
����	�� ���	�� ������ ;; ��;: 8�3 ����P� �� � ���3

����������� ������·� ����������� ������������ � � ������� �
/��������"��� � ��� $%&7 �� ���� ��·������ � ���"���

������ �������

X������ �����%����� �[��5� ��� ����]����� 9����]���58����� � ����� �

�)*('(,,.� $%&&� =G)34@+� $9#H1

�H� &�*&)+#.@)/�%'&*#&>"H!>� &H">�"H� &�>"(@00&)�. $J # )*�.+)>@>�"H=�
. #/ >� &� �&#&*")� .!>(",!*"0 )*"'H@(&� F'� H""0 )*"'H@(&� 4")&*>"HG� &-&*">&*�
,"$#&#*@>� .&$+>0&� �:�6��� �9�1Z� 3������	�� ��38=� ��38&Z� .���D� ��8�Z�
I���� ��;2Z� <��� ��;9Z� �	�	���8�� ��21Z� B��!C�/����� ��R8Z� B��!� ��R2=�
���RZ� B��!C3��� C�/����� ���;��

��=4*)>D4,>A(1,>+'�=(11I4+HB4�D(<=H)H+H)(�B��!�����50<�*J'J+(1� ��R8��
H5�(<+-� D(<HA(1� 4B(1�H)2(*(+�=(BD4BI(<H+(*(,� ,(,,K1*� 0�,Q�,JAA�C>1,OG)Q<�BITOS
,J,,� 4+'0C=41,G*>1� �B��!C/����� ��R8Z� B��!� ��R2��

��*G�# $-F#)/+$&*!00� * (I# *F)=� &�C 'H*� #/!<L0#L*�F'H&>:-F#!� !(@)/0&)�
@*'H #O� 'H #4F)/� . )*F)� ���8�� F40 )� .+)>&>LHL''F$� > ( *F0 )� 4!H'$@#*+>�
&H� I# -F>� 'H .%' )&$/'@$@*=� 4 $/!� L''H *F* #F*=� &H� I# -F>� , #'O� 23� %.<F0 )�
# 4O� >&$/#G�FJ&>� . $"'H#@'@*=� &� .!%("%(+'*&% &>&*� F'� &H�  5!5 #!>+'� >"4&<�
."'H&*">&*� �B��!C3��� C/����� ���;��� �H� &#$"#G$!&!� 4!H'$@#&*">�.!)O'F$!�
J ## $K >� 4"#*&>=� &H�  #O,"(-+#@'� $/&>"(!'@$@*� 0 *K>> #� � � Ñ�  #O,"(-+#�  $/<>F*�
5F#-@)/0&)Z� c� Ñ� > 4F'� 5F#-@)/0&)Z� '� Ñ� $/&>"(!=� '">�� J #L#*I>�

�ITO,H+(*� 6 (<I(!� 42(O(� H+� 01I0BD(<2><B>'G+

�H� ���R�� F4� *&4&'H@)� 0 >L4 *> H **� )&$/.F( *K� 0&#&*")!� �&#5+'H*+#@'�
)/".@)� &� 5+'H*+#@'� >L(I#.F)/ !) >� F'� 0!"#G$!&!� �&*@'&!)&>� >+*&*@'@(&�
.@J+'0&)�&��!-("0!"#G$!@!��'H*@#/�'H (4 HF'F0 )�*L00�!'H&5.!)*@*�$/K*L**I)>�
&� �!�&)/=� �!"#G$!&!� C+*&*G!)*FH *�  #O**!� ��=�� $/KJ*O� #/(O#� �>0�� R33� .���
�� >"(@00!� F4 >� !'H&5.!)*@!4&#� L''H �&'")#N*4&� &H*� *&5&'H*&#*+>=� �"$/� &�
J # )# $!� .!)*@>� '">>&#� *L00�  #5+'H*+#*� >"4&."'H&*4@H&*� *&(*&#.&H*&>��
E55 )�  HF(*� &H�  --!$!� .!)O'F$!� J ## $K� 4!H'$@#&*">� � #/ **=� ."'*� .@(� . )/<�
)/!'F$!� . $�&*@("H@'">� 4@#*&>� 'HI>'F$ ''F�

�H� !'H&5.!)*&4F* # >� JÜ)!+'*G#� ">*G0 (!$� &� *G� ��/<!� (F'HF) >� �@(".�
5")*J@)=� &H� EC<!� (F'HF) >� 5 -!$� >F*� 5")*J@)=� &� *I>L(� �"''H* )$ #/F( � . (OM
# $ '� �&(@)*'H #4F)/ > )� !#�� % ��$� *L(*F)* >� �4L�� �	�	���8�� ���3��� �� 4NHM
.F#/'F$� .!)-!$� # $&#@00� ;� .< '� 4"#*�� �H�B����� !'H&5.&(>"#G4&#� , #'H!)( �
�"H"**� &)/&$� 4F>")/� , #I# *!� (F* $F0O#� X � ��2� %.8=� .!)-!$�  $/,"(.&� . )/<�
)/!'F$ *�  . #*I)>� >!� &#$"#G$!&!� F'� H""#G$!@!� �3��� � ������ . $�&*@("H@'� %F#M
J@0G#���H�@##&*">�>!4@#"$&*@'&�+*@)�&H�!'H&5.!)*@*�29�G(@)�@*�I# 5 -)!��&$/*+>��
��>"(@00!�.!>(",!*"0 )*"'H�. ))/!'F$!�4!H'$@#&*">)@#�0 4@#*�.G-'H (*�B��!C

$7� �4601I4� �5*J1I5



#�� % ������ �0<0,>1� 5G'<0,>+� ,H)*HC(� 0� = 41,05H,(<4� 6(<I(*� =(BO(<J<H+H5(<� �8� ° � �I(1(+24G+� M� �0<0� D><IQ� ,>)*><0,0!� �I(1(+24G+�
C0),,Q<� *A� NR88� =�� e � ° � �'4B<4B(,� M� �0<0,>1=G)40!� 0'� H+'0*4� C0),,Q<� *A� ;888� =�� �� ° � �GBC@+',0� M� �0<0,>1+'(=(+!� 0'� H+'0*4�
C0),,Q<�*A�N&88�=�� � !� ° � �0<0,>1DK)(2!� /(1H*DK)2-� M� �0=G)24� 0<+Q!��4601I!� �4><QB404��@,0,Q41,H'(,� (<-,,� *A�� &88� =�� �(� ° � �0 <0 S

,>10<=G24� M� �0<0,>154<GB>+!� H+'0*4� C0),,Q<� *A� N888� =�
�  �� #�� �*4''(160D,(� �((#�0),(� 2(+� �0<0,>1!� =4,� �('(4361@1B� 2()� ")>A(1(1,106=(#� �,(<<(1�� �8� ° � 'F4+36(1� �I(1(+24G+� @12�
2()� �K12@1B� 2(+� �0<0#/<@++(+!� 330� NR88� = � 5>=� �>)2@D()â� e � ° �'F4+36(1� �'4B<4B(,� @12� �0<0,>1=G)40!� 330� ;888� =� 5>=� �>)2S
@D()â� �� ° � 'F4+36(1� �GBC@+',0� @12� �0<0,>1+'(=(+!� 330� N988� =� 5>=� �>)2@D()â� �!� ° � 'F4+36(1� �0<0,>1DK)(2M/(1H*DK)2-� @12�
�0=G)24!� 330� 988� =� 5>)� 2(=� �4><>B4+36(1�/>)+36@1B+41+,4,@,â� �(� ° �'F4+36(1��0<0,>10<=G24�@12� �0<0,>154<GB>+!� 330� N888�=� 5>=

�>)2@D()â� �� ° ��>)2

��2



��R

/����� ��R8Z� B��!� ��R2�� &#>&#.&H*+>� >!' 00� .G-"'N*@''&#�� �� 29� G(@)� @*�
I# 5 - **� .!)*@>0G#� L*'HL(� �� %.8� !'H&5, #I# *� 4&#&. ))/!� �F#O� F'�  #5+'H*+#*��
&#$@J@*� , #J $/ H*I>� F'� &H� N$/� >&5"**� &-&*"*� 'H@.N*"**+>� @*� �� -.8� , #I# *( �

�� �&(@)*'H #4F)/ >�� #/H *F*�F'� $/F0�$/KJ*F'!� &-&*">&*� &H� #�� �% �%8���
*&(*&#.&HH&�

� 4'+BG<0,4� ()(2= H1I(*

�H�R�$/KJ*O� #/�8R�!'H&5.!)*@J@0G#�. $�&*@("H"**�&#$&,&J">�&�$".0@4&#�
 $/I**� &H� &#@00!� �� )&$/� ( )-'H (*&)!� *L(H'0 � *&(*"H)&>=� $/&>"(!'@$!� '"(M
( )-0 )��

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

�� K�

�� �� 9%

7%���8��

7
������0���� ������������������������������� $R ;
�����0���� ������������������������������� R M
B������0����� ��������������������������� & M
-����0���� � ������������������������������� N M
X���0���� � ������������������������������� $ M

�++'(+(1� �� �� � �� �� %; :

����(/'"5�/*&�*L(H'�>F*� "'H*@#/@)&>� !í�����0������� �=� ����������0��D�
����� ���� ,&J&!� 4"#*&>� >F54!' #4 �� �� .!)*@>0&)� &� ����������0������� "'H*@#/�
!'H&5#&>G�,&J&!�>LHI#�)F�@)/�� #/ )>F)*�!$ )�)&$/�)F5 ''F$ *�F(*� #��"����������
������������ ��0����� �7%����� "���������� 0�������� @�0������� ����0������ ?��8������
��0�� ���� '*0�� �� *G�)/!#*4!HF0O#� JG#� !'. (*� 5 #&$!>+'� ,&J">� >LHI#� &� X��������
����������� X�� ���������� 4&(�� �������������� �����������  ��������� ��� ����������
?��8������ ������������ ������0������ ����0������ ��� ������� ������������� ���������
�����0���� ���0��������� �������������4&(���������������� #/ )>F)*�)&$/�)F5 'M
'F$0 )�,"(-+#*� #O�&H� !'H&5.!)*@>0&)�

�� ,Q� C0),4� *J5(41� �0	�M+�6�� ��R9Z� /����� ��R9&Z� /����C�	��	���
��R9=� ��R��=�1G2>1� H+� 6L1G)<(5(<(*(1� �B��!� ��2;Z�/����� ���;=� ���2��10BI>AA�
1HC(++HBA(1�(<-D>)2@<Q�D0O>*�*J'K<�0�����������0�������������� ����[��@������[��
B0�������[�� C��0������� ���7������� X�������� 7���%���� 	������0������ ���7����
+'Q)5G1I>+01� D>)2@<,� (<-� 0� =41,G*A01�

�� �������� 0���������� # $$/&>(&00&)� &� �&#&*")� )/!#*4!HF0 )� %'&>) .�
@##&)-G&)�J # )�# 4O�)&$/�* (. *K�������0����%[���F'�&�?��8���������������[���
�&'H)@#J&�, #�. $* # 5 -F'( � �/����� ���R=� 8;8"����H� 5!,!*&���������0����������
 #5+'H*+#*� 4@H&!� 'HG(4@)/"'&)� 'H ( 5 #*F>�

�H�!'H&5.!)*@>�&-&*&!�&#&5J@)�&�������0�����*L(H'�� #/ )>F)*!�'H@H&#F>"'�
 #O,"(-+#@'&� ;2:R3W� >LHL**� 4@#*"H"**�� �H� L''H&#$&,&J'H@.)&>� ��W<@*� * 'H!�
>!�&�*L(H'�

�/&>"(!'@$� 'H .5")*J@0G#� &� ������0����� *L(H'� ,"$#&#J&�  #� &� .@'"-!>�
� #/ *�� �� ,&J">� *Ü#)/".G� *L00'F$ � &���������������� ( )-0 � *&(*"H!>�� �'&>) .�
>!4F* #� )F#>I#� 4&#&. ))/!� &� )/!#*4NH� #&>GJ&�� �H� !'H&5.!)*@>0&)� � #/ )>F)*�
)&$/"00� )F5 ''F$0 )� %'+5@)� &������������� @������0��������� �8� ��[��������D�
����[�F'�&�������������_�����������'H ( 5 #*���F�@)/�.!)*@0&)�&�-����������
�����������  #5+'H*+#*� ' J*J !) >� 'H@.&� !$ )� J # )*O'�4"#*�

�H�&-&*">�&#&5J@)�&�������0�����*L(H'�� #/ )>F)*!�'H@H&#F>"'� #O,"(-+#@'&�
9�:��8W�>LHL**�4@#*"H"**���H�L''H&#$&,&J'H@.)&>�88W<@*�* 'H!�>!�&�*L(H'�

�;a



���

�������0�����*L(H'�9�,&J&�>LHI#�&�5 #&$!>+'����� ��[�%'&>) .�4&#&. )/<�
)/!� .!)*@0&)=� � #/ )>F)*� J # )*O'� )F5 ''F$0 )� ,"(-+#*&>�  #O� ���� 8�� *@0#@H&*�
&-&*&!*�=

�������0����� *L(H'� � #/ )>F)*!� 'H@H&#F>"'�  #O,"(-+#@'&� &H� !'H&5.!)*@>�
&-&*&!� &#&5J@)�2:�W� >LHL**�4@#*"H"**���H�L''H&#$&,&J'H@.)&>�9W<@*� * 'H!�>!�
&�*L(H'�

�H�B������0�����*L(H' *�%'+5@)���,&J�>F54!' #* �&�.!)*@>0&)���H >� #O,"(M
-+#@'&� 'HG(4@)/"'=� )F5 ''F$ � 5 -!$� !$ )� &#&%'")/� 4"#*�� �� *L(H'� � #/ )>F)*!�
'H@H&#F>"'� #O,"(-+#@'&�3�:�;W�>LHL**�4@#*"H"**���H�L''H&#$&,&J�'H@.)&>� �W<@*�
* 'H!� >!� &� *L(H'�

�� -����0����� *L(H'� @���0������� "'H*@#/@)&>� 8� >F54!' #OJ � %'+5@)� &�
�@$5+'H*&� :� �&#&*")'H . '� ���� JÜ)!+'!� !'H&5.!)*@0&)� ,"(-+#*�  #O�� �� *L(H'�
&H� L''H&#$&,&J�'H@.)&>�8W<@*� * 'H!�>!�

��X���0�����*L(H'�  $/ *# )� >F54!' #OJ � &�@�������0������'5�� 'HG(4@)/"M
'&)�,"(-+#*� #O���H�&�,&J�$/&>"(!00�&�*G �)/!#*4!HF0 )� /@����� ���R�� F'�&�5&(*!�L4�
- *(!*+'H*+(H@'&!0&)���H�L''H&#$&,&J'H@.)&>��W<@*�* 'H!�>!�&�X���0�����*L(H'�

�H� R� $/KJ*O� #/�>LHI#� &#$&,&J">0&)� &� # $$&H-&$&00� &� *!�&)/!��!"#G$!&!�
C+*&*G!)*FH *� ��J��  #O**!� �18�=� &� # $'H $F)/ 00� 5 -!$� �R8�� &� �@$5+'H*&� :�
�&#&*")'H . '�>LHL**!� ���� !'H&5.!)*&�4"#*�

�H�R�$/KJ*O� #/�8R�!'H&5.!)*@J@0G#�. $�&*@("H"**� �3�� ,F# �."'H&*�>LHI#�
F#O�@##&5"*0&)�%'+5@)� $/< $/�$/KJ*O� #/�.!)*@J@0&)�!$ )�&#&%'")/� $/ -'H@.<�
0&)� ,"(-+#*&>� #O� &H� &#@00!� ,&J">�

��� ����� �0�������� = � �� 	� ct� �� �� �R3V-.8Z
�0���������� ���������� 50)��  ��7��� ����� �	� e � � �!� &N88Š2=N!� � ,� � ��!� N$:88Š2=N‰
õ��0���0������� ���������� .��, �	� e � � ��!� $N;88Š2=N!� �� � ��!� 7$88Š2=N‰
B������� ����� ������ = � �� 	� e � � ���!� �R3V-.8Z
B �� �L������ ������,� 	� � 	� � �!� �R3V-.8=� �  � � ��!� ;�3V-.8Z
B������� +C�!� � !� � ��!� ;&8Š2=N‰
-������ +C�!� �O� �� !� $98Š2=N‰
��������� ������������� ���� /�� 9K�� �4� ������� 	� �� � �!� ;&8Š2=N‰
-��������� � ������0����� � � �� �	� �� � �!� $98Š2=N‰
��[������������ ��������� 50)�� ���������� ���� � ���� 4� ��� ��� -  �$ 	� e � � �!� 7$8Š2=N‰
� �� ��������� 50)�� ���� ���� V�� ¿� ��� ��� -  �$ 	� �� � �!� $98Š2=N!� � (� �� !� $98Š2=N‰
� �� ���������� /.��, �4� H�$ �I �	� �8� � �!� ::8Š2=N!� � (� � �!� $98Š2=N‰
�����������  ���������� ��� �II � 	� e � � �!� $98Š2=N!� �� � �!� $98Š2=N‰
:̈�� _���������� , 	�� �9� �8� � �!� $98Š2=N‰
9������������� �������� /= ����� �4� 9� � ��� 	� e � � �!� $98Š2=N‰
9 �� � ���� �V�� -  �$ 4� ���� �,� 	� �8� � �!� $98Š2=N!� ` !� �� !� $98Š2=N‰
6�������� ���������� - �$$� �	� � !� � �!� 7$8Š2=N‰
��� �� ������ � ��� �� �	� � )� � ��!� 7$8Š2=N‰
������������ ������������ 50)�� ���������� ; ��$�� �	� � !� � �!� 7$8Š2=N‰
� �� _����������� 50)�� _������0��� � /.��, �4� ��� ��� �� �$� 	� B � � � �!� 7$8Š2=N‰
� � � ������0��� � .��, �	� �8� � �!� 7$8Š2=N‰
-���[������� ������ ������ ���� �,� 	� �� � ��!� � !� $98Š2=N!� �!� �� !� $98Š2=N‰
���0���������� �������� 4& (�� �� ������ /C� � �4� ���� �	� 4 )� � �!� � !� $98Š2=N!� �  � � � � � ! �

$98Š2=N‰
6���������0���������� � �V�� ���$� 4� .� #  	� –8�� ���!� � !� $98Š2=N!� e � �� !� $98Š2=N‰
?��8������ �������������� �	� �8� � !� $8R8Š2=N‰
? �� ��� ��������� 4&(�� ��7�������� �V�� �� �$� 4� ���� �	� e � � �!� ;�3V-.8=� �� � �!� �R3V-.8Z
?��8����� � +C�!� � (� � �!� $98Š2=N‰
@�������0����� � +C�!� e � � ���!� $98Š2=N!� �� �� !� $98Š2=N!� � (� � �!� $98Š2=N‰
	�K8]� �0]�%[�� �8� � !� ;&8Š2=N!� e � � !� 7$8Š2=N�

�H� !'H&5.!)*@>� . $�&*@("H@'&� '"(@)� &H� &#@00!� )F�@)/� &#$&,&J)&>�
%'+5@)� &H�  #5+'H*+#*� 4@H@*� *+-*+>� , #J $/ H)!�



$%:

� �0�� �� � �7%��� � 50)�� 0����� �� � � = K $ � �	� �8� � ���!� $98Š2=N!� �� � �!� 7$8Š2=N‰ �
@����� �� ��������� � 50)�� ��� � ��� !� ��$ � ��� ;  � � � � 	� �� � �!� $98Š2=N!� � !� � �!� $98Š2=N‰ �
B0��� � � �� � � �� � � � � � � � V�� � � �$ � 	� �8� � ���!� $98Š2=N!� �W� � �!� $98Š2=N‰�
6��0������� ���7����� � /� � � � � �4� = K $ � �	� �8� �� !� $98Š2=N!� e �� �!� $98Š2=N!� ` !�� ���! �

$98Š2=N‰
6��������� � �� � �� � �� � � /= K$� �4� %� �  � � �	� � !� � ��!� � !� $98Š2=N‰
X�������� 7���%�� � (�� 4�� 4 � �9� �8� � !� 7$8Š2=N‰
?�7��� �� � 0 �0� �� � = K$ � �	� � !� � ��!� $98Š2=N!� � (� � �!� $98Š2=N‰
? �� ������������ � - �� � � �$ � 	� � *� � � !� ; �3V-. 8Z
? �� ������� � /C � � �4� � � � � �	� e � � ���!� $98Š2=N!� � !� �� !� $98Š2=N‰
	������0������ ���7��� � /= K$ � �4� � � � � �	� e � � ��!� $98Š2=N‰
��������� � ����%�� � C � � �	� � !� � ���!� �R3V-.8Z
� �� ������ � � �  � �	� � (� � ��!� 7$8Š2=N‰
����� �� � ��0����� � B�� �9� –8� ��!� $98Š2=N‰
- ��������� �  ������� � /@� � & �4� 9  �  � � �	� �� � �!� $98Š2=N!� � ���� N;R8Š2=N�

�� X����������������� �F'�X�� ��������� �4&(�������������� �&�C 'H*� #/!<L0L#=�
�H!$#!$ *� :� �&#&*").&(!&�F'��@$5+'H*&� :� �&#&*")'H . '�>LHL**�&H�&+$+'H*+'!�
)/!#*4NH0 )� *L. $ '� , ##F5F' � >L4 *> H*F0 )� 4NH'HN) HO-F'*� !-FH **�  #O� �4�� L��
� 	�	���8� � ��2���� �H� &� J # )'F$� &H� !'H&5� , #I# *!� (F* $F( � !'� �&*@''&#� 4"#*��
�00 )�&H�!-O0 )�&�C 'H*� #/!<L0L#=� F'� �H!$#!$ *� :� �&#&*").@(!&�!'H&5.!)*@!M
0&)� &H� L''H '� F#O� >"4&."'H&*'H@.)&>� .!)* $/� �@(".) $/ - � X�������� � ��
$/KJ*F'� !-O5")*J@0&)� �&+$+'H*+'� ;<@)�� &� 4NH'HN) HO-F'� &� C 'H*� #/!<L0L#0 )�
, #* � *O )� .@(� *†#�&#&-*&� &� .&Q!.+."*=� .N$� &� .@'!>� >F*� $/KJ*O� #/ )�
�C�F'� ���F55 )�&�%'†%'5")*")�4"#*�� �$&H"#J&�&�, #* 4F'*�&H�  $/ '�$/KJ*O� #/ >�
!'H&5, #I# *F)� *&#@#*� F#O�F'�  #5+'H*+#*�X������%[ � 'H@.&(@)/&� ��3� &H�  #5+'H*+#*�
4@H&>�, # �X�������� � o � F'� �=� .!)*@!0&)�&H� L''H '�  #5+'H*+#*�4@H&>)&>� %'+5@)�
&�) $/ - � X�������$�

�� 'H 5* .0 (!� F'� ">*G0 (!� &-&*">)@#� &H� L''H '� >"4&."'H&*">� �F#O>� F'�
 #5+'H*+#*&>� !'�� �@(".) $/ -F*�X������� � &-J&�� �� *G� EC<!� (F'HF( � &�X������� �
4NH'HN) HO-F'� ) .� * (J -*� >!�� �$/&)%'&>� 'H 5* .0 (0 )� &� C 'H*� #/!<L0L#�
F'� �H!$#!$ *� >LHL**!� (F'HF)� &� *G)&>�X����������� ����D�_��� � :� �0����8������ �
����D�_��� � 4&(������ ����� � 'HG(*� 4NH4!(@$H@'� �' )'+�. �������� � "#$F&�H&J#"**�
# � �4�� L��/ ���� � $%&90	���H� !'H&5.!)*@>0&)�  >>"(�&H�F#O�>"4&."'H&*">")�>N4I#�
%'&>� )&$/")� %' >F#/� 'H@.0&)� J $/ H� **I)>�, #�.@'�F#O� &#$@>&*�!6������������ �
���� ��$� � �H�  #5+'H*+#*� &#$@>(&� 4")&*>"HG� &-&*">� >LHL**� 5 -!$�X���������� �
����D�_�� �F'� �0����8�����������D�_��� �4&(��[�� ����� � 'H ( 5 #*�>!H@(G#&$�� ��.@(�
 #O00! >0 )�  .#N* **�X������� � 4NH'HN) HO-F'� H� �&'")#G&)=� &�X����������D �
�0����8������ �4NH4!(@$H@'�!'�%'+5@)�&�*G���/<!�(F'HF) >�C 'H*� #/!<L0#F( �F'�
&H�&��"H�# $>LH # 00� 'O�* (I# *( �* (J -*�>!�

� #/ )>F)*�  $/< $/� .!)*@0&)� )&$/� 'H@.0&)� ,"(-+#*�  #O� &� "����������
���������� � �C 'H*� #/!<L0L#� ��Z� �H!$#!$ *� ����� , #*K)O� '">� 4"#*� &� �!�&)/!�
�)*FH *� #O**!�����=��p=�p�.!)*@>0&)��� �H���0������7%��� �!'�� #/ )>F)*�. $# M
� *O' )�)&$/�)F5 ''F$0 )�'H ( 5 #*Vs]�� '�� �% �%8���&-&*&!*����H�+*G00!�,&J�*!�&)/!�
.@J+'<J†)!+'!� &-&*&!(G#� . $� > ##� J $/ H)!=� �"$/� &H� F#O� 5F#-@)/">� 'H@.@)&>�
%'&>) .�, # �)&$/")��&#4@)/�'@($&'HN)K=�!$ )�#&''&)�."H$G=� .@'!>�(F'H �5 -!$�
F#F)>� 'L*F*=� 'H!)* �0&()@'�@()/&#&*†�F'�JG#�."H$G�4"#*�

�H�L''H 'N* **� !(�� �% �%8��$�&-&*">0G#�JG#�#@*�&*G=��"$/�&H�F#O�>"4&."'H&M
*">� 'H@.&� &� C 'H*� #/!<L0L#� 'H 5* .0 (!� !'H&5.!)*@J@0&)� &� # $.&$&'&00�
����233V-.8�=�.N$�&�# $&#&%'")/&00�F(*F> *�&��&#&*")&#.@-!� :��&#&*")�4!#@$"'�
">*G0 (!� �8��3V-.8�� .!)*@0&)� *&#@#*+>�� � #/ )>F)*� F'� !-O)>F)*� &� .!)*@>0&)�
J # )# 4O� F#O� >"4&."'H&*">� F'�  #5+'H*+#*� >"4&4@H&>� &(@)/&� &� >"(@00!� F4 >�
4!H'$@#&*!�&-*&!�"H� � H!- !$� .F$�) .�>LHL#*�  ( -.F)/ >�� >F5 '*�  #*F(O�� ��5@(



$%R

F44 #� H #O**!� �C 'H*� #/!<L0L#=� '*0��� , #4F* # >�&-&*&!0G#�F'�&H�†J&00�4!H'$@#&M
*">0G#� >!*K)*=��"$/�&�(F$ 00!� .!)*@>0&)� &H� F#O>� 'H@.&� *L00'HL(L' )� . $�&M
#&-*&� &H�  #5+'H*+#*&>� 'H@.@*�� �H� ���R��F40 )�4F$H **� 4!H'$@#&*">0G#� #@*�&*G=�
�"$/� � #/ )>F)*� F'� !-O)>F)*� &� 'H@.&(@)/� &H� F#O� F'�  #5+'H*+#*� >LHL**� )F�&�
�� �� �=�- � #O,"(-+#*� �� ��8�!'�� ��# $'H .0 *K)O00�4&#&. ))/!�>LHL**�&��&#&*")&#M
.@-!� :� �&#&*")4!#@$"'� >LHL**!� ">*G0 (!� .!)*&� 4"#*� ��� �� �3=9��

�� .@'� &#$&*L(H' >� H� *&(*"HG� F#O� F'�  #5+'H*+#*� 'H@.&(@)/">� >LHL**� !'�
*&#@#+)>�)F�@)/�)&$/")�. $# 5O�&-&*"*� ,!��(�� �% �%8��$�

J++' (D>B<0<G+

�H (HO�&H� ���R�F4�*&4&'H@)�0 >L4 *> H **�)&$/.F( *K�0&#&*")!� �&#5+'HM
*+#@'� )/".@)� &�5+'H*+#@'� >L(I#.F)/ !) >� F'� 0!"#G$!&!� �&*@'&!)&>�>+*&*@'@(&�
J†)!+'*G#� :� ">*G0 (!$� &� �!-("0!"#G$!@!� �'H*@#/� 'H (4 HF'F0 )� &� *G� ��/<!�
(F'HF) >� �@(".� 5")*J@)=� &H� EC<!� (F'HF) >� 5 -!$� >F*� 5")*J@)� &� *I>L(� �"''H<�
* )$ #/F( � . (O# $ '� �&(@)*'H #4F)/ > )� ,#�� #� % ��$� $/KJ*L**� !'H&5.!)*@>&*�
�$/KJ*F'!� &-&*">&*� ����8� #�� �% �%8����$�� �H� B ���� � !'H&5.&(>"#G4&#� , #'HN)( �
�"H"**� &)/&$0G#=� .!)-!$� &� 4F>")/� , #I# *!� (F* $0O#� q � � 2 � %.8=� . ))/!'F$ *�
 . #* >� >!� &#$"#G$!&!� F'� H""#G$!@!��3 ��� � ������ . $�&*@("H@'(&�� �H� @##&*">�
>!4@#"$&*@'&�+*@)�&�.!)*@*�29� G(&!�I# 5 -F'�+*@)� &� >"(@00!� .!>(",!*"0 )*"'H�
4!H'$@#&*">)@#�0 4@#*�.G-'H (��B ��! C/ ���� � ��R8Z�B ��! � ��R2�� >!' 00� .G-"M
'N*@'@4&#�&#>&#.&H*&�� ��29�G(@)�@*�I# 5 - **�.!)*@>0G#�L*'HL(� �� %.8�!'H&5, #IM
# *�4&#&. ))/!� �F#O�F'� #5+'H*+#*��&#$@J@*�, #J $/ H* �F'�&H�N$/�>&5"**�&-&*">&*�
'H@.N*"**&�@*� �� -.8�!'H&5, #I# *( �

�H� R� $/KJ*O� #/� 8R� !'H&5.!)*@J@0G#� . $�&*@("H"**� �2� ,&J� F'� 1� 4@#*"H&*�
&�$".0@4&#�  $/I**� �� )&$/�( )-'H (*&)!�*L(H'0 �*&(*"H!>=� $/&>"(!'@$!� '"(( )-M
0 )�� ������0���� � �8=�������0���� �88=������0���� �9=�B������0���� ��=�-����0���� �
8=�X���0���� � ��

�H� R� $/KJ*O� #/� >LHI#� &#$&,&J">0&)� &� # $$&H-&$&00� &� *!�&)/!� ��	��
�!"#G$!&!�C+*&*G!)*FH *�  #O**!� �18�=� &�# $'H $F)/ 00�5 -!$� �R8�� &� �@$5+'H*&� :�
�&#&*")'H . '�>LHL**!� ���� .!)*&�4"#*�

�H� &+$+'H*+'!� !'H&5.!)*@>� $/KJ*F' >"(� &� )/!#*4NH!� �@#G'<� F'� . (N* **�
.!)*@>0&)� &�X�������� ��������� � F'� &�X�� ��������� � 4&(�������������� � *L. $ '�
, ##F5F' � 4NH'HN) HO-F'*� !-FH **�  #O�� �H� &� J # )'F$� &H� !'H&5� , #I# *!� (F* $F( � !'�
>!�&*"**�� �00 )� &H� !-O0 )� &� C 'H*� #/!<L0L#� F'� �H!$#!$ *� :� �&#&*").@(!&�
!'H&5.!)*@!0&)� &H� L''H '� F#O� >"4&."'H&*'H@.)&>� .!)* $/� �@(".) $/ - � &�
X�������� � �H (HO�, #*F* # H!=��"$/�&H�&+$+'H*+'!�$/KJ*F'�!-O5")*J@0&)�&�X������� �
4NH'HN) HO-F'�&�C 'H*� #/!<L0L#0 )�.@(�*†#�&#&-*&�&�.&Q!.+."*=�.N$�&�.@'!>�
>F*� $/KJ*O� #/ )� ��H!$#!$ *� :� �&#&*").@(!&� F'� �@$5+'H*&� :� �&#&*")'H . '�
>LHL**�� F55 )�&�%'†%'5")*")� 4"#*�� 7 #* 4F'F*� !$&H"#J&� &H�  $/ '� $/KJ*O� #/ >�
!'H&5, #I# *F(O#� . $�&*@("H"**� F#O�F'�  #5+'H*+#*�X������%[ � 'H@.&(@)/&� ,!��'� �
�% �%8��� 5� �̃ 5�� 7%8� �������$�� �� 'H 5* .0 (!� F'� ">*G0 (!� &-&*">)@#� &H� L''H '�
>"4&."'H&*">� �F#O� F'�  #5+'H*+#*� !'�� �@(".) $/ - � X��������

��C 'H*� #/!� <L0L#� F'� �H!$#!$ *� >LHL**� &� 'H 5* .0 (!� $/KJ*F' >� !- JF)� &�
)/!#*4NH0 )�X����������� ����D�_��� � F'� �0����8������� ����D�_��� � 4&(��[�� ����� �
'HG(*�4NH�4!(@$H@'�J # )'F$F*�,!$/ #*F>�. $���H�!'H&5.!)*@>0&)� >>"(�&H�F#O�>"4&<�
."'H&*">")�>N4I#�.@'�F#O�&#$&�)&$/")�%' >F#/�'H@.0&)�,"(-+#*� #O�,6������������ �
���� �� � =� &H�  #5+'H*+#*� &-&*">� >LHL**� 5 -!$� &�X����������� ����D�_��� � F'� &H�
�0����8�����������D�_��� �4&(��[�� ����� � 'H ( 5 #*�>!H@(G#&$�



#�� �% �%8��� M� �� ����� #

�'� $%&9�� H54� BITO,H+(*� 6(<I(!� 42(O(� H+� (BIHA� 020,04�

�),� @12� �(4,C@1*,� 2()� ")>A(1(1,106=(� 41� $%&9� @+F�

$%%

V
>�‘� � - O 5 " ) *�
f �
N�
�»�œ�
?

K
Xƒ
\½;7L© 	 

4
 $

O
�O

,"
>

�v
¤

�N
H

.F
#

/'
F

$
=

�%
.�

J

‘P
*#

@
*'

H
G

'@
$

=
�%

.

�  $J $/HF'

�¬� ��� %� : 6 $R $:!R 788 ;9
���� $� : ! À NN N7 N%8 R8

??������ 7� : N8 N$ 788 7% ��5L'�+'L1(�A0)1G+�G)1I0<0,P�5><,
• � ��� :� R !! $R $% N:& &N

�� $7� : ¼ $7 & N98 $$;

e� ��� %� $N 6 $%!9 $R ;N8 7&
���� $� %!! N; N9 7R8 ;8

??������ 7� %¬ N8 N7 7&: 79 ��5L'�+'L1(�+G)BG+�G)1I0<0,P�5><,
• � ��� :� $8 !! $% N$!9 7&9 9$

�� $7� $$ ¼ $7 $& 778 &&

�� ��� %� $& 6 $R!9 N8 ;N8 ;N
���� $� $& !! N: 7N ;88 %N

??������ 7� $& !! N$ N9 7%& 9& ��5L'�+'L1(�+G)BG+�G)1I0<0,P�5><,
��� :� $& •• $% N; ;88 98
�� $7� $&

U
$9 $9 7:8 %9

`!� ��� $8� $& 6 $% $R!9 798 98
���� N� $9 !! N; N; 799 %N

����� ;� $9 NN N& 779 9$
��� R� $9 !! N8 N; 7:$ R&
�� $;� $9

U
$; $R 7:8 $N8

c¬� ��� $8� $R 6 $% $R!9 7N: &;
���� N� $R !! N7 N9 778 &&

����� ;� $R !! N$ N& 7:7 &;
��� R� $% N8 N8 NR8 :

�� $;� $R ® $; $& 7N8 M

�J542L,H+(*.

� ITO,-6(<I(*� ° � �0==(<+,(<<(1�� �2-C>1,� ° � �(4,C@1*,�� �L'6-D>*!�  ¢� ° � V0++()S
,(=C()0,@)�� �(5(B-6-D>*!�  ¢� ° � �@D,,(=C()0,@)�� �L'=H<I+HB!� 3=� ° �V0++(),4(D(�� ?�,# �
<G,+'Q+GB!� 3=� ° � �@)36+436,4B*(4,�� �(BO(BI'H+� ° � �(=()*@1B(1�� �� 5L'� +'L1(� A0)1G+�
G)1I0<0,P� 5><,� ° � �4(� /0)A(� 2(+� V0++()+� F0)� A)£@1<436�� � � 5L'� +'L1(� +G)BG+� G)1I0<0,P�
5><,� ° � �4(� /0)A(� 2(+� V0++()+� F0)� B(<A<436�� �(<=0BI0)G'0,� ° � �(436(1()*<£)@1B�
?� �H)H+(*���  �<#*>)>1BB0<� ° � �4(� V(),(� A('4(6(1� +436� 0@D� �(++@1B(1� =4,�2()��(3364# �
+36(4A(�
??��()L,(,,� H+� 6G<QC<01*,>1=41,G*A01� 0�X �������� ��������� � H+� 0�X �� ��������� � 50)��
����������� � � ,J=(B(+� D(<<HCH+(� *J5(,*(',HA(1� 5L'+'L1('-2H+�° � �0+� =0++(160D,(� �@DS
,)(,(1� 5>1� X �������� ��������� � @12�X�������� ��������� � 50)�� ����������� � � 5()@)+036,(�
4= �>DD(1(1�V0++()�(1,1>==(1(1� �36JCD#� @12� �(,'D4<,()C)>A(1� (41(��(B(,0,4>1+D£)A@1B��
• � �()L,(,,� H+� 6G<QC<01*,>1=41,G*A01�X ����������� ����D�_��� � H+��0����8�� ��� � � ����D �
�_��� � 50)�� [�� ����� � +'Q),� 5L'54)GB'G+� ° � �0+� =0++(160D,(� �@D,)(,(1� 5>1�X���������� �
����D�_��� � @12��0����8�� ��� � � ����D�_��� � 50)�� [�� ����� � 5()@)+036,(� 4=� >DD(1(1� V0++()�
20+� �)+36(41(1� '()+,)(@,()� V0++()A<K,(�



833

�� �0<0,>1� 1IL<,5L'4� D(1H*4+'0C=41,G410*� =(11I4+HB4� 0<B><QB404� 020,04� 0'� $%&9�� H54�
BITO�,H+(*�0<0COG1� �4Š2=N� ° � (BI(2+'G=Š2=N�� $888	� ° � ‘@01,4,0,45(� �4*)>C6I,>A(1,>+@1#�
,()+@36@1B(1�0@+�2(=��C)>D@120<�2(+� �0<0,>1#�((+�0@D��)@12�2()� �0==<@1B(1� 2(+��06S

)(+� $%&9� �4Š2=N� ° � �124542@(1'06<� C)>� 2=NE<888	

'�� �% �%8�� � : � �� ����� '

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" o � <@�� ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

�����T�� ��
�0����8�� ����� ����D ��� 3=� 3=1 3=� ��3 3=; : 3=2 3=� 3Z�� 3=1

�_��� � 4&(��[�� ����� � ��� : �=8 : 3=; : : : : : :
C�B � � � � ���� M : M M M M M 3=1 : :

�p � M 3=2 M 3=� M 3=� M 3=� M 3=�
p� : 3=;

������0�������� [<�8��D ��� º
������ � � �  � � � ��� : : M : ;=� : : : �8=2 :

� ����
�p � M M M M M M 3�; M 3=; :
p� 3=� :

���� ��� ���������� � �� 3�; 3=; 3=� 3=� 3=� 3=; 3=; 3=; 3=� �=R
��� ��� -  �$ � ��� 3=� M 3=; M 3=2 3=; 3=; : 3=� 3=�

� ���� 3=� 3=� M 3=; 3=1 3=� 3=� 3=� 3=2 �=3
��� M M 3=; 3=; 3=; 3=; �=3 �=R 3=� �=9
�� M M 3=� M 3=; M 3=� �=3 �=R 8=;

���� ��� ��������� ��� 3=� ˜ 3=� 3=2 ˜ º º 3=1 ˜˜
�  � � � ���� º M 3=� M º M M M M� ¥ M

����� M
��� M º 3=; M º M 3=; M 3=; 3=�
�� M M 3=2 M 3=� M M 3=2 M 3=�

6������������ ��0�� �� ��� 8�$ º ˜ ˜ 3=2 º 3=� M M M
���“� ���� M M M M 3=� M M M M M

����� M
��� 3=� M
p� 3=� M

�������"���� �
B������� �����0���� ��� ˜

4&(�� ����� � 6 �  � � ���� M
����� 3=� 3=2

��� M M M M M M M M M M
p� M M M M M M M M M

�������������� 7��7�D ��� 3=� M
���� � C� � � ���� M M º M M M M M M M

����� M M
��� M M M M M M M M M M
p� 3=� 3=2 M M M M M M M

 �����"����
��0����� �7%��� � = K$� � ��� 3=� 3=; 1=1 8=; 3=; 3=� �9=R �=9 �=8 3=1

���� 3=1 ;=� �=8 ;=2 3=� �=3 1=1 ;=2 �=R ;=9
����� �=9 3=; �=8 �=9 3=; 3=; $!R 7!$ �=3 8!7

��� �=R 8!& �=R 3=� 2=3 �=R 9=R ;=R 8=3 �=3
p� 8=� 8=; R=2 8=3 3=; 3=2 R=� R=R 3=� �=9



83�

8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� �&0 ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

� /KJ*O�  #/  >=� !-O5" ) * �" o � � J ¡  

7 &J" > � , #'" ("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

������������ � * ������ � ��
; ����� � ���

� ���� 3=1 3=� 3=2 : : : 3=� : : :
�p � : 3=� : 3=� : : : : : :
p� : 3=�

��������� ����� ������� � �� ˜ ˜ 3=; ˜ ˜ 3=; 3=2 3=� ˜ ˜
4&(��  ����������� � ��� : 3=;
� � � � � � ���� : : : : : : 3=� 3=; 3=� 3=�

�p � 3=� : : : : : 3=� 3=; 3=2
p� : : : : : : : 3=� : 3=�

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

� ��� � 3=2 :
�p � :
p� : 3=� : : : : : : : :

�����������  ������� � �� ˜ 3=1 : 3=1 ˜ 8=2 : �=3 3=; �=R
C� �  � �$ � � ��� : ;=9 : 8=; 3=; ;�� 3=� 3=1 : �„8

� ���� 3=; �=R 3=� 3�2 3=� �=1 : ��9 : 3=;
�p � : �=1 : 3=; : 3=� �=3 �=9 3=� 3=1
p� 3=� ;=� 3=� 3=� : 3=� : �=R 3=� �=R

����������� �������� � �� ˜ �=3 3=2 3=� ˜ � =R ˜ �=R : 8=;
" � �$ � � ��� : 3=� 8=; R=2 3=� 2=� : ;=9 : 2=�

� ���� : 8=2 �=8 2=� : ;=� : ;=R : �=R
�p � : 3=2 : 8=; : �=R 8=� ;=9 3=1 �=8
p� : : : 8=� 3=2 �=8 : �=9 : 9=R

������0������ ����0���� � �� ˜ : : : ˜ � < : 3=� : 3=; :
/� � B � �4� [�� � � �$� � ��� 3=2 : 3=� 3=� 3=; : 3=; 3=� 3=� �=8

� ���� 3=; 3=� 3=1 3=� : 3�� 3=; : 3=� 3=�
�p � 3�� : : 3=� : 3=� : 3=� 3=2 �=8
p� : 3=� 3=� : : : 3=� 3=1 : 3=2

������0������ ����� � �� ˜ ˜ ˜ : ˜ ˜ 3=� 3=� : 3=�
/� �B � �4� -�� � ��$� � ��� : : : : : : : 3=; : :

� ���� 3=; :
�p � ˜ ˜ : : : 3=� : 3=� : :
p� < < : : : : : 3=� : 3=�

��� ����� � ���� �� � �� : <
= K$� � � ��� : : : : : : : : : :

� ���� 3=� : : 3=; : : : 3=; : :
�p � : : : : : : : : �=R :
p� : : : : : : : 3=�

��� ����� ��� �*����� � �� 3=� 3=; ˜ : ˜ : : : : :
/= K$� �4� A�� ;  � ��� � ��� : : : : : : : 3=� : :

� ���� : : : 3=2 : : : 3=� : :
�p � 3=; : : : : : : : : :
p� : : : : : : : : :



838

8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� �&0 ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" • � _= ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

@������� 7������ � � ��� � ��
� ���

� ����
�p � : : : : : ƒ¥ ˜ ƒ¥ : :

p� : : : : : ƒ¥ ƒ¥ : : :

@�0������� ��� ��������� � �� ˜˜˜ f 3=; ƒ¥ ƒ¥ 3=; 3=� 3=;
/� � � � �4� . � # � ���

� ���� : : : : : : 3=2 ˜ ƒ¥ :

�p � : : : : : : : 3=� : ƒ¥
p�

@�0������� ����0���� � �� ƒ¥ 3=2 ƒ¥ 3=� ;=9 �=9 ƒ¥ 3=�
/= K$� �4� . � # � ��� : 3=; : : : �=3 3=� �=3 3=� �=R

� ���� : : 3=; : 3=; 3=; 3=1 �=1 3=� 3=;
�p � 3=2 ƒ¥ : : ƒ¥ ƒ¥ 3=� ;=2 �=3 3=2
p� : : : : 3=2 ƒ¥ 3=� �=8 ƒ ¥ 8=�

@�0������� 0����� � �� ˜ ˜ 3=;
/� ���� �4� . � # � � � � : ˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜ ˜˜˜ 3=2 ˜˜˜ ˜˜˜

� � � � � ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜

�p �
p � : M : M M # 3=2 : : :

B0�������� ����L � ��
= K$� � � � � �

� � � � � : : : : : : ƒ¥ ƒ ¥ : :

���
�� # # # # # #

ƒ ¥ 3=;
ƒ ¥

"���������� ���������� � �� 2=� �3=9 ¦ ¥ �=R ¦ ¥ ¦ ¥ ;=� �=8
/C� � �4� � � � � � � � � � ;=9 9=3 �=8 2=� �=8 ;=R �=9 R=8 :

� � � � � 2=� 3=1 : 2=� : : ��=; 2=� : :

�p � ��=3 : ;=8 8§ : 8=2 89=� �2=� : :

p � 8=1 3=1 : �=9 : M �=; �R=R 3=1 M

"���������� 0������ � �� ˜ �=1 8=1 3=1
C� � � � � � � : R=8 8§ : : ¦ ¥ : : :

� � � � � : : : ;=2 : �=R �R=R ;=� 3=1 :

�p � : : : : 8=; : �=; ¦ ¥ 8=; :

p � M : �=R : : : 2=� ;=9 : 3=�

6��������� ��������� � �� ˜ 3=; ƒ ¥ ƒ¥ 3=2
4&(��0���[5�� � ; ����� � � � � �=8 3=�

� � � � � 3=� :

�p � : : : : : : ƒ ¥ : �=R �=9
p � 8=1 : : : : : M : ƒ¥ \g

6��������� [<�8����� � �� 3=; ƒ¥ 3=1 3=� 3=; ƒ¥
/� �K � �4� . � # � � � � 8=�

� � � � � ƒ¥ : : 3� � : 8!; : 3=� 3=; :

�p � : : : : : ˜ 3=1 : 8=� :

p � ƒ¥ : : : : 3=� 3=2 : 3=1



N87

8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� � &0 ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" o � �= ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

X�������� ��������� � �� 3=1 3=2 �=8 ;=� �=8
/C� � �4� %��I� � ��� : : : �=3 8=3 �=; ˜˜˜ 3=� ˜˜˜ 8=1

� ���� 8�=2 �8=2 2=� 2=� : �=8 2=� �=1 ˜˜˜ �=3
�p � 2;=3 ;3=8 �1=; 2=� 3=; ˜ : R=� ˜˜˜ ; =2
p� 9=3 9=� : 3=1 : : : �8=2 : �=8

X�������� ��������� � ��
4&(������������� � � ��� : : ˜ : ˜˜˜ 3=� ˜˜˜ �=8 3=;
H�� 9 K�� � � � ��� ��=� 2=� �=8 �=9 ;=� ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜̃ ˜

�p � R�=; 8;=R ��=� �2=� : ˜˜˜ ˜ 3=1 : :

p� 22=� 22=� �3=9 ��=8 �=R < < : : :

?�7������ ��������� � �� 3=1 3=�
� � � � � � ��� 3=;

� ���� : : : : ˜˜˜ ˜˜˜ 3=� ˜˜˜ 3=; :

�p �
p�

?�7������ ���0����0���� � �� ˜˜˜ 3=; 3=2 3=� 3=�
= K$� � � ��� �=8 : 3=2 3=2 3=2 ˜ 8=2 ˜˜˜ 8=; :

� ���� 3=� : : : 3=; ˜˜˜ 3=1 : 8=2 :

�p � : 3=� : : 3=� ˜˜˜ �=9 : �=3 :

p� : : �=3 : �=1 < : 3=; : �=R

?�7������ ����0���� � �� ˜ 3=� 3=;
/C �  �4� - �� � � �$� � ��� : : : ˜̃ ˜ ˜ 3=� 3=; ˜̃ ˜

� ���� :

W �p � i§ : ˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜

p�

?�7������ �������� �C�  � � �� ˜˜˜ 3=� 3=2 3=1 3=; 3=� 8=� 3=; 3=� ˜˜˜

� ��� : 3=1 3=� : 3=� ˜ 3=2 ˜ : :

� ���� 3=� : 3=; : 3=; ˜˜˜ : : 8=3 3=�
�p � : : 3=; 3=2 3=2 : 8=1 3=� 8=� 3=;
p� �=8 : 3=� 3=2 3=; 3=� 3=� 3=1 3=; �=3

?�7������ ��������� � �� ˜˜˜ ˜ ˜ ˜ 3=� ˜
4&(����0����� � /C�  �4 � ��� 3=1 3=� : : 3=� ˜ 3=2 ˜ 3=; :

. � # � ���� 3=� : 3=� : ˜˜˜ : ˜˜˜ :

�p � : : : : : : 3=; 3=2 : :

p� : 3=� : : : < 3=� : : :

?�7������ 0��������� � �� 3=� 3=� 3=2 3=� 3=�
/C� � �4� � � � � � � ��� : 3=1 : : ˜ ˜ 3=� ˜ :

������ : : 3=; : : ˜ : 3=; ˜ 3=�
�p � : : : : 3=; ˜ ˜ ˜ ˜ :

p� :

? ��� �� � � �� ��� � /C�  �4 � �� ˜ 3=� ˜
. � # � ��� :

� � ��� : 3=� : <<s ˜ ˜ ˜ ˜ ˜ :

�p � : : : : : : 3=� 3=� : 3§
p� : : : : :



8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� � &0 ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" o � �� ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H !� =� 4@H F#O 4@H

?��8������ ���������� � �� 3=� ˜ 3=; 3=2 �� 3=� 3=�
- �� � ��$� � ��� M M M M : : 3=; 3=; : :

� ���� M M M M 3=� M : 3=� �=3 3=�
�p � ƒ¥ M M M 3=2 M 3=� : 8=� 3=�
p� : : 3=; : �=3 3=1 : : 3=� :

?��8������ ��0�� �� � �� º º �=R 3=1 3=1 3=; �=3 3=; 3=� �=�
� � � � � � ��� �=9 M R=2 3=1 3=� 3=] �=3 3=; 3=� :

� ���� 3=2 M M 3=; 3=; 3=2 3=1 3=� �=8 3=�
�p � M 3=; 3=2 M �=3 M M : 3=� :
p� 3=2 : : : 3=� : 3=; 3=1 3=1 8=�

?��8������ 0���� � �< Q�! �& ��� 3=� M ;=9 �=8 3=1 3=2 �=R 3=� M 3=1
-�� � � �$� ����

����� 1

��� M
��

?��8������ ��������� ��� { k 3=1 3=; 3=� M 3=2 M 3=2 M 8=;
/C� � �4� - �� � ��$� ���� 8=; �=R ;=9 �=1 3=� M ;=9 3=2 ;=� �=8

����� 3=� M 3=2 3=2 M 3=� �=3 3=; �=8 3=�
��� M M M º 3=; 3=� 3=� 3=; �=8 3=1
�� { k M 3=� M �=8 M �=3 3=1 3=; 3=2

?��8������ ��� �������� ��� M {k M M M 3=� M 3=� M M
4 & ( � ��� ���� � / � � � � $ $ 4 ���� M 3=1 M M M 3=� M 3=� M M
��� 9 � �  � ����� M M M M M M M 8g 8!; M

��� M
�� M M M M M M M 8g M M

60�0����� � ����� ��� º 8!$ M M M 8!; M 8!7 M
� E � � � � � � ���� M M M 8!$ M M M 8!$ M M

����� M M
��� º M � M M 8!7 M M M M
�� M M M M M M M 8!$ M 8!7

- �� � � �� ��� � +C� ��� �� º 8!$ �� º M M M M # � ª
���� M M M 8!& M M M M M M

����� M M M M M M M M M M
��� M M 3=� M M M M M 3=� M
�� M M M M M M M M

	��0������� ��  � ��� M M M M M M M M # #
/C� � �4�8 � � 9 K�� � ���� M M M M M M M M M

����� M 3=� M M M M M 3=2 M M
��� M M M M M 3=� M 3=; M M
� � 3=� M M M M M M M

����������� 0��������D ��� �� �� º �� M M M M M #
����� � C� � � ���� M M M M M M 3=; M M 3=3

����� M M M M M M M M M 3=�
� � �
�� M M M M M

�

1



83R

8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� � &0  ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" c � �= ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

�����0���� ��� 0������� � �� 3=�
; U�$ � � ��� 3=2 : 3=2 : : : 3=� ˜ ˜ 3=;

� ���� 3§ : : 3=� : 3=� : 3=� ˜
�p � : :� : : : : : 3=� ˜
p� : : : : 3=� : : : < <

>���������� �� ���� �4&(� ��� 3=� : ˜ ˜ ˜ ˜ 3=; 3=� 3=2 3=�
�0������� � /C�  �4 � ��� 3=� : 3=2 : : : 3=; : 3=� 3=�
A�� ;  � ��� � ���� : : 3=� : : : 3=� : �=R 3=�

�p � : : : : 3=2 3=2 : 3=2 3=2 �=R
p� : 3=� : : : 3=� : �=3 < 3=�

>���������� ������� � �� ˜ 3=� 3=� ˜ ˜ ˜ ˜ 3��
- �� � ��$� � ��� ˜ ˜ ˜ ˜ : : 3=� ˜

� ���� : : : : : : : : 3=� ˜

�p � : : : : : : : : 3=� :
p� : : : : : : : 3=�

�0������ ���� � 4&(� � �� ˜ 3=� ˜ 3=� 3=� 3=1 ˜ 8=; 3=; 2=3
����������� � � � � � � � � ��� : : : : : : : 3=� ˜ �=R

� ���� : 3=� : : : : : : ˜
�p � : : : : : : 3=� 3=1 ˜ 3=;
p� <

�������� 0��������� � ��
/-�� � � �$ � 4� ; U�$ � � ��� : : : 3=� : : : ˜˜˜ ˜˜˜ ˜

� ���� : : : 3=� : : : : ˜˜˜ ˜˜˜

�p � : : : : : : : 3=� ˜˜˜ ˜

p� : 3=�

�������� ���� ���
/� �$���� �4� C� � � � ��� : : : : : : 3=� : ˜˜˜ ˜˜˜

� ���� : : : : : : 3=2 3=� ˜˜˜ ˜˜˜

�p �
p�

 �����"����
��[��������� ����������� � �� 3=2 : 3=; : 3=� ˜˜˜ ˜ ˜˜˜ ˜˜˜

/. ��,� 4� %�� � � ��� : : : : 3=� : 3=; ˜˜˜ ˜˜˜ ˜˜˜

� ����
�p � : : : : : : 3=2 : 3=2 :
p� : : 3=2 : M M M M 3=� M

��[�������������������� ��� 3=; ˜˜˜ ˜̃ ˜˜˜ ˜ ˜ 3=� 3=�
4&(���0������������ ���� : : : : 3=� ˜ : : ˜˜˜ ˜˜˜

� �� ��� -  �$ �����
��� : : : : : 3=; ˜˜˜ 3=1 ˜˜˜

��

����������� ��������� ���
-  �$ ���� 3=; ˜˜˜

����� : 3=�
��� : : : # ˜ 3=� ˜ ˜˜˜ ˜˜˜

�� # <
˜

˜ M # M 3=� M :



N8&

8�� � @0 #@H&*� �,"#/ *&*@'�� :� �&0 ## � 8� �7 " (*'  *H+)$ �

�/KJ*O� #/ >=� !-O5")* �" c � �= ¡ 

7&J">� , #'"("#@'& F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H F#O 4@H

��������� � '5� � ��
� ��� : : : : : : : : : ‘�f� � <<

� ���� 3=�
�p �
p� 3=�

����������� _������� � �� : : 8=2 : : : 8=2 : : :�‘
4&(���������� � ��� : : : : : : 8=2 : 2=� :
�������!� � ���� : : : : : : 8=2 : : :

�p � : : : : : : 8=2 : 2=� :
p�

@������0������� � ��
0��������� � - � � , � � ��� : : 8=2 : : : : : : :

� ���� : : : : : : 8=2 : : :
�p � : : : : : : 3=; : 3=2 :
p�

-��������� � ���������� � �� N!;
/�.;%HC@�4� �  99� � � � � : : : : : N!; : N!; : �=�

� ���� : N!; : N!; : : : : : :
�p �
�� : : : : : N!; : : : N!;

������������ _�����D � �� 3=; 3=� 3=; 3=; 3=; ˜ 3=� ˜ 3=� £̂
����� � /@� �& �4� � � B � � � ��� : : : : 3=� : 3=� : 3=� :

� ���� 3=� :
�p � 3=; :
��

������������ ������� � �� ˜ : ˜ ˜ ˜ 3=� ˜ ˜ ˜ :
%� � I � � ���

� ���� 3=�
�p � : : : : : : : 3=� 3=� :
p � : : < : : < : 3=� < 3=;

� ITO,-6(<I(*!� 42-C>1,� ° � �0=E1(<+,(<<(1� @12� �(4,C@1*,� 2(+� �>)*>==(1+ �
/0O>*�D(<+>)><G+0� ° � �),(15()'(43614+‰�H<-� ° � <(A(12(1��<B(1‰�5G'� ° � 0AB(+,>)A(1(1��<B(1

�� X������� � 4NH'HN) HO-F'� F'� &�X���������� � :� �0����8������ � 'HG(*� 4NHM
4!(@$H@'� !'� %'+5@)� &� *G� ��/<!�(F'HF) >�C 'H*� #/!<L0#F( � F'� &H� &��"H� >LH #!�
* (I# * >( �* (J -*�>!�

�H�L''H 'N* **� !��� (�� �% �%8��$�&-&*">0G#�>!*K)!>=� �"$/�&H�F#O�>"4&."'H&<�
*">� 'H@.&� &� C 'H*� #/!<L0L#� 'H 5* .0 (!� !'H&5.!)*@J@0&)� &� # $.&$&'&00�
����233� -.8�=� .N$�&�# $&#&%'")/&00� &� �&#&*")&#.@-!� :� �&#&*")�4!#@$"'�">*GM
0 (!� �8��3V-.8�� &-&*�

��5@(�F44 #� H #O**!�!'H&5.!)*&�, #4F* # >�&-&*&!*�� H�!- !$�.F$�) .�>LHL#*�
 ( -.F)/ >��L''H 4 *4 �&H�†J&00�&-&*">>&#=� , #*K)O�&H=� �"$/�(F$ 00 )�&�.!)M
*@>0&)� &H� F#O>� 'H@.&� *L00'HL(L' )� . $�&#&-*&� &H�  #5+'H*+#*&>� 'H@.@*�� �H�
���R��F4!�&-&*">� � #/ )>F)*� F'� !-O)>F)*� &� (F$ 00!� &-&*">*G#�  #*F() >=� &H">�
,"(-N*"**J@*� .+*&*J@>�� � #/ )>F)*� F'� !-O)>F)*� &H� F#O� F'�  #5+'H*+#*&>� >LHL**!�
'H@.&(@)/� ���=� - �  #O,"(-+#*� ��8� !'� !a�� (�� �% �%8��$�



N8:

� � �0<0,>1� 1IL<,5L'4� D(1H*4+'0C=41,G410*� J++'(+L,(,,� =(11I4+HB4� 0<B><QB404� 020,04� 0'�
$%&9�� H54� BITO,H+(*� 0<0COG1� M� 4Š2=N�° � (BI(2+'G=Š2=N� ° � �@+0==(1D0++(12(� ‹@01,4S
,0,45(� �4*)>C6I,>A(1,>+@1,()+@36@1B(1� 0@+� 2(=� �C)>D@120<� 2(+� �0<0,>1#�((+� 0@D�

�)@12� 2()� �0==<@1B(1� 2(+� �06)(+� $%&9� M� 4Š2=N� ° � �124542@(1'06<� C)>� 2=N

(�� �% �%8�� � : � �� ����� (

�ITO,H+4� 6(<I!� 42-
�<-

*>50=>+'0,
�G'

*>50=>+'0,
�<-� .�5G' �

*>50=>+'0, �<-� =>+'0, �G'� =>+'0, �<-� .� 5G'=>+'0,

�l � �� 1�993 �1�3�3 � 8=� ;� ��3 �� 133 8=; �
� ��� �8� �93 8�� ;;3 � 8 �83 �� 823 � 8

� ���� R�� 2�3 8;� ��3 8=� � ;33 8� 193 � �=8
�p � ����233 R1�213 8 � �R3 2�3 � ;
p� �R�883 ��� 9�3 � � ��3 113 � �=8

c � �� �1�8�3 �;�2;3 �=8 � �3�;�3 �� R23 �=1 �
� ��� 8;� �93 8�� 2�3 � � �R� ;23 ;�3 2�=2 �

� ���� ��� 913 8;�9;3 � � ( ;33 8� 1�3 � �
�p � ;R� ��3 82�2�3 �=2 � �83 2�3 �=; �
p� 8�� 3�3 82� �R3 � �=� �� ;93 : � 3

� � �� 1� 9;3 ���383 � 8 8� 1R3 ��3 2=R �
� ��� �� �23 ��� RR3 � �=1 9�R33 R�283 �=R �

� ���� 2� �R3 �3�3R3 � 8 113 �;3 � �=8
�p � �3�323 1�913 �=8 � 2�3 2�3 � �
p � 9� ��3 2�333 8 � ��3 8�293 � 2

�= ��� ;2�193 �9�9�3 �=9 � 2��23 �;3 R=; �
� ��� 8��8R3 �R� �;3 �=1 � 8��R33 8�293 �3=� �

� ���� �;� ;R3 82�R�3 ;=1 � R�R93 �� 133 ;=8 �
�p � R1� �83 2�� 113 �=; � R�9�3 8�333 8=� �
p� 88� �33 29� ;33 � 8=� �83 �� ��3 � ;=8

��� ���8�3 �1� ��3 � �=R ;� 133 R�3�3 � �=;
� � ��� �9�1R3 8;�233 � �=8 ���883 �3�R23 �=9 �

� ���� �R�8�3 2���3 ;=� � �� 133 �� ��3 � �
�p � 8�� �93 �2��13 �=2 � 9� �93 8� ��3 ;=1 �
p� 8� ��3 ;�� 183 � �3=� 8�333 R�R�3 � 8=1

�ITO,-6(<I(*!� 42-C>1,� ° � �0==(<+,(<<(1� @12� �(4,C@1*,� 2(+� �>)*>==(1+ �
H<-� *>50=>+'0,� ° �<(A(12(1� �4(+(<0<B(1‰� 5G'� *>50=>+'0,� ° � 0AB(+,>)A(1(1� �4(+(<0<B(1‰�
H<-� =>+'0,� ° � <(A(12(1� �<B(1‰� 5G'� =>+'0,� ° � 0AB(+,>)A(1(1� �<B(1‰� H<-� *>50=>+'0,.�
5G'� *>50=>+'0,� ° � �0+� �06<(15()6£<,14+� 'F4+36(1� <(A(12(1� @12� 0AB(+,>)A(1(1� �4(+(<S

0<B(1‰� H<-� =>+'0,.� 5G'� =>+'0,� ° � �0+� �06<(1��()6£<,14+� 'F4+36(1� <(A(12(1� @12
0AB(+,>)A(1(1� �<B(1

��������

6 � , �� � 	� ��� ��9�1��� �4(� /0@10� 2(+� �0<0,>1+((+.�  )@+,03((1�� M� 	���� W����� B��������� �� �
�������D������ 1 � V4(1� ��!� �=� ��;�:���;�

C � $ � � ��� ���2;��� �20,>*� 0� �0BI0)>)+'GB4� C���0����� � � �7��0�� � � � ��� ��� � � � � � D>)=0�
��7��� � - K � , � � � � 0<0*,01G6>'� H+� A4><QB4GOG6>'�� M� �(4,)£B(� '@)� �(11,14+� 2()�
�>)C6><>B4(� @12� �4><>B4(� 2(+�C���0���� � � � �7��0�� � � � ��� ��� � � � � � D>)=0���7��� �
- K � , � � � �� M� X ���� �� � �� ��� 9 � ��� X � � [ � � �R=� �� :2��

C � $ � � ��� ���R2��� � � �0<0,>1� ,()=(<H+A4><QB404� C)>A<H=G4�� M� ")>2@*,4>1+A4><>B4+36(�
")>A<(=(� 2(+� �0<0,>1�� M� X � � � � �� ��� 5�� 6�7���� � � � �� 6�8��� 9\8�� � R=� 2 ; ; :2���

C � $ � 	� ��� ����R��� �1,()+@36@1B(1�01��0)5(1�5>1��������� ���0�� � � �� � �9  � � �� !. � �(1,6>+ �
2(+� �0<0,>1+((+�41� 2(1� �06)(1� ���2�:����R�� M� � � �%��� � �� ��� � �� � � � � 7N!�� 8 � :�;��



839

C � $ � � h�� H+�@� � � � � � �� �$%9N	.� ¬�501,4,0,L5� 60<,GC<G<H*54'+BG<0,>*� 0� �0<0,>1� ,H<4� D(1H*S
4+'0COGA01®� 3L==(<� 0�� �����]����� �%����%�� ��� ���]����� �8�[��8�%��%�� #O,'� �
%0����� �� � �������� ��˜��%�n � �4601IA01� 4+� A(=@,0,50�

C � $ � 	� ���M " � � � � 	� C � )@ � � � � 	� � �� �$%&7	.� �(24=(1,@1,()+@36@1B(1� 4=� +K2F(+,<436(1�
�(4<(� 2(+� �0<0,>1!� 41� 2()� �@36,� 5>1� � (+',6(<I� 41� $%&N�� M�� � �%��� � ����� � �� � � �
;3=� $87#$N9�

7  � I ' � , � 	� ��� �$%9R	.�  >1,)4A@,4>1� ,>� ,6(� (3><>BI� 012� A4><>B430<� C)>2@3,454,I� >D� ,6(�
240,>=� =0++� M� 5(B(,0,4>1� >1� ,6(� +,>1I� +6>)(+� >D��0*(� �0<0,>1�� M�� � �%��� � ���� �
� �� � � � � 8R=�77$�#7 ; N �

; � � � ? � h�� �$%N&	.����� � ��0�� ��  ����������� � PO� GB0+3+GCP� )G*� 0� �0<0,>1� D(1H*4+'0COGAQ<�
M� ���� � ��0�� ��  ����������� � (41(� 1(@(�  <02>3()(� 0@+� 2()� � I,,O0� 2(+� �0<0,>1#�((+�
M� � ����� � � �� �� � ��� � � $!� % : M$$9�

; � � $ � � � � � � � ��� �$%&N	.� �H,� 5L'54)GB'G+� 0� �0<0,>1>1�� �F(4� V0++()A<K,(1� 4=� �0<0,>1S
+((�� M� ����� 9\8��� � � ;%!� N77�MN7:�

= � � 	� ��� �$%7R	.� �>2(10<B(1� 2(+� �0<0,>1#�((+� ��� � � �0<0,>1�=(2)(� ,0<0O0<BG4�� M�X ����� �
� ����� 9 � ��� X � � [ � � �3=� $&$M$:8�

9 � � � 	� i �� "�� �$%7;	.� �� ‹@01,4,0,45(�+@)5(I�>D�,6(� �0<0,>1��@2� /0@10�� :� � �� � � :!� $:8� :�
$R%�

" � � $ � � �  � � � �� �$%8N	.� � � �0<0,>1� *>50=>+'0,04�� M� �4(+(<0<B(1� 2(+� �0<0,>1#�((+�� M�
�������� � � � �� � � �c�� �� B����5���� � ���� N!� $!� $ M$;;�

" � � $ � � �  � 	� ��� �$%8N0	.� �4(� �034<<0)4(1� 2(+� �0<0,>1#�((+�� M�	���� W����� B��������� �� �
�������D������ 1 � V4(1� ���� N!� $ M$;;�

" � � � � � � �� �$%&&	.� �GOH*>'Q2Q� 54'+BG<0,>*� 0� �0<0,>1� 1IL<,54'(� 4+'0C<0*Q�)G*O0410*� =41-S
+HB4� H+� =(11I4+HB4� 54+'>1I04)Q<�� M�� � �%��� � ����� � �� � � � � 77!� $::M$%N�

�  �  � $ � B � 	� 8 �� �$%;:	.�  <02>3()0� +,@24(+� 41� �0*(� �0<0,>1�� ��� �@2#<4541B�  <02>3()0�
012� =@22I� A>,,>=� 0+� (154)>1=(1,�� M� ������ � �� ��� � � � � � � �1=� $ M$&��

�  �  � $ � B � � \�� �$%;%	.� � � ,050*� C<01*,>1OG10*� 5G<,>'G+G)Q<�� ¸O0AA� =(BD4BI(<H+(*� 0�
�0<0,>1� C<01*,>1OG1�� M� �0)40A4<4,I� >D� ,6(� <0*(� "<01*,>1�� � (3(1,� >A+()50,4>1+�
>1� ,6(� "<01*,>1� >D� <0*(� �0<0,>1�� M��� � �L � � � ���� ����� ` ��7�� � ���0��������� � 1=�
R ; #% N �

�  �  � $ � B � � \�� �$%&8	.� �>)4'>1,G<4+� C<01*,>154'+BG<0,>*� 0� �0<0,>1>1� ��� �GOH*>'Q2G+� 0�
C<01*,>1)G*>*�6>)4'>1,G<4+�(<,()O(2H+H)-<�� M� �>)4'>1,0<(�"<01*,>1@1,()+@36@1B(1�
4=� �0<0,>1� ��� �)4(1,4()(12(� �1,()+@36@1B(1� KA()� 24(� 6>)4'>1,0<(� �()A)(4,@1B�
2()� "<01*,>1*)(A+(�� M� � � �%��� � �� ��� � �� � � � � 81=�$$9M$78�

@� � � � 	� ��� �$%9R	.� �(4,)£B(� '@)� �<B(1D<>)0� 2(+� �0<0,>1#�((+� ��� �,(414B(+� �D()!� +0124B(+�
�D()!� �J6)436,� @12� *K1+,<436(+� �@A+,)0,�� M�� �� � � 8R=�797M79R�

@� � � � � ���M� �  � � B � $ � ��� �$%9R	.� "0),4� *J5(*� A(5>10,G10*� *>50=>+'0,04� H+� 3+4<<Q+04� 0�
�4601I4#DH<+'4B(,� *(<(,4� )H+'H1�� M� µA()� �40,>=((1� @12�  4<40,(1� 0@+� 2(=� �@DS
F@36+� 2()� �D()+,(41(� 0=� �+,@D()� 2()� �0<A41+(<� �4601I�� M�� �� � � 8R=�N;$� MN98��

@� � � � � ���M� �  � � B � $ � � �� �$%9%	.� "0),4� *J5(*� A(5>10,G10*� *>50=>+'0,04� H+� 3+4<<Q+04�
0� �4601I4#DH<+'4B(,� 2H<4� )H+'H1�� M� µA()� �40,>=((1� @12�  4<40,(1� 0@+� 2(=� �@DS
F@36+� 2()� �D()+,(41(� 0=� �K2@D()� 2()� �0<A41+(<� �4601I�� M�� �� � � 8�=� N7:MN;9��

@� � � � 	� ��� �$%&7	.� �4(+(<0<B(1� 2(+� �0<0,>1#�((+� $%9&�M�$%&$�� M�� �� � � ;3=� $&:MN$R��
@� � � � 	� ��� �$%&;	.� �(4,)£B(� '@)� �<B(1D<>)0� 2(+� �0<0,>1#�((+� ����� �<B><>B4+36(� �1,()S

+@36@1B(1� 4=� �@DF@36+� 2()� �0*)>5(B(,0,4>1� 2(+� �((+� 4=� �06)(� $%&7�� M�� �� �
;�=� N99#N:N �

@� � � � 	� ��� �$%&9	.� �>)4'>1,0<(� "<01*,>1#�1,()+@36@1B(1� 0=� �0<0,>1� ���� µA()� 20+ �
"6I,>C<01*,>1� 4=� +K2F(+,<436(1� �(4<� 2(+� �((+!� 0@D��)@12� 5>1� �36JCD#� @12� � (,'S
D4<,()C)>A(1� 5>=� �@<4� $%&N�� M�� � �%��� � ����� � �� � � � � ;8=� NN%MN;9�

@� � � � � ��� �$%&90	.� �43)>3I+,4+� ,J=(B5(B(,G34Q� 0� �0<0,>1>1�� M� �43)>3I+,4+� M� �0++(1S
5(B(,0,4>1� 4=� �0<0,>1#�((�� M� ����� 9\8��� � � R8=�%9�M�$8N�

� � �� � � �� � � � � � � ��������� ��� � � � � � � �  � � � � � � � ��� ������ ���� � �
� ��� ������ �#����� � � / � � � � � � � � � � � ��� �������� � � �� �� � � � � � $%&9�

C�8����� � � �%�

�@,>)� +0==(<,(� 41� �()D><B� 2()� 4=� /)K6O06)� $%&9� (41B(,)(,(1(1� A(2(@,(12(1�
/4+365()<@+,(� '@)� �1,()+@36@1B� 2()� �=+,£12(� @12� 2()� A4><>B4+36(1� �@+F4)*@1B� 2()�
�()<@+,(� 5>=� �@14� A4+� �*,>A()!� 41� 2()� �)B014+0,4>1� 2()� �I2)>A4><>B4+36(1� �A,(4<@1B�
01� 2)(4� �,(<<(1� 2(+� �K2F(+,,(4<(+� 2(+� �0<0,>1!� +>2011� 01� 'F(4� �,(<<(1� 2(+� �>)2>+,,(4<(+



N8%

41!� 0@D� 24(� �£1B+036+(� 2(+� �((+C4(B(<+� +(1*)(36,(1� ‘@()C)>D4<(1� �+4(6(��   ������� #�$ �
�36<0==C)>A(1� �+4(6(� 24(� �0==(<20,(1�41� �� ����� # �$� � �@+�2()�=4,,(<+�2(+� �����+36(1 �
�36<0==B)(4D()+� B(6>A(1(1� �0,()4(� F@)2(1�+,(,+�0@+�2()�2K11(1�>A()(1��36436,(�330���2�
3=N� '@)�0<B><>B4+36(1��(+,4==@1B�(1,1>==(1�/" � � � � � 01224���036��@+F06<�2(+� '>><>B4S
+36(1��0,()40<+�F@)2(�24(�")>A(�1036�(41()�(,F0�29�+,K124B(1��(24=(1,0,4>1�=4,,(<+�(41()�
B()41BDKB4B(1� �>24D4'4()@1B� 2()!� A(4� D)K6()(1� �4*)>C6I,>A(1,>+#�1,()+@36@1B(1�
A(F£6),(1� �(,6>2(� /C � $ � )@ � � � � � ���8Z� C � $ � � ��R2�� @1,()+@36,�� �@+� 2(1� 2@)36�29�
�,@12(1� 6412@)36� +(24=(1,4(),(1� ")>A(1� F@)2(1� 5>1� (41()� 9 E $ � 3=N� �36<0==>A()S
D<£36(� +£=,<436(� �M� <(A(12(1� @12� 0AB(+,>)A(1(1� M	� �<B(1� 0@DB('(4361(,� @12� 24(� 0<+>�
B(F>11(1(1� �0,(1� 0@D� $� 2=N� �36<0==>A()D<£36(� @=B()(361(,�� M

�@+� 2(1� 5>1� 9� �0==(<+,(<<(1� (1,1>==(1(1� N9� �36<0==C)>A(1� A(+,4==,(1 �
%;� �),(1� @12� :� �0)40,4>1(1� B(6J)(1!� =4,� 2(1� "4<'(1� '@+0==(1!� '@� &� B)>++(1� �,£==(1 �
@12� 'F0)�1036� �£@D4B*(4,� B(>)21(,� D><B(12()=0++(1.�������0����� � &N!�������0����� � NN!�
C����0����� � R!�B������0����� � &!�- ����0����� � N!�X ���0����� � $�

�1,()� 2(1� 9� �0==(<+,(<<(1� 4+,� 24(� 41� �4601I� 5>)� 2(=� �4><>B4+36(1� />)+36@1B+S
41+,4,@,� ��!	� (1,1>==(1(� �:N	� 01� �<B(10),(1� 0=� )(436+,(1� @12� 24(� 'F4+36(1� �GBC@+',0�
@12� �0<0,>1+'(=(+� ��	� (1,1>==(1(� ")>A(� �9N	� 0=� £)=+,(1�

�(<(B(1,<436� 2()� 4= � �@B@+,� 5>)B(1>==(1(1� �0==<@1B� 2()� �36<0==C)>A(1�
5()@)+036,(� 20+� =0++(160D,(� �@D,)(,(1� 5>1�X�������� ��������� � @12�X�������� ��������� �
50)�� ����������� � � 4=� >DD(1(1� V0++()� (1,1>==(1(1� �36JCD#� @12� �(,'D4<,()C)>A(1� (41(�
�(B(,0,4>1+D£)A@1B�� �4(+(� �)+36(41@1B� F4)*,(� +436� 0@36� 0@D�24(� >A()(� �36<0==+36436,(�
0@+�� �1� 2(1!� 41� 2()� �@36,� 5>1� � (+',6(<I� +>F4(� 'F4+36(1� �'4B<4B(,� @12� �0<0,>1=G)40�
41� 24(+(=� �(4,C@1*,� (1,1>==(1(1� �36<0==C)>A(1� =036,(� X ������� � (,F0� 2)(4� � )4,,(4<( �
2()� �1'06<� +£=,<436()� <(A(12(1� �4(+(<0<B(1� 0@+�� �@,>)� 14==,� 01!� 20++� 4=� �(4,C@1*,�
2()� �@B@+,+0==<@1B� 24(� 2@)36�X������� � 5()@)+036,(� �(B(,0,4>1+D£)A@1B� 41� 2()� �@36,�
5>1� � (+',6(<I� 46)� �0E4=@=� A()(4,+� KA()+36)4,,(1� 60,,(!� F>B(B(1� 24(+(� 41� 2(1� A(42(1�
012()(1� �0==(<+,(<<(1� ��'4B<4B(,�M��0<0,31=G)40� @12� �GBC@+',0M�0<0,>1+'(=(+	�
B()02(� 46)� �0E4=@=� ())(436,(�� �6)(� �1106=(� F4)2� 0@36� 2@)36� 20+� �1'06<5()6£<,14+�
2()� 41� 2(1� (41'(<1(1� �0==(<+,(<<(1� (1,1>==(1(1� �36<0==>A()D<£36(1� D(+,B(+,(<<,(1�
<(A(12(1� @12� 0AB(+,>)A(1(1�X�������� � A(+,£,4B,� �+4(6(.� 24(� �0,(1� 2()� <(A(12(1� @12�
0AB(+,>)A(1(1�X�������� � 41��� ����� ? � �� ' �$� � �@36� A(4� 2(1� �1B0A(1� 5>=� �(C,(=A() �
@12� �*,>A()� A4<2(1� �M� <(A(12(� @12� 0AB(+,>)A(1(� M	�X�������� � (41� � )4,,(<� +£=,<436()�
�4(+(<0<B(1�

�F4+36(1� 2()� �@36,� 5>1� �(+',6(<I� @12� �'4B<4B(,� F@)2(1� B(<(B(1,<436� 2()� �(CS
,(=A()#�0==<@1B(1� 4= � >DD(1(1� V0++()� 20+� �)+36(41(1� '()+,)(@,()� V0++()A<K,(� 5>1�
X����������� ����D�_��� � @12��0����8�� ��� � � ����� �_��� � 50)�� [�� ����� � A(>A036,(,�� �@�
24(+()� �(4,�F@)2(1� 0@++()�2(1� <(A(12(1� �4(+(<0<B(1� +>1+,4B(� �<B(1� A<>++�41� +(6)� B()41B()�
�(1B(� 5>)B(D@12(1� !6������������� � � � �  � �$ n � @1,()� 2(1� 0AB(+,>)A(1(1� �0,(1� *0=(1 �
0@++36<4(++<436�X����������� ����D�_��� � @12��0����8�� ��� � � ����D�_��� � 50)�� [�� ������

�4(� �(�>+4)0#�(B(,0,4>1+D£)A@1B� +>F4(� 24(� '()+,)(@,(� V0++()A<K,(� 5>1�X ���� I
�� ����D�0����8�� ���� � F0)� 0@36� A<>++� 0@D�24(� 4= � +K2F(+,<436(1� �(4<�2(+� �((+� A(D412<436(�
�@36,� 5>1� �(+',6(<I� @12� 0@D� 24(� A(1036A0),(1� �(A4(,(� A(+36)£1*,�

�@+� 2(1� '@+0==(1D0++(12(1� �0,(1� 2()� �� ����� ? � �� (� � ()6(<<,!� 20++� 24(� �1'06<�
2()�<(A(12(1� �4(+(<0<B(1�41� 2()� �(C,(=A()#�36<0==C)>A(� 0@+�2()� �@36,� 5>1� � (+',6(<I �
0=� 6J36+,(1� �M� $$&�;88� 2=N� M	� @12� 41� 2()� 4=� �*,>A()� 'F4+36(1� �0<0,>10<=G24M�
�0<0,>154<GB>+� (1,1>==(1(1� ")>A(� 0=� 14(2)4B+,(1� �M� N�%$8� 2=N� M	� F0)�

V(11� =01� 24(� �1B0A(1� 2()� 5>)� (414B(1� �06)(1� (1,1>==(1(1� �36<0==C)>A(1 �
�M� A4+6()�1436,� =4,B(,(4<,(� �)B(A14++(�W� M	� =4,� 2(1�1(@()(1� �0,(1� 5()B<(436,!� ()+36(41,�
(+�0@DD0<<(12!� 20++�D)K6()�24(� �1'06<�2()�<(A(12(1� O(1(� 2()�0AB(+,>)A(1(1�41�2(1� ")>A(1�
=(6)D036� KA()+,(4B,�� �4(� �0,(1� 0@+� 2(=� �06)(� $%&9� F(436(1� +,(<<(1F(4+(� @12� '(4,F(4+(�
5>1� 2(1� £<,()(1� �0,(1� 0A� @12� '(4B(1� (41� @=B(*(6),(+� �()6£<,14+�� �,(<<(1F(4+(� @12�
'(4,F(4+(� A(,)£B,� 20+� �06<(1��()6£<,14+� 'F4+36(1� <(A(12(1� @12� 0AB(+,>)A(1(1�$ . $ !�
2>36� *>==,� 0@36� (41� �()6£<,14+� 5>1� $� .� N� 5>)� �+4(6(.��� ����� ? � �� ( �$�

\_Zci[Z_\h\bi•c� Zddfcg\h`iZc� h\g\_\dfc™� Zf`� Ÿ`f`[\i` �
i`� \di\hc� –`[c_Z`f`!� d\Ÿ_`ii\^\� h� $%&9� ^\g•

^qwtyym� [msmn

Ÿ‚ym� |l{€tktjm� lmp{zm� ky†� €‚†…jtjq†� |lqxqj� q� o…y{€qƒ� sm……{€‚ƒ� }qptyq� l‚p� € �
Ÿmymz{jt� €t…j{ƒ� $%&9#{}{� }{km�� h� zlt‡� |oj•zm‡� •}{#wm|mkj{ƒ� xm…zq� q� €{� k€o‡� |oj•zm‡ �
…t€tl{#€{…z{xj{ƒ� xm…zq� {wtlm� p‚yq� …{plmjm� {plmwr‚� qym� |tl|tjkq•oy†lj{� jm� lmwj{ƒ

�2� �!�&)/!� E4>L)/4



8�3

}yopqjt� wmyt}mjq†� !#�#�� ztP�$� �kmjj‚t� |lq€tktj‚� N� RNrbtjU� Á� : $�� –mztlqmy� |{kjqsmyq �
jm� |{€tl‡j{…zv� |{� stz{ko� C� � � � 	� wmzts�plmyq�€…t}km� {kqjm•{€{t� •{yqxt…z€{� qym� jm� myv#�
}{y{}qxt…•{t� q�w{{y{}qxt…•{t� q……ytk{€mjqt� " � � � � 	� $%&&�	�� ]{…yt� okmytjq†� „q€{zj‚‡� q �
;R� xm…{€{}{� {…{„ktjq†� p‚y� |lqstjtj� stz{k� q……ytk{€mjq†� sq•l{~qz{ptjz{…m� C � $ � 	�
@� � � � 	� $%&N!�C � $ � 	� $%9;	� qw� 9 E $ � 3=N� {plmwr{€!� {…m„ktjj‚‡� €� ztxtjqq� ;R� xm…{€!� p‚yq �
{|q…mj‚� €…t� €{k{l{…yq� �q� „q€oˆqt� q� |{}qpnqt	� q�wmzts� p‚y� |l{€tktj� |tlt…xtz� jm� $� kjN �
|{€tl‡j{…zq� qym�

h� N9� {plmwrm‡!� …{plmjj‚‡� €� p� st…z†‡!� p‚y{� jmƒktj{� %;� €qk{€� q� :� lmwj{€qkj{…ztƒ! �
•{z{l‚t� {zj{…qyq…v� •� &� p{yvnqs� …q…ztsmzqxt…•qs� }lo||ms.� ������0���� � &N!�������0D �
���� � NN!�6����0���� � R!�B������0���� � &!�- ����0���� � N!�X ���0���� � $�
dms‚s� p{}mz‚s� {plmwr{s� |{� €{k{l{…y‚s� †€y†tz…†� {plmwtr� |tltk� Ÿq{y{}qxt…•{s� Zj…zqS
zoz{s� €� [q‡mjq� �`!	� m� …ms‚s� ptkj‚s� M� {plmwtr� st„ko� žm}|o…zmMŸmymz{j…tstn�

h{�€lts†�…p{l{€�{plmwr{€�qym�€�m€}o…zt�{plmwrm‡�…mx•m�{z•l‚z{ƒ�€{k‚�s{„j{�p‚y{ �
jmƒzq� €� sm……{€{s� smnzmpt�X �������� ��������� � q� 2 �� ��������� � 50)�� ��� � ������� � � � •{z{S
l‚t� {•lmnq€myq� €{ko��  z{� {p…z{†ztyv…z€{� €yq†y{� q� jm� |{€tl‡j{…zv� qym�� h� ¡z{� €lts†� € �
{plmwrm‡� qym� et…z‡tƒ…•{}{� wmyq€m!� dq}yq}tzm� q� Ÿmymz{jsmlqq� 7Š;� €…t‡� „q€oˆq‡� •ltsS
jt€‚‡� €{k{l{…ytƒ� |ltk…zm€ytj{� l{k{� X�������� � `€z{l� |ltk|{ym}mtz!� xz{� €{� €lts†� …p{lm �
smztlqmym� €� m€}o…zt� {•lmnq€mjqt� €{k‚� l{k{s� X ������� � €� et…z‡tƒ…•{s�wmyq€t� o„t� p‚y{ �
|{…yt� sm•…qsosm!� m� €� {…zmyvj‚‡� k€o‡� |oj•zm‡� �dq}yq}tzMŸmymz{jsmlq†� q� žm}|o…zmM �
Ÿmymz{j…tstn	� •m•� lmw� jm‡{kqy{…v� €� sm•…qsost��  z{� |ltk|{y{„tjqt� {|lm€k‚€mtz…† �
xq…ytjj{…zv•� „q€‚‡� q� stlz€‚‡� X ������� � jm� |{€tl‡j{…zq� qym�� �…s�� RNrbtjE� #� t� '$� �
h� …tjztplt� q� {•z†plt� 7Š;� €…t‡� •ltsjt€‚‡� €{k{l{…ytƒ� |ltk…zm€ytj‚� l{k{s� X��������

\|q…mj{� {•lmnq€mjqt� €{k‚� €{k{l{…y†sq� X ����������� ����D�_��� � q� �0����8�� ��� � �
����D�_�� � 50)�� [�� ����� � €� …tjz†plt� €� {z•l‚z{ƒ� €{kt� et…z‡tƒ…•{}{� wmyq€m� q� dq}yq}tzm� �
h� {plmwrm‡� qym� €� ¡z{z� |tlq{k� xq…y{� „q€oˆq‡� €{k{l{…ytƒ� p‚y{� jqw•qs� !6������������ �
� � � �  � �$ � q� qw� |{}qpˆq‡� jmnyq� z{yv•{� X ����������� ����D�_��� � q� �0�� ��8�� ��� � � ����D �
�_��� � 50)�� [�� ������

\•lmntjqt� €{k‚� €{k{l{…y†sq� X �������� X ����������D�0����8�� ��� � � {pjmlo„qS
€my{…v� z{yv•{� €� •}{#wm|mkj{ƒ� xm…zq� {wtlm!� m� qstjj{� €� et…z‡tƒ…•{s�wmyq€t� q� pyqw•q‡� •�
jtso� st…zm‡�

Zw�RNrbtj � Á� #� t� ( � €qkj{!� xz{� xq…y{� „q€‚‡� •ltsjt€‚‡� €{k{l{…ytƒ� qym� …ms{t� €‚S
…{•{t�€�et…z‡tƒ…•{s�wmyq€t�€�…tjz†plt!� �$$&;88	�2=N�m�…ms{t�jqw•{t�M� €�Ÿmymz{jmysmkq�M�
Ÿmymz{j€qym}{n� €� {•z†plt� �N%$8Š2=N	�

dlm€jtjqt� kmjj‚t� {plmwr{€� qym� …� |lt„kjqsq� |{•mw‚€mtz!� xz{� lmjvnt� xq…y{� „qS
€‚‡�€{k{l{…ytƒ� |lt€‚nmy{� €{� sj{}{� lmw� xq…y{� |{}qpnq‡� €{k{l{…ytƒ�� gmjj‚t!� |{yoxtjS
j‚t�€�$%&9�}{ko!�km•z�{plmzjo•�|l{|{lrq•��–t…zmsq�q�€ltstjmsq�¡zm�|l{|{lrq†�stj†tz…†! �
j{� {p‚xj{� ‡mlm•ztlj{� {zj{ntjqt� $.$� qyq� $.N� €� |{yvwo� |{}qpnq‡� �…s�� RNrbtjE� #� t� ($�


	2. HIDROBIOLÓGIA�����������������������
	Tamás Gizella: Tájékozódó jellegű algológiai vizsgálatok a Balaton fenékiszapján az 1965. évi gyűjtések alapján����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	193����������
	194����������


