,������� ����B
D�,�������������������
.!���
�� ������;!����������%���)��� �����!��� �����
��(
��

�������)�����)����������*��
�������
�������������!&�����
��
&������� �
%�� �����
���*��� ,���� !���� �%��� ���� �
��� �����
���
���� ��� ��!��� ���� ��
��)��
����� )������� ��� )�
����
@���&������������!&�������
��&�
�!����
����%
)�!�������,�
����%��!
�� ��
%��� 
��� ������� ���������� �
%�� ,���� !���� ��
�������*�� ������ ���� �
��� �3C��� ��� ��!�����������
��)�
%
��
�����������
��)��
�����
��������%����*
�������(
��������
�
��(�!������������&
�
�����������(�)�
���������
��)��
�����(�!+B
����D�,����� ����C���>%��� ���� �
��� (������
����� �
)�(���
���������9!*
�����������33�B� �����
���?��&����337B��
�����
������338���
%���
��
�&
:����&)
������)�
�����%�����!�����,�

������*���!�����&�
�!��&������(�������)�
�����
��)��
����

��� (��� ��
*�����*� ��((�������� ��� �
)� (���� ��� ����%��!
�
���&��
������������*���!��������������������
"��� ��%���)&���� 
��� !��� �(� �������� ���&�
�!��� ����

&����!�����������
��
**�����%����)!��!���
��/����
����*���
�����
����3C����<������3C3����38�B�I
��
!�����������3��B�9�
��
�33����
����,����(�!���,��
������*��������������&�
�!��&����

�(� �%
)��
����� 
���� ��� ���� )�������� ��
��)��
������ (��
����%��!
��)������(�%�*��
��������)���
����
*���!��!�
�����)�
�����������38C���"���!����(��!����������� �����&,��
����
����� ������&������ ���&�
�!��������&����!��� ���������<����
�38���
�����������&
�����(����
�����)��%
)��
�����!���*����
5J����)�
������)�
��&���������&����!�����)������6�&�����
�A�*������-�������
�������!������(�������)
�
���������,!�����
��� �%
)��
����� (��&�%�*��
����� 
��� ����� (��� �)
���� ���)�

��� ���� ���)�� 
���� )��%��� �&)���
���� 
��� ������ ����
(
�����
����,������!����(�&���������&�������0
��
��������#�
�334B�9

&������������334B�0
��
������������333B�.
�#���

���0
��
�����333��
����
)
���
����)��,����D�,������
��
9�
����334���������&
����%
)��
�����(��&�����������!�(
����

����%!
		�����
�������	������
A����%
)��
�����������������������!&���
����%���)&����
�
/����������
����3����
����
�����38�����
���
���!,��;!�����
�
�� ����&���� ��
&
���� 
��������)��
�� �&)
����
�� ���
��%���)&�����(�����5����
6������&��A�*��4���
������*�
���
&����&��������*��
�� �����&� ���&�
�!��� �!�(
�������*�
(�!+���,
����������������������
�����)�����)����
�!���������
��� ����� �388���"�������
� �����&� �&)��%��� ��� ���� �
�����
5A�!+
����6������&��9���������#���3C�����
��!������
������
�
&���
���
����������
���
�
��*!���������������,��!���*�����
��
����(�����
���(
������)��������������
�!�����������������
�38�B�-�������384�����������
���������������
��������%���
��(��
��� (��� ��
����&�� (�!+� �
��!�
����� 
��� �
�
� ����
*�
�'����������#���38���
����������
����&)���
����������)����%�
(�!+� ����������� )�����!���� �
�!����������� �388
B�-�����
�384��� /�� ��&�� ���)������ ���� ��%���)&���� �(� ��������

�����&�)
�
������������%���)&�����(�����
!��&
������
����

8	�%�7%�����������	��	������
������
����	���*��	����	���������	���
	��������������	��������
��������������������
�����	��	������*������+,��	
���-.��������	�������
��������������#������(��*��	����	������#�	������(�������������� �����	
���������	����#$%%/()�



���������
������������������������

���

��
�����
����
����
�����������
������
���
)
,����(�!��!)��%�����
��&����
))���
�����
�������
������
,��������������%�������
���
������� ��� ������
����(��!�(
�������*��(�!+����"������
,���
�%
)��
�����
��������,�����
��
���&�&���!&�(�!+������,�
&�
�!�����%����+�������)��������������&������!)��%�����
(���
��
�*���(��
�����%�������*��
�!�������������������38�
B
?
������������383B�
�!�������������������383B�0
��
����������
�334��� ����%���� ���� &���� )��(�!��� �&)
��� �(� ���
��%���)&���� �(� ���� ����
� �����&��
�� ��
�� ��� ���
���
��&�����
�����(�������(�������&�����
������
��
��!
����)����,��
���&
#��	
�����������������
�����&�
�!��&������(��!�(
��
�+��
�*����������&������!)��%�������"��������!�
*���
����
���(������� ��� ���� !��� �(� ���� ����� ������
����� ������;!��
������&
��� ������ ����
������� ����� 
��)���� 
��� 
))�����
)
����!�
���� �%��� (������������� 
�����
��%�� �!�(
��� (�!+
&�
�!���*�&�������
�����
����((����%��
"���,
���� )�����)���� !���� ��� �
���� (
������)������ ��(�
�

���� 
,���)����� ��*��&������ ������� 
������#��� �3�7B
D
!)
�����3�8B�-�������384�������
��)����
�����%���)��
���
�������&��
�� (
��� ���)�����&�
�!��&������(�$>

��
���*�

>��
#��
���-
��!����38�B�>��
#����38�B� !,���
���-������
�33�B�'�!���*�
���2��*���33����A!������,�� ������
����
�
���������������&
�����
�*��
�������*��,
���
�,���������������

�
��,������%��������
����7���
����
��!*���+)��������������!��
�(����������������
�����&���������&�
�!����!�(
�������*�

���$>

��
(�!+������������+�������
��&
���&
:������������
�


�����*���
��������#���(������������
����������!&�����
��
���� ��)������ ����������� ����!���*� 	1D>A'1K�
 -	D/A'1K��>LA'1K�
��� 
/ A'1K��"������!&���!�
��*���
��������#��
������&���%����������
��������!*�����
������
����
��)��*�
&&��A'1KH	"�����)E������(�!+����
�����*�%�(�!+�����������%���� ����*�����*� ��&�� ���)�����
,������ (��� �
%��*� ���&!�
���� ����� ���� ���������� �(� �
�
?�����)
��� ���� $�
��&
�� �(� ����1
� A����
�� D����%��
M���
����
�� �+!,��
���N� ��� 
))��� ���� ����� ������
����
������;!�������
!�����(������,��*��������!���
�������(��
!����

���������&���
����&
����!��������&
������(��!�(
���(�!+��

�&���� 
��
��� ���!�������� !���*� ���� ����� ������
����
������;!�����)���
����
����*����0����&�
�!���*��%
)��
�����
�!���!��������&
�����������!,����&��,!������
���&)���
��

�� ����� &�
�!���*� $>

��
(�!+�� 1�����&�
�!��&���� �(

�%
)��
����� ��� ������������&��,��
!��� ���� �+����� �(� ����
�!���*������
���
��,������&
�����
���)���
)������������(���
,���
��!�
���*�����	�!
 �	��	���
�(����!�(
�������*��(�!+��
���
��%�����
�&�
�!��������*��,!�*����-����%�����%
)��
����
���!�!
�����&
���
����*�����������!�����&�
�!��&�����������
�&)���
���� ����%���� ��� ���� �
��� �(� $>

�
�� ���� �+����� �(

!��������&
������
������
�����,��;!
���(����,���!,����
��
&�
�!��&������ 
��� ��*��� ��&�� ����)��
������ (�!+��� 
��� 
�
�
�*��
����&)���
���
���
���&��(�!+����?��
���
������������
�����&�
�!���*�$>

�
�!���*����������������
�����������;!�

,��
!����������*����&�
%��
*�������
�,����+��
�*��,������
���� 
�&��)����� 
��� ���� *��!��� ���&�
�!���� 
�� ���� �&
��
��((�������,��������
�*���
���&��
�����*�����&��(�!+����
��
���� ��#���� !�����&�
�!��&���� !���*� ���� ����� ������
����
������;!�����%������((��!����������&
���
����������&����@��)��
����*������� ���!��� 
��
��� ,�� *�%��� ��� ���� �((����� �(

�%������� 
��� �������
��� ���
������ ��)���
���� ����
&�
�!��&�����
���
���&)���������������
��(�
������
����
��
��������((�����(�
�*����(�
��
�#����������
��&�&������������
�?
���
���9��&
������4��

�	���� �	������!	
����
	
�
��!��������	������
>%��� ���� �
��� ���� ���
����� ������ �
�� ,���� 
� �!,��
���
�
�&)��%�&���� ��� !������
����*� �(� ���� ��*���� ��� �����
&�
�!��&����� �(� �%
)��
����� &
��� ����� &�����
&��������*��
������������!���
��<������
���������!&�����
��� ����� ������
����� ��%������ 
��� ��)������
��%�� �(� ���
%�*��
����� �
��)�� �%��������� ����� 
���&�!������?
��
��38C��� ��
����*� (��&� ���� 
))��
��� �(� @
�;!���� ��3����
���!����
���&)���
�
�����
��
))��
���(�������&
���*��������!

(���������
,�%���
��)��&�
�!��&�����
�����)������
��%��
"���� ���&!�
���� 
� �!,��
���
�� �!,��;!���� �����
�!��� ���*�

��!�))����������33�B�
��&���
���>#����33�B�'�������
��

8	�%��%�����!�� �0�1���������	��������	
��������*���������	���
���
	
����������������������������������	
�����������	��#�	�(����
��	������������	�����#�	��	
(��������2���������
	�	����
����
	
�����������*������������	*��������������
������	����������2
����	�����������
	
��������� �����	
���������	���������%�#$%33()�



���������	
���
�����


���

"�!��������33�B�0������
���
�
�������33�B�������
���0����
�33����������
�����!��������&!���,������!������
����*���
����� �&)���
��� (������(�&����&��������*��
��&�
�!��&���
�������
/�������
������
�����������
��
����,����*�����*������������


��!�,!�������������,
����
))��
���������!���*�
��
��!�(
��
����*���+��
�*��������������(��&�(�!��!
�����������&)��
�!��

����!&���������������
���!�(
���
�&��)������,�!��
����
���
��������33�B�>����
���0��������334���"���������;!����%��%��
��
��&�����*� 
� ,�
&� �(� �������&
*������ �
��
����� 
��
&�
�!���*� ���� ����������%
��
�������(� ���� �����%��� ��*�
��
������,���*����
�����������&�%�&�����(���
��
���&����!�����
����)
���,���������
��&������
��������%����������������
��%�
������,!������ (��&� ��
�� 
���&����!��� ��)�����*� ��� ���
�
%����*����(������
��
������/������%���,���
�����
����(�
���
�
%�,
���� ���� ��*�
�� ��� &!���&���� �������%�� ��� ��
�
&�%�&����������� ��� ����&�����
%���
%�,
��� ��� ���&���
�������%�����&����!���&�%�&������������33����"���
))��
��
���)�)!�
��,��
!������ ������
��%�������
)�
����������!����*
�����!&�����O��
��������������&������O�
�����,!���
����
�
,��!�����������&
��������
%��
*��(�!+����%�������
������(�!)
�����%��
��#���&���������*��9��<�!������������337B�-� �����
���������337���<��
!���������,
�������-�����>,!#�%��������
���)�����)�������&����������������������
,�������������
))����
��
���,!������������
���
���!*���!�(
�����������������%���)��
,�!��
��� �
������%���!��(��&�%�*��
����������%���� (����
������ �'
*�!
���� ��� ����� �33CB� $���,�!��� ��� ����� �333B
-��:����*���������������
�,B�<���������������!**������
�����
)�
������� ��� &
�� ����� ,�� !�
,��� �%��� �!�(
���� ����
������*����!��%�*��
�������%���
/��)�����)����&�
�!��&������(��%
)��
�����,
����������

�
���� ,
�
���� �(� ����&������� �%
)��
����� )
��� 
��
�
���&�����
�����������������&�
�!��&�����(�%
)�!��(���
������ ����� ������
������ ��� ���� ��%��%�� ���������
�

��!&)�������,!�� ���������
�� 
��!&)�������	�� ��%��%��� ��
��%��
��&����&��������*��
��&������������!���*�����<����
D
����	���*�� <!�*��� &������ 
��� ���� ���������&����

))��
����>%��������
������
���
���&)����
%��,����&
�����
)��%��������&
�����(��%
)��
������%����
�*��
��
���������
%�

� ��*���� ��%��� �(� �&)������&� ��� ������ ��%��%�� &���
���������
��
��!&)���������&������
��!�
�������	���&
�����(
�����,��� ��
�� �
%�� ,���� ,
���� ��� ��&������ ������
&�
�!��&�����(��!�(
�����&)��
�!��������&
�������&�
�!���

�����&)��
�!����
��������((������
��!&)��������*
����*����
�+��
�*�����((�������,������������������2!��
�����������383B

�!����������
���?!�������33�B��
������������33�B�-��
����
�����33�B�
���
������������33�B�$���,�!������������33C���33�B
<��*�����������������������/(�
���)
�
�������&
������&
����(
�����
��
������+��
�*��
����������
��(�!+���%
)��
������
�
�����,������&
����(��&���������*��,
�
�����"���
�����
��%�

))��
����(��
��!�
���*��!�(
����+��
�*����%����
�*��
��
�

!���*�&�������$��*��%�������������4
��,B�
��((������������
���4B�-�������������#������B�D���������������������
����&����
,�� �
����� ���� '
���9
�
� ���&��
����� 
����&� �'9 
�

))��
���,��
!�������&������)��%��������(�
&����#�����
������ ��%��
�� ��)��� �(� �
�
� ����!���*� ��&������ ������
�!�(
�����&)��
�!����
��,�������)��
����!���*�&�������
�


���&��
����� ������;!���� /�� ��� (�
��,��� ������
���
���
))��
�!���'9 
������&������,��
!����(� ����%�����!,��
���
�
)��*�������
���
��,����&
������!������
����*�
���&�������*
�����
�!�
���%
)��
�����)�������(����
����!�(
�����%������
�
������������
����

�������	����������
��	���	������
��

<�������
�����3�����&����&��������*��
������
�����
��,���

���%��(�����%��
�����
����
����������
��,����
����
������
)���!���%�� ���
��� �(� 
*���!��!�
��&��������*�� 
��� )�
��
)�������*����!������ ��
����!����&�����(�����,
����)�����
�

���)�������*��
��,!�����*�,���#����������)�
���(���
�������
���������,���%
)��
�����(�������������&����*��
�����(�,
��
�����
���%�*��
������������&)������
��)����%���
����������
�
����(�%�*��
�������%���� (��� ���� ��&����*��
�����(� ���
���
���� ��� ���
���� ���� %�*��
����� �
��)����� ����%���
�������*�����
�����%���
���
*���!��!�
����*�������������
�*���
!�
�
����(������!������
����*�
�������
���
����
����&������
���� 
))����� ,�� )�
������*� �������*����� ���� ����*������ ��
�������*��
�����&��������*��
��&������

�	
!��������	���������"	�
	��
�'()*
"���,
����)��������(���
��(����������������������
�(
�������&)��

))���
����� �(� ���� ��((!����� �;!
����� 
��� ����*�
������%
����� ��!,:���� ��� ���� ,�!��
��� ���������� �(� ����
�!�(
�����&)��
�!������
��
���
���!����������
����
��(�!��
�����
���������+�,��#�����*��-����������3�4���"����!���
����*
��&��
����� ������ 
�� ����� ��� ���� ��;!���&���� (��� ���
����
#������*���(������)
��
��������,!������(�����&
��)��)������
������������
������������
���������)���
)����
�*��*��&����!��
���������"������
��
����,�����!,��
���
������
�������
���*
��������
)�!������(���������
�����
��&��������(��
��
�����,�
,
�����������
%���
����
��)�������*��<������
����
�#����3C7B
"
*��%
�
���<�
������3C�B�-�$������3��B�
�
��������3����

�����)��
��%
�!���(�������
�,����(����
����
���&
��������

������)�������#��������*��-����������3�4��� ����!
����
�(�����&��*��
��
���������������)�������(!����
��)����%��
�
����&���&�����)���������,��
���&)���
����!
������<���6�
�
���
))��
����"�!�������,
�����
��
��%�������
������,������
�����
���6���!�(
���
�������
�&��)������
����
���
,�������
!����������
���;!
���(�����
����!*���
�������#����&!�
���
,����&����������*�
������&
���&�������*��������������!����
��� &���� ���
����� &�
�!��&����� 
��� &���� ��&)��+
��)������
�����
���&�������*��(�����������
���������*��/���



���������
������������������������

���

���������3�7B�?�!���

����3��B�?�
����
���%
��<
%�����38�B
D������3�7B�-�
����
���0�
%�����38�B�9��#��������384B

���������387��
"���
�&��)������,�!��
����
����� <'����������
�����(�
��

���������
,�%�������
���6���!�(
�����������������((������(����
�!�(
����
%����(�!����������&����
�����(��������
��
��
���
��
���������(�!+����(�&�&���!&����
����
����%
)�!��
��������

�&��)������ �������!����� 
��� �
������ �
�*���� ,�� �!�,!����
&������� /�� �
�� ����&
��� �!,��
������ 
������&�+���
���	
	���
��
���
����������%������	�����	������	��!������	�������
�����)��
����
,�!����P��(��������
����)����(����� <'�������
(���� �����)�������&
���������!�(
�����
�
������������ ��
��������(��%
)��
�������
��������,��������!�(
���
�&��)����
)���������&!�������!���
��;!
�����)������
������(��!�,!����
��
��(�����������!�(
����
�����!�!
�����������(��&��(�����
����
��	
������!� 	�������!���"����� �
�� ,�� ��� ��&)����� 
��
!��%���
����������(���
���!�(
����!�,!������,��
!����(����
�������
���� ��
����� �
�!��� �(� �!�,!������ 
��� ���� (
��� ��
�

������
&��
���� )��(���� �!�(
���� �(� ��(������ �+����� 
��
��((��!������(��������
�!��������%������������+�������
��
�������
�(� ��
���!�(
��� �!�,!������ �
�� ,�� ��(����� (��&� ���
������%
����� �;!
������ (���&�&���!&��&
��� 
�������*��
������&)����
��������%�����
���*� (!����������!���
� ������
�
��,����%��� ���,�� ���)�
���,�� �����
�����3����
���� ���

�
�*�� �+������ ��� �
��� 
�&��
�� ���#� ,�� ������*!�����
����
�����������!���*�"
������2
�&
���@�
������2��&�*���%�
-������>,!#��%�
���2
J
��#���%�����%��
�����
��������
?
��
�����33���(���
���%�����(�������������,!�������
���&
:��
(������+)���&�������������37�����
����3C���
����
�����3���
����� 9����� �3���� (��� 
� ��%���� �(� ���� ���!���� �(� �����
�+)���&�������
�����!��������
��
���)����������)������"���
������)���������!����)
�
&��������*��!�(
����
�����+��
�*�
��� ���&�� �(� )
�
&������ ��
�� ��
�
�������� ���� !��������*
�!�(
�����!���
��%�*��
��������)���(��
��������
������
&��
��!*������ ���*��� 
��� ���� J����)�
��� ���)�
��&�����"��
������)�����
��������!�����&)����
�����$���������!��
�����

�����

����� (��� &�&���!&�� �
���� %
)�!��� 
��� �����,��� ��
��
���)����%����������� ������,��� ���� �((���� �(� 
�&��)�����
,!��
����
���������
���)
�
&���������������&���(���F��+%
���,��������+� ����������*���
,�%������*��!���
���,� ������
-�����>,!#��%� ���*����"����� ��
,������ (!������������

��!&��� ���,��!��%���
����
))���
,���
��� ����)��������(
���� !��������*� �!�(
����0������ ����� ������)������ ���

������
&��� ������
����� � �, ,M V H

a mr z � ��� ���� ��%��� +
�
� (��

&�&���!&���
����%
)�!���
��������,�����
������)����%����
���*�%���,�E

� � � �
� �

0 0

, ,, ,

, , *

. 

 -

m mZ Z
M V HM V H

a m
M V Hd z d z

dzdz
r z

K k u z d

�

� �

�
� �� � ����&�����4�

�������
�
� ��� ���� (�������� %�������� 
��� -� ��� %���2
�&
�6�

�����
��� �Q������� A�������*�9���6�� ��3���� ��%����� ���

*����
����
���)����(��&��(���������
�����,��
&�E

���� � � �

� �

2 0.5
1 16        for 0

    1  5             for 0

V H M

V H M

� �

� �

�

� � � � � � � �

� � � � � � � �

 �������*� ��� ����� �������� ��� ����������� �(� ��!��
�

�&��)��������
,�������������F�����

�
�F��

��
F��

	
�F����
��

����
������
&���������
�����(���&�&���!&���
����%
)�!��

��� �����,��� ��
�� ��
��(��� �
%�� ���� �
&�� %
�!��� �
�


!,����!���*�(����
�
�(��&E

������ � �*

0

 . 

ln
m

m

k u
u

z d z
	

� �
� �
�&����� �7�

�������
�
� ��� ����������)����
�����*���+

�
� 
���-� ��� ���� 
�

.�	���������
����Q�������	;����4����&)��(������E

� �
� � 2

0

2

ln

. 
m

a m
m

z d z
r z

k u

� ��� �� ���&��� �C�

/&&���
�����
�:
�������������!�(
����(��%
)��
���*��
����
���������
���%�*��
������������
%�����%�����������
��������

������%��������������
�!�
����������%��������
��������
��)����*
�
��)������������
�!�
����,��
!���������!����!�����(��
������
����� ������� ���� ��
%��� 
����
���� ����� ��� ����������� ,�
��((!���������!*������)�
���6����&
�
��-����������3C7���
�
)��)����� ��
*�����*� ���� %�*��
����6�� �������� ��
��
��)��
�����������&���(�
��
�������
��������
�����������	��!�
	�������!���	

�
��"����������
�����
��
��!&������,���
�� ��
��


))��+�&
������
�����������&�
�!����(������%��
������&
�
�
����������������
��)���
���-��������)��������!����
�������!��
,�����!����(��&�&��������*��
��&�
�!��&�����&
���
,�%�
���� �
��)�� ,�� 
������*� (��� ���� �((���� �(� 
������
&��
������
����!���*������;!
����E

� �. 1 1 p
s a

c D
r r

A

�
� �

� �
� ��

� � � �	 

� �

���&��� ���

��������/�R��%��������S���������
�����
�������&������������
������������������(�
�������#*�&�����!

	
��F�����4�#.�#*���G$������

���� �)���(�����
���(�
���
�������
���)����!����
����� ��� ���
&�
�!�����������&
��������*��
%
��
,���(����%
)��
��������
�+)��������������*�����&���0�&����� �����
��%������(�����%
�!�
�(�	

�
����
���
���
%
��
,����	;����7���
��,����
��
�*��������


)�������%��(��&����)��%����
������&
����(�������
��)��
����
(��&� ���� �;!
����������� �
&�� ��� ,�� #����� 
�� @��&
��
-���������;!
����������

� �
� �1

p a

s a

A c D r
E

r r

�
�

�

� �
�

� � �
�0�&��� �8�

/(������
��)��������
���������
���������!���*�
����&&���
����

(�����
����������������
��)��
���������������������
�!�
����

����%
)��
������
������������*��������������,�����&
�
������



���������	
���
�����


��	

,��
������
&��� ������
����� /�� �!��������������� ���� �
����
��
��(�!+��
��,���
��!�
����,���!,����!���*�	

�
�F��������	;��

�8����������E

� �p a

p

A c D r
E

�
�

�

� �
�

� � �0�&��� �3�

D!���������������3�����
��!����	;����3��
������,
�����(�

&������(������%
)��
������(������
�����������)����,��(�����
%�*��
�����
�������%
)��
����,
�#��������
�&��)������"��
&�����D!�����)��)���������������
���������#�����
����������
�������(�����
�����%���)���(!�������D!��������������3�7B�D!����

���-��������3������
���������
����
��
����,
�
����&����
�A�*�������
��������,��������%��!������(��
�����������������
(�������
��)��
�����!�#���(������������!���*�
����!,��;!���
���
��
�������&��"����
��)��
�����!�#��
���
��!&������,�
�
)
,����(�������*�
�&
+�&!&�
&�!����(��
�����0�
���0
�
���)����%����� 
��� ���� ��
���%
��
,���� ��� ����&����� 
��� ���
�!������
&�!���,���*����������������
��)��
���������!�#��
1�
���1
�����)����%�����"���!������(�0��0
��$��
���$
��
�����)��
�(��
�����!�!
����&&�� �)��)��������"���(�����)����)��
����
���
��!&������(
���(����������!*�������
��)��
���
�)��)������
"
������%���������������!�#���(������������0
�����
!*���������
�
��)�����
��!&������������
����(�1�T�0�,!��������$���
����
��
����
)�����
���
�����F��

�
��+)�R$��1���0�S��������

�
��Q�����

&&� &�� ���� 
��� $� ���)��
���� 4��� && ���� 
��� �&)����
�
)
�
&��������������������)�������&�
�!������
��
*���
����
 ��!����*��
����,
�
�������#�)���(�����
&�!����(��
����������

��������
��)��(��&������;!
�����E

 (for );  p r

dC C
E D C S

dt S
�� �� � �� �

	 

����

	;!�%
����� �;!
������ 
��� !���� ���&
#�� 
� �!����*��
���
,
�
����(���������!�#���
������������������)����������������
��&�� ����*�
�� �(� ���� �
��!�
���� �%
)��
����� ����� (��&� ���
�
��)��
�����!�#��������

��	
������!�	�������!�
H��������
����*�����*��
��)��*�������
���
��,����&
�����
!������
����*���
���!�(
����!�,!�������
��)�����%�����%��
�
���
����� ���!,���*�
�)������(� ���� ���������&
������ /�� ���
�
����3C���
����
�����3�����������!�����
���(�������!����
���*��$�
&,���
�����3C8B�"��&���3�����3�����!**��������
�
������ ����� ��((�������� ��� ���� �((�������� ����� �����
&�&���!&�
�������������������!���
���
����%
)�!��
�����
�
����� ��
��(������ ,������� ���� !��������*� �!�(
��� 
��� ���

�&��)����� 
,�%���"�
��(���� ������ ��
��&�&���!&� 
��
�!,:�������
�����
������2!����	�������!���$�
&,���
�����3C8��
������ ��� 
�������
�� ��� ���� 
������
&��� ������
���� (��
&�&���!&��"��&���3����
�����
����������+�����������
���
�������((����������������((�������������������(�!+���
���������
���
���� ��� ���������� ,�� ���� ���&����� ��
��&
#�� !)� ���
���!��!����(�����!��������*��!�(
����
)���(��
����������+����

   (for )p r

dC
E D C S

dt
�� � �

8	�%�9%�4	������������
��	� �	������5������
	����#5�������������$%&$(�	���������������������	����	
��	�����*�������	������ �����	
�6�������
!	��	��#$%&3()�



���������
������������������������

��


������
�����
����������������,��
�����
�������������(
�����
�
�������
����������
��(���&�&���!&�����������&�������
��&
#�
!)� �����!�(
��� ���
%���� ���*��
���,�
������ ��� �����
����(
%�*��
������ ��
�� ��� ������ ����������-�&���!&� �
�� ,�
��
��(������,��,����)����!���(������
���&����!�
����((!�����
,!�� ������ ��������� �
�� ,�� ��
��(������ ����� ,��&����!�
�
��((!������	+)�������������&���(�������
������������((������
���� �����(������!��)��&
��������������((�������,�������	

��
�

����$
����	������	�������
����(���&�&���!&���
��(���������
%�*��
����� ���&�����&
#��*� !)� ���� �
��)��� 
��� 	��� ���
���*�����,�!��
����
����������
����(���������
��(����(��
���
%
)�!��
��������,�����
���
��!&��*�������(�����&)����������
�
������
����;!
���"��������
����
�������,!�����
�����
��������
�����((����%��
%��
*�����#�(���&�&���!&�,���*���*������
�
�����((����%��
%��
*����!�������#����*���(�����������
��(�����
��������� ,��
!��� ���� ������ ,�!��
��� �
���� ������
���� (��
&�&���!&�&�
���������%��*�����(���&�&���!&�����
)��
��
��������)��(������
��)��
 ����!*������,
������((����������,�!��
����
����������
���

��� ����&
��� (
����� ������,!���*� ��� �+����� ������
����� (��
��&)�������
���������������������+�����*���������-�������
��3�4�� 
��� �
���� ����
������� ������ ��� ��)������� ����
��((������� ,�� )���!�
���*� ��
�� &�&���!&� �""��	�� ��
���*��
��� 
�� ���*��� ��U+

�
�� 
��� ������ ��������� �""��	� ��

���*��
���
��
���((����������������%�����U+
	
���
�%��
���&)����
�

(��&!�
���
%��,����)��)����� (��� �+����� ������
���� �
���
�����(������&)��������+

	
��!�������((��������������������*��"��&

�3��B� 
���
��� 
��� "��&�� �3�4B� <�!��
����� �38�B
$�
&,���
���� �38��� A���!�
������ ��%����*
����� �(� ���
�((����%��%
�!���(�+

	
����*��?
��
���
���A�
�������3�8��(���


�
�*���(
�
�!�(
������%��������)��&�
,����(�,��!���%�*��
����

�
�� �!**������ ��
�� ���+
�
�+

	
3�Q� �� �A�*�� 7��� $����;!������


�!������������334
��)��)�����������*��+
��
�+

	
3�F�������)��%���


�� ������ �(�&
*���!��� ����&
��� �(� ���� �((���� �(� �+����
������
���� ����� ����&
���*� �%
)��
����� ��� )�
����
�

))���
������� /�� ��!��
�� ������������ �(� ���� 
������
&��
������
����(����
����%
)�!��
��������,�����
����
��(���
��

��!&����;!
��� �����
������*� (����+����� ������
�����	;��
�7�����&���(�������,���&�E

� �
� � � � � �0 0

2

ln . ln 10

k . 
u e

a m
m

z d z z d z
r z

u

� � � �� �� � � ��

���&��� ����

������+


�����������*���
���������!&���������&�
�!�����"��&

��3�����!**��������
��������*�������((����������,�!��
����
���
������
�����(�����
��(�!+���
���&�&���!&�����7�C��

�
������M&
�

����� )��%���� 
�� 
��!�
��� ���!*�� (����� 
))��+�&
����N�
����%�����(�����+

��
��+

	
3������������������,�������
���
��?
��
��


���A�
�������3�8���!**���������A�*��7��������������*��+
��
�+

	
3

F����
��)���
�!������������334
���������((����������,�!��
��

�
����������
�����,���&����7�C������ ��!&��*������(��&��
��
����*�����*� ��
�� ���� ,�!��
��� �
���� ������
���� (��
&�&���!&����,����%������,����)��
����(�%�����������&�������
��
��(�������*��(�!+���������������)��)�������
���
��
���!*�

))��+�&
������	

�
��������&
����
��;!
�����,�E

��������� ���&��� ����

 � (!������ ���!,���*� 
�)���� �(� ��
���!�(
��� �!�,!����
��
��)������������
��(���������*�����������
�
�����*��
�

*
�������,��/���!���*� ����"���(����@��:����� ���������
��
)��(����&����&��������*��
���������
�
�������
#����%���(�����

���� ���
��%�� ��� ���� 
������
&��� ��!*������ ���*����(� ���
%�*��
������ ������ �
�
������ �����(���� *
������� ��
�� ���
!��������*� �
��)��� "���� 
������� �����*���� ������*� �(
�!�,!�������
��(����������%������
����������!�(
����"��������
�!��������������
��(�!������,���&)��(�����"��&����������3�7�
�����
�������&)����
����
,������(!��������)��%��!��������%��
�%��� �������� %�*��
����� ��%���� �
��� 
��!&��� ��� ,�
!��%���
����
))���
,����������������������������,���%
�����
&
���
�(���&������
,�%��(��������������	
��
�������$����	
����	������
���
�����/�%����*
������(������)����&������������
�!������
������(�������!������D
!)
�����3�3B�D
!)
����������
�38�B�?
��
�����38�B�D
!)
���
���"��&���38����!**�����
����� �����
��� ��� 
�����
���� ����� �
#��� *����
���� ,�
����%��!
��)�
�����
!,��;!����������������
��
���&&��
����
(��� �����)����&������
��&
���,������ ������!�������(�
�

�������
�� ���*�����)�������� �&)����
�� (!������� �?
��
���
�33��B� ����� &!���)����� ���� ��
,������ (
������ 
���� ��!��
��)�����������������
�����((���������(��!�,!�������
��(�����
�
�����
��)���"����
�������
�� (
��������!����
��&)�����
���

���
))��
�����!�����
��
����*���+

�
��������+

�
�+

�
����)��
������

�����
�*������7���0���� �����
��!&����&)����
�� (��&�� ���
��(���������(�����
������
&���������
����� � �, ,M V H

a mr z ��������
��%��� +

�
�� (���&�&���!&���
����%
)�!��
��� �����,�����
��

)��%��!����*�%���
��	;����4��,���&��E

� � � � � �
� �

0 0

, , 0, , -1

, , *

. .
      (s m )

 -

m mZ Z
M V HM V H

a m
M V Hd z d z

z z dzdz
r z

K k u z d

� �

� �

�
� �� �

��4�

8	�%��%��������	��	����#,�7,�(�������	��������5���	����"�
�����	�
������������������	��	��8�$�����9�0��*�������9�/����	��������9�:�

����
������9�'���������	�9�;����*�����������9�&�����3��������	�����
��� �����	
�6������#$%%0()�



���������	
���
�����


���

 ����������
���������&��*��(�������&)����
��
))��
��������
�
�������!����
�)�����
����!���
����������������!���������+�/
+

�
�

��"	��������������!��
"��!
 �	
.!���
���������&)���
������������,���!�,!�������
��)����
,�%�

���������������
��)��!���*�
������
&���������
�����
��
���� ��
��(��� ,������� �
��)�� 
��� 
��� %�*��
����� !���*
,�!��
����
����������
����������������&)���
�����������
����(
����%�*��
������������!���������)������(�����)�
���6��������
����!*�����������&
�
��"������������ �������*����������!*�

������� ������
����� ���� ��
������ 	�������!��������� (��� 
�
����%��!
����
(������(�����
�E

� �sat s sp
st

l

e T ec
r

E

�

� �

� ��� �� ���&��� ����

������	
�

�����������&
�
��������
�����(�������
(�(���!�����!�(
��


��
����
�
���������
�������
�������(��&�������
(���

��
�
��

�
��������

�
�!�
���� %
)�!�� )����!��� 
�� ���� 
��
�
%��
*�� �!�(
��
��&)��
�!�����

�
�� �(� ���� ��
(�� 
����

�
� ��� ���� 
%��
*��%
)�!�

)����!����&&���
�����
�:
��������������
(��!�(
����-!����
���
��&)!����&������ �(� ���� �����
������ ,������� %�*��
����
�
��)����
�������
�&��)����������
���
���,���*�&
���,�
����&����3�������*��0
**�����
���D��(���������3C8���3C3B
?�!���
��� �3����� 
!���&������ �A�*�� C
�� ��)������� ���
�
)�!����(� �
��
��� ����*�� 
�� ��%��
�� ��%���� ��� ���� �
��)�

���������
���+��
�*���,���������
%���
���
���
����������%���
������&���(�����
%��
*�����&
�
��������
��������
����%
)�!�
(����
���������
(�,�!��
����
����������
��������
����%
)�!�

��������,�����
��(�����"����
����������,������
������
&��

������
�����������*��(����,��������
�����%���
 �������
&����&���
���)
�
�����������(����!*���)��%
����

��� ����12�)��(������ ����&!��� ��&)���� ����
�����$��� ����

))��
��� ��� ������,�� )�
��� �
��)�� �+��
�*�� ����� ���
�%������*�
�&��)������A�*��C,���"���,�*���
(�
))��
����
�
���� ���*��� ��� ���� @��&
��-�������� �;!
����� �-��������
�3C7�B��������
�������
��!&�����
�������+��
�*���(����������
�
��)���
��,��
��;!
�������)���������,��
��!&��*���
��
��
�����
��
������
)�!���
�������)
���������*��(�����*��������
����

��������,�����
���
��,��������,���
���(�������!�����
��
����*��
��%���� ���� �((����%�� ��!�������#� ���*���� �� ����� ��%���� ���
�������
��)��)
�
�����
%��
*��%
�!����(����&
�
��������
���

���,�!��
����
����������
�����������������+��
�*��,������
���� ��)�������
�� ,�*� ��
(� 
��� ���� �!���!����*� 
���� �����
������
����� ,���*� 
))��)��
����� ��
���� ����� (��&� ���
������
�����(�������%��!
����
%���,����%����*�,��������
(�
��

����+� �' /���"��� 
������
&��� ������
���� (��� �
����� 
��
�����,�����
����������!���������)������������!�,!�������
��(��
�(�����*��(�!+���!)�
������������
�&��)������/��������&)���
,�*���
(� &������ ���� �
��)��
%��
*�� ,�!��
��� �
���
������
����
�������
������
&���������
����
�������������(��
,���������
�����
������������,�����
����
��(����
���
����(���
��&,����� 
�� 
� ���*��� 
������
&��� ������
���������� ��
����&
���� 
�� ,���*� ��
�� (��� &�&���!&� 
))��)��
����
����������(��������+�����������
�����
������!�����
,�%��
"������
��%��&�������(�&!�����
������&)!����&�������*��(

�������
��)�� �+��
�*��� %���!�� ���� ��&)���� ,�*� ��
(

))��
����������,
��������!*��!�������
����3C���
����
���
�3����� ����%���� ��
���*� ��� �
������ ����*������
�
�!������������3�7����
���
�����!�(
�����
%��
��&
���,!�
(������ ���	����!� 	�������!�� ��� %
)�!�� �+��
�*�� ��&��
�� ��
���&
�
��������
�����
�!������������3�C����&�����
������
�
����
��)����,������������
�&!�����
����&��������
�
�����
����

where:  

� �* * *  exp -0.7 1- z    for ;    and    1  for z z z z z� �� �� � � �� �

8	�%�:%�����
�����������
��	���������������������	� ��������	����������������	���	���	���������������������������������-���������������������
���	�������������	*����������
	����������#�(�����������
����������
	��������#�(�����<��������=�
	����



���������
������������������������

���

������!�!��(��&�
������
���
�������&������
��������)����
�(� *����
�� 
))���
,������ �����!���*� �!���*����� 
��� )
����
���� ������������ ��������� �%
)��
����� ��� ������,��� ,�� 

��&,��
����� �;!
����� ��&��
�� ��� ���� @��&
��-�������
�;!
������
!,��;!������
�!������������3��
��
))�������&��
�
)�����
�� )�����)���� ��� ����%�� 
� ������� ������,��*� ���
��)�������� �(� (�*� 
��� ���!�� ���)����� ��� �
��)���B� 
��
��%���)�������
�
�����
��&!�����
����
))��
������)��%����

��&)������)������
������
�!������������3�8��
����������!��
���� �((���� �(� ,������
��)�� ����*�� (�!+��� �
�!����������
�3�3
���9!���*������3���������,�*���
(�
))��
���,�*
����
*
��� )��(������� �%���&!�����
���� ��&)!����&�������*� �(
�%
)��
�����)
�����,��
!������������
��,�������������,�
(��&
���� �;!�%
����� �
�!����������� �3�C
��� ,!��&
����
,��
!�������
�������
���*�����
��������
��&!�����
�����
��)�
&��������;!����
���%����(����
�����������)���(��
������(��
��)�
)��)������� 
��� �
��)�� ���!��!��� ��
�� ��&��� ������ !��� ��
����
���� ��� )
����!�
�� ���
������ 
��� ��&��� ������ �!��
���
�����#������*�����
%
��
,���
 � ������� ��*��(��
��� ���)� (���
��� ��� ������,��*� ���

�%
)��
�����)�������
�������!�����
��
,�!���������&���1���*
������� ����&!�����
���� ��� ,�*� ��
(�&������ ��� �
�� 
���
��
)����,��� ��� ������,�� ���
���� ���� �
��)���� 
��� ���
�������
�
��)�����
�������D!�����&������D!��������������3�����3�7�
�
��
%
��
,�������
��!�
�����������������(��������)�����
���

�������
��)��������
(����
�����&������%�����������
����
)�����
����,
�����
�����������,��������
��������,����������

������� �
��)����� /�������,��
!��� ����@��&
��-�������
���,�*���
(�
))��
���
��!&���
�)
�
�����
%��
*���(�
�����
(�
��%���������
�������������
��)������)�����)����(�:!���������
(
�����%���������
����������((����%���
��)��
%��
*��������
���
���%�����&
����$��
������������!���
�������
����
�
�(��&����
"���(���� @��:���� ����� !���� ��� ��&�����
��� ����� (
��
�
�!������������3�C,��� ���,
������!����-����������3���

�!����������� �3��,���"��� �����!����� �(� ����� ���!���
�

���
��� �&)������ ��� 
�!���������6�� ��3�C
�� )
)���� ,!�

�!���������� ��3�8�� 
������&�����
���� ����
�� (�
��,��� ��
������,��������
��������,�����������
��������
��)����!���*
���� ��&)���� ,�*� ��
(� 
))��
���� 
�&)��(���*� ����� ���
��&����
�!��� �(� ����� )
)���� 
��!&��*� �;!
����� �(� ���
,�!��
��� �
���� 
��� 
������
&��� ������
����� (��� �
���
%
)�!��
��������,�����
��
����(������������������(����*E

����� � � � �’ 1     and     ’ 1       b b a ar r r r� �� � � � � � ��7�


�!������������3�8�����������
��� ALL
sr �������!�(
���������
���

�������������
���)
���������������������
������(��&E

� �
� � � �

’ ’
’

’ 1 ’
b b sALL

s b
b s b

r r r
r r

W r r W r

�
� �

� � �
��C�

�������� ��� ���� (�
�����
�� �!�(
������������(� �����
��)��

�!���������� 
���� ������� ��
���� ��� ���
���� ��� �1�0��� ���

(�
�����
��(�����(������
��)�����������D!����6����3����&�����
����!*���������
�����E

� �1    for C 1    and    W S� � ����

������� � � � � ’ ’ ’ ’s a b b s bZ r r r r r r� � � �� � �� 	 � 	

A�*!��� �� ��� 
�� �+
&)��� �(� ���� 	;���� ��C�� 
��� ����
�!�����(!����������,��������
��������(��&�(!��������������
���
�����
��)�����!���*��
�
�(��&�����"���(����)��:����

�	��-�����"�	���
��� �"
�	���"�	���
��!
�!�"�
 �� )��%��!���� ��
����� ���� ���*����
,������� �����)�� �(� 

��)�������
�� )������
�� �%
)��
����� �
��� ������ ��&��
���
�������*��
��)�
��������������
�����3�����
����
���������&
�

))��
����������)��������*��%
)��
���������������*��
��
��
&��������*��
��&�����������%��������,���#�)
����(�����
���
�����������)
�
���)�����������%��%�������
�!�
���%
)��
����
���
��)��
�����
��������%
)��
������(��������)�����
�����
��
/�6��(��!�����!������
����*��%
)��
�����(��&�(��������
���
������� ������ ���� )��������� 
���&���� ���������� �
�� �
)��
�&)
����	+)���&���
���%���������������������
����������*�
!���� ��� �%
)��
����
���� (��&����� �
��)���� ��&&����
�+���������
���������
�����
����
%
��
,���������
��
�%������
�(� ����*�� (��&�����������&!��� �
%�����!����� �%����%��
�+�����%��(��������!���
��"���(����A�������
���
�����3����

�&��
�����
,!��
����
�
�(��&�����"���(����@��:�����
���
��

���"��&���3�4B�?
���
���
���
�����3��B�?
������������3�8�
���������
��(��������
��)��
��������!�!
������*��(��
���������
��
��)������
���%
)��
������-�
������������!����(�)������
�
�%
)��
�����)���������
�������@���������
���"
�������3���
�;!
������	;���������
��*
����*������
���*�����*�������
��

&�
����(�����&
���*�����%
�!���1���&
������,����&,����*��
�


��� !������
����*� (��&� ,���� ����"���(���� @��:���� 
��
��!����� ��� /�6�� @�����&��� �
���&������ 
�!���������� 
��
$
����� ��3�3������� 
,��� ��� ��&�����
��� ���� �
��*����
�
(
��!��� �(� !���*� )������
�� �%
)���
��)��
����� ����&
���� ��
������,�� (������ �%
)��
����� �A�*�� 8��� "���� �!**���� ���
)����,��������
��
�&!�����&)����&����������������*������
��)
�
������ (������ ��
��)��
����� 
��� ���� �%
)��
����� �(
�������)�����
����� �
�� ��#���� ��� ,�� 
�&���� )���!���%�

))��
����/��������
����%
)��
�����(��&�
�(�������
�������
�����)���������*����������(�����6���
��(
������&
����*���/�
�����
����(�����12��(�������
�����(�������������������������
�
��(
��� ��� (��;!����� �%
)��
��� 
� *��
�� ��
�� �(� �������)���
�
��(
���
����
#������*��(��&�����
�&��)�����
�����������
�!))���� ����� �%
)��
������ "��� ���
��%�� �&)���
���� �(
��
��)��
��������*��
����(���(���������������
������12�
�����

%��
*��������%
)��
���������)���
)��
���������
������)������
�
�
����"�!��� ,�� ���� ���� �(� ���� �3����� ����
���� 
�� /�� �
�

� �� �
� �

� �
1

      for C 1
1

C S Z
W S

Z C S

�
� �

� ��� �



���������	
���
�����


���

8	�%�$%�����
������������
	�������*������	�����������������������������	�������	���>	����������������	�����������������	�������������	���
��� �����	
���������	����#$%&3()�

8	�%�;%�4	
�����	�����������?��������*��	����	��
���������������@�����
	�����������	��������������?������������
������*����������@��������2
����	���A����	����-���������������
�����*����
�	*�����*�����������	��������	������	���������������	
�����	�����
�����	���	��������������
����	���������	�������	�����	�����������	�����	����#"	��8��������������	�������	��������	��������
�����*���*��	����	���	����	���	
������������(
��� �����	
���������	��������4������#$%&%()�



���������
������������������������

���

��&�����
���� ���� 
,���!��� ���������� �(� &�������*� ���
��
��)��
�����
����������)�����)�������������)����������
�
��
�����������
����(��
����
������
&��
������!*��%�*��
�����
>����� ��*��(��
��� ���������
�� ��%���)&����� 
�� ����� ��&�

��&)��&����������)��*�����������,�����������
���)
�
*�
)��
"��&�
���>��%�����3����&
���
�������)�������%
�!
������(
���� �(� ���� �;!
������&���� ��&&����� !���� ��� ����&
��
)������
���%
)��
����������@��&
���;!
������@��&
����3�8��
"������&�����
������
�������������&
��������������;!
����
�
������%������!����
���	�*�
�����
���(��������!�(
����(��
����������
�����*��
��������%�����)����
�����,
��������
��
*�
����� ��&�� 
�)����� �(� ���� �&)������&� !���� ����
��&)���
���*� �&)�������� (��� )�����
�� 
��� )�������*��
�
)�����������
���
���!,��;!������,��������*������
���
%��*

��������������%
)��
�����)��������
)���(��
����������������
��
����������
�����5�����(!������6����	;��������������������F
C��4��U��74C���������%��*�����)!�)����E

��� ���)��%�����
���
���
,���
%��
*��������)������(������((���
�(�����&
�����
��(��
��������
�&������*���!��(��&!�
�(��

������
&��� ������
���� ����� 
�� 
��!&��� %
�!�� �(
�����,��� ��
�� (�!+� �(� 7��0�&���� ����� %
�!�� ,���*� ���

��)��
���(����������������(��������������;!
������
�
����%��B�
��

��� ����� ��&)
���� ��� 
� )�����
���� ��*���!�� (��&!�
� �(

������
&��� ������
���� ��� ��!��
�� ������������ ���
�&)��������&
����%
�!���(�+

�
��������������
��������!���
�

�����&)���
���(�������
,�������(�
��!�(
���������
������
��������&��
�����(�����@��&
��-���������;!
�����(��
���)��(����������	

��
��	

��
��Q�����
����
�������������&
���(��

�����������;!
������
������%���

	;!
�����&)���
�������&!�
����,������*���������
��)������
�
�%
)��
���������(����
�)��������&
����(������������)���������
(��&� (������� 
��� ��
�� ���� ���
����� 
,�%���
��)�
&��������*��
���
�
���;!�����,������D!�����&������D!�������
������3����
����
�����
%
��
,����
��
,�!���������&��?
�����3�3�
����%��� 
� ��&)
�
��%���� ��&)��� 
�
�����
��&����� �(� ���
�%
)��
����� �(� �������)���� �
��(
��� (��&� 
� (�����B� ����

�#������*�����
������
���������������
&�!����(��
������
�

�(�������
��)���
�������������!�
������(��
��(
������
�������
�
����������*� (
����� (��� ����� )
����!�
�� �%
)��
�����)�������

!,��;!������!������?
������������337B�I
���������������33��
�
%��)��%�������*��(��
����&)��%�&��������,��������?
��

�
�����
�� &����� 
��� ���� D!����� �!&����
�� &����� ,�
����!���*�
�&���� ��*���!�� ��)������
������(� �)
���� (�����
�
��)���� ��
�� ��%����� ��� ���� ��
�����D!����� 
��� �
�����
�
&�����(�����������
��)�������������

0"�	���!��
"���

�!���������� 
���0
��
��� ��387�� )��%����� ����&�����*

(�
&����#� (��� ������,��*� �%
)��
����� (��&� �)
���
%�*��
����� �
��)���� ����!*�� 
�� �;!
����� (��������� ���
�;!
������������,��*��%
)��
�����(�����&)������
��)����%��

��� ,
��� ����� ��
��� 
))��)��
��� (��&�� �(� 	;��� �8��� 
��

��&)������ ��&����� "��� �;!
����� 
��!&��� ��
�� ������ ��
,������*��(���
��(�!+���(��&�������
%���
������������������
&�
���
��)��
��(����
���������*����(������((����%���
��)�
��!�����A�*��3��
�������
#�������(��&E

����� � � � �c sc s
E C E C E� � �� � ��8�

�����E
��3
�

��3,�

��������
����
�
�
�����������*��
%
��
,�����������
��)��
��

���� ������ ���)����%���B� 	
���

� ��� ���� 
������
&��� ������
���

,������������((����%����!�������*���
�������������*��B�	
���



���	
���
�
�������
������
&���������
����,������������((����%�

��!�������*���
��������
��)��
������������)����%���B�
��
�
	

���


��
�
	

���
� 
��� ���� �!�(
��� ������
���� �(� ���� �
��)�� 
��� �����

���)����%����� 
�!���������� 
���0
��
��� ��387�� )��%����
���#��*�
��!&)������(�������)
�
&���������	;������8����3�
�

�����3,��(�������)!�)�����(����!���
�����������!���*�!���*
<���6��'
���������&
�����
����

�
�
�������
�������)��
�������

����&
���%
�!���(���	
���
�

	
���
�,���������������
��)��
���,
��

�������&���������%��������)���������(���������(���
����
�
�
��

	
���
�

	
���
�

	
���
�

	
���
�
��

��
	

���
���&
������)��!�
��%���<��(�����*���&)��

(!������������!�%������
�
��
���@�����
���38����$��!��!��

���-����������388���)���(��������%
���(!���������������&
��
+

�
�
�����(��&�' /��"���������������
��)����
����+������
,�� 
�!���������� 
��� ?!����� ��33��� ��� )��%���� ' /�
��)������� (��&!�
�� (��� ����&
���*� ���� 
������
&��
������
����� ��� 	;���� �3�
�� 
��� ��3,��� 
�!���������� 
��
?!�����
����)��%�����
���
*�������(��&��(�����
�!����������
0
��
����;!
������������
����
������)�����)�����
��,��!������
���!��� ���� �
��)�� ������
���� �(� %�*��
����� �(� %
����*
��������(��&�(���
*����&)��
�!���
"������
���!,��;!������,�����+�����%��!����(�	;������8�


�����3
������&
����
�������������(��&!�
��(���
������
&��
������
�����*�%���,��
�!����������
���?!�������33����"��
�;!
������
��)��%���)
����!�
����!��(!�����������,��*�����*

� �
� � � �

� �

� �
� �� � � �
� �

, , ,

, , ,

, , ,

, , ,

      
1

  
1

p a c s a a a c

c
s c a a a c

p a s s a a a s

s
s s a a a s

A c D r A r r
E

r r r

A c D r A A r r
E

r r r

�
�

�

�
�

�

� � � � �
�

� �� � � �� �

� � � � � �
�

� �� � � �� �

� � � �� � 1
 and   1s s a c s aC R R R R R

�

� �� � �	 


� � � �	 

� � �

1
1 ; c c a s c aC R R R R R

�

� �� � �
 �

� � � �, , ,       ;           ;      a a a s a s s cR r R r r� � �� � � � � � �

� � , ,     c a c s cR r r� �� � � �



���������	
���
�����


���


*���!��!�
�� ���)�� 
��� ���� ���)�� ���*��'
(��!�� 
���D����
�33�B�0
��
������������33�
�,B�
�
��
�����334B�A
�
�
���
��
<
!����� �337B�A������� ��� ����� �33CB�A
�
�
��� 
��� �!:
�
�33CB�?���������������338B�"������������������/����&���
����
����,
�������������
��(�
&����#��(�
�!����������
���0
��
��
��387���
��,�����+��������������!���&!�����)�������
��)���

��������+��
�*���(�$>�����*��0
��
�����33CB�0
��
���
��
I�����(��������

,������	��!��"�	�����	�����
��
/�� ������)����� ��� ��� ��&
�#
,��� ��
�� ���� )��%
����*
!������
����*� �(� ���� �%
)��
����� )������� (��� %�*��
�����
��%����� *��!��� 
�� ���!&������ ��� /�� D�)���� H��� 7C
�
�!����������� �3�3,�� �
�� ��
�*��� ��� ��������-���� �(� ���
(!��
&���
�� !������
����*� �(� ���� �
�!�
�� �%
)��
����
)������� 
��� ���� ����� ��!��� ,�� ��&,����� ���&�������
�
#����������!���*�&!���!������
����*���
��
�����
(�����3���
-����%����&�����(�����������)������(��%
)��
�����&�
�!���*
&�����������������!�������
����������
��
���
�������*������
��
�� ��&�� �(� ���� �&)����
�� �;!
������ )��%��!���� !���� ��
����&
��� )������
�� �%
)��
����� &�*��� ,�� %������ 
�
�!������%�� 
))��+�&
������ �(� ���� &���� ��*���!�
!������
����*���
���
���,��������,���&��
%
��
,����
����
��
����&����������
%��,�����!&���!��
���&)�����������)��
��
)�������!������
����*��(��
�!�
���%
)��
������������&)!���
&������ �(� �!�(
��� ����*�� �+��
�*�� ��� ��((�����
��&,��
��������������((����*����
�����)
�
&������
�������(
����%��!
�� )��������� 
��� ����� ��((������ �&)�
���� ��
��&)������)���������
A���&
�����
���� ����&��������*��
����&&!����� ���� ���

�
�����������*��!���&���������*��9�
����((���3�8B�9��#�����
��� ����� �38C�� �338B� 
������� ��� ����� �38C�� �33C
�� �33C,B
 ,�
&�)�!���� ��� ����� �388��� @���
)�� ����� ��� ,��
!��
&��������*������
%��
���!��
����������������,�������!�(
��
����*��,
�
������������������,�����������&!�
�����
�����
��
���&
���,��
!�������
�&��)���������
�*�������%���(��&�,�����
������&
��� ��� ���� �������*��
�� ��&&!����� ������ %�����
�%
)��
�����&������
��
��������������
���&�����
����,
�
���

��� 
���*���� �&)���
���� ��� ����&�������*� ��&&���!�
��
����������)����)������0����������&��������*��
��&�������*
��&&!������&�������(��!�(
����+��
�*��
����(�������&��
,����0�	��!����	�����	�����
���'
@������&���
����������
�
����38���
��� ����!*�� �����33���� �������
�� 
��
&
J��*
)����(��
������(��!���&�������<!�����*�'
@��
�&����,��
&�

�����
*�����!����E�
����������*����*�
�!
�����!����������

��&)!����
���
���������
���,�
�����!���,!��������������'
@�

���&
��������/���!����!�����
��
���&)���
��&
������,���*
��&�������� ����!*�� ���� ���
������(� ����@��:���� (��� /�����
��&)
�������(�'
����!�(
���
���&����@/'@
B�����������

������� ��� ����� �334��� @/'@
� ����!����� ��*
�����
��&)
��������(�&������
���,�������&������
����
�
������


� %���� ��� ����*�����*� ��((������ ��%���� �(� ��)������
����

&��*�����&
���&������
%
��
,���
�����(����*�������%����(
��&)��+������;!������/�����������������������)���(������)
)��
���������,�� �������
������%��!����� ��� ������&)��+��������
������!������
����*��
��,������&,��������'
@���D�
����
����������� ��� ����� ��)��� 
���� �����(����� ��(������ ��� ������
��%������(�'
@�����*��@��&
������4B�V
�*�������������%���
���� �&)���
��� 
�)����� ��� ���� ��%���)&���� �(� '
@�� 
��
����%
��� ��� ���� )������� )
)���� �
&���� ���� *������ ��
!������
����*��(��������&
�
��������������%
)��
������������
����� '
@��� 
��� ���� !��� �(� ��&������ ������� �
�
� ��
)
�
&��������'
@��
/����
����� ���� �!,�&������ �(� �%
)��
����� ����!���� ��

�������*��
�� 
���&��������*��
��&������ ��
�� ����*�����
%�*��
����� �+)�������� ����
����� ��&)
�
��%���� ��&)��
)
�
&������
�������(� �����������
��)���((�����(� ���&
�
�
����� ��� ������&)�����&����
�!���!���� ��� �����)
)�����(� ���
�!�(
��� ������
����� 	

�
�� ��� ���� ����)���
�� ���� �!�(
��

����!��
���������/����
��������	�����������
��&������
���*���

���)��
��%
�!������
�)������,����
�������������&���&�������
��&��
����
����(��������((�����(������&����!�����&��
�����
���*��?
��� 
��� 
���
���� �3��B� 
�!���������� 
���$
�����
�3�3B�
�!������������388,B�9��&
�����������33��������%���

�����
��%�� ��������
���� �&)����
��� &������ �(� ���&
�
�
,��
%��!�� ����� �&��*��� ������ ��!*��� ��� �
)�!��� ���
���)������(�)�
������&
�
����������%����&����������������
%�*��
����� ���*�����*�� ����� �������,���%������)����� ��� ���
�)���(����!&��������(������(������!���!����*�
�������
���
��
��&)��
�!�����B��������
���
��
����������������������
��)��
0B�
������������&����!�����(����������������!))�������������
����)�
���������
���(�!����"�)��
�������%����&��������������
��)��������� 
�� ��	���� ��!�
	��� 
��� ���� (����� 
))��
��� ��
����!���*��������(
���������*��9��#��������38CB�
�������������
�38CB�9��&
�����������33�B�0��*�����33C
���33C,���
��
��

������� �(�&!���)���
��%�� (
������ ��� ���� ����
����� .
�%���

���
��� (��&!�
� (��� ���&
�
�� ����!��
���� �.
�%���� �3�CB

���
�����388�����������
�(��&!�
���&��
����E

0   ( ) ( ) ( ) ( )s D T S Wg g f D f T f S f �� �&����� ����

������ �
�
� ��� 
� ,��&����)������� ������ %�*��
����� ��%��

��)��������&
+�&!&�%
�!���(����&
�
������!��
�����
��
�
���
�
���
�
����

����

�
���
�����������
�*�������
��������������(
�����


�����
���������������0�
������ ���)����%�����>%��� �����
��
(������
�������������
,����((����
�������!������
%��,���
��%��������)��%����*�(������
��,�
����%
�!���(����

�
�
������

�+)����������
�
�
�
�
�
�
�
�
��

����

�
��
��������,����
����


!,��;!������!������(�����,��
%��!���(�)�
�����!**�����

���((������
))��
������&�������*����&
�
������������
����
��&���
�� ����� �&)����
�� 
���� �����(����� ��)�(!����&���
!��%���
��(��&�����)�
����)���������������+��
����)���
)�����



���������
������������������������

���

�������)��������������������������&���(�������)�������������
(!���������)������
���$

�
����$

�
�)�
�����/���!���&����������


���&��
������(��
�,������%������
����������������*�(
����

������&
�
������!��
�������������,���,���
�����&���&���

����%
��%���(����������
�����<
���<������;!
������<
����������
�38��������E

� � mins n s l eg m A C PF g� � ����

���������������
�)������,���&���&!&����&
�
������!��
���B
�����
����)��)
�
&������Q3�(���$

�
�)�
����B��

�
�������������
�,��


���&��
����B�1
�
�� ��� ����)
���
��)����!����(��
�,������+���


���������
�&��)������)����!���
�:
��������������
(B�
���4
���
�!&��������)��������������(
����������������������*��
��<
���
<������;!
������
���!&����
���;!
������������
��%���!&������
,!�������� ��� ��&��'
@�� ���*��9��#������ ��� ����� �338�� ��

��!&��� ���,��
� (!��������(�%
)�!��)����!�����(������"��
������!������ �(� ����� 
�����
��%��&�
��� �(� ������,��*� ���
,��
%��!���(����&
�
��
����&���&���,������(���������
�����
5*������*��(�'
@�6��/�������(��&!�
��������&)���������&
��
�(��

�
�����*�%����A
�;!�
��
���
�
�#�����38���,�E

min( , , )n c e sA J J J� ����

������5
�
��5



��5

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

�������&�����,�� ����D!,�������J�&��� ��*���
�����
��)���
�
)
��������)����%����(���$4�
���$��)�
���B�����$���
�J���
������33����33����
����������������33C,��
���$�+���������/�
)�
������� ����
��,�����,���%�����
�� ���� ��
��������,������
��������������&����*��
�����������
,�!)��,!��*�
�!
���
�����&�
'
@�����*��$���
�J����������33�B�$�+���������
%����%����
&
���&
���
���
��������&!�
���������&�������
��������
"�!���
�#�����((�������,�����������<
���<�����(��&!�


(������&
�
������!��
�����������
�����
�������.
�%���
���
��
(��&!�
������
���������(
�������
)
���(��&���
��(����!&������

���������*�����&,�����
��
�)���!��B��
���������(
�������
����������� ��� ,�� ���� ��&��
��� ��&��
����� ��� �
�,��

���&��
�����
�����������������&
�
������!��
����� ����!*�
�����������������%
����������)�������)
)���������������������*
��
��'
@��������!�����&
#��)��*��������������,��*�%�*��
����

�����
��'
@��
����������#��*����������,�������%��!������(
����,��&��������%�*��
�������%������)����������������?$-�
�

� )
����!�
�� )�
��� ��� ���)����� ��� ���*����&� ��
�*��� ��
&�����������&
����$�+������������B�$�+������B��!����*(����
����B�A��������������33C���338������B�2!��
��#�������������B
>�
&
�
���H�,�������4���������1���&
������������
)
,�����
&
�� 
���� ,���&�� ����%
��� ��� ���*����&�� �
�*����
��
�������*��
��&�������*���!�����
'
@�����#���������*��
��&���������;!�����)���(��
������(

����)
�
&������!�����������&��������������,�����������
��
�%������*�%�*��
������<��
!���'
@��
�������*�������,��!���

���&��������*��
��&��������
���)��
���
��*��,
����
��������
��;!���� ���� �)���(��
����� �(� ����� )
�
&������ *��,
����� 
��
��&���&��� ��)������� ��%��
�� �Q������� ��)
�
��� ,��&���
>��*��
����������)
�
&���������������%���,����*������*�*��,
�
�����&
)���A >�1H	
$>���3����
����������
�����
����+����
�(�,��&���,����*������*�%�*��
�����&
)���-
���������384B
0������ 
�������������
�������� �387���-���� ���������
��%��
������
��������
%��!�����
������������%���%�*��
����
��%��� 
���&�
�!���� �(� ��
���
����� �'��� ��� ����� ����B
<�!��!
������������B�<!��&
���������������B�<��
���������
����
������,���"���&������&)��+�'
@���9��#�������������
�38C���338B�
����������������38C���33C
������������
��)�
)���������
�����)���������������
�����;!���������)���(��
����
�(�&
����Q���4���)
�
&�����������!���*�����#���)
�
&�����

�����
��������� �!�,!����� �+��
�*��� �
��
����� �+��
�*��
���&
�
����������
��������������)������(�)����)��
�����,�����
�
��)�� (��� �
��� ,��&���>��*��
����� ���� )
�
&������ (��� 

)
����!�
��,��&����������������
��M�������*����*!������*!����
,�����������
�!��N����*��9��#���������������38CB�
��������������
�38C���,!��&�����������(�������!������
%��)��%������
�
���
��(����)
�
&�����%
�!���(���)
����!�
��,��&����
��������,��
�
������ 
��� ��������� ����&
����� �(� ��&�� )
�
&������ !���*
��&����������*��
�
��
��
����,�����+)�������
��������������
�33C,B�L��*�������������B�
��
!���
���9��#��������������/�
�������������*���
������
���&��
���
�����&����������*��
�
�
��
���� 
���� �����
���*��� ,���*� !���� ��� )
�
&�������� 
��
�%
�!
�����&���(�����&����
�%
������������*��
��&�����
���*��-/2	�
�	E�?�
�
&�
���<!��������7B�>%��*

�����
��������C
�����C,��

�
��"�	�������	�!-
>%��� ���� �
��� 4��47���
���� 
��,
����!������
����*��(� ���
�
�!�
���%
)��
�����)�������
���������&)��+�����(�&�����
�(��%
)��
�����*����
&��*��������*�����
���&��������*�����
&
������������������*
�������*�������*���&&!��������#�

��((������ ��!����@���
)�� ������
��,��
!��� �����
))���
����
��;!����������
��!�
�������%
)��
���������&
����
��������
�*�
�(������������(�������������&
����
��������������
������
�����&
����
���*����
�����������(����������
���(���
���������
�
������
*���!��!�
�����)��*�����*�������&
�����������&����
�
�����/�����:!���
����#��������
%��,����,��
!�����������
��
��(
�������� ��� ��� �(���� ������
��� ��� )��%���� ����&
���� �(
�%
)��
�����!���*���&������
�
�������(��&���
������
�����&
��
��
������
�
��
�������
���������
�����&��������*��
���
�
���
�

��� ���� 
%
��
,���� (��� �+
&)���� (��&� 
!��&
������
����
��
�������D�*
��������(������
!������������*
�������*�������*
��&&!����� )��(������ ��� (��!�� 
��������� ��� ��(����*� ���
��
������
��)������
���%
)���
��)��
������
���
))��
���
$����;!�������)��*������
��,����&
��������%��
�����
���


��
��� A��� �+
&)���� *��
���� �&)�
���� ��� ���� *�%��� ��
�,�
����*�,����������&
�����(� ��������
�����	���	��!��!	
"



���������	
���
�����


���

� �"
	���
��	���������!�!
����
����*�)�����(�������&
���*����)
�
���� ��;!���&�����!���*� (��&!�
�����������*��� ���&���
)�����
����,
����� �!��� 
�� ���� @��&
�� �;!
����� 
��
@���������"
������;!
��������*��9�����,���
���@�!������3���

���� 
�� ����!����� ���&���� ���
��� ,������ ���� @��&
��
-���������;!
������
�!������������334
B� ��������������338��
����%���������&�����!
���������&������
�
�)����!����!����(
�����������;!
�������
�����&)�����,!��)��,
,������������
,���
��&)��
�!���,
��������&
����&
�������,����;!������������

���((�����
��&
��������(��������&��������
,����(�������%��
�

�����
��%���&)����
����&)��
�!���,
��������&
�����(��&!�
�

��������
�*��
%����;!
�������
�*��
%���
���

&
�����38��
�387�� �������)��(������ �.���������������33�B� ������������
�338��� /�� ��&�� ���!
������� ���� ����� ,
���� (��� ����&
���*
�%
)��
�����
���)
���%
)��
������
�
B������;!��������((����
�����&
��� ��� �)���(�� ����������� (
������ ��� 
�:!��� )
�
&�
�!��&����� ��� ��
�� ����� ����&
��� ��(������� ���)
�%
)��
����� ,�������"���� ���!����� ��� ����������� (
�����
�
,!�
����
��
�(!��������(����������*��(�����)
��
���
&,����
&��������*��
����������������*��9�����,���
���@�!������3��B

�!������������334
B� ��������������338���	���&
���*����)
�
������;!���&�����(��&���(����������)��%
)��
������
�����
��&���&����
���������5�������)6�
))��
����,��
!��������
�
����&
����(���(����������)��%
)��
������
��,����&
��������
&!��������,��
�:!������������&
����%
)��
�����(����������)
!���*��&)����
������)��)���(����&!���)���
��%��!	
"���!�
	��

!,��
���
���((�����
��,������%��������
������(����*����)
(
������ 
��� ������ ����&
����%
�!��������+���� ��� �
,!�
���
(��&� (���&
��� ���)�� ���*��9�����,��� 
��� @�!����� �3��B

�!������������334
B� ��������������338��
/�� ����&
���*� ���)� �
���� ��;!���&������ ���� %���

��*��(��
������)�(���
������
��������!���*�*��
����)�����
�
��
���&��
�� ��
��
�)
�����(��+)�������*
������,��A >� ��
�33������&&��������
������)��(��������(���������(���(������
���)��%
)��
������
������!�������*���������)���������(�,���

������
&��� 
��� ���&
�
�� ������
���� �)��
���*� ��� ���
@��&
��-�������� �;!
������$����;!������� ���� �!�������
)��(��������(�����������*��
�!������������334
B� ������������
�338B� ���������7�����
��(������E

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

!
�"�������!
 �	���
���	
�����������
���2���
���
��
�
*#'6 ��������$��
�
��*#67����������	��!��	�������!��
�
8(�� ���#

/�����&���(��%
)��
������
�����!���
����)�������������&,���
)��%��!�� ��(��������� �(� 
� ��(������� ���)�� �
&����� 
�
�+�����%���������*�����*�
�����%����(�!��(��&����*����
���%���
*�����*����&)���������
���*�����*��!���
��������������(
�
�����H������������ ���� ����&���� )������� �)���(��
����


�������&)��%�����(���������(������
)�!����(����
���
��
����
��� ���� �
��� �(� ���� 
�,����� ���� �������� �(� ��
��)��
�����,�
���&
�
���������
����(������!�(
���������
�����
��������((���
�(�
������
&�����
��(�����������
����(��������)����*����
�
����%�����&)���
���
��!&)������
����&)���������!���*����
@��&
��-���������;!
��������������
�������&������*��(��
��
,���*���
�������;!
����������
���������������������������
))����
�%��� )������������&��������*��
�� ����������� 
��� (
����
�����
����������%����������C��&��!�����&����
����,!���������
�
���������,���*�
))�����
�������
������&����
����
�*��(��
��
��
�*������!�����,����
&,�������
�����%
��
,����
����!�(
��
(�!+����!���*�������!�����(�
��
�������!���*�������*!�
���
��
�����*�����%���
���(����������,�����
��(�!+��0����
))����*
���� @��&
��-�������� �;!
����� ��� ����&
��� ���)��
���
��;!���&�����!���*��
����
%��
*��%
�!����������
��!&�����
�
!��� �(� ���� %
�!�� �(� 	�� 
))��)��
��� (��� ��!��
�� ����������

��;!
������
)�!��������
%��
*��
������
&�����(�!������(
�������)� ���,����!���
,����
���&�������������������&���
�%
)��
��������!����
�����
,�����*�����&������������������
��������%
)��
��������!����/�����
����
��!&�����
��
���((����%�

����
��
%��
*��%
�!���(�	

�
����
))��)��
���
����
��,��
))�����

@���!&
,��������&)����
���
��,�
������(�����%
�!���(�	��(��
���� ��(������� ���)� ���)�� ��� ��&)���
��� (��� ��&�� �(� ���
�����;!�������(�������
��!&)������
 ��!&��*�����@��&
��-���������;!
������
��,��
))����

�����
����
��
%��
*��%
�!���
��� ��
�� �������������(�
��� ��
����&
���� 
��;!
����� �
�!����������� �334
B� �������� ����
�338��,�E

��� � � � � -3
a= 3.486 275        (kg m )P T� � ��4�

�������� ��� ���G$��	;��� �8���
��,�� ��������������������*�
(�!+����+)�������������&���(��;!�%
�����&
����(��%
)��
���
�
����
��������
�����%
)���
��)��
���������&&��
�����(���

���)��������&
����,�E

� � � �
,

,

,

187342. 275
’ ’

1

m
n

a crop
crop

s crop

a crop

D T
R G

r
E

r

r

�

�

� ��� �� 	 �



� �
� � �� �

� �� � �&&��
����������
�����
�9

�
F��
�������
�������
��
������+��
�*��(����������)�
����+)����������&&��
���

:9 F�&�
�!�����������&
�����
�������
���������
��(�!+�
����+)����������&&��
���

� F��
����
%��
*����&)��
�!�������G$
�

�
F��
�������
��������)����&�
�!����
�����*���+

�
�����&����

�
�
F��
����
%��
*��%
)�!��)����!�����(�����&�
�!����
�
������*���+

�
�����#@


	
�����	

/���((����%��
����
��
%��
*��
������
&���������
������
����*���+

�
�������&��



���������
������������������������

���

	�����	 /���((����%��
����
��
%��
*���!�(
���������
����������&��

"�������&
�����
�����%
)��
�����(���
���(����������)���
������
��!�
����,���!,����!���*�����
))��)��
����+)�������
(�������
������
&���������
�����(�
���(����������)�
������

))��)��
���%
�!��(����������&
�
��������
�����(�
���(������
���)�� ����� 	�����	�� 	����� 
��� 	�����	��� 	����� ��� 	;��� ������"��
�((����%��
������
&���������
����(���������(����������)��	

����
�

�������&
����,��	;�������������+

�

���+

�
�,������������&��
��

����E

0 0.123z h� �
�� 0.67d h� �&� ��7�


����������)����*���
�F����� &��"����*�%��E

������ 2
, 2208 /a rcr U� ���&��� ��C�

����������
�
� ��� �����
����
%��
*��������)����&�
�!����
�

�&�� 
�����*� ���� �((����%�� �
����
%��
*�� %
�!�� �(� �!�(
��
������
����(���������(����������)���E

������� , 70s rcr � ���&��� ����

����
��,�����������*���
�!������������334
B� ��������������338B
 ���������7����
��	;�����4��,���&��E

� � � � 2 2

900
’ ’

* * 275rc nE R G U D
T

�
� �
�

� � �
� � � � �

�&&��
��������8�
�����E

� �2* 1 0.337U� �� � ��3�

/�����������!���*�)
�
*�
)���(�������
)��������%
)��
����
�������;���$

-�
��;��	
�
����
�!������������334
���
����
(���
���+���������(�����!����(�����@��&
��-���������;!
����
��� 
����� 
� �������)� 
))��
��� (��� ����&
���*� ���)��
���
��;!���&�������������������((����%�����&
�
��������
����(��
��((���������)����!���,��!��������!,����!���(��� ����!����(
���)�(
���������������
������
���������)�
))��
��������%���

��������&���(�������*�������������)�
))��
�����&
�������#��
���)�
���� ���)
����!�� ��� ��&������
�
�
%
��
,�������<��
!��
������
���
����������
�
�������������!,����!���(�����
������
�
���&
��� ��
����� �
�
� ���&
��� )�
���� 
��!��� ����������
����&
����)������
���%
)���
��)��
������
����,
������������
��&)��� ���&
��� ��
����� �
�
� 
��� �(���� ������ )��(������
H������������ ���� 
!����� (�������� )��*����� ��� ���� ��&��*
���
��������!*�������
��!�
�����
���������,!������(�*��,
���

%
��
,������*�������!������&������
��!�
�����
�
�����%���,�

���&��
���*� 
��� 
%
��
,��� �
�
�O� ,���� ��
����� �
�
� 
��
��&������ ������� �
�
�O� ����� ��!)���� �
����!�(
���

�&��)�����&�������
!���&������
��!�
�����
�
�&
�����!��

(��&� �+��������� �(� ��*���*� ���
�
������ �+�������� ���*�
?�,�������������33�B�2
��
�����������33CB�2��������������������
�������!*��*��,
��'9 
������
��%������*��D��������������������
"����� ��� 
�� �,%��!�� �))���!����� (��� ����0$D@6��?��,
�
	���*�� 
���0
���� 	+)���&���� �?	0	K�� 
��� / �
6�
@�������������1�*
*���<
������@1<��)��*�
&&��������#
��*���������&����������&)���
��������� ��)������(������������

���
����%
,���*�
��,������������������
����
��)��*�
&&��
��������*�������&&������
/��)
���������������)�
))��
������������&
���*����)��
���

��;!���&����� 
���� ��&
���� ���#��� ��� )�
��� ,��
!��� ��
�����
�!���������(����������((����%��
����
��
%��
*�����&
�
�

���
������
&���������
�����(�����*
�������)���;!�%
�������
��
�� 
%
��
,��� (��� ���)� (
������� 	�����*� 
�!���������
��334
��� ����
���� ��� ����� 
��
� ��� 
*
��� �
����� (��� �����
-�
��������!���*�
��!&)�������;!�%
����������������%��%��
��� ���� �!������ ��(�������� �(� ��(������� ���)� �%
)��
�����

�!��������������C��)��%������������������
��(�
&����#���
��
���
����!��������
%
��
,������)�(
���������������&
�����(
�����((����%���!�(
���������
�����	

�����	
����;!��������	;��������

/��)�
���������%��
�����)���
%��
����)����*���*��
���� ��
�
�&�
��������������(����)��(��
,���������!�������%
�!���(�	�����	�

����!,��;!���������
))��������%
�!�����&
#���
��!�
�����
�(� ���)� �%
)��
����� !���*� ���� %
�!��� �(������ �)���� 
��
%
)�!�� )����!��� ��(����� 
))���
,��� 
�� 
� 5,������*� ���*��6
������
�!��������������C�������������,��
��7� &������%���
���� %
�!��� �(� ����� �)���� 
��� %
)�!�� )����!��� ��(����
&�
�!����
��
���(����������*����(���&��
��������,��!��������

�!��������������C��(���*��
�������
����)��%����*���
�*��

���&
������������(���������(�	

�����	
�
���	

����
��
���)��%����*

����%
)�!��)����!�����(�����
��7� &��������&
����
��� ����
!�������	;���������
��(������E

���&���
�4��

�����������&��� ��4��


��

�&&��
�������4��

/�� *����
��� ���� %
�!�� �(��
��
� ��;!����� ��� 	;��� �4���� ��

�
��!�
����(��&��
�
�!���*������;!
����E

� �2 50
, ,50

2 lim

D a rc a rc

D
c

f r rD
f

D r

�
� �

50
,

2 2

302rc
a rc

R
r

U U
� �

� � � �
2 50

, 2

 230431
’ ’ .

275

.
1

n crop
crop

crop

s crop

crop

U D
R G

T R
E

r U

R

�

�

� � �
�

�
� �

� � �� �
� �	 


� � � �
� �

50
, 2

22

ln 50 0.67 (0.123 ) . ln 50 0.67 (0.0123 )

1.67. 0.41

crop
a crop

h h h h R
r

UU

� � � �� �� � � �� �



���������	
���
�����


��	

����E

� � � �
2

lim

187342. .

’ ’ 275c
n

D
r

R G T

�
�
� � � �4��


��E

������
� �
� �

50
, ,

2
, ,

a rc s rc
D

a rc s rc

r r
f

r r

� �

� �

� � �
�

� � � �47�

"�!���	;!
������4���,���&��������;!
��������,��!������
&
#��
��������)�����&
����(����)��
������;!���&����(��&
���)��)���(��� %
�!��� �(� 	�����	�� 
�������	�� 	;!
����� �4��
�
��!�
�����

���	
�(��&����)����*���!���*�	;!
������4��������

������;!�����%
�!���(�	
�����	

��
��,������&
�����
�!����������
���C��(��&��������)����((��������.���	��!���*������;!
����E

� � � � 5050
,, ,

, . a crops rc a rc
s crop

crop

rr rY
r

K

�� �

� �

� �� � �
� �

���&������4C�

����

����
� �

� �

50
, 50 2 lim

50
, 50 2 lim

specific
A a crop cspecific

specific
a rc cspecific

f r D D r
Y

r D D r

� ��
� ��

�� �	 
 �4��
����E

� �
� �

’ ’

’ ’
n rc

a
n crop

R G
f

R G

� �
�
� � �48�

����������(
������
�
�
������(�������)����,��������
����������*�


%
��
,�������!))�����%
)��
�����&
����((���,�������
����)

���������(����������)��(��(�������
�����������
%��
���((�����

�,��������(��������������*��
�%�������������
�&��)�����(��&
�����������
��E

��������� lim 60specific
cr � ���&��� �43�

0������(����*� �����%
�!���(� lim
specific
cr ��
�!��������������C�


��!&���	
�����	

����!���,���
��!�
����(��&�.
���	
��������������

����������
��
��%��
���
�%����%��������,!�����������(������
���)��%
)��
�����
����!�����
������A >�� ��������
�����338�

���@���������"
���������&
�����(���(����������)��%
)��
����

����;!
���$����;!�����������
����"�!���!�!����	;!
������44�
,���&��E

� �2 50
, ,50

2 60
D a rc a rc

D

specific

f r rD
f

D

�� �
� �� 	


 �
����

A�������)!�)������(����!���
������"
,������������������!���
�(��
��!�
���*�	

�����	
�
����

���	
�(����
&)������)��(���
��
�*���(

������)�����
������)�(
������
��!&��*���F��7�G$����F����
#@
��
����

�
�F���&�����

������
�
��	�������������������
���

�����
��

1
���������%�!����	�"	��������
��
������%��	��!��
/�������3C���
����3���������&��������*��
����&&!������
�
)�����!)����)��&
������������
�����(����
����*�
�(����
��

��
�B� ��� )!��!��� �(� ����� *�
��� )��&
��� �&)���
�����
�

���*����� ����������� ��� ��(����*� 
�� 
��;!
����� ��
������
������)����� �(� ���� �����
�� ��
��� �(� ���� 
�&��)����� 
��
������
��� �&)���
���� ��� ���� ��(�!����� �(� �!�(
���

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

��������� �����
����� (����
���� *����� 
�� ����!����� ,�����
-�
�������� 
� )������� �(� ����&��������*��
�� ��&&!����
����*��������
���(�������&!�
������(���
�����)����&��
���
����?����
��$���!�
�����-�������?$-���!����(�����
����
(����
���������
���
,�����
���������!����*�?$-��(���&
��
��
��� 
��
�� ���!��� 
����� ��&!�
����� �(� ���� ��������!�� �(
��
��������������&
�����%����(��!���&�������
��������������
)�����������
��!
����
�����&������
��
�(����
���
��
��� ��

���!����(� ����� ��
���
������
�����,�
�����(�&��������*��
�
���������
��,���� ���*��$�
�������� ����� �3��B�0
�#��� 
��
D����������3��B�
�!#�
�
���-���J���38�B�
!�����������387��
/�� ���� �
��� �(� ?$-�� ��
�� 
��� ,���*� !���� (��� ���&
��
)������������������
��%���&)���
�����(������
�������������
��
�!�(
����+��
�*��������%���������
��%�����������)��������(��
��
����� (����
����*��"��� �����
�� ��
��� �(� ����&�������

�&��)����� ����� ,���&��� ������%
��� ,!�� ���� �������
��)������
����� �(� ���� ��%��
�� ��)!��� ��� ���� 
�&��)����
,���&��� ������
�� ,��
!��� ����� �����
�� �����&����� (!�!��
���&
���� ��
�*��,
��
%��
*���
,�!���
�(��(���������*����)!�
�������
�&��)�������&���(��&�,������-
�$�
�#�����387��
����� �
�(� �(� ���� �
��
����� (��&� ���� �!�� )��&�
���� ���

�&��)����� 
��� ��
����� ���� �
���6�� �!�(
���������� ��� ��
���!����� ��� ����
�&��)�����
�� �������
%��
��� ���*��
%�
�
��
���������
�������,�����
������
�&������%������*�
������

�� �
����� ��
�� ��� ���� �%
)��
����
���� ��
��&�������� ���

�&��)������ ���������&�&���!&�,
�
�����(�����
�&��)����
���
����%���
�������;!���,��!&�,�������
�&��)������)����!��
(������� ���� ���
��$�������� (������ 
��� ���� (�������
�� (����

�����
���� ����� ���� �+��
�*�� �(� &�&���!&������ ���
!��������*��!�(
����$����;!������� �(� �����((���������(� ���
�+��
�*���(�&�&���!&����������*��!������
�������
�����&�*��
,���(�� (��� ����
�����
���+�����%����!*���(������%�*��
�����
��%��� ��� ��
�*��� ��� 
� �&������� ��%����*� �(� )
��!��� ��

*���!��!�
�� ���)��� ���� �����*��� �(� ���%��*����� ��� ���

�&��)�����&
�� 
����� ������
���� 
��� ���� )����)��
����
&���
���&���!))������,�����%��*������
���)����)��
����
�����(�� &
�� 
���� 
����� ������
����� D���*������� ��
�� ���
������)������(��!�(
����+��
�*����(�����*��
���&�&���!&
�
��� �
����� $>

�
�� ,������� ���������
�� �!�(
���� 
��� ���

&�������� 
�&��)�����&!��� ,�� �&)��%��� ���?$-�� (��



���������
������������������������

��


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


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

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



��������� ��	
����

�����������������
�����

���������������


� 

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

��"( (## ""�� ��� #)" �+) (�( ((� "++ "#� "(( ,# �� )� (� ��+ �� ��
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
��� ",# "",� �,� ##" �+, (�) ((+ "++ "#( "(� ,( *� )) (� ��� �� ��
��) "�+ "",� ��) #"* ��� (** ((# "++ "#* "(� "�( �, #+ �, (( �* ��
��# "*# "",� ��" ),* �#, (*( ((� "++ "#+ "�" "�� +* ** )+ �( "� �)
��* "## "",� *�, )+� �#( (#, ((" "+, "*� "�) """ ,� �( ## �, (# "(
��� ")* "",� **� )�� �)� (#* ((� "+, "*" "�* "") ,) �* #, )) �" "+
��+ "�, "",� *), )*# �)( (## (", "+, "*( "�+ ""* ,� �, *� ), �# (�
��, "�� "",� *�+ )#+ ��, (#� (", "+, "*( "�, ""+ ,, +( ** #( �, (�
"�� "(� "",� *(, )#� ��* (#( ("+ "+, "*� ")� "", "�" +) *, ## )( ��
"�( ""+ "",� *(" ))+ ��� (#" ("+ "+, "*) ")" "(" "�� +* �" #+ )# ��
"�) ""� "",� *") ))) ��" (#� ("� "+, "*) ")( "(( "�) ++ �� *� )� �*
"�* "�) "",� *�" )�* �(� ()+ ("� "+, "*# ")� "() "�� ," �� *) #( )"
"�+ ,+ "",� #," )�� �(� ()� ("* "+, "*# ")) "(* "�, ,� �, *� ## ))
(�� ,� "",� #+� )(# �(� ()# ("# "+, "** ")# "(� ""� ,* +( *, #+ )+
(�# +( "",� #�# )(" �"+ ()) ("# "+, "*� ")* "(+ ""( ,� +) �( *" #�
��� �� "",� #*, )"� �"* ()) ("# "+, "*� ")� "(, ""� ,, +* �) *� #�
��# ** "",� ### )�, �"" ()( (") "+, "*+ "), "�( ""* "�( ,� �+ *� #+
)�� *� "",� #)) )�( ��+ ()� ("� "+, "*, "#� "�� "", "�# ,� +" �" *(
)�# #) "",� #�# �,� ��# (�, ("� ",� "*, "#" "�# "(� "�� ,# +) �) *#
#�� ), "",� #(+ �,� ��( (�+ ("( ",� "�� "#( "�* "(( "�, ,� +� �� *+
*�� )" "",� #(" �+, ��� (�� ("( ",� "�� "#� "�� "(� """ ,, +, �, ��
��� �� "",� #"# �+# (,+ (�* ("" ",� "�" "#� "�+ "(# ""( "�" ," +" �(
+�� (� "",� #�# ��, (,# (�# ("" ",� "�" "## ")� "(� ""# "�) ,) +# �*
,�� (� "",� ),� ��) (,( (�) ("� ",� "�( "#* ")" "(+ ""� "�* ,* +� �,
"��� ") "",� ),� ��� (,� (�� ("� ",� "�( "#* ")( "�� ""+ "�+ ,+ ,� +(

���&
��� ��&!�
������ �)
����� ���� ��������� ��� ����'
@

������,���
,�%��
'
@������� ,���&��*� �����
���*��� ��)������
����,�� ���

�38�����!������&)��%���!������
����*��(������%
)��
����
)������������%��������
��;!
����(���������&
����)
�
&�����
��
�����������!����������������*����
������(�'
@����&
����

�����!���A�������!�������������
������;!����������%����*
��
���� ����
,������ �(� '
@�� ����� ������,��*� �
�*�� 
��
��&)
�
��%���� !��(��&� �
�!�
�� ,��&���� 
������� 
������
���#��*� ��� ������,�� ��&)��� 
��� �((��������� ���� �!�!
���
������*����!����
�����%�����
���(�������!����������
�!�
�
%�*��
����� ��� �!,��
���
���� &���(���� ,�� �!&
�� �
��
&
�
*�&���� )�
��������<�� ���� �
���� �38���� ���� )������
�
�&)
��������*���
��
���)���
)��*��,
�����&
����(��
�*����
��
��(�����
���������������)�����������&!����(������!�6������*�
��� �����%���� �
�� ����� ����*������� @���
)�� ���%��
,���
�����(���������(�����(�������!����)���(��
����&�!������������
�����
)
,�������(�'
@�������)�������%�*��
��������#�)�
�����
���� <�
J���
�� &
J��� �
�!���������� ��� ����� �38�
�,��B

����������
�������
���
�!������������38����A
�����
����,�
���������
)
,���������&
#����!�����&�
�!��&������(��!�(
��
����*�� 
���&�&���!&� (�!+��� !���*� ���� �����������
����
������;!���&!������
��&�
�!��&����������&
����(��������
�+��
�*��� 
��� ���� ��&)������ )��������� ��%��%��� ��� ���
�!�(
���
�&��)����� �+��
�*��� (��� ���)��
�� �
��(�����
�
�!����������� �388,�� �383B� 
�!���������� ��� ����� �33���
"����� �
�
������ �!,��;!������ !���� ��� ���
��,�
��� 
�����
%
���
��� ���� ��)������
����� �(� ����� ,��&�� ,�� '
@�� ���*�

�������� ��� ����� �383B�9��#������� �383B� 
�!���������� 
��
9��#��������383��
������,
����(���)��������*������((������
���&
����(� &
J���
����(�����
��������*��'�
��
���0
�������
�383B�'�
��
���D����������334B�
�!#�
����������33�B�H�,��
��������33�3#
 �� �&)���
��� (�
�!��� �(�?$-�� ��� ��
�� ����� ���&
���

��)������������
����!�(
���!���*�
�*������
���
��
����*�����
��
�(��!��������(�#���&�������
����(�������#�����������������

���*���'
@����������,������%�����
���+��
�*���
�����!*������

�����
��
����*���)�����
��������������(��
�������
�*���������



���������	
���
�����


���

*�������*��
�!������������33�
���"����)�����
�������
����*�
����������*�����!�����������#��*�
������)�������(�������
���
���� �
�� �
����!�(
��� �����
������� ,�� 
��;!
����
��)���������
��������
����(�
��
�*��?$-�*�����;!
����,��&��
����
�*����%���,
���=�"����������
����*��&���%
����
�������
�(��
�*����
�����!������(��
���
�&��)������+��
�*��������
��%��%��� ���� ��&!��
���!�� ��)���&���� �(� �!�(
��
&�
�!��&�����
���
��,�����
����
����������������
���*�����
&�������*���!�������������������
�����!�������
��
�
%��
*�
��)������
������!�(
����+��
�*���
"
,��� ��������� ��
��� ��
%���� ���9��&����� 
�����((

�������� ������ &���� �(� ���� �
�*����
���� �
���,
���� (����
�+)���&�����!�����
#���,��������38��
����������
��*
%�
�&)�
��������!�(
���
�&��)���������*���&�&���!&��
���
���$>

�
� �+��
�*���� 
�&�� �
���� �+)���&����� �+)������ ���

!��� �(� ��&������ ������� �
�
� ��� !)��
��� �
����!�(
��
�����
�������� ��*�� A/A	� �
������� 
����
���� �33�B��
��� 
��

��������337��
���<>D	
��
����������������337B��
�����333��
>������+)���&�����)��%�������&!��
���!���
�
�(����&)���
��
%�*��
����� ��%���� 
������ �
�*�� ,��&���� ��*�� <D $>

�
�!���������� ��� ����� �33�B�?
��� 
���H�,���� �33����>��
�&)���
��� ��
��� �(� �+)���&������ ����-�����
��� A����
	+)���&������-
	������*��� @	K�-></'�V�� �������
������388���	A	9 ��<��������������334���� @	K�
 �	'
�?�!���,����� ����� �33��� �33��� �&)�
������*
������*��
�

�%��� 
�� 
��
� ��&)
�
,��� ��� ��
�� �(� 
� ?$-� *����

!,��;!������� ���� �)
��
�� ��
��� �(� ������ �+)���&����
�����
����
�����������!��������
��!�����(�$��������
��
�
��
	+)���&����� �$
	���� ��*��?$/@� �$�!*��
�� 
��� %���
��
�33CB�'
�(�����333���< '"	K��D
���#�����������338���'< 
�'< ���33C���? -	��V
�!�
�����334��
���- ?
��
���
��
��� ����� �338��� >���-
	�� ���� �&��)������ D
��
����
-�
�!��&���� 
�!������?��
�� @�
���� ��!��� � D-�
?@E
9>	���33C���&)�
����������)
�
&������
������(��
��
����
)����������������
�&��)�����
>%���������
����������
%��,����
���&)����)��*�����%����

����%
�!
�������
��!&!�
���*�!������
����*���
���
�����!����
(��&� ����� ������� �(� �
�*����
��� �
����!�(
��� ��!����
�
�!���������� �388�B� �33�
�,B� �334,B� 
�!���������� 
��
?
���� ���7��� ����!���*� 
� ������� �!,��
���
�� ������)����%�
���������� �
������ �!�� 
�� 
�� �����
��%�� �(� ���� /�����
����
�
?���)�����<���)�����@��*�
&&�6�������)��:�����<���)�����
 �)������(������������*��
��$������< �$B�����?
���
��
2
,
��� ������� ��������� ���� ��
���� ��� ��(������ (��� *��
���
���
���� ��
�&���&!&��������&
����
����!�(
�����!������
%�
����
����� *��
���� �����
���� ���� 
%
��
,������ �(� �
�
� (��
�
��,�
���*�
����%
�!
���*�'
@�&�������
���������#������
���&
�(� ���� ��&!�
����� �(� �!�(
��� �+��
�*��� ��� ?$-�� �
�
,���(������ �)��*�����%�����
�� �������
�
�,��
&��
%
��
,���
 ��
���+
&)����A�*��8��������������!�����(�
���!����
�����
���������������������
�
�(��&���%��
���
����!�(
�����!����

�����!��������
��,�
���
��
�%
�����'
@6����)������
������(
��&���(�����&�����&)���
���,��&����"������!�����(��������!��
��&�����
��� ��
�� ��*��(��
�����
�*��� ���&�����������&
��
���!���(��&�!���*����
��,�
����'
@�)
�
&�������
�������
�
����)
�
&�����%
�!���)��%��!����
��!&���
.!���
�����&
���&������,���(�����(��&��
�*����
����
���


�&��)�������!�����������������&������!����(����!&����
�
��
����� )����������� /�� )�
������� ���� &���� ��*��(��
��
,���(���
���&)
���
�����(��&�����$
	���,��
!���)
�����)
����
,��
���*���
��&�������*�������������
���
�����(����
���&����
�
��
���������
����;!���&��������������+)���&������/���
��
$
	��&�&,�����(�������
�����(����
���&�������*���&&!����
�����(�������#������������
�����*!�
����������������*����

��� �
�� ��
��� 
������ ��� ����%
��� �,���%
������ 
��� �
���
�!�(
���&�������*��+)��������0�
�����(����
���&����������
��&)
�
��%���� ��&)��� ��)������
����� �(� �
����!�(
��
�+��
�*�����������(�����������������+)���&���
���
�
�
���
���)
���,��
!��������
����!�(
���&������������(���������
���
��� ��&)���� ��� �
�� )����,��� ���&
#�� �
)��� 
��� ��
&
���
�&)��%�&����� ��� )��(��&
����� "�!��� )��*�����%��
�����&���
�� �&)��%�&���� ��� ��
����� (����
��� &�����
)��������� ����!*��!�� ���� $
	�� 
��� ��&���&��� &���
��*��(��
������)��(���
������!������>������
,����+
&)����(
)��*������
�� ������
&
���� �&)��%�&���� ��� ����	!��)�
�
$������(���-���!&��
�*��0�
�����A����
����*6���	$-0A�
&�����)�����������(���
%��(������*�������������
��-�������))�
D�%��� ,
���� ��
�� ���!����� (��&� 
� ��&)
�
��%���� �&
��
�&)��%�&�����������&����6����)������
������(��
����!�(
��
�+��
�*����<��:

��������#���33C��

&��
�!��������%��	��!�����
�"
�	��!
�"����
"��� ��&!��
���!�� ��)���&���� �(� &!���)��� )������
��
&�
�!��&����� �(� �!�(
��� ����*�� 
����
���� �+��
�*���

�&��)������,�!��
����
������!����*������&��
���
����
(�
&�
�!��&������!���*�-A	���
�������
�����
����&�����
��
&��������*��
�� &�������*� 
���%����� �
�� *����
���� ���
!������
����*��(��
����!�(
���
�&��)�������!)���*�
�����
&�����
���� �*!
,�������&������*��(��
����
��������*����
�
��
�������
�!����(��������!)���*���)�����)��(�!�����������
���*�����
����(�����������*�������)��������������!��������*
�
����!�(
�����%����"�������!����
��(���������*������,��9�
<�!��� ��383��,!��� 
��
� ���!����(�)!,���
��������
��� ���9�
<�!��6�� )
)���� ��� ��� ��&���&�������*��� 
����,��� ��� ���
)�������
!������
�!������������388,���/(������
����!�(
�����
)
�����
���������*����!��
�����*�����
�����(��������
��
,�!�
�� #&�����������
���
���
,���
))��+�&
�������
���)
�����(
%�*��
������
��,��
��!&�����������(
�����)
�
�����
����&�

��!&���$��������
���
�� 
��� ����� ���&�%��!)�
���� ����
���� �����&�+��� )������� �(� ���� �%������*� 
�&��)�����
,�!��
����
����� <'�������������)��
������7�4���#&����)
��� �
���&�� ����������������%���� �(� ���� ���!��!��� �(� ���



���������
������������������������

���

���������.�����	�
�����	�����
�/����������������������0������	������1����
���������� �����������&������ ����",+)�����(��)����������
�
�������������	���0��
����������������
�
����
�����2���%3

�
��1��������4��&���	��
�5������ ���������6�����(��#7�

���� �������� ��
��
 	���
�����

8����������������9�
���������'���� 5��������:����� ",+#;",+� 9���<��������
",+,�
�����1����
����;�=�����>���������?����
����8��������
89'�@0=3?A.8B

:�����A5.5%'��1����
����:���� %�������C�������D59 ",+�;",+, 5�����������8����
",,(�����
�����1����
����
:A:�� 8��������5�������
",,#�

E����0C��
�0'��/�&��
E�C.A'� =������������������������ ",+, '���� �
",,*�
E�����������

9����0?��>������%��
����3���������� =�������F�0'����G���� ",,�;",,# 6��������H�����
",,��
����5�����
9?E9%35� =����G��?��>��

8����������������9�
���������'���� I�������H���� ",,";",,� 6����������������
",,)�
�����1����
�����������5�����
89'�@05�����

���������A����������������/������ 5����0��������5���� ",,";",,# ?������������
",,��
����%��
���������8������������A�����������
������� ����������������9�
�����������
����.����5��	����
�%8A�9.��:����
�����1����
�������J������	��������K���������
����9�����
�:�J9�

8���8��E�����?�����:������1����
��� 6�����'���������%���� ",,(;",,� I�����������
",,��
����
8�A:��

9�
���������E���������=������
��� C������L�3&����
���D59 ",,( ����M22   ���
����2����2�����2���2
����5��������6�����'���������� ������
�

?��������������
09�
��������5���� %�������%����� ",,�;",,* 5��������������
",,#���8����
",,,�
����
?3E�95�

=��&��>���6�I�@�5�����
=965� =��&��>���E������������%����� ",,);",,# 5�� �����������
",,+�
����3��������������5�������A���������� =�����0J������������� ",,);",,# ����M22   ��� ���������2��������2
����5������
395A5� 9��������  ���� ��2������������2�����

H��������8�
��������%��
����'�������� %�������5 ���� ",,);",,* 8��������������
",,,�
����.����5��	�����1����
����
H3'�@�

?������5����1����
����
?9.K�@� ?������5�������� ",,);(��" E����&���������
",,+�

=��������������D������5�����E�������� 5����0 �������:����� ",,#;",,� %�������������
",,,�
�����1����
�������
=DE�@�

6�I�@�%����������0������A����0 =��������E������������D59 ",,#;(��� %�����������9�������
",,*��
�������������'��/����
6%A'� .� 	����
",,,�

6�I�@�9�����=��������1����
��� 5��������K������K�������� ",,* B��������
",,��
����
69=�� 8������E������������%����

.����05�����?��������09�
������� 9
�>�����������	 ",,* .?9�5�������'��������6�����
",,*�
�����1����
��������
�>�����
.?9� 5�����9
�����

A�����=��������6���������9�
������� @��������A�����=������� ",,�;(��� ����M22���������2�������2���2
����5��	����5�����
A=6E955 J��������2.9683���


5��������6�����'������
56'� 3&����
������C�������D59 ",,���",,+��(��" ����M22��������������������2���,�2
����5�
������.���0���	���09�
������� D�����5���'�����E���� ",,�;",,+ 6���������������
(����
����'�����
�
59.59�

%�����������N9�
��������K�������� H������?���� (��� ����M22�   ����������������	�2�����
�����������%�����8������������
%9K%8�

6�I�@�9
�������'����������'��/��� D59 (���;(��# ����M22   ������������2
��2����2
�����
69''� ����2����1���


%�������������������3���������'����� I���� ��� (��";(��) ����M22   ���������2
�����
%�3'�



���������	
���
�����


���

8	�%�;%�?����2������*������*�������	��B�����B����������������	�����������������
	�������#�(������	�������-��#�(������������	���#�(�������2��������-�
#�(������������������-��#�(�������
��������������#�(������������	������������
�����	�������������0����������
�����������������������������������
�	��������	�������	�������	������	��������
�2��������
�-�����	����������
�����������	�����������	
���������*���	��������������������
����������
����������������������������������������������������������������������%'C��	�����������*������ �����	
������������#0DD$()�

!��������*� �!�(
��� ��� �!��� ��
�� ������ ��� ������*������� ��
�!�(
�����%�������� ���*�����
����(� ������(�#���&������� ���
 <'����
,����������*�����
������)�������������������*�������

���
�������
��&�����
�������!�
������
���*����
���������
�
�� �!,��
���
���� ���
����&�+��*� 
��� ���%������� ��� ���

�&��)������ )���
)�� *����
���*� 
�������
�� ���!��� 
�����
)����)��
�����
"��� ���!��� ��
�� �
��� �!�(
���� ����� ,���� �&
�����
��

������*�������
����)
�
��+��
����������!��(��&�%�*��
����
��%��� �
�� ,�� 
��!&��� ��� �����(
�������� ���������&�+��
)��������(�
��)
��
����!��(��&� <'�
��
��
��!&���,������*
���*���� ��&)��(���� ��)������
����� �(� ���� �
����!�(
���

�&��)����������
������
������*������
���!�������?$-���/�
�((�����������
��!&���
��
�(�����
))��+�&
�������
���
���)
���
�(� %�*��
����� ���� ���� !��(��&� %�*��
����� �(� ������ ��� ��
������*�����������)������������
��
�
%��
*����
���%
��
,���

��
����
�
�������������%������*�
�&��)�����
������,������*
���*����"�!��������+��
�*���(����
���)
�����(��!�(
�����%��
�
������)�����)����,���
��!�
������)
�
�����!���*�
��'
@�(��
�
���)
�����
����������
�������,��
��!&������&��*������
���� 
��
�
%��
*�� �!�(
��� �+��
�*�� ����� ,���*�&������ 
�

%��
*���(������+��
�*��(���
�������)
�������
�&��)������
�
��'
@�����*�� %���
��
���@���#����383B�2������
���
!
��J�
�33����&)��&���������
))��
������������
������#��������!��

��
���!��(�'
@���������
����(�����&������&&����
�����%���
)������� ��� 
�?$-�*���� ��)
�
����� ������,��� ,�� 
��'
@�
����%���� (���&
��� ��
���� ���� ��&)!�
����
�� ��&
���

�����
��������� �&)��&�����*� ����� 
))��
��� (�������� ���

�����
��%��
))��
����(����
����*�
����*���'
@�
������#��*
�����(�����((����%������	������)
�
&������(���!�����������
�

))��+�&
������
)�!���
��
�
%��
*��,��
%��!���/��(
����&
��
?$-�&������������!���
����*���'
@�����
���*�����;!
���
��



���������
������������������������

���

�������
��!&������)
�
&�������(�����&������&&����
�����%��
)������������
��*�����;!
�������!���
**��*
���)
�
&������
1����(� ����
**��*
���'
@�)
�
&�����
))��
��� ��;!����

��
�� ��)�������
�� 
**��*
����� �!���� 
��� )���!�
���� ���*�
0�����*
���38CB�-
������388��
�!�������������������33�B
D
!)
�����337B� �
�����������33�B�
�!�������������������33��

��� ����� ������� ,�� ��&)
���*� 
��
�
%��
*�� �+��
�*��
�
��!�
���� !���*� ������ �!��������� ������ �
��!�
���� ,�� 

&����
���&��������*��
��&����� ��������� �
��� )
���� ��
��)�����������)
�
����� � �
������������33C���D��!���� ����
��
����&)���
**��*
������!�����
���&)��%����&!�
������(����

��
�
%��
*�� ,��
%��!�� �(� ������*����!�� �!�(
�����>��
���
,������!����<!�#�������#���������(�!���*�����
**��*
��
)
�
&����� 
))��
��� ��� �
��!�
��� 
������
&��� ��!*������
(��� �+
&)���� ������� ��
�� ��*��(��
��� ��
�*��� ��� *��,
�
����!�
����� �
�� ���!���� ����!���*� 
� ������
��� ���(�� �(� ���
�����������&��)�����:�������
&�(��&�������
�*���������
��
�

%��
*����!*�������(�����<���
��(������,��&���A�*������
-�
��������������&�����
���&�������*���!������
%��,���

!���������%����*
������������;!�������(��!�(
�����%�����
�
��� ������*����!�� 
�� ���*��� ��
���� �(� ����� �(� #���&�����
�?���*��
��� %���
����33�B�@���#����������
�!������!**���
��
�� �!��� ��%��� �
�� *����
��� ���
����� ���%������� 
��
����&�����*�� %���
��
���'�!���33C��
�����
��������((�����
�
���!�� �%��� �+�����%�� 
��
�� �'!� 
���
�!����������� ������
-�����
���&�������*� ��!����� �
%�� 
���� ��%����*
���� ���
)������
��(�����(����*���&���&)����
��(!�������������)������
���� ���
�����&�+��*� 
��� ���%������� *����
���� ,�� ���
&�����
�������!�
������
�����
����������!�(
���������*������
�'�!���� ����� �333�������%���� ����� 
))��
��� �
�� ���� ��� ,�
�������
��)�����)���
)��,��
!���*�������������
%
��
,�����

����
)
,�������(���&)!������
��
�����������*������
���!���
���&�����
���&������ ��� (
��� ��� ���� �+����� ��
��&�����
��
����!�
������
�������,�*�����*����,�������%����+)����������
&�������/���������������*�
����������������������
�����(�
����&��

����
��
�������������(������&�����
������������������&!��
�+)�����,
���������
��������;!�������
)����%
)��
�����
(���
�
��������!����(��&������ @	K�

����-A	��!**������
�����

8	�%�"�% !	�������/DD�
�������*���	�����
������	����$D��������
�����	�����������44!/2�����
	�����	��B�����B�����������������#�(���	��
�������������������������������������
���������������	��	�������������	�����������#$%%&(�������*���	������������������������
�������������9
#�(���	�����������������������������	�����������������	��������	�����	����
�������
������������*���	�������������A��*������������������
2
�����������������������������������������������������������������������������������������������%'C��	�����������*������� �����	
���� ��������
#0DDD(�)



���������	
���
�����


���

������*������� �(� ���%����%�� )����)��
����� �
�� �����(� 
���
���&!�
����
����&�����
������%�������
���)�����������
��(
��
)
��������������
���(
����*�)��(������
��������������
��(
����
,�(���� �"
����� 
��� '�,���� �338B� $�
�#� ��� ����� ���4��
����%���������&��
������*�����������������
�����*��(��
��
��)�*�
)����(�
�!���������������*�����������!�(
�����
���*

��� 
�&��)������ 
������ 
�����
��������� ��)�*�
)��� ��� 

&
:���� )���
)�� ��&��
��� ��(�!����� ��� ���� �����
����� �(
���%������� 
��� )����)��
����� ���*��$
�,���� ��� ����� ����B
$���#�
���"!�#�������7B�"!�#���
���$���#�����7��
/�� ���� )
��� (��� ���
����� *��
���� !������
����*� �(� ���

�����
������,������������%������*� <'�
����
����!�(
���
����� !��(��&� �
��� ��%��� ��� ��%��� ����� �&
��� ��
��
������*������� �"�)�� 5 6�� ���� 
�!����������� �388,�� �
�
�!,��
���
�����&)��%����������*����6�!������
����*��(����
���� �����)�� �(� )������
�� �%
)���
��)��
����� ���%��� 
�� 

��&)
�
��%���� �!�����(!�� �
���� 
))��+�&
������(� ���� �
��
�(��%
)��
�����(���
��
�*���(������+���&��
�&��)������
��
�!�(
��� ������������ /&)���
��� )
)���� ���!&�����*� ����
*������ ��� !������
����*� ����!��� ������ ,��-�H
!*����
��3�C��� 9�� <�!��� ��384�� �383�� 
���-�H
!*����� 
��

)��**����38C���383���"���)����&����� ��� (!��
&���
���


�����
�������������(
�����
���%
)��
��������!���)��&
����
�!���*������
�������
�� <'���
�����)
���
�����,!���������
����
����
����� ,�� 
� ��
,��� ��%������� 
��(��� ����� ���� <'
!��������*�
�(����
�&��)�������
�����!�!
����������
������
���&���(�)������
����&)��
�!�������������
������ <'��/����
���)(!�� ��� �+)�
��� ���� )��������� ��%��%���,�� ����������*
�%
)��
����� ����� 
� �
�!�
���� 
�&��)������ A�*!��� ���
�
��)���������%
)��
�����(��&�
���)����
�����!�(
��������

�����&�+��� ,!�����������
����� 
��� ����&
���� ���!�
���

�&��)����� ��� ���)����� ��� 
�� ��)!�� �(� ����*��� /�� ����
���!
����������
�����&
�����
�!�
����
�����������&��*�����*�
������� 
�� �
��
��� ����*��� ��� ��
���� ��� �!��� 
��
�� 
�� ��
���
��� �
�!�
���� 
��� ,�� )��%����*� �
����� ��
�� (��� ���
�%
)��
�����������
�����
�&��*�����
��������
������
������
��
)��*�����%���������
���*�
&�!�����(��!&�������"���<����
�
�����(������%
)��
���*�(�����
�����!�(
�����������
�����(����
����*��!��������
�&�����
������
��%�������
��!��������%
)��
��
�
����� 
��� ��� ��� �
����� ������ (��&� ���� ����*�� ,
�
���
�;!
�������
���������!����*��%
)��
������
����������+)������

���
�������
��(�!+�����*�%���,�E

nE R�
�

�
�
� �

�0�&��� ����

8	�%�""% ����
�����������
��������������#�(��*��	����	����	
����	���������������������	�������2
�-�����������2�	����������������
����
������������
	��������������	�����	����������	��������9�#�(��*��	�����������	����	
�����������	�������2
�-�����������2�	����������������
����
������������
	��������������	�����	����������	�����������������������������	���	���	�����������������������������#"	��8��������	����
��
������������������
����	����,��	������������������������2
�-��(9�#�(��*��	�����������	�����	�����������	����������	�������
	���������	������
E���������������������
�����������������
	��������������	��������������������������
��	��#��
�������(���
	����������	������	��*��������	�������
��
������������������������
�����������	���������*����
���



���������
������������������������

���

�����������������
��
�������*����)!����������!�(
���)���!���

��
��A�*!������,�����!���
����
����!
�������&��
�����A�*�����
�
�+��)�����������
��������%
)��
�����
���������
��)��
�����(��&
)�
���� 
��� ����������� ,�� �!�(
��� ������
���� �H���E� ���

������
&���������
�������
��!&������,��J����,��
!������

�����������&�+�����"����%��
�������*��,
�
������������
&�

��(�������(�����
�����
���
��������%
)��
������
������
*
��
*�%���,��	;����47��,!������������
��������
�&��)�����&
���
���

�(�������<����$	���� �"
�	�"	����	������!�����


�
�������
�����

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

�
����(�����)�
�����"���%
�!���(��


�
����
��
�����&���*�%���,�E

s
eq n

p

r
R

c

�
�

� �

� � �
� � �� � � �� 	

�#�@
� ����

A�*!�����������!���
��������)��������(��%
)���
��)��
����
�����
�)
���������
�����*�����*� <'�!��������*�
��
�&���
������(����
�&��)������"���)�������������!���
����������&���(
���&)��(����� 
�&��)������ )��(����� �(� %���!
�� )������
�
��&)��
�!���
����)���(����!&������
�������!������%����&���
"��� <'������
���(��������
����E�
�(
�������
������Q�7����� &�
��	��!������	����������������*�����(�!������,�������!�(
��

�������!*���������!�(
���(�!+���)
���,���!�,!�������((!����B

�����#����Q�7���4��� &����2�������	�����������
������%���
����� &�+��� ,�� �
�*�����
��� �!�,!������ 
��� �����

�&��)������*�
������������&)��
�!�����!&������
�������
�)���� 
��� ���B� 
��� 
� (
����� ��
����� �Q� ������� &�
���	������������	��������(��&�����������(
���,����������
&�+����
����
������� �	������
�"
�	��
,�%��� ��� ���&�+��
�����
����� ��� ����
������ (��&� ���� ������� �
�&��� (���

�&��)��������������&�+����
����
��
��
�����
����)�������
���������*����(���&)��
�!���*�
����������!*��������%������
,!��
������������!�(
��������,�����
��(�!+������������,!��
���
(�!+���"���&�+����
����*����������)�������!*�������
��
��

���!����(���������
��&�����(�
���(��&�
,�%���
��������
�&���
������
�������
�����
��������)��(�����&�+����
�������&��������
,�������
����%
)�!�������������������&�+����
����,���!�(
��
�%
)��
����� 
��� ���&�+��� !)�
�����"�!��� ���� �)���(��
�!&�������(�����
����������&�+����
�������(
����������
���
��
��
�*��� ����� ������� ����!*�� ���� �
��� ����%���� ���
��&)��
�!����(�����&�+����
����������,��
!����(���������&��*
����*��,����(��&������
�&���(����
�&��)�����
,�%��
��
(��&������!�(
��������,�����
��(�!+��$����;!�����������%
)�!�
)����!�����(������(�����&�+����
����������
��������*������
�
��
��*�%���,��	;����4C��
��� �����%
)��
������
����+�����
����	;!���,��!&�	%
)��
������
������)��
����,��
,�!���7P�
/��)�
���������&)���&�������*��+)���&�������
��������,�����
�
���&���%��!������(����� <'����*��9��<�!�����384���383B
-�H
!*�����
���
)��**����38CB��383���������
��(���
��
�*�
�(��!�(
���������
�������)��
���(�������
*���!��!�
�����)��
��
(��� ��)��
�� ��
����(��
�� 
�&��)������ )��(������ ���� �
���

%��
*�� �%
)��
����� �
��� �
�� 
))��+�&
��� ���� ����&
���

*�%���,��,����	;��������
��������A�*!���������!���
�����������
�����
����(�	;�������,��������*���������&��������%
�!���(
���������*����
���;!
����E

 . nE R� �
�

�
�

� �
��4�

%
�����
��
� (!��������(� ���� �!�(
��� ������
���� (���
� �����(
�����
�� 
�&��)������ )��(�����&�
�!���� 
�� $
,
!�� ��� ���
H������
����� ������ ��� 
� ���&
��� ������ )������
�� �%
)��
��
��)��
�����&�*�����
������
����,���+)���������
))����A��
�!�(
��� ������
����� ��� ���� 5
*���!��!�
�6� �
�*�� ���*�� ���
��� � &���������&��������%
�!���(�������������
,�!����P��(
����%
�!�����C�
"�!�������
%����&��(!�����������>%��������
���4��47���
���

������ �
��,�����!*��*������ ������
�����!������
����*��(
���� �!�(
��� ��������� ��� ���� �
�!�
�� �%
)��
����� )������

�����
�������������)
���������(�����*��
�����������
��)�

�����
���!�(
�����������������
��(�����"������
��
����,���
�!*�� *������ ��� !������
����*� ����%
��� 
�&��)�����
)���������
��������
����!�(
���
���
�&��)������)��������

��� ��!)���� 
�� ����&�����
��� 
��� ���������
�� 
��� *��,
�
��
�����/�������
����(�)�����������
����!)��������
����!�(
��
������� �&��)������<�!��
���'
����� <'���������
����
,���
�������*������������*����������������
��������!���&&���

8	�%�"7%��������	�������	������������?A���#/&(�������������������
+����.�
	����	��������
	���������	�������������#!�"�����	�����
���������$%3%(��������������������������������
	����������	�����

����������������
�����������	���������*��	�����������	��
����
�������	����������-��������	����������4�������������"�����������
>	�����������������������������<������������=�������#������0DF$DD
��
��(������
	������*�����	����������������	���$DC�	������*�����$�0;�
�������������*�����������������@��������2����	���A����	���?A���#0(�



���������	
���
�����


���


�&��)������ ����������� 
��� (��� ����
��� �
��� ��%���� 
��
�!�(
����
����
%
��
,���������&���(�����&����)�����
����,
���
�,!���������������
�����&)����
������
�������)����
��)��������*
���������������%���������
����%
)��
��������&�
�!�������&
��
�
��)��%����
���
���
,���(���������&
����(��%
)��
������
���

����!*�� ����� 
��� ���� *����
�� ���!*�� (��� !��%���
�

))���
������

�
	����
	���������
"���� )
)��� ������,��� ���� ���*��� 
��� ��%���)&���� �(� ���
���������(��
�!�
���%
)��
�����(��&��
����!�(
�����%������
�
���4��47���
����������������*��
����������	
���
������	�
��
��&)���!&��
������������&&�&��
��������)����*��(����
����/��,!�����*�
��0
����*(��������3�4��/��������!�����(
�������%��������,���&���
))
�������
��&!����(�����)��*����
��
���
���!,��;!���������!������
���������*��������������*�

������
����
��(�����
�����
��/����������3����
����38��������
.�&�-�$!�������
��9���������(�/��
>������,
�����(��������%��������������
����
��%�����!,��
���
�

)��*������
��&
����%��������
���4��47���
��B�,!����
���(
����(!�!��=� ����!*��&!����������#������&!�����&
������
,��#������
�������
��� ��
�� ���
���
���#����� �������,���*

))������ �*!
,���� ����&��������*��
�� ��&&!����� ��� �����

��
���(������������*��
����&&!��������
))����*��!�������

%
��
,��� ��
���!�(
��� )������� !������
����*� �(� �
�!�
�
�%
)��
����� ��� ���� (��&� �(� ���� '
@�� ���&��������*��
�
&�����������%���� ��� ��� ����!�
*��*� ��
���������*����� 
��
��
����*����!����&)��%���%���������(�'
@������������*��
�
&�����B� �������!�)
��� ������!����,�� ������&��������*��
�
�����
*!��� ,��
!��� ����� ����!��� ��)������
����� �(
*��!���
���� 
��� �!�(
����
���� (����� ���*�� >%��*

���
���C
��� ����!*������)�����!����!�����������&
������)��
���
��;!���&�������������!�������*
������
%��
�%
���������!*�
�����������������)���(����(����������)��%
)��
�����������&�
�(�&����,
����)�����
��
���)�������*��
��!������
����*�����
����&&������)�����!���(�������&
���*�
��!
���%
)��
����
��������%��%�������!����(���
������
�����)�(
�������"����)
)��
�����*��� ����&&����� ��
�� 
���&)��� ,��&
��� ��� &
#�
������)����%��
�����
����
����&��&������
��!�
�����!�(
��
���&
���(�������(���
�����%
��
,����
%
��
,���(�������&
���*
���)��
������;!���&�����,��
���&��
���*�
%
��
,�������%
��
��
�����
�����&��������������
�
��������!)�����
����!�(
���

�&��)�����&�������@���
)���������!���,��
����%�������!*�
��*���*����
�
������)��*�
&&����������!*��*��,
��'9 

�����
��%���� /�� ��� 
���� ����&&������ ��
�� ���� ��&&!����
���)����,���(�����(����*�����)��(������&������(�������&
���*
���)��
���� ��;!���&����� �
#��� ���� ��+�� ��*��
�� ���)� �(
)��)����*���
������&
�����(����)��
������;!���&�����,��&
��
,����(����*�
���((����%���!�(
���������
������
�������
��
�
�((����%�����)�(
������@���������(�����)�������)
)���������,�

�����+�����*��&)����
�����)�(
�������
��,������+)�������
�
������;!������((����%���!�(
���������
����
�����������)�����
�
)��%����*�������
)
,��������������&!�
������������&&�����
��
�*��
"�����
���&
���������(���(!�!�������
�������(�������(��
���

�����&� �������� ��
�� ��;!���� !������
����*� �(� ���� �
�!�
�
�%
)��
�����)�������,!��� ������ ������ 
��� ��*���*������"��
(����� ���
���� ��� ���� (
��� ��
�� �%
)��
����� ��� ���#���
(!��
&���
����� ��� ���� 
%
��
,������ �(��
���� 
��� ������ 
��
(�
�!������
��
������������!���!�
%���
,���������*�����������
�����)
��
��)
��������(�
%
��
,��������&����!�����
��
���)�����
����*������ 
��� !���������� ���&������ �(� �%
)��
�����
@���
)������&�����,%��!����!�����(��)
��
��������*���������
�����&����!��� ��� ���%����%�� �
��(
���� � ������� �&)���
��
��!�����(�������*����������&�������)�*�
)�����������)�*�
)��
��
����������
�����
��(
�������������&����!���������,!��������
�

���������*����!��������
����*�����
����(�������(������&�����
��� �!������� �(�&������� ����!*��&�������*� �(� ,���� ���
)
������� �(� ���%����%�� )����)��
����� 
��� ���� ��(�!����� �(
&�������)�*�
)��� ��� �%
)��
����� %�
� ����� &����!��

%
��
,������&�*��� ,�� )����,��� *�%��� �!((������� ��&)!���
����!�����
�����&���������������������
�����������������,���
�
�� (���
���� �� 
�� 
�����
��%��� ��&�� ��&,��
����� �(� 

��
������
����)������
������(��)
��
��)
��������(�)����)��
����

�����)�*�
)����(�����*��
���
������&����������)������
����
�(� ���� ���!����*� �((���� ��� �%
)��
����� %�
� 
� �&
�����
��
&��
��� �(� '
@��&
�� ,�� �
)
,��� �(� )
�
&��������*� �!��
�!�(
���������*�������
 ��������
��
���������������&
����
�%�����!,��
���
������

(�������!������
����*�������&�
�!���*��!������
����*�
��
&�������*� ���� �%
)��
��%�� ������� 
�����
��������� (��J��
)����)��
������$!����������
��)���������)�����)���������(��
�����
���)������!�����������
��������%��!������(��������)���
���������
��)���������
��;!
�����������,����"��������
���
�������!������
����*��(������%
)��
��%���������
�����
��������
�����,����� 
��� )���� !������
����*� 
���&�������*� �(
�%
)��
�����(��&������)
�#��
���(��&������
�������!����
%�*��
����� �
��)����� 
�&��
����� ���� �
)
,������ ���&����
�%
)��
�����(��&�&�����*������
����������)�������)���
���
����
��������������&�����*������������%������)
������"���
)����!������
����*��(��%
)��
�����(���(��J���)����)��
����
�����&)��&
�����(�
�&����*����
����
�����(�#������*��
,�!�
�������*��
�� 
��� �
���� ,
�
���� )��������� ��� ����
��%����&������?�%��� ���� )��(�!��� �&)���
���� �(� (��J��
)����)��
�����
��
���!�����(��
����(����!&
��!������&
��

��
���)�����������!���,��*�%����������
����
���(!����*���

�;!����#������*���������)��������������*���(������
��
�������)���
�������&�!��
���!����*�����
 �������
��
�����������
����������������������((�����(�������

�������������!&
�������%���������������%
)��
�����)�������
 *���!��!�
�� ����������� 
��� (��������� ������!�� ��� ���#



���������
������������������������

���

�&)��%���)���!���%��������!*���������%��,������*��
��������
)�
!��,������
��!&����
���!�����
�*���
���
�����
��������
&���(�������&
�
��������������������
�*����������)������*�
�(�)�
�����,�����(���������!���
((������
��)��
������9���,��
��
���!����������
����
�*�������!��������
%
��
,������)�
����&
�
�����
((����)�
���%�*�!��
��������!*��������
((����������������
�+������ ,�� ���� )�
���� ��� ��
��)��
������ 
�&�� ��!)���*
,�������,��*�����&��
��&������ 
����%
)��
�����&�����
�����,��������������%����*
��������&)���
�����(�������((����
A��
����� ���� ���%��
,��� (!�!��� *������ ��� 
�&��)������$>�

������!�����
����� ����,��
%��!��
����
������;!���&������(
%�*��
������"�!��������
���*�$>

�
������
((�����������*�����

���������!*��
�&��)������)�������,����
�*��*�)����)��
����

��� �
��
����� ,!�� 
���� ����!*�� ���� �����*��
�� 
��
)�������*��
����
�*������!�������)�
�����&&!�������������
*��!���

���	
��������	��
"�������#��
���!))������,��
 �D ��
!��
��
,�������(���&��
 �����������*��
���D�)
��
�� ��
���!���������
"$�@��*�
&
�(�����H
����
��
�������A�!��
������ *���&����H���	 D�
38�C8��� 
���H
A� 
�
���9	<��� ���73���� �"��� 
!����
*�
��(!����
�#������*���������)!���(��&���%��
������(������
����!���*�.����?
����.����D�,������
���.�&�0
��
����!���*
����)��)
�
����������
�����
�����(�-
���<�
�#��-����
�'�)�J

���

�����$��&
���������(��
��)��)
�
������(�����&
�!����)��

������	���
9���
��������� :���E����> �����%�� ����%����������?��� ",++�
A
������� ������� ���������� ������������� 	��� ������� ���
���

������
6%=��M������ �����
���
���������������������������
 ��
�����������,(";,)"�

9������E�6���(��#��������������
�������M������������%�������)"
���!��"������������#"�
���������$���������=�6��9��������
�����
I������%�����������DC��*��;*"��

9������E�6���'��������.�5���E�����J������5
�����=���",,+��

��
�%����
�����
�������A��������������J��������'�����H���#*��DH
:��������9�����������3�����>�������E�
���A�����

9������5�F������6��
�����.���",,#��=������
������	��������������
	��
� ��������� ������� ������ ���� 	�� � ��������&�
�� '�
���
(����
���������(�;)"�

9������F�0%���6���������F�'���'��������9���?��&����:���?����
������
'���?����������'��B��?�������B��?����������I���%��������K��%������
E��� ��� ���)� ",++��89'�@0=3?A.8BM� :����� �������� 	��
� ���
��������������������������&����*����"��)����)��;),(�

9������=�9���=��������F���5������ ������I�F������J��
����9�F��
",,*�� K������� �	� ����������� ����
����� ������������ �����
����������� ��� ���� ?��������09�
��������K����	��� 5���
�

?9K5���������:A:�������� ��#"�
����������";((�

9������9�=��� 5������ ������I�F���B�����O0.���=�������� F�� ���
J��
���� F��� ",,���=������� ���	���� ������ ����
������ �����
������������������������
����������������������������+,�
��� �
	�"��(����
����$��������	��(�(#;(�)+�

9������J�.������=�������K�'���",,(��9������0������	������������
��	��������������������������>���	���8

�
3�����%3

�
��-�,���.���"�

(����
������
��()�;(#*�

9�������� E�� ���� '���&��� E�9��� ",+,��9� ����
�����>������ �	
������������������0���	����	�����
�����������
�������
�����
���� ���� �
����� ��� ���������
������������(����/�����
�	�%�)
�����(""�;("�*�

9��������E������.����B���",,*��9������0��
�����������
������������
�	������� ����������������������������������������������������0
���	����	��������� ��*����"���	���)�������),,;�#"+�

?�����F�K���I����� ��A��������?������F�9���",+���9�
���������������
���
����� ������������ ���� ���� ������������� ��� ���� �������� �	
��������������� ������ ��		������ �������
������ ������������ A�M
�
��
�������������"��������	����
��������
��"��F��?�������
�����
=��������H�/��	��((";(�)�

?��/������9�%�=������������'���=��������=�F������?�������9�C���",,*�
K������
����������	�������������D������5�������������F����",,�M
5����������������������	��������
�����>���������������
�������
���
�������(����/�����
��	�%�)�������*(;�+��

?�����F�'���",*,��9��� ������������������	����������������
�������
������M�����PI������	���Q����������������$����$�������
��"*�;
"*)�

?�����F�'���",+�����,�
����
�����
��������A����������	�8��������
E������H���",��A����������	�8����������I������	�����DC�

?��������:���J��?������8�9�E���=��/��������I�=�.������5��������
:���(��(����1����������	��
����0���������������������������	��
.�����9��������5��������
����� ����� �� �������������� ���	����
-�,���.��"��(����
���)������+#;,��

?���&��K�9������=�H���������C�6���",�"��'������
���������������
	��� ?� ��� ������ �����
��������� ����� 	��������-�,���.��"�
(����
��������()*;(#)�

?������� 8�:�� ���� %��������I�J��� ",#���0���
������� 1���


�2,�
������� ��� �

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

��������������D5�J�����
�����	�9�����������5����%�����������
5�������K'0,*��)+���

?������ ���� 5�������� C�� ���� 5��������� 8��� (����� ����
�����
�������������������������J������������������������������.������
K���
���=��������������"���
�����!�
��������"��;"#*�

?������ ���� 5���������8�� ����K��
�����9��� (��(�� ����������
��������������������������������	���������������������.������0
K=��������
������
���������������������������	���������������
	������$�����!�%�
������
���(,;�)��

?������8�F���3�������8�E������5������ ������I�F���",,����:�J9M
���������	������1����
����������������	�������0����������������
&����*����"�������"��;"+,�

?������6�?���3�������C�I����������������=��.������5���O�����@��
J����B���J��&�������E���� ����B����� O�0.��� (��(��� K��� ����
���	������
���������	� ������

������ �����
������������� ��
����H%9E���

���������
����
������ ��
�������������"(�;
�"),�

?������6�?�� .������ 5��C�������� .�� ����3�������C�I��� (��(��
.����������������������	�������	���������������M�9�������������
��������	������
����������������
�
�������*������-����������

"���������������H���"�("�

?��������.���%�����>��6�F��.����5�3���5��������'�F���J�>������J�9��
K��&����%�F�� ���� �E��������J�9��� (����5����������� �	� ���
���
����������HJ�A�� ��
������������((��;((,(�

?� �����5�9������8��&���E�J���",*#��E�	���������	���������������
	��
��������$����$���������������"��;"�+�

?����������I�8���",+(��!%���
���������������&�������
���E������
J����������8�������

?���
�����I���J�����F��O�����@���=�������E�?������J��&������
E�����(��"��������������	��������������	����������0����������������
���	� ����� ����1� ����� 	��� ���
���� ��
����������  ��
�����������
�#�*;�##��

?��&�����F��5������ ������I�F��B�����O0.��=�������5�.������9�����
9�=���(�����A
������	���������������������������������
������
�����0���������������������%%=�0?9K5�� ��*����"���	���������)
�����,�;)���



���������	
���
�����


��	

%�������A�E������E�������'�K�E���",�*��K�����������	��������������
��������������	������������ ��#"�
���������)��;)�#�

%������� A�E���I������� A�E�� ����=�����������J��",+*�9� ������ �	
������������ 	��
� ��������� ����� 	�����0�I���� F�����  ��#"�
����


�"�;�"�

%������� A�E��� 8����� E�.��� E������� '�K�I��� ?��������� 8�6�� ���
'���������C�K���",,*��J�����������	�����	���� ���������������
�������>�M�(���1����
�����������
���������	����� �������	��������
����� �0�����������������
���������
������	���	�����������������
��������� ��#"�
������
�����,;�++�

%�������F0%���?����
�������'���H��������F���?������%���?������A��
%���������J��� :���>��H���6��>���>05����� ����6��������� F0'��
8����&�
���E���F��������6���C���������.���.��������6���.�������
F0'���=���������'���3�������9���'<�����'���E��/�����F0.���K������F0
.���K������%������������=��������������J���",,,��=DE�@M��
����0���	����	������1����
�������������������������������	����
����������� ��������������&����*����"��������+�+;+#)�

%��������E�����K�������F�J���9��/�������J�9������K������5�?���(��(�
A�	�������� �	� ��������������� �����������  ����  ��
� ������
������������������������ )�&������$������
��(���;(�#*�

%��
���������9�%���",*+��K����������	������� �������	��
������
���������0��&�����	�������
����	�"��$�������������
���(�*;(*#�

%��
���������9�%��� ",+)��K��������� �	� ������ ���� ���������� ��
���	����� ���� ��������������������������
������-�,���.��"�
(����
������
���)�;�*��

%��������F�6���R���&��I�F���%�� ��5�8������C���	������F���",����9
��
����������������	������		������	�������������������������
�����
�0�������������� ��&������$���������"�**;"�+#�

%����������9�J���5�����.���H/�&�����6������=��������?�9���",,*�
�1�
�������� �	� ���� ��		�������� ��� ���� ���������� ���
��������
��� ���	���� ��
���������� ����� ��������� ���������
���	������	������$�����!�%�
������
��"��;"+*�

%����������9�J���5�����.����H/�&�����6���.��

���F�0'���=�������
?������C�����B�8���",,�������
�������	���������������	��1�����
����������������������	������ ��#"�
������

��

��+##;+*+�

%����������9�J���C�����B�8��I������%���8������������3���6��������
5������J�E���5����������F���.����C���5������ ������I�F��J�������
6�� ����J��?������8�9�E��� ",,,������
������ �	� ����0�������
��������������	��1��������������0������������������
�����������
��
�0���������0���	���0��
��������
59.59���1����
�����/���

	���,
��	���������(#�#;(#""�

%����������?�F������=���������F�.���",++��9�	���0������
�����	��
�����������������	���
�����������������	������+,�
��� ��	�"�
(����
����$���)���������;�,+�

%���&��J�?���K�������%�=��K�������9�F���8��������E�F������H��������
=����� (�����K��� ��	��������	� �������� ������������ �	� ��������
������
�������� ��� ��������� ������������ ������� �������+,�
���  �
	�"��(����
����$�������
��""�";""("�

%�����>�� F�6��� ?����� F�K��� 6������� %�� ���� ?������ F�9��� ",,"�
'������������� ���� �������
������ ����������� �	� ���
����
������������� ���������������� ���� �������������M� ��
����� ����
�������������
����������������������&�
��'�
����(����
��������
"��;"�*�

%�����>�� F�6���E����0%������=�� ����?������ F�9��� ",,(��%������
��������������0���
����� �����������
����� 	��� ������� �	�%

�
��������&,���� ����������"��������
��#",;#�+�

%���������?�9��.��
�����J���=���������C�����8�������'�E���I����
��:���5����&���F�%���E����&��9���=���������%���5��		������F��.���
.���J�����R��� '��&����E�K���K�������� F�J���8��������E�I�� ���
=�����F���(������E������
��������������������	��������������H����
9
�������.����J����9���
��������5����
��
H.J95�����/����
 ��*����"���	�������
�������++)(�

%���������?�9���J��.��
�����J���=���������C�����8�������'�E��
I�������:���5����&���F�%���E����&��9���5��		������F���J�����R��
.����.���8��������E�I���'��&����E�K�������K��������F�J���(�����
.�������	����
����������������������������H�����9
�������.���
J����9���
�������� 5����
� 
H.J95���  �� *����"��� 	����
��
�������++)#�����M"��"�(,2(��(FJ���"",�

%���������=������9��������E���",,*��K���6�����������������I����
%������1����
����
6�I�@��%����������05�����A������������
'��/���� 
6%A'�M� ��� ������� �� � ��*����"���	�����������"�,;
�")+�

%�1��'�=���(��"��0���
���������������	3''30���������"�������
%�����������������8������%������K���������H����()��8�����
%�������?���&������DC��"*���

%�1��'�=���?������E�9���F������%�J���5������5�9�������K����������
A�F���(�����9�������������	�������� ��
�����������������0�����
	������&������������������
����
���������,
�����
��"+);"+��

%���&��H�9������K��&����J�:���(��#��:�� ������������� ��������
'����AM�.�����������������������>�����
������������������(���
/�����
�	�%�)������(##(;(#*)�

%�������%��� '��&��
��6����� 5
�����J���=�%�������� F�5�6�� ���
5������ �����A�%��",����%�������
���

�������
����� ������
���������/�����
������*";*��

J��
����%�%���5�

������.�'���I��������F�5���.�������C�?�����
5���&�
����=�C�����",,���D����	�
��������
���������
������
������������	��
��������������&�
��'�
����(����
���������"#,;
"���

J�����K�F���",,)������3#��������������
������
�����,
��������
�����1���
����������A8�E������H���"(#��A����������	�8���������
I������	�����DC���,���

J������		�� F�I��� ",�+�� �		������� ����������� �	� ������� ���	���
��
�������������
��������� ���������������	����������	������������
 ��*����"���	�����
���"++,;",���

J��?������8�9�E���",+���9�
������	�����'��������0K����������
�����
��� ��&�����(����
���������#�(;#�+�

J�� ?������ 8�9�E��� ",+,�� '�������� �������� �	� ���� ���������
����������������A�M�!�������������&
����!%���
�����)�K�9��?���&�
J�.�� 5�������������=�J��H���&� ����J�K��'������ 
������ 3&#$
�,��������������44��A985�'�����I������	�����DC�

J��?������8�9�E�����������8��&��?�F�F�=������C�����&��I���",,#�
K�����������������
������ ����������������������������-�,���.
��"��(����
���)�����(#;)��

J��
�����3�K������=�A������A�%���",����=������
������	����0
����������������������	��
� ������&�
��(����
��������(+#;��(�

J��&�������E�����",+����.�������	���������������������
�������	���
����������������������������&�%��*����"����������#;�#��

J��&�������E�����",+,���A
������������	������������	�����������	��
���
���M�����
���������	�
�����������������������������������
�	����	��������������������������������������������
�����	�"�
$�����������	�������,;�)��

J��&�������E�����8��������05��������9���C��������'�F������I������
=�:���",+*��-������
��&�������
���
�����
�$�������-&�$����

�����
&	�
���,���"�
�������(������H%9E�K���������H����
H%9E2KH0(�#�S�5KE�

J��&�������E�����5���&���=���?��������E�������6���
������.���",,+�
A��������������������	��������
����
������ ��
���������
��(+(�;
(+�*�

J��
������ '�9�� ���� 8�		�� 8��� (��)�� =���������� 	��� ����
���������������A�M�5���������)�/���
)�#,�������������
�������
'��C������=��%���������'�9��J��
������F�8�%��6�����.��?����
���6�������=��=�����&�=���E�9��'���&��5����%�F�������
�����
E�I�9��8��/���������5��.��&
�����
�������5���������8����������
6��
����

J3��� ",,*�� $������� ����� ��
� ���� &�������
��� 	��������
(���,
�������&	(���
��
����J3�2�E0�*����D�5��J�����
���
�	�������M�I�����������D59�



���������
������������������������

��


J��
����9�F���6�����F�8�%���E��������F�=������5������ ������I�F��
",,"��5��
������������	�����������������	���������������	������
&�
��'�
����(����
���)��������;�"+�

J����������F������'�������I�3���",����

���1���
�
�2,�
�������
A��������������J��������'������()��DH�:��������9����������
3�����>�������E�
���A�����

J������I�9���I��������F�5���9������5�F������E��������F�=���",,(�
8���� ��������� ����
������ ���� ��������
�
������
����� ���
�������������� 	��
�!,���"��,�� �����
,�,�� �������&�
��'�
���
(����
���������)�;*(�

J�����9�F���",�)��9������ ��	�	��10���	�������������������-�,���.
��"��(����
���������*�;��(�

J�����9F���8��&���?�?������C�����C�=���",*���K���:��1������0�9
������������������������
������
�����	������	��1������������ ��
��
��������� ��&�����(���
��������)�+;)"��

:932DH�5%3��",�)��$���������������1�
�����67)888)888�)�:93�
E�
��

:��������� 8�F�� ���� ?�������I�%��",,#�� '��	��
����� �	
�������������������
������	���
��>��;����������������������������
�
������&��
��$����&�
��!������
��"�),;"�#,�

:���������8�F������9��/���.�E���",,*���������������������
�������
�	���������������2�������0��������	��������
�����&��
��$����&�
�
!������
��(�#";(�*)�

:���������6�J������5���&����K�J���",+(���5��
����������������
��������������������&����	�%����������"�����)�������"�;�)#�

:�������� %�9��� �T�T�
������ %�� ���� :�&����� ?��",,*�� A����0
��
���������	�
�������	���������������������������������������
�������������������� �������������
�������/���
�	���,
��	����
����(�"#;(�("�

:������F�9���'���������A�%���E�
��&������H���.������5���'��������J��
5������5������8�1��������9���",,*��9�����������������������
����
�	� ����� ���	���� ����������� ������������ ������� ��������� ���
���������������
�����*������-�����������
"����������*��;*(+�

:������F�9���.������5���'���������A�%���'��������J������K��
�����
5�.���",,+��%������������
���
�������	����
�������������������
*�����
������-���������#*";#�,�

:������F�9���.������5���%������=�8���%��
����I������'��������J��
(����� A������������� ����
��� ����������� ������ ������ ������
���
����
�������!�����&����������"*(�;"*�(�

6��������F�E���",+���5��	������	������������������������	�����������
��
�������������0���	�����������+,�
��� ��	�"��(����
����$����
�����+��;+",�

6�������� F�E��� ",,(������&�������
�� -�,���
"� ��"�
��%D'�
%�
��������DC�

6��������F�E������:��������E�F���",�+��?��&������������������	�����
�����	��������������������������������
�����������������������
-�,���.��"��(����
����������,,;)("�

6�����F�8�%���",�,��9�������������
������	�����	����������������
���	��������+,�
��� ��	�"��(����
����$����������)�;##�

6�����F�8�%���",+*��9�������������
�����������		�����	�����
����
	����� ���
����
�������������� ������������
������
�����
-�,���.��"��(����
���������)�,;)"��

6�����F�8�%������J��
����9�F���(�����5��������
�
�����
�������
�������������	��1�
������
���M�A��K�������������	���������������
����		����	��1�
������
������&�
��'�
����(����
���)���
��",#;
(���

6�����F�8�%������C������'���(��)��:���������������	��
������0�����
�������������� �������� �	� ����2��
�������� ������������� � A�M
5���������)�/���
)�#,����� ���� ����
�������� '��C������=�
%���������'�9��J��
������F�8�%��6�����.��?��������6�������=�
=�����&��E�9��'���&��5���%�F���T�T�
������E�I�9��8��/������
5��.U�&
������
�������5��������?�������6��
����

6�����F�8�%������=�������9�F���",�+��9���������������	�����E�����

����������������
�������	�����������������������	��
�K���	���
:������� ��#"�
���)��
��),;#+�

6�����F�8�%������H������%�9���",,���%��
������		������	�9
�>�����
��	����������M� ��
�� �������� 	��
�9?E9%35��-,���� &��
�
(����
����$������
��+(�;+���

6����� F�8�%�� ���� 5�� ����� F�?��� ",����K��� ������������ 	��

K���	����:���������",�#�� ��#"�
�����������+#;�,*�

6�����F�8�%���3�������8�E���5������ ������I�F������5�� �����F�?��
",�+��������������	��
�	�������� ��3�����/���
�!����$�����������
"�);""��

6�����F�8�%���I�������A�E������.������%�E���",+���%�
��������
����
������	�������������������	��
�����������	������	���������
6�����?�������� ��#"�
������
��+,;"�#�

6����� F�8�%��� 5������ ������I�F��� .������ %�E���9���<�� F0%��
6��������� F�0'�� ����6������ F��� ",+,�� �=����
�������������

������
��������.���.������:�������������89'�@0=3?A.8B�
&�
��'�
����(����
���������"�";")��

6����� F�8�%��� .������%�E�� ����.��������6��� ",,#������
�����
�������	����������	����������������� ������������������
������ �
#"�
�����������,;+*�

6�������F�C���CV��������'���D�������5���8�������>��9���H�
����
9������5������������E9�J������������",,���	�.&���"�����!	&�
�
�9����	���
��$�
��������%=I:��E��������DC�

6�������?��9�����������%������?������A���",,+��(������%�
�,���,��
��,
������
���������
���������������,
��������
�"�����������
����.�
��� ������9=5� 5������� 5�
�����
� ��� 8���������
'�����1��9��>�����D59�

6�������:������9��������E��",,���E���������������	��������������
�		�������������������
�
�������M��1���������	��
���������	���

���������	�%��*����"��������)"�;)���

6����������F���",����

������
������
����"6������,���������,�"�
%������ 	���9������������ '���������� ���� J���
���������
I�����������K���H�����������

6��������F�0'���.������K���K������9���?����
�������'���?��� ����F��
J��
����9�F��� ���
���� ��K���6����� F�8�%���8����	�����=��
C�����'��� ��� ����� ",,)��89'�@05����M� �� ������ ������ ������ �	
����0��
�������� ������������� ��� ���� ��
�0����� ���������&���
*����"��������#�;*)�

6���������F�0'���.������K���J��
����9�F��6�����F�8�%���C������'��
C�����B�8���=��������?���'�������5�J���5����&����F�H�=���K����)
9��������)�",,���9��������� ��	�89'�@05����M���������������
���
�����������	��������� ��#"�
������

��

��);"��

6����
�� J�H�� ���� ?������=�?��� (��#�� :��1����� ����������
 ���������
�������� ����=AC��58���A�M�/���
�����(������
��'�5���������J�C�:�������
�������%E%�'������?����E������D59�

6������� ��9�� ���� ����?������%�8�=��� ",+(��K��� �		���� �	� ����

������������������������&�
��(����
���������"�;(*�

8����� :�6��� ",,,�� ?3E�95� ��� ",,,M� �1����
���� ���� �������
������� �� ��*����"���	���.&����������
J(����(�*(�;(�*�,�

8�����:�6������5��������'�F���",,#��:�����A�������������5���������.���
5��	����%��
��������'��/����
A5.5%'��:������1����
����
:A:��
���",,#�� ��*����"���	��������
J"(���(#�+�;(#�,#�

8����� 6�8��� 8��

������ C�:��6���>�� 5�F��5�������� '�F�� ���
H��&�������F�����",,(��5�����������
�������������	����	����������
�������M� ��������� 	������� ���� ����������� ������� ��� :A:���  �
*����"���	�����
���",�*";",�+,�

8����� E�.���9������ 5�F��� E������� '�K�E�� ����8��&����� E��",,+�
K�������������	��
��������������������� ���� �
�������������
���0	�� �
��������&�
��'�
����(����
����
���(�#;(,��

8��������5���6��������50����6��������&��.���F����
��9���.������
.0%�������������6�������9�9���",,,����������� ���������������
�1�������������������	����������������;�H3'�@��1����������
&�
��'�
��(����
�����

�

��#;(,�

8�����������6�8���",�#��=�����������������������������������������
�
�����&��
��$����&�
��!������
��,+�;,+)�

8�����������6�8������5�
�����O�9���",+(������
���������������
���������������������������)� ��3

����0
�����!���.�&$
!����
�
((#;(���



���������	
���
�����


���

8����������� 6�8�� ���� 5�
����� O�9��� ",+#�� E�	������� ����
������������	��
���
����������&�����!����&�
������,*;,,�

8��������05��������9������5������ ������I�F���",+���3�����������
�	������
������������������9
�>������	������������������0�&�
��
�����/�����
������(�,;("+�

8��������05��������9��B�����O�0.������J��&�������E�����",,���K��
���/���� 	��� �������
�������� �	� ����0���	���� ����
�����>�����
����
����-,����&��
��(����
����$���������"��#;"�),�

8����� E�F��� ",,(�� E���� � �	� �������� ��������������
������� �	

���������������	������������1��������
���������������������	���
	��1����/�%���	������(���������"�,;(�"�

8��������=�6��� ",+*��K��� ����� �������� ������ 	��� �����
�������

������
������A�M�&�%������&�
��,��,
���3���
,���������)�I�
6������� 
������ H9K3�9�������� 5������� A��������� 5������
=��������H�/��		�

8������K�I������I�����F�%���",,(��:�������������
������	���5�����
:��1�=������
������������9�
���������5��	����.������-�,���.
��"��(����
���)��
��(�,;(,*�

8��������C��� 5������ E�.��� %������I�.�����I�����
���J��� (��)�
8��������� ��������������� ��� �� ��
�������  ��
� ������
������������M�������������������������������� ����������������
��������',�����!�������
��#��;#�+�

8������	�����%���8�������'�'���6�������H���%�1��'�=���?������E�9��
=��������F������6�����F�8�%���(��)��D�������6%=���������

����������������������������������	���9
�>������	������������&�
����
��&�����
��������)��
��"��;"+#�

8������'������8��&���?�?���",�#��9�������0���
������
�����	��
������������
������
����� ��&�����(����
�����������";����

A����� 5�?��� F��&����� E�J��E��������� E�F��� C�
������ ?�9�� ���
H�&���
���:�5���",�#��K���������������	��������������������
����� �������������� ��&�����(����
���������"�,;""��

F��&����� H�9�� ����I�������� F�5��� ",,,�� 5���� �����������

������
���������������	�������������
����C�������&�
��'�
���
(����
�����
���(��;("#�

F�������'�6���",�*��K�������������������	����������������������	� ����
���������� ���� ���
����� ������������ 	����� ��� ��������� ��� ���
	�������������
�����	�"��$���)�������	�����#,�;*"��

F�������=����� ?��
���� E�J�� ����9������ E�6��� ",,��� �����0
����������������������������� ������������
������&$
!�(��,���
���(�

C�����������C���
������=���C��������E���%��������I���J�������J��
6�������.���A��������=���5�����5���I������6���I��������F���O���
B���%���������=��������>�&���I���8��������I���F��� ��&��F����=��
C�%���E����� �&���%���I����� F��� .���
����9���E���������E��
F������E�� ���� F�������J��� ",,*��K���H=%2H%9E� )�0����
��������������/�����-,����&��
��(����
����$���������)��;)�"�

C���
�������K������
���5�?���5
�������9����:����������.�F���I������
=�.���:������E�K���C�������I�'���I�������8�.��� 5�� ����� F�?��
6�������E�F���'������6�H������=������		��F�?���",,(��5��	���
	��1�
������
����� ��� :A:�M�9�� ������� ��  ��*����"���	����

��������"+�#)�;"+�###�

C��������E���C�����������%��������I���5�����5���I������6���I�������
F���%���������=��������>�&���I���C���
������=���C���&������
��������J�����8���F������E������:��������=���(��"��K���H%�'0
H%9E� #�0����� ����������M� 
�������
����� %J0E3=� ���
����
����������-,����&��
��(����
����$���)�
���()�;(*+�

C������� E�� ���� 5����>��=��� ",,(��=�������� ���� ����� ���	���
��������� ��� ���
����
������ ��� �� ��
������� �	� �����������
������������������� ��*����"���	���)�
���(*,�;(�"#�

C������&��%�F���:������F�9���J�������%���:���������9���%����=�K��
.�������� F�J���B����0=��������%������E�
��&������H���(����
K��������������	��
������	���J���
���6��������������
�=����M
 ��������������������������������������������������������*�����
-�����������
"�����������,#;+(#�

C�������I�'��� %���������� ?�F���=������=�5��� E��������� E�F��
F��&����� E�J��� 6���� .�I�� ����I�������8�.��� ",+,��J����0

���������	���������������	��1������������������������������
��
��	������������&�
��'�
����(����
���������",�;("*�

.�	������'�=������E�����I�E���",,��� �9������������	����������
��
���������
�����	���������������	��
�������������������&�
�
'�
����(����
������
��"�#;"#��

.���������� F�0'��� =�9������� C�F�� ���� 6������ ��:��� ",,*�
5��������
����� 
������
����� �	� ��������� ����� 	��1� ����
�����������������	������A�M�$�������,������"�
����"�,�����
�����
���������F�?��5�� �������K�����
����E�9��:����������B�8��C���

�������I�������%�����������DC��")�;"*��

.� ��:���",#*��K����		�����	��		���������������������������	� ����
�����
����������� ��-
����/���
1�
:��&�������
��)+,;),)�

.� �� :��� ",#+��=������
����� �	� ����	����� ������������� ���
������������������������������������	�5��&����������������3����&����
$����#"�
�����6�������9���
�����K������������,�;)""�

.� 	����� E�6��� ",,,��9� 
��0���
� ������� ��� ���� 6�I�@
%����������05����� A������������� '��/���� 
6%A'���  ��*����"��
	��������
J"*���",�(�,;",�(,(�

.?9�5�������'��������6������",,*��������
��.$�����-������
�.
&�������
�� !;��
������ ��� &��<����� ��-&�6� 
������
!;��
������ ������9��������� 	��
� ���� .?9�'��/���� 3		����
%'K�%2AH'���E�������'����������J������&
�)���%��1��'�����
�"��"(*��0����%���������'���������5'��?��>���

.����� F�� ����I������ ��J�9��� ",+,�� 5�
�������� �	� ���� ��������
�
������	�9
�>�����	����������������,
�)������)"";)"��

.�����F������E� �������'�E���",,���9�6%=���
���������	������
����
�	�9
�>������ ��	����������� ��� ���
���� ������ ��� �
������
�����������������������+,�
�� �	�")�(����
��)�$�������
��#�,;
#���

.��������=�B������K���������6�I���",,���:���������������������	
������� 	��1��� ������ ��=��&������ ����������-�,���.� ��"�
(����
���)�����()�;(#+�

.�������� E�� ���� C����� C�=��� ",,(�� %�
�������� �	� ����0
�����������
������
������	�%3

�
�	��1����������0�����������0

�����%3
�
������>�����-�,���.���"��(����
������
��(,�;�""�

.����B���I������� %�'�� ����9�������� E��� ",,,�� K� ���� �� ����0

�����>�������	�
���������	��1�������
�����������������������
��� ���������� ���������������  �*����"��	���)� �����",�#"#;
",�#���

.������%�E��� 5������ ������I�F���6����� F�8�%�� ����K�������=��
",+)��9�
�������������������
�	����������������������&�
��'�
���
(����
���������*�;+��

.������ %�E�� ����=��������9�3��� ",++�� 5������� ������������ �	
�������	���� ���� ���
	�� �
������
����� ���9
�>������ ����
:��������&�
��'�
����(����
��������*�;���

.����5�3���%�����>��6�F���5��������'�F���=��
���T
��%�=����'�����&�
H�8���J�:������E�5���?��������.��� '�������=�K���K��&����%�F�
����J�>������J�9���(�����9��������,0�����������������������	���
��������	��
�H399�9�8EE������� ��#"�
������
��������"+�;
",,�

.���.������5������ ������I�F���(��(��A�������������HJ�A0�������
.9A�������������
�������������	�E9=5����������
����������������
���
����� ��#"�
������
��������)�;�*(�

=��%���&����=�%���",+#��%���������1�����������
����������M
���&������������������ ��A�M��
�9�����������������������������
���
��������
�������;���)�=�%��=��%���&�������:�=��.�����

������ E������J3�2�E0�(����D�5��J�����
���� �	� �������
I����������J�%���D59�

=������'�F���",++��K���	��
�������	���������������������������
���������+,�
��� ��	�"��(����
����$�����������,,;)(��

=����� �������",+���6��������������������� ��������M��� �����
����������� ����� ����� 	��� ���
���� ���������  �� 
�������&����
(����
���������)�);)+��



���������
������������������������

���

=�9�������C�F���6������9��������9�������=�5���",,#��.�������������
���������
����M� ������
���������������&�
��'�
����(����
����
����"),;"*(�

=�%�����C�F���",�(��K�����������������
�����������������������

�������	��������������������������������&�
��(����
�����
��",";
("*�

=�%��������F�5�6������5������ �����A�%���",**��&,��������1�����

��������� ��
� �"�
����")� '�����I=3� K��������� %��	�� ��
9���
�����I�������5���������/(=����������������+(�

=��H��������� C�6��� ",�*�� ������������ ���� ����������� AM
������������	��
��1����������
������������	������+,�
��� �
	�"��(����
����$����������"+";","�

=�H���������C�6������5��������K�I��",+*��9�
�1��0������
����
�	�����������������������-�,���.���"��(����
���)�����()�;(*(�

=�H���������C�6������5��������K�I��",+,��9��������������	����
'��������0K����������������A�M�!�������������&
����!%���
�����
K�9��?���&��J�.��5�������������=�J��H���&�����J�K��'�����
�����
3&#$��,��������������44�� A985�'�����I������	�����DC�+,;
"�)�

=�H����� J�J�� ���� 5������ ������I�F��� ",�#�� %�
��������

������
������	��������������������������������	�������-�,���.
��"��(����
�����
��(,�;�"��

=�������I��������I�������I�E��",+���K �0����
������1�
������
��� ���������� �����	��� ��� ���������� ��
��������M� �� ���	���
�������������	��1�������
��������������
�����
����� ��&�����
$��������*��;*)��

=��/��������I�=�.���8������������3�C���C�����&��I���8���/���
F�%�?��� O��������� E�=�� ���� J�� ?������ 8�9�E��� (��(��
J����
���������	�����0�����������������������	��1��� ������.����
9�������� 5��������
����� ����� �� �������������� ���	���� ;
:���������:������1����
�����-�,���.���"��(����
������������;
*(�

=��/��������I�=�.���6������9�����8������������3�C���C�����&�
I���8���/���� F�%�?��� O���������E�=�� ����J��?������8�9�E��
(��(���J����
���������	�����0��������� ������������	��1��� ���
.�����9�������� ���� E�����I���� 5��������
������ ����� �
�����������������	����;��:���������:������1����
�����-�,���.
��"��(����
����������*�;+��

=���������C�����.��
�����J���8�������'�E���I�������:���5����&��
F�%���E����&��9���%���������?�9��� 5��		������ F���J�����R�B��
.���� .�:��� 8�������� E�I��� '��&���� E�K��� K�������� F�J��
.�����
������J�'���=���������%�8���������� F�C��� '����=��� 5���
I���C����������=�����F���E�
�����?�8������?�������9�9���(��)�
K���
����0������������H�����9
�������.����J����9���
�������
5����
�
H.J95�M������>����
��������6%A'����������������������
������������������������������������������
�������������
�� �
*����"���9����H���J��5,��

=���������F�.���",*#�������������������������
�����$"�����,�
�������$�����"���
�!;��
��������-�����"���
��(�#;(�)�

=���������F�.���",�����
������������!�%�
�����������"�������� ���
9�������.�������DC��((����

=���������F�.���",����E�����������	������������� ���������M� ����
���������	������-�,���.���"��(����
�����������,;�+��

=������%�F���",+���3������������������������
������������������
�	�������0���
���	�����������
�������-�,���.���"��(����
����
����()#;(*,�

=������=�5���C�������I�'����������9���5���������J�A���?���	����
F�8������H��������I�J���",,)��D����	�������0��������
�����
������������ 	��� ���	�������������������������������	��� ��
�0
����������������/���
�	���,
��	���������"��,;"�),�

H������ %�9��� 5�������� '�F�� ���� 5��&���� F��� ",,"��9
�>�����
��	���������������������������
������������ ��
������)����,#�;
,++�

3�����6�E�� ����I������� F�F��� ",,���&� �����������
������ ��
��.
���
�,
���������������
��H399�K���������=�
����E.�I'.0
(�(�� H399��������
������ E�������� .����������� ?������
%���������D59�

3���&�������",+)��9������������	������	����������������1�������
��
������������
����������������	����������������������-�,���.
��"��(����
������
��+#;"���

3���&����������=�������K���",+(���A�	�������������	���	�����������
�����
�������������������1�������� ������������-�,���.���"�
(����
���������"�,;"",�

3�������8�E���",�#�������������������	�������&�
��(����
����������)�;
�##�

3��
���=�J������H������%�9���(�����9��� ����
���0����������
����������
������� 	���K��������5�����9
�������*����"���	���
������������(",,;((�(�

3��
���=�J������H������%�9���(��)��9���
������������������������

����� 	������������ ���� ����5�
����?���������=����� 
5A?��
	�%��-
������(����
������
��(��;("*�

3����������F����?�������=�?������E���/�����J���(��*���9������������
�����������������	���� �0��������������	����
���������������������

��������	��
� ��&��/���
�	���,
��	�����
���
�������

3����������F���?�������=�?���E���/�����J���5��������8������?����
����(��*���9������������	� ��
������������ 	���������������	��
��������������������	����
������/���
�	���,
��	�����
���
�������

'���� ������",,*�� �K���E��������%��
����'��/����E�C.A'�;���
������� �������
��&�����
��������)������;��

'���������:���",�(��5�
�����������	����������������������������
+,�
��� ��	�"��(����
����$���)��

��)*,;),)�

'��
����8�.���",)+��H�������������������	��
������ ����������
������������������
����	�"��$�������������
���"(�;")#�

'��
���� 8�.��� ",*���5���������� ����#"�
����"�� K��������
%�

���������� #��� %�

�� ������ ?������ �	� 5�����
8������������������

'���&��� E�9��� (��"�� A�	������� �	� ���� �������� ������������� �	
����������������������������������������	���
���������������
����	�����	�%��*����"�����
��"#";"���

'��
����9�F��� (����� K��� ���������� �	�� ���� ����������� ���� ����
���	��������
������������	������
����
�������3���� ��
�������
����)�,;#"��

'����������%�8�?�� ����K�������E�F��� ",�(��3�� ���� ������
�����	
���	���������	��1���������������������������������������
������
(����/�����
�	�%��������+";,(�

E����&�������C���������D���H����08�������E���?�������E������
���
8�0F���.��
�����J���.��
�����=���E��&����?������5����
����
E���",,+��K���?������5����1����
����?9.K�@M�������	�������� 
������
��������������������	��������������$,
%��*����"�����
��";
((�

E��������=�E���",�,��9��
������ ��� 	��10��������� �������������
�����	��������-�,���.���"��(����
���������)*�;)+,�

E��������=�E��� ",�+�� A�	������ 	����������� �����
����� ��� ���
��
������������	�����������+,�
��� ��	�"��(����
����$���������
��,;�((�

E��������=�E��� ",,#������������0��
�������� ������������ ���
���	����������������������	�������������������������������&�
�
'�
����(����
���������"#";"�,�

E��������=�E������K��
��9�5��",+"��K����������������������
����������������&����	�%��'�,���(����������,�;"(,�

E��������=���K��
�9�5�������� ������A���",+���9� ����������
�������	�����������	�� �������������������������������������	�����
-�,���.���"��(����
���������";(#�

E��������F�=���6�����F�8�%���K�����=������?���/�>�����.�9���(��)�
%�������� ��� ������������ ��� �� ����� ��������� ����	������� A�M
'�
���./���
.��������������#,�����
�������=��?�����������.�9�
?���/�>����
�������%D'��%�
��������DC��(+�;�"��

E���������=������J�����K�F���",,���=������
�����	�����0���	���
����� ��������������������--�������������������#"�
�����
�������
�����;+*�



���������	
���
�����


���

E�������=���8�������'�E���F�
�����D���6���������&��F���=��������
C���=�����%�F���9����������C���%���������?���E���&������� F��
?�����������=����������F�C���I��&����F�'���.��
�����J������K����
J��� (��)��K���6������.����J����9���
��������5����
��-,���
&��
��(����
����$���)�
����+";�,)�

E����� F��� ",�#�� E��������� �����	��� ��� ������ ��

��������� A�M
5������������������&�������
���F�.��=��������
������9����
��
'������"�;#(�

E�������9�F��� ",*���9�� ��������� �	� ������������ 	��
� �� ������ �	
5�����'������A�M�3���
���������$"�����,�����'�
����#"�
����"�
5�������I��������.�����8�I��
�������'����
���'������31	����
DC�

E�������9�F������=�������9�F���",����9������������
������	�����	���
������������� ��� 	�������� AAA�� 5����������� �	� ����
����� ��� �����
����
����������
������������������������� ��&�����!����������#*�;
#++�

E�������9�F���C����� ��C�9���E�������'�%������=�������9�F���",�"�
9� ����������� 
����� �	� ����	���� ������������� ��� 	�������� A�
J�����������	�����
�����	��
��������������������������	�%�������
������&�
��(����
����
���*�;�+)�

E�������9�F���=�������9�F������E�������'�%���",�#���9�����������

������	�����	��������������������	��������AA��6�������>�������	
����
�����������
�������� ����������������������
������	�����
�������� ������������ �&�����!����������*�;�+��

5��������C�F������J��&�������E�����(�����9����������������������
���������� ������� ���� >���0������ ��������
���� ������� 	��

���������� ������ ����������� ���� ?3E�95� ������&�
�� '�
���
(����
����������")�;"##�

5��
����8�'������3&���K�E���",,���9�
������������
��������������
��������������������������������1�����������������	��������������
����������������+,�
��� ��	�"��(����
����$����������,*#;,++�

5��������'�8���.��������=�B���=��'��������F�A������J��/�������
E�.���",,���:���������������������	��������	��1���	��
�����������
�����������	�������		����������������-�,���.���"��(����
��������
�##;����

5�������� '�F��� ",+#�� %������ ��	���������� ��������������� ���
���������������3���� ��	������$���������"��#;"��(�

5��������'�F������8�����:�6���",,(��:A:�����",,(M�����������������	��
�����������	��������������������������� ��*����"���	�����
�
J"���
",�,";",�",�

5��������'�F���=���>��B���5����B�%������J��������9���",+*��9���
���
����������
�����
5�?��	������� ��������������������������
������
 ��&������$�����������#;��"�

5��������'�F���5������ ������I�F���J��
����F�.���J��������9������
E��������F�=���",+,��%���������������5�
����?���������
����
	���9
�>���������������	������������	�����������
�����������
������ '���� AM� �������� ������������  ���� 	����� ������  �&����
(����
������
���(�;�#,�

5��������'�F���8�����:�6���=���������8���C������E�J���?����������J��
����8�������6����%�������F���E�����=�6���6���������?���%������'�
��� ����� ",,#�� K��� ?������ ��������
09�
�������� 5����

?3E�95�M����������� �������������������	��
�����",,)�	����
������-,����&��
��(����
����$���������"#),;"#���

5�������� '�F��� E��������J�9���%�����>��6�F��� ?������ F��� :������%��
J�>������J�9���O������%������?��������.���",,*���9��������
��������	��������
�����>������
5�?(��	�����
���������6%=��
"��=�����	��
��������� �
��������
��*�*;��#�

5��������'�F���.����5�3���K��&����%�F���F��������%�3���J�>������J�9��
%�����>��6�F������E��������J�9���",,*���9�����������������	���
����
�����>������ 
5�?(�� 	��� ��
��������� 6%=��� "�� K��
������������	��������	�������	�����������������������������
�����
	��
������������������ ��
��������
����*;����

5����3�.���?���������.�9���5������ ������I�F���B�����O�.���6�����
8���� ���� 5����������� 5��� (��"�� A
����� �	� 	����� ����������
���������������
���������6%=����
������
���������+,�
��� �
	�"��(����
����$���)������"",,;"((��

5�� ��E�8������'��������9�E���",+(��9�������
��������������	��
������������M�9���
��������1����
�����&�
��(����
���������#";
*#�

5��		������F���'����=���I�������:���=���������C�����8�������'�E��
5����&���F�%�E����&��9���.��
�����J���%���������?���J����
R��� .���� .��8�������� E�I��� '��&���� E�K��� K�������� F�J�� ���
E�
�����?�8��� (����� 5�� � ��������
�������� ��� ����H����
9
������� .���� J����9���
�������� 5����
� 
H.J95�M� "�
������������	�
�������
���������� ��������1������ ��*����"��
	���)��
�������++),�

5��&���� F�� ����=���>�� B��",+(�� A�	������� �	� ����0���	���
�������������������������������N�����
�����$�������������"),+;
"#�"�

5��&���� F���H������%�� ���� '�F�� 5�������� '�F��� ",,���9
�>�����
��	������������������
������������$�������������"�((;"�(#�

5������ ������I�F��� ",�#�� K��� �������� �	� ���������� ���	���
����������M������������������������������� ������	�����-�,���.
��"��(����
�����
��+";,,�

5������ ������I�F��� ",�*���9� ���0��
��������� �����������
�������������	���������������0��
���������������������-�,���.
��"��(����
���������(�";��"�

5������ ������",�*����1����
���������������	�������	��������	����
'��
��0=������������������������������ ���������������-�,���.
��"��(����
���������,";,(�

5������ ������I�F���",�����K����1��������	� ���0�������	������

���� ��� ���� ����������� ���� ���� ��
���������-�,���.� ��"�
(����
���������)*�;)+,�

5������ ������I�F���",�����%�

��������������������	������������
 ���������M� ��������������	�������-�,���>���"��(����
��������
�+#;�+*�

5������ ������I�F���",�+��9���
���	�������0��
��������������������
�������������	���������������0��
���������������������-�,���.
��"��(����
����������;(��

5������ ������I�F���",�,���?��� ��������	��1����������
���	���
���0��
��������� ������������ ������������ �	� ���� ����������0
��
�������������������� -�,���.��"��(����
����������"#;��"�

5������ ������I�F���",�,���!%���
�������A����������	�8��������
E������H���",��A����������	�8����������I������	�����DC�

5������ ������I�F���",++���%�����������	��������		�����	����&������
�������������� ������� ���� ������� ���	�� ��� ����� ��
�� ����
�����������������
���-�,���.��"��(����
���)������*�;"+��

5������ ������I�F��� ",++��� ������������ 	��
�9
�>������ ����
	��������
����	�"��$�����������	������(";�)*�

5������ ������I�F���",++����=��������������;������� ����������
	���������������������� ��#"�
�����������";#*�

5������ ������I�F��� ",+,��=����
����������� �	� ��������� ���
��
�������	��������������
�����	�"��$�����������	�����(,,;��)�

5������ ������I�F���",,"���K���=���������%��������	�%��*����"���
�
��#+#;*�*�

5������ ������I�F���",,"���A�������	��
������0�������������������
���������	�����0��
����������������������$,
%��*����"���������;
���

5������ ������I�F��� ",,���� ������������� A�M�#������:� ��
#"�
����"��J�E��=���
���� 
������=�6�� 08�����H� �B��&�
D59��%�����)��)�";)�#��

5������ ������I�F��� ",,���� .����0������ �1����
������ ���

������������������	�������������������������&����������+(;
+*�

5������ ������I�F��� (��*��K� ����� ���0����� ����
������ �	� ����
 ������������
����K�������9
����5����9�����?������������
��,(#;
,�#�

5������ ������I�F������%�������A�E���",�,��8�������'��������0K�����
��������������������������	�����������������W� ��&�����(����
����
�
��*�,;*)*�



���������
������������������������

���

5������ ������I�F�� ����J��&������� E����� ",+,�� %�

���� ��
P=��������������������	����������M����������	�6%=�����0���	���
����
�����>������Q�����J��&������E��������8��������05�������
9���+,�
��� ��	�"��(����
����$����������""��;""�,�

5������ ������I�F�� ���� 6������� E�F��",,��� K��� �����������
���������������� ����	���������
������������������������������
�����������������+,�
��� ��	�"��(����
����$����������),�;#",�

5������ ������I�F�� ����I�������� F�5��� ",+#�������������� 	��

�������������0�������������
��������� �������� �+,�
��� ��	�"�
(����
����$����������+�,;+##�

5������ ������I�F���=�H����� J�J�� ����=������ %�F��� ",+(��9
� ������� ����������0 ���� ������ ���
�
����� 	���
��������
���	���������	��1����-�,���.��"��(����
���������)(#;))+�

5������ ������I�F��� 6����� F�8�%��� .������ %�E���=������ %�F��
E��������F����=��������9�����3���:������6���5�����������'����E�������
H�=�6���=�������.�%�?���5���.�J�����9�������H������F�%���%������
3�H�E���'������5�E���������=�������F�%���",+)�������������������

������
����� �	� ������� ���������� 	���9
�>������ 	������
+,�
�� �	�"��(����
����$����������"")�;""*(�

5������ ������I�F��� 6����� F�8�%��� .������ %�E���=������ %�F��
E��������F����=��������9�����3���:������6���5�����������'���E�������
H�=�6���=�������.�%�?������9�����5���.�J����H������F�%���%������
3�H�E���'������5�E���������=�������F�%���",+)���J���������������
�	� ��
��������� ���� ��
������ ������ ���� ������9
�>�����
:�������/�����
������"�(0"�+�

5������ ������I�F���6�����F�8�%��.������%�E��=������%�F���E�������
F����=��������9�����3���:������6���5�����������'���E���������H�=�6��
=�������.�%�?������9�����5���.�J���H������F�%���%�������3�H�E��
'������5�E���������=�������F�%���",+)���3�������������	����������
�1������� ������ �������� �9
�>������:�������+,�
�� ��	�"�
(����
����5����������""*�;""*,�

5������ ������I�F���6����� F�8�%��.������%�E���=�H������J�J��
=������%�F�� ����I�������� F�5��� ",++�� �9�� �����������
����0

�������������������
�	���������������
������
�����&�
��'�
���
(����
���������(,#;�"��

5������ ������I�F���6�������E�F���8����9�B������3�
�����F�'���",+,�
:A:�M�����������������������������������������	����	��1��������3&#$
�,���������������?@��A985�'������I������	�����DC��*�0�)�

5������ ������I�F���6����� F�8�%���E�������� F�=���H������%�9��
=������� .�%�?�� ����� E��������=��� ",,"�� '���0��	����������
9
�>������ ���
���M�9����0?��>������ ��������� ��� �
�����
������������ ��#"�
�������
���";+#�

5������ ������ I�F��� B����� O�0.�� ����9������ =�9��� ",,��
9����������� ������ 	��� ���	���� ����
������ ��� �������
������
#"�
����!�
���$"����$��������("�;((*�

5������ ������I�F������6�����F�8�%���(��#��K���������	������0�����
	����� �1����
����� ��� ����� ���� ������� �������� ��������� A�M
!��"��������� ��� #"�
��������� $�������� 
��� (�#�;(�#,��
=�����
�9��������
����A��%���	���I������%�����������DC�

5���������K�E���9������.�8������5�� �����J�I���",�")�9���
�������

����� 	��� ����0�������
������ ������������� ���� ���� ���� ��
�
�������� ����� �������������� A�M��
���� $,���
�
���,��

$��,�������
�,����)�3�����.��F������%���	�������D59���+)�

5
�������9���%��������I�.������K�������?�J���",,(������
�����
�	����	�������������
��������	��1�����������������������������"�
A�� ����� ������� �������
������
����� �������������� �� ������

�������� ������������
������ �*����"��	�����
��������"+##�;
"+#+(�

5���������6���",����5�
�� ���������	������������
������
������	
��������$���
�!��
�"������#,�

5��������� J�A��� ",,��� %�
�������� �	� '��
��0=��������
5������ ����0I������� ���� 
���	���� '��������0K�����
�������������������
������	��� ������������������������
�����
�����������/���
�	���,
��	������
��"��,;"�,(�

5�� �����F�?���",�"��K�����������	��������	�������+,�
��� ��	�"�
(����
����$�����
���#*";#*)�

5�� �����F�?���",����K��������������� 	��
����� �����������	��
�����	�������/���
�	���,
��	���������,"#;,("�

5�� �����F�?���",++��=������������	�����������������	������	������
&�
��'�
����(����
���������",;�#�

5�� �����F�?������K��
��9�5���",���������������������������	������
+,�
��� ��	�"��(����
����$�����

��"#);"���

5�� �����F�?���C�������I�'���8�
����C�5���H��������I�J��=�����
=�5�� ���� ��� ?������ 8�9�E��� ",,)�� 5�������� ����� 	��1� 0
�����
������ ���	���� ��
��������� ������������� 	��� +� ��
�0����
������� ��&�����(����
���������"""�;"""��

5�� �����E�����.���������8�6��=������'���=������6�I�C���E�������
8���E������I�E���5���������J���5�������6�5��%�� 	�����E�I�����
C�������/����?��",,+��=��&��>���6�I�@� �����M� ���� ����
�������������������	���
�/���H�����9
��������������������-,���
&��
��(����
����$������
��(**#;(*+��

5������ �����A�%���",�(��9���
����� ����������������	������ ��&
�����������/�����
������)��;)�+�

5������ �����A�%������.�������.���",����.���0�������������
����
�	������	���	�����	������������-���,
��A�	���,
����
DH�5%3��

��"+;("�

5����B�%���5��&����F������=���>��B���",+#��3���,������������.�,
����

�,������������������
�����
�,�����������
�������6����������%��"
�;��
������1������*
(��H959�K���������=�
��+*(",��H959
65:%��=���������D59�

K��������5��������?�������9�?���",*"��3�������������������	��������
A�M��
��
���������"��������"��?�%��%����������
���������������
9
������
��K���H�����������

K�������%�?���",*������������������������������������������������
	��
��������$����$����$����&��
���
���������";,�

K�������?�J���6������� F�'�� ����?�����
��6�����",+���9�?� ��
�������������	�������0���
�
������
������9
�������5��������	
9�����������������������5��F������=���������&$&!����������
����
��+�0(#���

K������ %�=�� ���� .������ K��� ",,+��3������������� ��������� �	
��������������������������������	��������������(����/�����
�	�%��
�����"#,�;"*���

K����%�?�5���5�

������.�'������I��������K�E���(��"��=��������
������������������	�����������������������������������������������
��� �������������� �����
��� ���� 3���
���������
����
����� ��
�
�������
���������")�(����
����"�����#"�
����")�?��������
?�����
�

K��
��9�5���",�"��=�
����
���������������������������+,�
��
 ��	�"��(����
����$�����
���)");)(+�

K��
��9�5��� ",�(��=�
����
�
���� ���� ����� �1������� �	
������������+,�
��� ��	�"��(����
����$�����

��"();"�)�

K��
��9�5������3�������8�E���",����3��'��
��N����������� 	��
����
�������������������+,�
��� ��	�"��(����
����$�����������)#;
�#��

K��
��9�5���5�� �����F�?���3�������8�E������6�����F�8�%���",�#�
%�
����������	���������
�������������������������
������	
	��1����������������	�������+,�
��� ��	�"��(����
����$���������
,�;"�#�

K������ ������ %�I��� ",)+��9�� ��������� �� ���� �� ��������
������	���������	����
�����*���
��	�%����
��##;,)�

K��&����J�:������%���&��H�9���(��#��:�� ������������� ��������
'����AAM�6�����������	���������������������������(����/�����

	�%�)������(#*#;(#+(�

���������6���E������F�=������%�������F�J���",����%�
���������	

������� �	� ������������ �	� �� �������� ������ ��� �����
����� ��
�������0��������
������ ��#"�
���)������)�;�#*�

��������� :��� J������ F�5�� ����6����� F�8�%��� ",,���=��������
������������� ����� 	��� � �� ������� ��������� ���� ����� 	������� ��
��������'����������������	��
�������E����������6��������������

������� ��#"�
������
���")";"*(�



���������	
���
�����


���

I���������'���� ����E��	��������I����� ",*+�� 5�
�������� �	� ���
��
������������
��������������������������	�������������	��������
 ��&�����(����
��������)��;)�,�

I���������'���� ����E��	��������I����� ",*,�� 5�
�������� �	� ���

�������
���������	�������'�
����$�����������;)��

I��&����F�=������E� �������'�E���",����K����		�����	������
�������
�����������������������	������������������
������+,�
��� ��	�"�
(����
����$����������(,;)*�

I�������� F�5��� ",,*�������������� ���� ���������� ������������� ��
����������������������+,�
�� ��	�"��(����
����$����������"++#;
",�#�

I�������� F�5��� .������ %�E�� ���� 5���&�
����=���C��� ",,��
=������
������	�����������������������������������	��
�
�����
���H������&�
��'�
����(����
���������"),;"*,�

I��������F�5���F��&�����H�9������3����%�C���",,,��=�������������
������������ ��� ��� ����	�������� �����
� ���C������&�
��'�
���
(����
�����
���"+,;(�(�

I�������� F�5�� ����������	��9��� (�����=��������� ������������� ��

�1��0��������

�������M�������� �������������������1�����A�M
�����0�%�������������
����"�*
�1��)�?��=������������F�9�
E�������
�������5��		�����9����
���'������5��		������DC��(�);
(#��

I��������F�5���?����������%�8��J����������J�H������5����
������
6�%���",,����K�����������������	����������� ����������������������
����������� ����
��>�������������&�
��/���
�(������������(�#;
(#*�

I�������� F�5��� 6����� F�8�%�� ���� 5���&�
����=���C��� ",,���
'����
������
������
������	�����������������������������������
��������������	���� �����������������5������3���� ��
������)����
(��;("��

I�����E�%������E���������=���(������
������������#"�
����"��)��
���������=�6�� 0������.�������DC��)#����

I��������� F��� ",+*�� E��������� ���������� ������������
���������������	����	���� ��������������+,�
��� ��	�"��(����
���
$����������+*�;++,�

I��
��8�6���K������ ������%�I���%��
������9���%�

������H�I��
%��	���9�E���6���������8�K���8��������5�K���8������&�����9�8��
8�������=�J���8��&��A�����C����������F���.����%�8���E�������6��
5��������K������K�������%�9���",))��E�������	�����%�

��������
K������������������������������",)�0))���
�����&��
��*����"��
���������*+��

I�������F�J������5 �������6�����",,"��K�����������������	��������
��
������
�����������������������������������M�K���P	��������Q
���� ���� P������������� �	� �������� ��������Q��-�,���.��"�
(����
���)�����(#;)*�

I�������=�:������8��������05��������9��",+#��9���������������
�	��������������������������	������������������������������
������
 ��
�����������"",;")��

I������� A�E���6����� F�8�%��� ���E������8�E�� ����E�������� F�=��
",,*���=������������	����������������	���9
�>�������������
����	������� A�M�&��<������0���
�������������
�������� F�8�%�
6�����%�9��H������F�=��E�����������E�.�����������
�������I�����
%�����������DC���)��;)#+�

I�������A�E���H������%�9���K�
��������F������E������8�E���E�������
F�=��������
����������%��	��9�J���9�������E�%�5���8��������=�6�
����D����������H��� ",,*��� K� ���� �� 6%=� ���	���� ����0

�����>�������	�9
�>������ A�M�&��<������0���
������������

�������� F�8�%��6����� %�9��H������ F�=��E������� ����E�.�
���������
�������I������%�����������DC���)��;#�)�

B�����O�0.���(��)��=����������������	����������������������0���

 ������� ���� ���
���� ��������� A�M�=���
%�����)� ����
"� ���
(��������&�������
���5�
�������"��@��O����@��.���=��%����5�
O�����B��O����:�0:��F����@��O�������=��O�����
�������I����
5������	���5���������=������������	������9�����I�����5������	���
H� � F������� D59�� (++0�"��� 
����M22   ��������1������2
���
���2E�������2E�������2B���X.���X�)���	�

B���������K���",,���6�I�@0��������9�����
��������1����
���

69=����&�%����$�����	���������"*";"*#�

O�����@���J��&�������E�����I��&����9���5���&���=���J�:������E�5�
����R��� F��� (�����J���������� ���� ����������� �	� ������� "0&

	���������� ����������� ������ ����� 	��� �����
���������  ��&����
(����
������
��+(*;+�,���


