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

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

� ./001����/2� 03�4 /��1. /� 5���/�6 0��/07�8�/2� 27 �91
�1:3/�14 1��0 72� �91 .1;�11 27

<28�2� 27 =9/620259>

/�

=9>0/80

�>

��/8 ? /89�16 <3�9�4

�244 /��11 /� 89��;1 @

=�271002� A1�� ? B ���602� C �9�/�
=�271002� ��659 A B ��89361��
=�271002� A�410 � B 
��;1�
=�271002� 
��0 � /6.0�1�

A3�1 DEEF



�91 ./001����/2� 27 ��/8 ? /89�16 <3�9�4 /0 �55�2�1. B

����� � � �	
����
�

����� � � �����	

��	� � ����
��

���� � � ��	���� � ����	

?�> DEEF



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

+�!(�,%�-��

�25>�/;9� 8� DEEF

�>

��/8 ? /89�16 <3�9�4

///



�� �� � ��� �

	

 ��
����
� ���� �
� �

/�



������ ���	�
����

?> 72�1420� �9��
0 ;210 �2 A1�� ���602� ��. ��659 � �89361�� C �9201 ;3/.��81 C

�.� /81 C ��. 7�/1�.09/5 9��1 � 11� /���63��61 B A1�� 2� 1�1. 3����1�/�; 03552��

�9/61 �662� /�; 4 1 824561�1 7�11.24 �2 53�031 4> /.1�0 B ��659 5�2� /.1. �91

;�23�./�; 27 4> /.1�0 ��. ��0 �6��>0 :3/8
 �2 52/�� 23� �91 5��8�/8�6 /456/8��/2�0

27 �91 6��10� �1036�0 B �2 
��0 � /6.0�1� � 2�1 4389 27 4> /�05/���/2� �2 ./082�1�

�91 59>0/80 27 �91 ���3��6 �2�6. B � /0 59>0/8�6 /��3/�/2� /0 3�1:3�61. ��. 01�1��6 27

�91 /.1�0 /� �9/0 �2�
 �1�1 05��
1. �> 9/0 82441��0 B ?> 
�2� 61.;1 27 4 ��1�/�6

08/1�81 6��;16> 0�14 0 7�24 ./08300/2�0 ��. /��1��8�/2�0 � /�9 A/4 
��;1� B � �602

�9��
 �209/�2 ���/4 2�2 72� 9/0 1�81661�� 014 /���0 /� �9/89 � ;�/�1. � ��2�.

1�5203�1 �2 ;12.>��4 /80 ��. 01/04262;>B

� �4 ;���173 6 �2 =�08�6 
���1�3 72� /���2.38/�; 4 1 �2 �35�3�1 .>��4 /80 ��.

72� 5�2� /./�; 4 1 � /�9 � ��/�1 ./� 1�1�81 82.1 �9�� � 301. 1��1�0/�16> /� �9/0 �2�
 B

���16 
14 �/��1 5�2� /.1. 4 ��> 301736 ./08300/2�0 �1;��./�; 7�/8�/2� B � �602 �9��


?2�;�� =�;1 C �9201 9342� 4�.1 23� 8266��2���/2� 420� 1�� 2>��61 B

� 2�1 � 05 18/�6 �9��
0 �2 �1����. ? /�0�1� ��. �91 ��0�/�3�1 27 � 1259>0/80

��. =6��1���> =9>0/80 �� �91 ��/�1�0/�> 27 ��6/72��/� C ��� < /1;2 C 72� 920�/�; 41

5�����/4 1 .3�/�; �91 4 ��> �11
0 � 05 1�� /� 
� A266� B


 /��66>C �9��
0 �2 1�1�>2�1 �92 9�. �2 .1�6 � /�9 �91 7�8� �9�� � 6/�1. /� ��2

�



56�810 �� 2�81 @ 4> 7�/1�.0 �/� � 2�9 ����� ������� ��. ��� < /1;2� C 4> 5��1��0

��. ��2�91� ��92 �1�1� 
�1� �9/89 56�81 �2 8�66 C �3� �1�1� ;��1 35 ��>/�; � C ��. C

27 823�01 C 4> � /71 ��� B

�9/0 �2�
 ��0 03552��1. �> � ���/2��6 <171�01 �8/1�81 ��. ��;/�11�/�; � ��.�

3��1 �101��89 
1662� 09/5 �9�23;9 �91 	� 81 27 ����6 �101��89 B

� /



������� ��
 � ���

� ��� � ������ 	

���

+�%��(�$�

DEEE� DEEF <28�2� 27 =9/620259> /� =9>0/80 C ��/�1�0/�> 27 ��6/72��/� C
����� �������

�

�� DEEE ��89162� 27 �8/1�81 /� =9>0/80 C ��/�1�0/�> 27 � /�;/� /�

�%�����(�$��

<3�9�4 C � B ? BC ��. � B A B � �89361�� �DEEF� C � 1���023�81 ;�23�. 42�/2� 7�24
0�1�.> 0���1 .>��4 /8 �35�3�1 536010 C ���� ��� � ��� � �����C �D C 
E��ED C .2/ @
�E B�ED
�DEE��
ED� 
� B
<3�9�4 C � B ? B �DEEF� C < /00/5��/�1 /��1�7�81 ���10 ��. �91 ����0/1�� �1052�01 27 �
�9�11�./4 1�0/2��6 06/. /�; /��1�7�81 � /�9 �23624� 7�/8�/2� C ! � " �#� � $��� � % �&'(� C
F� C �D ��F B
<3�9�4 C � B ? BC ��. � B A B � �89361�� �DEE� � C �� /.1�81 72� � 0351�091�� ����0/1��
.3�/�; �91 DEED <1��6/ 
�36� 1���9:3�
1 C )*& &� % �'�+ �&� % �#� ,+ �C 
� C �DF���D�- B
<3�9�4 C � B ? BC =B 
���1�3 C ��. A B ? B ���602� �DEE�� C � 0351�091�� ����0/�/2�
4189��/04 72� 8��8
0 C % #'�. #�C D

 C �FF � �FF
 B

/ $�$!� ��� 01�!��

DEE� ���� �� 6/��10 � ��.3��1 < /001����/2� 
1662� 09/5
DEE� 	3�0���./�; ��3.1�� =�51� C �41�/8�� � 1259>0/8�6 ��/2�

7�66 4 11�/�;
DEE� ��3.1�� =�101����/2� ����. C �1/04262;/8�6 �2 8/1�> 27

�41�/8� ���3�6 4 11�/�;
DEED 	3�0���./�; ��3.1�� =�51� C �41�/8�� � 1259>0/8�6 ��/2�

7�66 4 11�/�;
DEE�� DEEF ���/2��6 <171�01 �8/1�81 ��. ��;/�11�/�; � ��.3��1

�101��89 
1662� 09/5
DEEE � ��.3��1. � /�9 � /;910� < /0�/�8�/2� C ��/�1�0/�> 27 � /�;/�/�
�


 =9/ �1�� 2 �55�
�

�� DEEE A1�1�02� �8926�� C ��/�1�0/�> 27 � /�;/�/�

� //



0� �(!��(

�91 <>��4 /80 ��. �1����23�81 � �23�. ?2�/2� 27 �35 1�091�� ����9:3�
10

�>

��/8 ? /89�16 <3�9�4

����9:3�
1 �35�3�10 5�25�;��1 /� 2�1 27 ��2 �162 8/�> �1;/4 10 @ 1/�91� 6100 �9��

�91 ��>61/;9 ���1 05 11. �03����>61/;9 � 2� � 1��11� �91 %� ��. $����1 05 11.0

�/��1�02�/8 2� 035 1�091��� B �1 5�101�� �� 2�1�� /1� 27 �35�3�1 .>��4 /80 C �91 ��0/0

27 �9/89 /0 � 82�0/.1���/2� 27 92� ���10 �161�01. �> 4 ��1�/�6 7�/63�1 5�2810010

/� �91 7�36� �2�1 ����04 /� 091��/�; 0��10010 �91�. 27 �91 5�25�;��/�; �35�3�1 B

<15���3�1 7�24 0�1�.> 0���1 �35�3�1 ;�2� �9 ;1�1���10 � 01� 27 16�0�/8 ���10 �9��

./� ��8� 2� 27 �91 42� /�; 8��8
 1.;1 B �9101 ����0/1�� ./� ��8�/2�0 5�2� /.1 �91

4 189��/04 �9�� �662� 0 �35�3�10 �2 �345 �1��11� �91 ��2 5�25�;��/2� �162 8/�>

�1;/4 10 B �91 0351�091�� ����0/�/2� /0 �88245��/1. �> �91 �161�01 27 � ��>61/;9

/��1�7�81 ���1 2� �91 7�36� 03�7�81 C �9/89 4��/710�0 �0 � 0182�.��> 06/5 53601

���/6/�; �91 035 1�091�� �35�3�1 B

���/6 �181��6>C 01/04 /8 /��1�0/2�0 9��1 �1�1�61. 420� 1���9:3�
10 �2 � 1 03��

��>61/;9 B �1���023�81 01/042;��4 0 7�24 �91 DEED ��  B
 <1��6/ 
�36� 1���9:3�
1

� ///



2�1� 1� /.1�81 �2 �91 82�����>B �1 5�101�� � .>��4 /8 �35�3�1 42.16 27 �91 1�1�� C

/� �9/89 �� /�/�/�66> 03����>61/;9 �35�3�1 �88161���10 �2 0351�091�� �162 8/�/10 5�/2�

�2 �91 0���/2� B �91 ;�23�. 42�/2� /0 89���8�1�/�1. �> ��2 01�0 27 536010 C 2�1 01�

�551��/�; �91� �91 0351�091�� �35�3�1 5�0010 �91 0���/2� C ��. �91 0182�. �91�

�91 �912�1�/8�66> 5�1./8�1. ��>61/;9 ���1 ;2 10 �>B

�1 �3;4 1�� �9/0 ���6>0/0 �> 8�6836��/�; 0>��91�/8 ;�23�. 42�/2�0 30/�; ��2�

./4 1�0/2��6 ���6>�/8�6 0263�/2�0 72� 0�1�.> 0���1 �35�3�10 C ��6/. 72� �� ���/����>

���8�/2� 73�8�/2� � /�9/� �91 06/5 �2�1 C /� �2�9 �91 03����>61/;9 ��. 0351�091��

�1;/4 10 B �9101 0263�/2�0 56�81 82�0���/��0 2� �9/89 7�/8�/2� 6�� 5�25 1��/10 8�� �1

/�71��1. 7�24 �1���023�81 �182�.0 B �� 0351�091�� �35�3�1 �162 8/�/10 C /�72�4 ��/2�

�14 �/�0 3����1�3��1. �0 /� /0 ����052��1. ���> 7�24 �91 7�36� �62�; �91 %����1

?�89 7�2�� C � 0/�3��/2� �9�� .210 �2� 2883� �� 03����>61/;9 05 11.0 B �2�01:31��6>C

;�23�. 42�/2� 7�24 0351�091�� �35�3�10 2�1�0 3�5�181.1��1. /�0/;9� /��2 0389

5���41�1�0 �0 �91 �35�3�1 53601 61�;�9 ��. �91 1��1�� 27 �91 5�28100 �2�1 B �9/0

824 10 �� �91 1�5 1�01 27 0/;�/�8���6> 9/;91� 5 1�
 �162 8/�/10 ��. �88161���/2�0 7��

7�24 �91 7�36� C �� 2�� /230 52/�� 27 82�81�� 72� 01/04 /8 9����. ���6>010 B

/�



��������

�$�(��(� �
� ��( $) ������ � ��
� ��( $) 	 �
%!�� � ���
� ��(!$�%�(�$� �

 ���-
!$%�� �
D B� �912�1�/8�6 ��3./10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �
D BD 
��2���2�> ��51�/4 1��0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��
D B� �1/04 /8 	�01����/2�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��

� + ���($����� �� 	!���1$!- 
�
� B� �2�1��/�; �:3��/2�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B DD
� BD �23�81 =�28100 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B D�
� B� �6�0�/8 ���10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B DF
� B� �>441��> �2�./�/2�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D
� BF �1052�01 27 �91 �>0�14 �2 ���8�/2� �9��;10 B B B B B B B B B B B B �F
� B� �35�3�1 �1628/�> �1;/4 10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �

� B �5�81��/41 ��5�100/2�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D

� +���(�(�$� $) ����� $� 	!��(�$�� � ��(�!)���� ��
� B� ��0���8� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �F
� BD ����2.38�/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B � 
� B� =�2�614 ����14 1�� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �

� B� =6��1 ���1 <1824520/�/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B FF
� BF ���1�7�81 ���10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B F�

�



� BF B� =�25�;��/�; ���10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B F 
� BF BD <�451. ����./�; ���1 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��

� B� ����0/1�� �1052�01 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��
� B� B� ���1�0/2� 27 ����072�4 0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �-
� B� BD 
/�1 �23�81 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B  D
� B� B� =2/�� �23�81 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B  �

� B �2�6/�1�� ��18�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B   
� B- </08300/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B - �

� #(���� #(�(� �%*(%!�� ��
F B� ��0���8� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B -�
F BD ����2.38�/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B - 
F B� �3�091�� �35�3�10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B -

F B� �351�091�� �35�3�10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
 �
F BF ��1�;> ��6��81 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
�

� ��� #%*�!����! �!����(�$� ��

� B� </� ��8�/2� �� 18�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 


� BD ����0/1�� �351�091�� �3�0�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ���

� #���� �� �� ��!��(�$�� $) #%*�!����! �%*(%!�� �


 B� ��0���8� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D�
 BD ����2.38�/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D�
 B� �52����1230 ?2.16/�; B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D-
 B� </08300/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ���
 BF �16��/2�09/5 �2 ��1�.> ����1 �263�/2�0 B B B B B B B B B B B B B B B ���

� �$�� �%��$� ���
0 0**������� ($ ���*(�! � ���
� B� �22�0 27 �91 < /05 1�0/2� �16��/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B �FF
� BD 
2�;��/4 1 �105 2�01 27 �91 �>0�14 �2 ����0/1�� ��8/���/2�0 B B B B ���

� 0**������� ($ ���*(�! � ���
� B� <1�/���/2� 27 �91 ��1�.> ����1 �263�/2� B B B B B B B B B B B B B B B ��

� BD �91������1 ��./��/2� 7�24 �351�091��

�35�3�10 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B � -

� ����$
!�*�� ���

� /



���� � � ������

 B� =���41�1�0 72� 23� �9�11 4 2.160 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ���

� //



���� � � � �� � ���

� B� �456/�3.1 ��� ��. 59�01 �� � 27 �91 ���8�/2��06/5 ����071� 73�8�/2�0 B
�91 59�01 /0 �10��/8�1. �2 6/1 � 1��11� �� �D ��. � �D C �9/89 /���2�
.3810 � 0/;� �2 �91 �456/�3.1 B �� �� � C �66 6/�10 2�1�6�5 72� � � �	 C
��. �91 6/�10 .1�2�/�; $ ��. $
 % � 2�1�6�5 72� �	 � � � �� B B B B B �-

� B� ?2.16 ;124 1��> 092� /�; �91 �< ���3�1 27 �91 5�2�614 B � 04 �66
5 1��3����/2� �
� � 
� � ��23� �91 0�1�.> 0���1 �162 8/�> 
� /0 �556/1. B
�1 0�3.> �9101 5 1��3����/2�0 /� �91 72�4 27 56��1 ���10 5�25�;���
/�; �� 024 1 ��;61 � � /�9 �105 18� �2 �91 2�/;/��6 06/. /�; ./�18�/2� C
�0 4 ��
1. �> �91 .�091. 6/�10 /� �91 �25 � /1� B B B B B B B B B B B B FE

� BD ���1�7�81 ���1 05 11. �0 � 73�8�/2� 27 ��/43�9�6 ��;61 � /� �91
� � � 6/4 /� B �91 05 11. �� � � E 82��1052�.0 �2 �91 ��>61/;9
���1 05 11. 72� �91 4 ��1�/�6 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �E

� B� </056�814 1�� �456/�3.10 C �2�4 �6/�1. �> �� �� � E� C �0 � 73�8�/2�
27 ./0���81 7�24 �91 /��1�7�81 /� �91 � � � 6/4 /� 72� ���/230 � B
�� � � � �D C �91 /��1�7�81 ���1 � 182410 � 53�16> ���/5 6��1 % ���1
� /�9 �456/�3.1 /�.15 1�.1�� 27 ./0���81 7�24 �91 /��1�7�81 B B B B B � �

� B� �2�/�2���6 ./056�814 1�� �456/�3.10 C �2�4 �6/�1. �> �� �� � E� C �0
� 73�8�/2� 27 ./0���81 7�24 �91 /��1�7�81 /� �91 � � � 6/4 /� 72�
���/230 � B �91 �16.0 ��1 �2���1. �2 092� �91 5���6616 ����� � ��. 5 1��
5 1�./836�� ������ � 82452�1��0 C �9/89 �236. �15�101�� �91 /�56��1
��. ���/5 6��1 ���1 0>0�14 0 /� �91 7�11 03�7�81 6/4 /� B � 0 � � � �D C
�91 5 1�5 1�./836�� 82452�1�� /�8�1�010 /� �456/�3.1 C �1�1�6/�; �91
82356/�; � 1��11� �91 ���1 0>0�14 0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D

� BF �1�6 ��. /4 �;/���> 5���0 27 �91 59�01 �162 8/�>B �91 91��> 82��23�
.16/4 /�0 �91 �23�.��> �� �9/89 � � � �	  �2 �91 �/;9� 27 �9/0 C �91
���10 9��1 0351�091�� 59�01 �162 8/�/10 B B B B B B B B B B B B B B B B ��

� ///



� B� </00/5��/2� ���1 72� �91 0���./�; ���1 42.1 �0 � 73�8�/2� 27 � 72�
���/230 � B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �F

� B �15�101����/2� 27 �91 /��1;���/2� 82��23� � ��. �91 ��;�/��. 5��9
� /� �91 824561� 59�01��162 8/�> 56��1 B ����89 52/��0 C ����89 83�0 C
��. /��1�7�81 ���1 5 2610 ��1 �602 092�� B �91 ��;�/��. 5��9 1��
823��1�0 �91 $ ���1 ����89 52/�� /7 �91 2�01����/2� 52/�� 6/10 � /�9 /�
�91 �1;/2� �91�1 91�. ���10 ��1 5�101�� B B B B B B B B B B B B B B B  �

� B- ���17�2��0 ��./��/�; 7�24 � 6/�1 0��100 .�25 �9�23;9 �91 2�/;/� 72�
� 7�/8�/2�6100 /��1�7�81 �� � � E /� /�56��1 ;124 1��>B = ��. � .1�2�1
�91 8>6/�.�/8�6 $ ��. % ���10 C � /0 �91 ��>61/;9 ���1 C ��. � /0
�91 % 91�. ���1 1�8/�1. �> 1���1081�� $ ���10 �62�; �91 /��1�7�81 B

2� �91 ���/5 6��1 ;1241��>C 2�6> �91 % ���1 /0 5�101�� B B B B B B B  �

� B
 =���/861 �162 8/�/10 72� � D< 6/�1 023�81 � /�9 0�15�73�8�/2� �/4 1 .1�
5 1�.1�81 72� ���/230 � ��. � B � 8245��/02� � /�9 �91 ���17�2��0
;1�1���1. �62�; � 7�/8�/2�6100 /��1�7�81 �
/; B � B-� �1�1�60 �9�� /��
8�1�0/�; � 8235610 �91 /�56��1 ��. ���/56��1 ���1 0>0�14 0 B �9/0 /0
5���/836��6> 1� /.1�� �� /��1�4 1./��1 ��;610 86201 �2 �91 /��1�7�81 B B  F

� B�E ���1�7�8/�6 5���/861 �162 8/�/10 72� � D< 6/�1 023�81 � /�9 0�15�73�8�/2�
�/4 1 .151�.1�81 72� � � � �� ��. ���/230 � B �91 026/. 6/�1 /0
�91 ���6>�/8�6 0263�/2�  �91 5 2/��0 ��1 82453�1. 30/�; � �23�.��>
/��1;��6 4 1�92.262;>B ���1 ���/��60 ��1 6�� 161. �0 /� 
/; B � B- B ��
�9/0 ��;61 C �91 82356/�; � 1��11� �91 /�56��1 ��. ���/5 6��1 ���1
0>0�14 0 /0 420� 1� /.1�� B 
2� 04 �66 � C �91 % ��. ��>61/;9 ���/��60
��1 ./0�/�8�6> 015����1. B � 0 � /�8�1�010 C �91 ���1 0>0�14 0 823561
��. �9101 ���/��60 4 1�;1 /��2 � 0/�;61 /��1�7�81 ���1 B B B B B B B B  �

� B�� ���1�7�81 ./056�814 1�� 72� � �< 52/�� 023�81 �� �91 2�/;/� � /�9
0�15�73�8�/2� �/4 1 .151�.1�81 B �� �91 � � � 6/4 /� C �91 91�. ���1
5���1�� 162�;��10 �62�; �91 2�/;/��6 06/./�; ./�18�/2� C �0 011� 72� ��
��. �� B � 86201 1��4 /���/2� 27 �91 �;3�10 C 5���/836��6> �� C 092� 0
�9�� ��2 ./0�/�8� % ��. ��>61/;9 ���17�2��0 1� /0� 72� � � E C �9/61
2�6> 2�1 ���17�2�� C 82��1052�./�; �2 �91 ./�18�/2��66> .15 1�.1��
/��1�7�81 ���1 C �551��0 �0 � � � B B B B B B B B B B B B B B B B B B  -

� B�D ���1�7�8/�6 . /056�814 1�� 9/0�2�> �� ����� 72� � �< 52/�� 023�81 � /�9
0�15�73�8�/2� �/4 1 .15 1�.1�81 72� ���/230 � ��. � B �91 026/. 6/�1 /0
�91 ���6>�/8�6 0263�/2�  �91 5 2/��0 ��1 82453�1. 30/�; � �23�.��>
/��1;��6 4 1�92.262;>B ���1 ���/��60 ��1 6�� 161. �0 /� 
/; B � B- B ��
82����0� �2 /��1�4 1./��1 ��;610 �
/; B � B�E� C �91 1� 18� 27 ���>/�; �
/0 4 2�1 03��61 /� �9101 0���.��. /�56��1 ��. ���/56��1 ./�18�/2�0 B  


� /�



� B�� �245��/02� 27 �91 /��1�7�8/�6 �162 8/�> 9/0�2�> �
� �� �	 72� � D<
;�300/�� 62�. � /�9 0�15�73�8�/2� �/4 1 .151�.1�81 72� ���/230 62�.
0��1�;�90 � �� ���� � � � /�9 �91 �2�6/�1�� �23�.��> 82�./�/2�
�� B� B�� B �91 62�. /0 /�86/�1. �� �91 ��;61 � � � �� � /�9 �105 18�
�2 �91 ./�18�/2� 27 2�/;/��6 06/./�; B �91 /�/�/�6 82�./�/2�0 ��1 0389
�9�� � � � B � 0 �91 62�. 0��1�;�9 /0 /�8�1�01. C �91 /��1�7�81 � 19�� /2�
89��;10 7�24 �91 6/�1��/�1. �1052�01 �2 � 7�/8�/2�6100 �1052�01 B B B -D

F B� �162 8/�> �16. ��� ��. 0>��91�/8 01/042;��4 0 �� � 72� � 03�091��
�35�3�1 �� � E �-F�	� B �� ��� �91 91��> �6�8
 6/�1 .1�2�10 �91
06/5 �2�1 ��. �91 91��> ;�11� 6/�1 �91 ��1�
.2�� �2�1 B �1 ��
1
�� � �� � DE?=� C � � �E�=� C � � D
4 C �� � �
4 �0 C �� � ���	 C
��. � � E �F
4 B �� �� � 0>��91�/8 01/042;��4 0 ��1 82453�1. 72�
01�1��6 ��6310 27 � �0 6�� 161. C 926./�; �91 ���6 06/5 ��1. �> ���> �
/�; �� � �� B 
2� � � E �F C E �D C ��. E �EF
4 C �91 1:3/��61�� 06/5�
�1�
1�/�; ./0���810 �/ B1 BC �91 06/5 �� � � �� � ��1 	
 � E � �� C
E ���F C ��. E �D� �4 C �91 0��1�;�9 .�250 ��1 �� � �� � DE �E C �E �E C
��. F- � �?=� C ��. �91 7��8�3�1 1�1�;/10 ��1 � � � ��� C � �D� C ��.
� �E�?A�4 � B �1>2�. 01�1��6 
4 7�24 �91 7�36� C �91 �182�.0 7�24
�66 8�010 ��1 /�./0�/�;3/09��61 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
D

F BD �162 8/�> �16. �� ��. 8� ��. 0>��91�/8 01/042;��4 0 �� ��. . � 72�
035 1�091�� �35�3�10 9�� /�; 05 11.0 � � � ���	 ��. � ���	 B �� ��� ��.
�8� �91 91��> �6�8
 6/�1 .1�2�10 �91 06/5 �2�1 ��. �91 91��> ;�11�
6/�1 �91 ��1�
.2�� �2�1 B �91 91��> �631 6/�10 /� �91 01/04 2;��4 0
4 ��
 �91 5 2��/2�0 27 �91 �182�.0 .3�/�; �91 5�00�;1 27 �91 ��./��1.
% ���10 B =���4 1�1�0 ��1 ;/�1� /� �91 8�5�/2� 27 
 /; B F B� B B B B B B 
F

F B� ��1�;> 5���/�/2� � 1��11� 7��8�3�1 1�1�;> ��. 7����16. %����1 ���
./��/2� 72� 0351�091�� �35�3�10 �0 � 73�8�/2� 27 � ��. � �� 72�
=2/002� 
0 ���/2 � � ��� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
 

� B� �8914 ��/8 ./�;��4 /6630����/�; �91 0351�520/�/2� 27 6/�1 ���8�/2�0
�0��100 .�250� 72� � � E B �91 7�36� /0 62 8
1. 72� � � E ��. �91 8��8

�.���810 �� �162 8/�> � 2�1� �� /���/�10/4 �6 �/4 1 /��1���6 .� B B B B �E�

��



� BD ���17�2��0 ;1�1���1. �> � 0��100 .�25 �4��
1. �> �91 8/�861� 62�
8��1. 024 1 ./0���81 � 19/�. � 0���/2���> 8��8
 �/5 C �7�1� �2�9 = ��.
� ���10 2�1���
1 �91 8��8
 �/5 B ��>61/;9 ���10 ��. �2.> ���10
;1�1���1. �> ��>61/;9 ���10 ./� ��8�/�; 2� 27 �91 8��8
 �/5 ��1 �2�
092�� �2 ��2/. 1�8100/�1 82456/8��/2� B �91 8��8
 C .1�2�1. �> �91
91��> 6/�1 C 6/10 /� �91 9�67�56��1 � � E C � � E B < /�18� ��. ./� ��8�1.
���10 ��1 6�� 1661. C ��. � .1�2�10 � 91�. ���1 �1036�/�; 7�24 = �2
� 82��1�0/2� 2� �91 8��8
 7�81 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �E�

� B� ��263�/2� 27 06/5 �162 8/�> �� � E� ��. 091�� ���8�/2� �� � E� �7�1�
�91 0�15�73�8�/2� �556/8��/2� 27 � 6/�1 0��100 .�25 27 4 �;�/�3.1 � ��
� � �� � 19/�. � 0���/2���> 8��8
 �/5 B �91 8262� 08�61 4 1�03�10 �91
�2��./4 1�0/2��6/�1. 06/5 �162 8/�> ��. 091�� ���8�/2� 6�� 161. �� �91
�25 B �91 /�01� 8245��10 �91 �341�/8�6 06/5 �162 8/�> �52/��0� �30�
5�/2� �2 ���1 ���/��60 �� �91 8��8
 �/5 �2 �91 ���6>�/8�6 0263�/2� 72�

�4� 
0 5�2�614 �026/. 6/�1� B �91 51�
 /� 091�� ���8�/2� �0028/��1.
� /�9 �91 = �2 � ���1 82��1�0/2� /0 6�� 161. =� B B B B B B B B B B B B �EF

� B� �2�0183�/�1 0��5092�0 092� /�; 06/5 �162 8/�> 2� �91 7�36� 56��1 72�
�91 ���/��05 1�/�> ���)(� ��. ����/1� �!�
�( � 42.160 C � 2�9 9�� /�;
� 62 8�66> .18�1�01. �> � 7�8�2� 27 F B 
2 8
1. �1;/2�0 27 �91 7�36�
��1 3�8262�1. C ��. �91 �6�8
 8/�861 4 ��
0 �91 2�0��861 
0 5 1�/4 1�1� B
�2�1 �9�� �91 8262� 08�61 89��;10 �� 1�89 �/4 1 0�15 B B B B B B B B B ��


� BF �5�81��/4 1 562� 27 06/5 �162 8/�> �62�; �91 0>441��> �� /0 �9�23;9
�91 81��1� 27 �91 ����/1� C �9/89 6/10 �� � � �F
4 B �91 723� �6�8

6/�10 092� ���1 05 11.0 B 
28
1. �1;/2�0 27 �91 7�36� ��1 3�8262�1. B �DE

� B� <151�.1�81 27 035 1�091�� 5�25�;��/2� 2� ����/1� 0��1�;�9 ��. 5�1�
0��100 B �91 ��8
;�23�. 8262�0 /�./8��1 �91 4 189��/04 ;2�1��/�;
�91 035 1�091�� ����0/�/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �D�

 B� 
�36� ;1241��> ��23�. =� �E ��7�1� � 660�2��9 1� �6 B �DEE� �� B B B B �DF
 BD ��0��341���82��18�1. ;�23�. 42�/2�0 72� =� �E B �91 4�/� �162 8/�>

536010 ��1 6�� 161. �2 86��/7> ./08300/2� /� �91 �1�� B �91 �182�.
� 1;/�0 �� �91 = ���1 ���/��6 7�24 �91 �9�30� 1�1�� �� DD @�D @F� B��
��� ��660�2��9 1� �6 BC DEE� � B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �DF

�� /



 B� ?2.16 7�36� ;1241��> ��. /�/�/�6 0��100 82�./�/2�0 ��91 026/. 6/�1
82��1052�.0 �2 4 2.16 �  011 ���61 � 72� �91 5���41�1�0 27 �91 2�91�
4 2.160� 301. /� �91 05 2����1230 �35�3�1 8�6836��/2�0 B =� �E /0
4 ��
1. � /�9 � ��/��;61 B �>52�91�/8�6 0���/2�0 05�81. 1�1�> D BF

4 �1��11� DE 
4 ��. -E 
4 C �91�1 �1 �602 82453�1 ;�23�. 42�
�/2�0 C ��1 .1�2�1. �> 04 �66 8/�8610 B 
 � .1�2�10 �91 ./0���81 �2 �91
�05 1�/�>C �55�2� /4 ��16> �E 
4 B �91 /�/�/�6 0��100 5�2� 61 4 ��
1. �>
�91 .�091. 6/�1 092� 0 �91 4 /�/434 � /.�9 27 �91 �05 1�/�> �1:3/�1.
�> �91 �182�. 27 =� �E C �0 ./083001. �� �91 1�. 27 �91 �1� � B B B B B ���

 B� ���5092�0 27 �91 7�36� 03�7�81 � /�9 �91 8262� 08�61 4 1�03�/�; 06/5
�162 8/�> 72� �� B� 42.16 � ��2 91�6/�; C 06/5 �2 �E 
4 .15�9 C 092��
1�1�> � B-� 0� C �� B� 42.16 � � �/�863./�; 91�6/�; C 06/5 �2 �E 
4 .15�9 C
092�� 1�1�> � B-� 0� C ��. �8 B� 42.16 �� � ��2 91�6/�; C 06/5 �2 F 
4
.15�9 C 092�� 1�1�> � B�F 0� B � /4 1 �.���810 7�24 �2��24 �2 �25 B
�91 026/. �9/�1 6/�10 092� ���1 05 11.0 ���>61/;9 C � C ��. = 7�24
�2��24 �2 �25 � B �91 .�091. �9/�1 6/�1 4 ��
0 �91 520/�/2� 27 �91
0���/2� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ���

 BF �245��/02� � 1��11� �182�.1. ��. 0>��91�/8 ;�23�. 42�/2�0 ��
=� �E 72� �� B� 42.16 � ��2 91�6/�; C 06/5 �2 �E 
4 .15�9 � C �� B� 42.16
� � �/�863./�; 91�6/�; C 06/5 �2 �E 
4 .15�9 � C ��. �8 B� 42.16 � �� ��2
91�6/�; C 06/5 �2 F 
4 .15�9 � B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��F

 B� ���5092�0 27 27 �91 7�11 03�7�81 092� /�; �� B� 7�36� 5���6616 ��.
�� B� 7�36� �2�4 �6 ;�23�. 42�/2� 1�1�> � BD- 0 7�24 617� �2 �/;9�
72� 4 2.16 � � � C 2� �� ��1� 1��1�./�; �D BF 
4 �2 1/�91� 0/.1 27 �91
7�36� B 	�91� 4 2.160 5�2.381 0/4 /6�� ;�23�. 42�/2� B �91 8262�
08�61 C �9/89 89��;10 72� 1�89 0��5092� C 4 1�03�10 
= 2� 
� �162 8/�>B
� 6�923;9 �91 
= 42�/2� /0 ���/0>441��/8 �8�200 �91 7�36� C /� /0
5 62��1. �0 0>441��/8 72� � /03�6/���/2� 53�52010 B �91 62 8��/2� 27
=� �E /0 4 ��
1. �> �91 �9/�1 ��/��;61 B B B B B B B B B B B B B B B B B ��E

 B =���/861 �162 8/�/10 72� 4 2.16 � � � �182�.1. �� � �34�1� 27 9>52�91�/�
8�6 0���/2�0 1�1�> D BF 
4 7�24 DE 
4 �2 -E 
4 �62�; � 6/�1 5���6616
�2 ��. � 
4 2� �91 <1��6/ 7�36� C �0 092�� /� 
/; B  B� B �.� �81��
���810 ��1 2� 01� �> � 4 �0 � /�9 �91 �182�. 82��1052�./�; �2 �91
0���/2� �� �E 
4 81��1�1. ��23� �1�2 B B B B B B B B B B B B B B B B B �� �

 B- <��� ��. 0>��91�/8 01/04 2;��4 0 �� =345 ����/2� �E �=� �E� ���
��. � 0��5092� 27 �91 06/5 �162 8/�> 2� �91 7�36� 56��1 �� � 72� �91
DEED <1��6/ 
�36� 1���9:3�
1 7�24 �91 .>��4 /8 42.16 �> <3�9�4
��. ��89361�� �DEE� � B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ��-

�� //



� B� ���1;���/2� 5��9 /� �91 824561� 062��100 56��1 �9�� 1�862010 �66
5 2�1��/�6 �2 2�0 27 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� B �92�� �602 ��1 �91 ����89
52/��0 ��. ����89 83�0 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �F-

� BD ���1�0/2� 82��23� 72� �91 
�56�81 ����072�4 C �9/89 /0 ./0�2��1.
��23�. �91 ����89 83�0 B �91 82��23� /0 /��1�5�1�1. /� �91 6/4 /�
�9�� �91 5��90 5���6616 �2 �91 � � ��� /0 C 91�1 .���� 06/;9�6> 2� 01�
7�24 /� C 82��1�;1 352� /� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B ���

� B� ����./�; ���1 42.1 �10/.31 82���/�3�/2� �2 � 0/�;61 
23�/1� 4 2.1
27 
� 3�.1� � 0�15 73�8�/2� 0��100 .�25 B �91 �456/�3.1 /0 �2�./�
41�0/2��6/�1. �> �	��� B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B �� 

� B� �1052�01 27 � 0/�;61 
23�/1� 42.1 �2 � 0�15 73�8�/2� 0��100 .�25 72�
� � �� �- ��. � � �E B �91 �341�/8�6 0263�/2� /0 8245��1. �2 �91
034 27 �66 �10/.31 82���/�3�/2�0 C �9/89 /0 .24 /���1. /� �91 62�;�
�/4 1 6/4 /� �> �91 208/66��2�> .18�> 7�24 �91 5�25�;��/�; /��1�7�81
���1 42.10 C ���91� �9�� �91 0���./�; ���1 42.1 B B B B B B B B B B ��-

�� ///



������� �

��������� ���

�



���� ��� �� 	
 ���� 
��	�


�18�2�/8 42�/2�0 C .�/�1� �> /��1���6 82��18�/2� 27 �91 4 ���61 C .172�4 �91

03�7�81 27 �91 ����9 B �91 ��/��61 8�30� C �91 23�1�420� 5 2��/2� 27 �91 56��1� C �8�

824 2.��10 �9/0 .172�4 ��/2� �9�23;9 �91 72�4 ��/2� 27 9/;96> 62 8�6/�1. �1�
 7�36�

�2�10 2� �9/89 06/5 2883�0 B �91 �28
0 03��23�./�; 7�36�0 030��/� 04 �66 .172�4 ��

�/2�0 ��. 4 �> 82�01:31��6> � 1 42.161. �0 � 6/�1�� 16�0�/8 026/. B <1� /��/2�0 7�24

6/�1�� 16�0�/8/�>C /� 5���/836�� �91 1���14 1 0���/�0 2883�/�; � /�9/� �91 7�36� �2�1

.3�/�; 06/5 C � 18241 023�810 /� �91 6/�1�� 16�0�/8 42.16 B �1 09�66 �171� �2 �9101

/�16�0�/8 .172�4 ��/2�0 �0 �91 023�81 5�2 8100 B

�6/5 27�1� 2883�0 /� 1���9:3�
10 C ��5/. 091�� 7��8�3�1 1�1��0 89���8�1�/0�/8 27

9/;96> 0���/�1. ��/��61 4 ��1�/�60 3�.1� 8245�100/2� B �35�3�10 72662� 82456/8��1.

5��90 �9�23;9 7�36� �2�10 .1�1�4 /�1. �> �91 /��1�56�> � 1��11� �91 91�1�2;1�1230

7�36� 0��1�;�9 ��. �91 16�0�/8 ���10 �161�01. �91� �91 7�36� �2�1 4 ��1�/�6 7�/60 B

�9101 16�0�/8 ���10 56�> � 81����6 �261 /� 1���9:3�
1 .>��4 /80 B �� �91 � /8/��

/�> 27 �91 7�36� C �91> �1./0��/�3�1 �91 0��100 �16. C ����04 /��/�; �91 .�/� /�; 72�81

27 �91 �35�3�1 �2 �91 3���2
1� �1;/2� �91�. 27 �91 5�25�;��/�; �35�3�1 7�2�� B

�91 �35�3�1 82�01:31��6> 5�2811.0 �� � �162 8/�> 8245����61 �2 �91 16�0�/8 ���1

05 11.0 C 4 1��/�; �9�� /�1��/�6 .>��4 /80 27 �91 16�0�/8 4 ��1�/�6 03��23�./�; �91

7�36� � 1824 1 /452����� B �91 420� 5�2�23�81. 4 ��/710���/2� 27 �9/0 71��3�1 /0

�91 ;1�1���/2� 27 01/04 /8 ���10 �9�� ��1 �1052�0/� 61 72� �91 .10��38�/�1 ;�23�.

42�/2� �166 
�2�� �2 �9201 �92 6/�1 /� �91 � /8/�/�> 27 �8�/�1 7�36�0 B

D



���� ��� �� 	
 ���� 
��	�


�91 �91262;> 27 7�36� �2�10 ��. �91 �1036�/�; 7�/8�/2� 6�� 0 ��1 �91 03�� 18� 27

82�0/.1���61 .1���1 B �1 ��2/. �9/0 :310�/2� 1��/�16> /� �9/0 �2�
 B �91 2�6> �1�

:3/�14 1�� �9�� �1 .14 ��. 27 �91 023�81 5�28100 /0 �9�� 06/5 2 883�0 �0 �91 0��1�;�9

27 �91 7�36� �2�1 .18�1�010 B �9/0 5�28100 /0 . /00/5��/�1 C 89���8�1�/�1. �> � �2�

27 
 /�1�/8 ��. 0���/� 1�1�;> 7�24 �91 16�0�/8 4 1./34 /��2 �91 06/55/�; 7�36� �2�1 B

�91 ./00/5��1. 1�1�;> /0 �>5/8�66> 86�00/�1. �0 7�/8�/2� ��91 1�1�;> 620� .31 �2 7�/8�

�/2��6 06/. /�; �19/�. �91 �35�3�1 7�2��� ��. 7��8�3�1 1�1�;> ��91 1�1�;> 82�0341.

�� �91 �35�3�1 7�2�� �9�� /0 �1:3/�1. �2 1��1�. �91 �35�3�1 /� �91 ��01�81 27 7�/8�

�/2� 2� �91 06/55/�; 7�36�� B �1 73��91� �0034 1 C ��01. 2� 1���25/8 ��;341��0 C �9��

�9/0 1�1�;> 1��1�0 � ./02�.1�1. 72�4 �1�1��3�66> 91��� ��. 8���2� � 1 �182�1�1. �0

16�0�/8 1�1�;>B

�91 5�/4 ��> 72 830 27 �9/0 �2�
 /0 �91 �16��/2�09/5 � 1��11� �35�3�1 05 11. ��.

01/04 /8 ���10 B �91 ;124 1��> 27 4 ��> �35�3�10 C 5���/836��6> 8�30��6 0��/
1�06/5

1�1��0 C /0 0389 �9�� �91 �35�3�1 42�10 /� �91 ./�18�/2� 27 06/5 B �� �9/0 8�01 C �91

023�81 5�28100 ;1�1���10 �2�9 $ ��. % ���10 B �91 /��1�71�1�81 27 �9101 ���10

/���2.3810 ��2�91� �162 8/�>C �91 ��>61/;9 05 11. �� C �9/89 /0 062�1� �9�� 1/�91�
�91 $� 2� %����1 05 11.0 �� ��. �	 B �35�3�10 5�25�;��1 /� 2�1 27 ��2 �35�3�1
�162 8/�> �1;/4 10 C 1/�91� 6100 �9�� �91 ��>61/;9 05 11. �03����>61/;9 � 2� � 1��11�

�91 %� ��. $����1 05 11.0 �/��1�02�/8 2� 0351�091��� B �� 035 1�091�� �162 8/�/10 C %

���10 ��./��1 7�24 �91 �35�3�1 �2 72�4 � ?�89 7�2�� C 824561�16> 89��;/�; �91

�



���� ��� �� 	
 ���� 
��	�


01/04 /8 0/;���3�1 ��. ;�23�. 42�/2� 27 �9101 1�1��0 B

�� /.1�81 72� 035 1�091�� �35�3�10 82��/�310 �2 4 23�� C �������/�; 73��91� 1��

562���/2� 27 �91 591�24 1�2� B �� �9/0 �2�
 C �1 72 830 2� ��2 �05 18�0 @ �91 .>��4 /80

27 �91 035 1�091�� ����0/�/2� ��. �91 01/04 /8 0/;���3�1 27 035 1�091�� �35�3�10 /�

�1���023�81 ;�23�. 42�/2� B �9/0 �2�
 /0 2�;��/�1. �0 72662� 0 B � �1� /1� 27 �91 6/��

1���3�1 /0 5�2� /.1. /� �9�5�1� D C �9/89 �003410 � 81���/� ��0/8 
�2� 61.;1 27 7��8�

�3�1 4 189��/80 B �389 4�> �1 723�. /� ��> �34�1� 27 �1� /1� ���/8610 ��/81 C �
-E  
<42� 0
� ��. �/81 C �
-�  <�0 C DEE�� 2� �1��0 �
�13�. C �
-
  ��2� 1�; C �


�� C ��.
� �1� /1� 27 /��1�02�/8 7��8�3�10 C 72 830/�; 5���/836��6> 2� 6��2���2�> 1�51�/4 1��0 C

9�0 �181��6> �551��1. ��20�
 /0 C DEED� B �9�5�1� � ./0830010 16�0�/8 ���10 ��. �91

1���9:3�
1 023�81 5�2 8100 C ��. 5�2� /.10 �� 1�56����/2� 72� �91 �662�1. 5�25��

;��/2� �162 8/�> �1;/4 10 B �9�5�1� � 82���/�0 � 0�3.> 27 16�0�/8 ���1 5�25�;��/2�

/� �91 � /8/� /�> 27 7�/8�/2��66> 06/. /�; 7�36�0 B � 7�1� �9101 5�15����2�> 0�3./10 C �1

1��4 /�1 /� �9�5�1� F �91 ;�23�. 42�/2� 7�24 0�1�.> 0���1 �35�3�10 5�25�;��/�;

� /�9 � 2�9 03����>61/;9 ��. /��1�02�/8 05 11.0 B �1 �91� �3�� /� �9�5�1� � �2 �91

3�.1�6> /�; .>��4 /80 � 19/�. �91 035 1�091�� ����0/�/2� B 
 /��66>C /� �9�5�1�  �1

��/�; �9101 �912�1�/8�6 /.1�0 �2;1�91� � /�9 01/04 /8 .��� �2 5�101�� 1� /.1�81 72�

035 1�091�� �35�3�1 05 11.0 /� �91 DEED <1��6/ 
�36� C � 6�0
� C 1���9:3�
1 B

�



������� �

����� �����

F



���� ��� � � �������

�

�91 05 11. �� �9/89 �35�3�10 5�25�;��1 .15 1�.0 2� �91/� ;124 1��>C �9/89

4�> �1 .18245201. /��2 �9�11 42.10 B �1�0/61 C 2� 42.1 � C 7��8�3�1 /0 �91 420�

82442� 7�/63�1 42.1 /� 1�;/�11�/�; 4 ��1�/�60 C ��. /��26�10 0>441��/8 �2�4 �6

./056�814 1�� 27 �91 8��8
 7�810 B ��.1� 82�./�/2�0 27 6��;1 8245�100/�1 0��10010 C �0

82442�6> 2883� /� �91 1���9 C 7�/63�1 4 �> 2883� � /� 091�� 06/5 �62�; �� /��1�7�81 B

�91�� 7��8�3�10 ��1 86�00/�1. �0 1/�91� 42.1 �� 2� 4 2.1 ��� C .15 1�./�; 2� �91

�16��/�1 2�/1����/2� 27 �91 06/5 �18�2� ��. �91 8��8
 1.;1 �2� �35�3�1 7�2�� C �0 �1

09�66 27�1� 8�66 /�� B ?2.1 �� �35�3�1 9�0 06/5 5 1�5 1�./836�� �2 �91 7�2�� C ��. 42.1

��� 9�0 06/5 5���6616 �2 /� B �� �9/0 �2�
 C �1 09�66 � 1 82�81��1. 2�6> � /�9 �91 091��

7�/63�1 42.10 0/�81 �2 1� /.1�81 27 �1�0/61 7�/63�1 9�0 � 11� 2�01��1. /� 1���9:3�
10 B

� �� ��	
�	�
��� ����
	�

?��914��/8�6 0263�/2�0 72� 5�25�;��/�; �35�3�10 �55 1��1. /� �91 1��6> �
�E0 /�

�91 82��1�� 27 �91 0/�;36�� 8��8
 42.16 B �91 0263�/2� 72� 0167�0/4 /6��6> 1�5��./�;

42.1 � 8��8
0 ��0 ;/�1� �> ��2�1�; ��
�E� C ��. �91 82��105 2�./�; 5�2�614 72�

42.1 �� 091�� 8��8
0 ��0 2���/�1. �> 2 20��2� ��
��� B �91 0263�/2� 72� � 0�1�.>

0���1 014 /� /���/�1 8��8
 /��26� /�; � 824�/���/2� 27 42.1 � ��. �� 62�./�; ��0

2���/�1. �> ���;;0 ��
�E� B �� �9101 4 2.160 C �66 27 �91 ./00/5��/2� /0 62 8�6/�1. �2

�91 8��8
 1.;1 C �91�1 �91 0��100 �16. ./�1�;10 �0 �91 /��1�01 0:3��1��2 2� 27 �91

�



���� ��� � � �������

�

./0���81 7�24 �91 1.;1 B �9/0 0/�;36��/�> �8�0 �0 �� 1�1�;> 0/�
 /� �� 2�91�� /01

6/�1�� 16�0�/8 �2.>B � �3� 27 1�1�;> /��2 �91 8��8
 1.;1 /0 ��
1� �2 � 1 � 59>0/8�6

�1:3/�14 1�� 72� 2 883�1�81 27 �35�3�1 B �� 03����>61/;9 05 11.0 C 1�1�;> �2� 0 7�24

�91 16�0�/8 4 1./34 /��2 �91 8��8
 1.;1 C �0 �1:3/�1. ����;;0 C �
�E� B 
2� 05 11.0

� 1��11� �91 ��>61/;9 ��. %����1 05 11. C �91 �2� 27 1�1�;> �1�1�010 C ��. �91

5�25�;��/�; 8��8
 �161�010 1�1�;> /��2 �91 16�0�/8 4 1./34 �220��2� C �
��  
20034
��. 
�13�. C �
 F� B �/�81 �9/0 5�2 8100 � /2 6��10 23� ��0/8 �00345�/2� �9�� �35�3�1

/0 � ./00/5��/�1 591�24 1�2� C �9/0 �35�3�1 �162 8/�> �1;/4 1 /0 72��/..1� B

�91 /��1�02�/8 �2� 0351�091�� C �0 /� /0 
�2�� � /�9 /� 01/04262;> � �35�3�1 �1�

62 8/�> �1;/4 1 C /� �9/89 �91 �35�3�1 05 11. 6/10 � 1��11� �91 %� ��. $����1 05 11.0 C

9�0 4 2�1 82456/8��1. 1�1�;1�/80 B �556/8��/2� 27 �91 0/�;36�� 8��8
 42.16 >/16.0

0263�/2�0 72� �9/89 �91 0/�;36��/�> �� �91 8��8
 1.;1 /0 �1�
1� B �91 0��100 �16.

� ./�1�;10 �0 � � ��� C �91�1 � /0 �91 ./0���81 7�24 �91 1.;1 ��. E � � � ��D
��3��/.;1 C �
 �  ��.�1� 0 C �
 �� B �91 1�52�1�� � /0 � 73�8�/2� 27 �35�3�1 05 11.
��. ��
10 2� �91 ��631 ��D 2�6> �� �91 5���/836�� 05 11. 27 � D�	 B ��815� �� �9/0
05 11. C �91 0/�;36��/�> /0 �2 2 �1�
 �2 � 1 �0028/��1. � /�9 � �2� 27 1�1�;> /��2 �91

8��8
 1.;1 C 61�./�; �2 �91 �4 /0��
1� � 82�8630/2� �9�� /��1�02�/8 5�25�;��/2� /0

�2� 5200/�61 1�815� �� � D�	 B
� 4�� 2� 89��;1 /� �91 ���1�16. 2883�0 �� /��1�02�/8 05 11.0 @ �91 % ���10

1�8/�1. �> �91 5�25�;��/�; �35�3�1 0� /�89 7�24 �1/�; 1���1081�� �2 ��./��/�;

 



���� ��� � � �������

�

���10 C 4 ��/710�/�; /� �91 72�4 ��/2� 27 � ./0�/�8�/�1 ?�89 7�2�� B �� 1�815�/2� �2

�9/0 �;�/� 2883�0 �� � D�	 C � 05 11. �� �9/89 �2 % ���10 ��1 1�8/�1. B �91 ��01�81

27 ��./��/2� �� �9/0 05 11. ��0 �2�1. :3/�1 1��6> �> �0916�> ��
�
� /� � 0�3.> 27

5�25�;��/�; 1.;1 ./062 8��/2�0 B �9/0 82/�8/.1�81 03;;10�0 � 82��18�/2� � 1��11�

1�1�;> ./00/5��/2� �� �91 8��8
 1.;1 ��. 14 /00/2� 27 %����1 ��./��/2� �9�� � /66 � 1

./083001. /� �9�5�1� F B

�91 1��6> 82�8630/2� �9�� �91 6/4 /�/�; �162 8/�> 27 4 2.1 �� �35�3�10 ��0 �91

��>61/;9 05 11. ����;;0 C �
�E� ��0 � �0� :310�/2�1. �> �3��/.;1 ��
 �� C �92 82��

.38�1. �� ���6>�/8�6 0�3.> 27 0167�0/4 /6��6> 1�5��./�; 8��8
0 � /�9 � ��/�1�0��100

7��8�3�1 8�/�1�/2� B �9/0 8�/�1�/2� 9�0 �91 5�25 1��> �9�� 0��10010 �14 �/� � 23�.1. ��

�91 8��8
 1.;1 C �0 1�518�1. 72� � �1�6 4 ��1�/�6 C �3� 8���/10 � /�9 /� �91 3�59>0/8�6

82�01:31�81 �9�� �2 1�1�;> /0 ./00/5��1. 7�24 �91 4 1./34 B <105/�1 �9/0 :310�

�/2���61 �00345�/2� C �3��/.;1 ��
 �� 2���/�1. 0263�/2�0 72� 091�� �35�3�10 �� �91

$����1 05 11. C 9/��/�; �9�� 16�0�/8 ���10 42� /�; �62�; 7�36�0 �� /��1�02�/8 05 11.0

����04 /� .�/� /�; 72�810 �9�� 8236. 52�1��/�66> ;1�1���1 /��1�02�/8 091�� 7�/63�1 B

� 59>0/8�66> 0��/07> /�; �55�2�89 ��0 ��
1� �> ��.�1� 0 ��
 �� /� 9/0 �341��

/8�6 4 2.160 27 091�� 8��8
 ;�2� �9 B �91 
1> /.1� ��0 �2 �142�1 �91 0/�;36��/�>

�� �91 8��8
 �/5 �> /���2.38/�; � ��/�1 61�;�9 08�61 2�1� �9/89 ./00/5��/�1 5�2�

810010 2883� C � 71��3�1 �9�� 420� 81���/�6> 2883�0 /� �1�6 4 ��1�/�60 B �2 0/456/7>

�91 �341�/8�6 8�6836��/2�0 C �9 /0 �1;/2� C 
�2�� �0 �91 5�28100 �2�1 C /0 82���1. �2

-



���� ��� � � �������

�

�91 7�36� 56��1 B �9/0 /.1� 14 1�;1. /� �91 �2�
 27 ���1��6��� ��
F
� ��. <3;.�61

��
�E� 72� �1�0/61 8��8
0 C �91�1 /� ��0 
�2�� �0 �91 82910/�1��2�1 42.16 C ��. ��0

1��1�.1. �2 091�� 7��8�3�10 �> �.� ��
 D C �
 �� ��. =�64 1� ��. �/81 ��
 �� B ���

.�1� 0 ��
 �� /���2.381. �9/0 /��2 9/0 �341�/8�6 4 2.160 �9�23;9 � 06/5��1�
1�/�;

7��8�3�1 8�/�1�/2� C /� �9/89 �91 7�36� 0��1�;�9 .18�1�010 7�24 � 51�
 0��1�;�9 �2�

>/16. 0��100� �2 � �10/.3�6 0��1�;�9 �2� 06/./�; 7�/8�/2� � �0 �91 7�36� 06/50 B �91

�423�� 27 06/5 �1:3/�1. �2 .18�1�01 �91 0��1�;�9 �2 �91 �10/.3�6 0��1�;�9 /0 
�2��

�0 �91 06/5��1�
1�/�; ./0���81 B � /�9 �9/0 7��8�3�1 8�/�1�/2� C �35�3�10 5�25�;��1

052����12306>C �0 �91 �8�/�16> 06/55/�; �2�1 1��1�.0 �91�1�1� �91 0��100 2� �91

7�36� �1�8910 �91 5 1�
 0��1�;�9 B

�� 9/0 �34 1�/8�6 42.160 C ��.�1� 0 ��
 �� 2�01��1. �9�� �/6��1��66> 1�5��./�;

8��8
0 � 1;/� �� 03����>61/;9 05 11.0 B � 0 �91 8��8
 1�5��.0 C � 5 1�
 /� 091�� 0��100

42� /�; �� �91 %����1 05 11. .1�16250 �91�. 27 �91 8��8
 �/5 C � 71��3�1 �1�1�61. /�

�91 1��6/1� 0�3.> �> �3��/.;1 ��
 �� B ��.1� 81���/� 82�./�/2�0 ���0/8�66>C �91�

7�36�0 ��1 62�.1. 86201 �2 7�/63�1� C �9 /0 5 1�
 1�811.0 �91 5 1�
 0��1�;�9 27 �91

7�36� C /� /�/��/�; � 0182�.��> �35�3�1 �91�. 27 �91 2�/;/��6 03����>61/;9 8��8
 B

�91 0182�.��> �35�3�1 1�5��.0 �� /��1�02�/8 05 11.0 ��23�. � �F�	 ��. �91 2�/;/��6
�35�3�1 82�610810 � /�9 /� B �� �9/0 ��>C �91 �35�3�1 �>5�0010 �91 72��/..1� �162 8/�>

�1;/2� � 1��11� �� ��. �	 �> 0/4 56> �345/�; ./082��/�32306> �8�200 /� B �91 0�41
1�18� ��0 2�01��1. /� �91 �341�/8�6 �2�
 �> <�0 ��. �
 / ��
  � � B






���� ��� � � �������

�

� 82456/4 1����> ���6>�/8�6 0�3.> 27 0�1�.> 0���1 /��1�02�/8 8��8
0 �55 1��1.

022� �7�1� �9/0 ��3��/.;1 1� �6 BC �
 
� B 
 /
1 ��.�1� 0 ��
 �� C �3��/.;1 1� �6 B

��
 
� /���2.381. � ��/�1 82910/�1 �2�1 C �8�3�66> /.1�6/�1. �2 � 0/�;61 5 2/�� 72�81

72662� /�; �� � ��1. ./0���81 � 19/�. �91 8��8
 �/5 B �91 0��1�;�9 27 �9/0 5 2/�� 72�81

��0 89201� 0389 �9�� �91 0��10010 �� �91 8��8
 �/5 �14 �/�1. ��/�1 B �91> 723�.

�9�� �9/61 �66 /��1�02�/8 05 11.0 �1�1 �662�1. C �91 �1;/2� � 1��11� �	 ��. � D�	 ��0
4 189��/8�66> 3�0���61 C /� �91 01�01 �9�� 5�25�;��/2� �� 7�0�1� 05 11.0 �1:3/�1. �

04 �661� 62�. B �9/0 82�8630/2� ��0 82�0/0�1�� � /�9 �91 0/436��/2�0 27 ��.�1� 0

��
 �� C /� �9/89 /��1�02�/8 �35�3�1 05 11.0 �1�1 �6��>0 ;�1��1� �9�� � D�	 B
	�91� 01/04 262;/8�66> �161���� 0�3./10 7�24 �9/0 �/4 1 .1�6� � /�9 5�25�;��/�;

�35�3�1 536010 ��91�1 �91 06/5 �2�1 9�0 � ��1. � /.�9 � C ���91� �9�� � /�9 ���./�/2��6

8��8
0 ��91�1 �91 ��1� 27 �91 �8�/�16> 06/55/�; �2�1 ;�2� 0 � /�9 �91 �35�3�1� B �91

�35�3�1 53601 4 2.16 /0 86201� �2 � 5�25�;��/�; ./062 8��/2� C �9/89 ��0 03881007366>

301. �> �
 / ��
�-� /� 9/0 014 /��6 0�3.> 27 �91 �1���023�81 �182�.0 27 �91 �
��

=��
�16. 1���9:3�
1 B �9/0 42.16 ��0 0�3./1. 72� �� ���/����> 091�� ���8�/2�

./0��/�3�/2� � /�9 /� �91 06/5 �2�1 �> ��2� 1�; ��
 -� B �9/0 0�3.> ��0 /� /�/�66>

82�0���/�1. �2 03����>61/;9 �35�3�1 05 11.0 C �6�923;9 �9/0 �10��/8�/2� ��0 6/7�1. /�

6��1� �2�
 ���2� 1�; C �
-
� B 
�13�. ��
 
� �602 0�3./1. �91 �35�3�1 53601 42.16 C

� 2�9 72� 03����>61/;9 ��. /��1�02�/8 �35�3�10 C �3� 2�6> /� �91 0/�;36�� 6/4 /� B

���6>�/8�6 0�3./10 27 0167�0/4 /6��6> 1�5��./�; 8��8
0 /� �91 /��1�02�/8 �1;/4 1 �1�1

�E



���� ��� � � �������

�

82�.38�1. �> ��2� 1�; ��

� C �

F� C �92 �3/6� 2� /.1�0 .1�1625 1. 1��6/1� �1;��./�;

�91 �18100/�> 27 82910/�1 �2�10 72� � ��/�1 1�1�;> ./00/5��/2� �� /��1�02�/8 05 11.0

���2�1�; C �
-
� B

�91�1 9�0 �181��6> � 11� � ;�2� /�; �34�1� 27 5�51�0 �16��1. �2 /��1�02�/8

;�2� �9 C 053��1. 5���/836��6> �> �91 6��2���2�> 1�5 1�/4 1��0 27 �20�
 /0 C �9/89 ��1

./083001. /� �91 �1�� �18�/2� B ��1�.> 0���1 ;�2� �9 3�.1� 824�/�1. 42.1 � ��.

�� 62�./�; C �0 4 /;9� 2883� /� 1�;/�11�/�; �556/8��/2�0 C 9�0 � 11� /��10�/;��1. �2�9

�341�/8�66> �� 13�1661 ��. 23��/� C DEE�� ��. ���6>�/8�66> �23��/� 1� �6 BC DEED� B

���1�02�/8 ;�2� �9 /0 5200/�61 C � /�9 �91 4 2.1 �� 82452�1�� .�/� /�; �91 �35�3�1

�9/61 �91 42.1 � 82452�1�� �10/0�0 B

���1�02�/8 5�25�;��/2� C /� 5���/836�� �91 035 1�091�� ����0/�/2� C 9�0 �602 �1�

81/�1. ���1��/2� /� �9�11�./4 1�0/2��6 2� 091�� 4 /� 1. 42.1 62�./�; B �9101 /�863.1

�341�/8�6 0�3./10 27 �9�11�./4 1�0/2��6 5�2�614 0 9�� /�; ��2�./4 1�0/2��6 56����

7�36�0 B �9/0 /��26�10 � 824�/���/2� 27 42.1 �� ��. ��� 62�./�; �9�� ���/10 ��23�.

�91 �35�3�1 7�2�� B <�> ��
-D� � 723�. �9�� 72� �16��/�16> 9242;1�1230 7�36�0 C �91

035 1�091�� ����0/�/2� 2 883�0 /� �91 5�1.24 /����6> 42.1 �� ./�18�/2� � /� �91 0�4 1

4189��/04 .108�/� 1. 1��6/1� �> ��.�1� 0 ��
 �� B �9/0 82�8630/2� ��0 �602 �1�891.

�> A29�02� ��

E� B 
2� 91�1�2;1�1230 7�36�0 C �35�3�10 8�� ./082��/�32306> �345

�2 018�/2�0 86201 �2 7�/63�1 C 61�./�; �2 �55��1�� �35�3�1 05 11.0 1�811./�; �91 %�

2� 1�1� $����1 05 11. �<�> C �
-D� � B �91 0351�091�� ����0/�/2� /� �91 5�101�81

��



���� ��� � � �������

�

27 91�1�2;1�1/�/10 9�0 � 11� 0�3./1. �> 
3
3>�4 � ��. 	601� �DEED� ��. <3�9�4

1� �6 B �DEE�� B �9101 0�3./10 /�./8��1 �9�� 62 8�6 �3�0�0 27 035 1�091�� �35�3�1 ��1

82442� /� .>��4 /8 8��8
 42.160 B

��3./10 27 �91 0351�091�� ����0/�/2� 72� �9�11�./4 1�0/2��6 �35�3�10 1�5��./�;

��./�66> 23����. 7�24 �� /�/�/�66> 8/�836�� �3861��/2� 5��89 �1�1 82�.38�1. �>

?�.��/�;� ��. 	601� �DEEE� ��. ?�.��/�;� 1� �6 B �DEEE� B �91> 723�. �9�� �91

035 1�091�� ����0/�/2� 2 883�0 0422�96>C 3�6/
1 �91 ./082��/�3230 �345 .108�/� 1.

�> ��.�1� 0 ��
 �� B �91 035 1�091�� ����0/�/2� 2 883�0 � �0� /� �91 42.1 �� ./�18�/2�

��. 05�1�.0 6��1��66> ��23�. �91 �35�3�1 7�2�� B

� �34�1� 27 ���6>�/8�6 0263�/2�0 9��1 �181��6> �55 1��1. C 72 830/�; 2� �91 3��

0�1�.> ;�2� �9 27 014 /� /���/�1 8��8
0 /� �91 /��1�02�/8 �1;/4 1 2� 2� �91 �345

�1��11� �91 03����>61/;9 ��. /��1�02�/8 �1;/4 10 B �� �91 ��0/0 27 �9101 5�2�614 0

/0 � 0167�0/4 /6�� �73�.�4 1���6� 0263�/2� �9�� 8�� �1 301. /� 0351�5 20/�/2� 0891410

�2 026�1 �2��0�1�.> 5�2�614 0 B �91 4 1�92. ��0 5/2�11�1. �> 
�13�. ��
 D� C� � 72�

42.1 � 8��8
0 ��. 1��1�.1. �2 03����>61/;9 42.1 �� 8��8
0 �> 
20034 ��. 
�1�

3�. ��
 F� B �� �6�1����/�1 5��9 �2 �91 0263�/2� 72� �2��3�/72�4 6> 42� /�; 8��8
0

/� �91 03����>61/;9 �72� 4 2.1 � ��. ��� ��. 03�091�� �72� 4 2.1 ���� �1;/4 10 ��0

;/�1� �> 220��2� ��
 F� B �91 0263�/2� �2 �91 �73�.�4 1���6� 0263�/2� 72� /��1��

02�/8 8��8
0 ��0 2���/�1. �> �3��; ��. ��2 �DEE �� C �92 �91� 301. �91 �1036�0 �2

0�3.> � 03..1�6> 0�255/�; /��1�02�/8 8��8
 ��3��; ��. ��2 C DEED� B �91 0263�/2�

�D



���� ��� � � �������

�

��0 301. �> �32 1� �6 B �DEE�� � �2 026�1 �91 5�2�614 27 � 03..1�6> .18161����

/�; 2� �88161���/�; 8��8
 B �91/� �1036�0 9/;96/;9� �91 7�8� �9�� � 2�9 % ���10 ��.

��>61/;9 ���10 ���/6 035 1�091�� �35�3�10 B � 91� � �35�3�1 .18161���10 7�24 �91

/��1�02�/8 �2 03����>61/;9 �1;/4 1 C �9101 ���10 � /66 8��89 35 �2 �91 8��8
 1.;1

��. /��31�81 /�0 .>��4 /80 B � 0263�/2� 72� � 82��/�32306> �88161���/�; /��1�02�/8

8��8
 /0 ;/�1� �> ��2�1�; ��


� � B 
2� 014 /� /���/�1 /��1�02�/8 8��8
0 03�� 18� �2

� �/4 1�.151�.1�� 62�. C �91 0��100 /��1�0/�> 7�8�2� 9�0 � 11� .1�/�1. �> �32 1� �6 B

�DEE��� B

���/5 2� 1� �6 B �DEE� � 0�3./1. �91 82910/�1��2�1 42.16 72� /��1�02�/8 8��8
0 C

2���/�/�; � 0/4 561 1�5�100/2� 72� �91 1�1�;> �161�01 ���1 �0 � 73�8�/2� 27 �35�3�1

05 11. ��. 82910/�1 �2�1 0/�1 B �9/0 �1036� ��0 301. �> 	��1���2�� ��. � /66/0

�DEE�� /� � 6/�1��/�1. 0���/6/�> ���6>0/0 27 /��1�02�/8 8��8
0 B �91> 82�863.1. �9��

�91 8��8
 /0 0���61 �2 ��2�./4 1�0/2��6 5 1��3����/2�0 27 /�0 5�25�;��/2� �162 8/�>C

/� �882�.��81 �2 �9�� 9�0 � 11� 2�01��1. /� �341�/8�6 0/436��/2�0 B

�351�091�� 8��8
 ;�2� �9 9�0 �602 � 11� 0�3./1. /� 4 261836�� .>��4 /8 0/436��

�/2�0 �����9�4 ��. ��2 C DEEE  ����9�4 1� �6 BC DEED� C /� �9/89 5���/8610 /��1��8�

� /� � 
1����.�A2�10 52�1��/�6 B �91> 723�. �9�� �91 035 1�091�� ����0/�/2� 2 883�0

�0 .108�/� 1. �> ��.�1� 0 ��
 �� C /�./8��/�; �9�� �91 ����0/�/2� 4189��/04 /0 �

���91� 3�/�1�0�6 71��3�1 �002 8/��1. � /�9 ���1 5�25�;��/2� /� �� 16�0�/8 026/. B � �2

1� �6 B �DEE�� 5�2� /.1. �� ���6>�/8�6 ���6>0/0 27 �9101 0/436��/2�0 C �9/89 �91> 301.

��



���� ��� � � �������

�

�2 5�1./8� �91 �/4 /�; 27 �91 0351�091�� ����0/�/2� B

� �� ���
���
�� ���	�
� 	���

�181�� /��1�10� ��0 053��1. �> �91 2�01����/2� 27 035 1�091�� �35�3�10 /� 6���

2���2�> 1�51�/4 1��0 ��20�
 /0 1� �6 BC �


� B �91 2�/;/��6 1�5 1�/4 1��0 �1�1 82��

.38�1. 30/�; � 56��1 82���/�/�; � 5�1�1� /0�/�; �2�89 �2 �8� �0 � 0��100 82�81�����2� B

�91 4 ��1�/�6 ��0 89201� �18�301 27 /�0 �91262;> �0 � ��/��61 026/. �0/4 /6�� �2 �28
 �

��. �2 /�0 592�216�0�/8 5�25 1��/10 C �9/89 �662� �91 /4 �;/�; 27 �91 /��1���6 0��100

�16. � /� /��1�71�1�81 7�/�;1 5���1��0 B �91 �35�3�1 ��0 ��/;;1�1. �> �91 /45�8�

27 � 4 2� /�; 5�2� 18�/61 C �9/89 ;1�1���10 � 62�./�; ���1 ��. ����04 /�0 .�/� /�;

0��10010 �2 �91 0��100 82�81�����/2� �� �91 �2�89 B �� /.1�81 27 035 1�091�� 05 11.0

824 10 7�24 �91 ./0�/�8�/�1 ?�89 7�2��0 14 ����/�; 7�24 �91 �35�3�10 B 
 /�/�1 16�

14 1�� 0/436��/2�0 27 �91 1�51�/4 1�� �1�1 82�.38�1. �> �11.614 �� ��


� B ��

���6>�/8�6 0�3.> 27 0167�0/4 /6�� 8��8
0 � /�9 � �162 8/�>��1�
1�/�; 82910/�1 �2�1 �>

��43.��6� 1� �6 B �DEED� 1�56�/�0 4 ��> 27 �91 2�01��1. 71��3�10 C /�863./�; �1�0/61

4 /8�2 8��8
0 �9�� �1�1 2�01��1. 2� �91 1��1�0/2��6 0/.1 27 �91 /��1�7�81 B

�181��6>C �91 6��2���2�> 1�51�/4 1��0 9��1 � 11� 42./�1. �2 4 /4 /8 �1�6 7�36�0 C

/� �9/89 06/5 2883�0 2� � 5�1�1� /0�/�; 7�/8�/2��6 /��1�7�81 B �� /��1�7�81 /0 83� /�

�91 0�4561 ��. 916. /� 56�81 �> � 8245�100/�1 62�. B � 091�� 62�. 4 /4 /80 �91

��



���� ��� � � �������

�

�18�2�/8 0��100 �16. 5�/2� �2 �� 1���9:3�
1 B �91 �35�3�1 /0 �3861��1. /� �91 81��1�

27 �91 /��1�7�81 �> 1�562./�; � 04 �66 � /�1 B �0/�; �9/0 01�35 C � /� 1� �6 B �DEE� � 9��1

8�5�3�1. �91 ����0/�/2� 7�24 03����>61/;9 �2 0351�091�� 05 11.0 C �9/89 /� �91/�

1�51�/4 1��0 2883�0 � /� � ./082��/�3230 �345 2�/;/��66> .108�/� 1. �> ��.�1� 0

��
 �� B

� �� �	
�� 
� ���	����

��

�351�091�� �35�3�1 05 11.0 9��1 � 11� /�71��1. 72� 01�1��6 1���9:3�
10 C ��01.

2� ���/230 �>5 10 27 .��� ���;/�; 7�24 �1���023�81 �2 �16101/04 /8 �182�.0 B ? ��> 27

�9101 0�3./10 �10� 2� 01/04 /8 /��1�0/2�0 C � 5�281.3�1 72� 1����8�/�; 023�81 5���4 �

1�1�0 7�24 � ��/�1 .��� 01� B �91 /��1�01 5�2�614 /0 3�.1�.1�1�4 /�1. C �1036�/�;

/� /�0���/6/�> 3�6100 �../�/2��6 �00345�/2�0 ��1 4 �.1 B �9101 �>5/8�66> /��26�1

82�0���/��0 2� 06/5 5 20/�/� /�> ��2 �1�1�01 06/5 /0 5 1�4 /��1. � ��. 0263�/2� 0422�9�

�100 B ��91�1�� ���.1�2� 0 � 1��11� ���/��/2�0 /� �35�3�1 05 11. ��. ���/��/2�0 /�

06/5 �1�.1� �883���1 0���14 1��0 �1;��./�; 62 8�6 �35�3�1 05 11.0 024 1�9�� ./� 836�

�2 03�0����/��1 B


2� �91 420� 5��� C 035 1�091�� �35�3�10 0114 �2 2883� 2� �166�.1�1625 1. C �8�/�1

0��/
1�06/5 7�36�0 �1 B; BC �91 ��4/� C <3�81 C 23�63�09�� C ��. <1��6/ 
�36� 1�1��0� B

��815�/2�0 �2 �9/0 �361 �551�� �2 2 883� �91� �91 �35�3�1 5�2 8100 /0 03� 8/1��6>

�F



���� ��� � � �������

�

91�1�2;1�1230 �0 �2 /��26�1 024 1 72830/�; 5�28100 2� �35�3�1 27 � 9/;96> 62�.1.

�1;/2� �1 B; BC �91 �451�/�6 ��661> ��. 
��.1�0 1�1��0� B �91 ;1262;/8 2� �18�2�/8

01��/�; /0 6/
16> 82��16��1. � /�9 �91 5�25 1�0/�> 72� 035 1�091�� �35�3�10 B �1� 7�36�0

� /66 � 1 824561� C 8245201. 27 436�/5 61 C 5���/�66> 82��18�1. 7�36� 01;4 1��0 B �35�

�3�1 �9�23;9 0389 � 0>0�14 � /66 � 1 62 8�66> .16�>1. .3�/�; �91 ����071�0 � 1��11�

7�36�0 C ��. �91 .�/� /�; ��./��/2� /0 6/
16> �2 � 1 6100 8291�1�� .31 �2 08���1�/�; ��

�91 �3�8�/2�0 B 	� �91 2�91� 9��. C �166�.1�1625 1. 7�36� 0>0�14 0 82�0/0� 27 � 0/��

;61 .24 /���� 7�36� �9�� �8824 2.��10 �64 20� �66 27 �91 .172�4 ��/2� 27 �91 �1;/2� B

�9101 7�36�0 ��1 27�1� :3/�1 0���/;9� C �9/89 � /66 1�9��81 �91 8291�1�81 27 �91 .�/� �

/�; ��./��/2� ��. 42�1 1�0/6> 5�24 2�1 035 1�091�� �35�3�10 B �91 .��� �55 1�� �2

03552�� �9/0 /.1� C �6�923;9 �91 5�38/�> 27 �182�.0 7�24 6��;1 7�36�0 �1�.1�0 0389

� 82�8630/2� ���91� 05 1836��/�1 B �� �91 �14 �/�.1� 27 �9/0 �18�/2� C �1 0344��/�1

�91 0�3./10 27 1���9:3�
10 72� �9/89 0351�091�� 05 11.0 9��1 � 11� 03;;10�1. B

���� ��*�!�� � �� ����� �� ��)$!���

�91 ��0� 01/04 /8 2�01����/2� 27 035 1�091�� �35�3�1 05 11.0 82410 7�24 �91 �4 �

51�/�6 ��661> 1���9:3�
1 B ��/�6 ��. 1��2� ���172�4 ���/�; 27 �1���023�81 0��2�;

42�/2� .��� �> � �89361�� ��
-� � 03;;10�1. �9�� �91 �35�3�1 5�28100 ��0 :3/�1

���/��61 C � /�9 �35�3�1 05 11.0 �55�2�89/�; �91 $����1 05 11. �� .15�9 .3�/�; �91

6��1� 0��;10 27 �35�3�1 2� �91 �451�/�6 
�36� B �91 ��;341�� �10�0 �2� 2� �91 .24 �

��



���� ��� � � �������

�

/���� 7�36� �2�4 �6 42�/2�0 C �9/89 8236. � 1 1�56�/�1. �> � 03����>61/;9 �35�3�1 C

�3� 2� 7�36� 5���6616 4 2�/2�0 �182�.1. C /� 5���/836�� C �� ./0���810 :3/�1 �14 2�1.

7�24 �91 7�36� B �91 �456/�3.10 �� �9101 ./0���810 �1�1 6��;1� �9�� �236. �>5/8�66>

� 1 1�5 18�1. B �9/0 2�01����/2� 72�109�.2� 0 23� 82�8630/2�0 �1;��./�; �91 ;�23�.

42�/2� ;1�1���1. �> �91 %����1 ?�89 7�2�� C ��. � /66 � 1 ./083001. /� �9�5�1� F B

�91 5200/� /6/�> 27 035 1�091�� 05 11.0 9�. �11� 03;;10�1. 1��6/1� /� �91 /��1��

0/2� �1036�0 27 	 602� ��. �5016 ��
-D� C �92 �602 301. �1���023�81 .��� B �91>

82�0���/�1. �91 ��1��;1 �35�3�1 �162 8/�> �2 E �
�	 C �3� �662�1. 62 8�6 ���/��/2�0 /�
�35�3�1 �/4 1 �2�9 �91�. ��. �19/�. �91 ��1��;1 �> �662� /�; 06/5 /� 436�/5 61 �/4 1

� /�.2� 0 03��23�./�; ��. 81��1�1. 2� �91 ��1��;1 B �91/� �1036�0 /�./8��1. 0351�0�

91�� 05 11.0 2�1� �91 0�4 1 018�/2� /.1��/�1. �> ��89361�� ��
-� � B ���6>0/0 27 .���

7�24 � 092�� ��016/�1 �88161�24 1�1� ����>C 7�24 �9/89 �91 62 8��/2� 27 �91 /�8/.1��

��./��/2� 8236. � 1 .1�1�4 /�1. C �602 03;;10�1. 035 1�091�� 05 11.0 ��53./89 ��.

����0� /8
 C �
-�� B �2� �66 0�3./10 �1�891. �9/0 82�8630/2� C 92�1�1� B ��2 2�91�

0�3./10 C �91 � �0� �> �����166 ��. � 164� 1�;1� ��
-D� 30/�; �1���023�81 .��� ��.

�91 0182�. �> � ����166 ��. � 1��2� ��
-�� 30/�; � 2�9 �1���023�81 ��. �16101/04 /8

.��� C . /. �2� ��. 035 1�091�� �35�3�1 B � 0 ./083001. �> ��89361�� ��
-� � C �91/�

42.160 3�.1�5�1./8� �91 ;�23�. 42�/2� �� 0���/2�0 �14 2�1. 7�24 �91 7�36� B

� 



���� ��� � � �������

�

���
 �����!� � �� ��)$!� ��

�91 
��.1�0 1���9:3�
1 2�1�0 �� 1��4561 27 �� 1���14 16> 824561� �35�3�1

5�2 8100 � /�9 9/;96> ���/��61 �35�3�1 05 11. B ��6/
1 �91 2�91� 1���9:3�
10 ./0�

83001. /� �9/0 018�/2� C �91 
��.1�0 1���9:3�
1 5�25�;��1. �9�23;9 �34 1�230 7�36�

01;4 1��0 9�� /�; ���/230 2�/1����/2�0 C �2�1 27 �9/89 56�> � .24 /���� �261 /� �8�

824 2.��/�; 6/�920591�/8 .172�4 ��/2� B �91 /��1�0/2� �> ��6. ��. � 1��2� ��

� �

30/�; �1���023�81 C �16101/04 /8 C ��. ;12.1�/8 .��� 01�0 03;;10�0 �9�� �91 ��1��;1

�35�3�1 05 11. ��0 03����>61/;9 B �2�1�1� C �91�1 ��1 0/;�/�8��� �38�3��/2�0 C /��

863./�; � 01;4 1�� 2� �91 ��45 �28
 ��. �41�02� 7�36� 01;4 1��0 �9�� 5�25�;��10

�� 035 1�091�� 05 11.0 B �2911 ��. �1�2�� ��

�� C /� �91/� /��1�0/2� C �602 7�/6 �2 ��.

1� /.1�81 72� 035 1�091�� �35�3�1 C �� 61�0� 2� ��1��;1 B �91> 5�101�� 01�1��6 42.160

72� �91 /�71��1. 06/5 ./0��/�3�/2� 72� ���/230 ��1��;1 �35�3�1 05 11.0 B �91 1���14 1

���/��/6/�> � 1��11� �91 42.160 9/;96/;9�0 � 0��2�; ���.1�2� �1��11� 91�1�2;1�1/�>

/� 06/5 ��. �35�3�1 �/4 /�; B

�1�1��6 6��1� 0�3./10 1��4 /�1. �9/0 /� 4 2�1 .1��/6 B �� 5���/836�� C �2��2� ��.

��45/662 ��

F� .1�1625 1. �� /��1�0/2� 4 1�92. /� �91 7�1:31�8> .24�/� �9��

56�810 �2 �10��/8�/2�0 2� �35�3�1 05 11. B �3/6. /�; 2� �9/0 �2�
 C � 1����.1� 1� �6 B

��


� 82�.38�1. � ��2�0�15 /��1�0/2� 5�28100 72� � 2�9 06/5 ��. �35�3�1 �/4 /�; B ��

�91 � �0� 0�15 C �91> /��1��1. 0>��91�/8 �5 1��3�1 ����> ���� � ��. ;62��6 5 20/�/2�/�;

�-



���� ��� � � �������

�

0>0�14 ��=�� .��� 72� �91 ���6 06/5 ./0��/�3�/2� 2� �91 7�36� B �91� C ��
 /�; �9/0

06/5 �16. �0 
�2�� C �91> /��1��1. �91 �1���023�81 0��2�; 42�/2� .��� 72� �91

�35�3�1 �/4 1 C �;�/� 30/�; �91 7�1:31�8>�.24 �/� 41�92. � /�923� �10��/8�/2�0 2�

�35�3�1 05 11. B �91/� 42.16 092� 0 � �35�3�1 5�2 8100 1�1� 42�1 824561� �9��

/�71��1. /� 5�1� /230 0�3./10 B ���2�; ���/��/2�0 /� �35�3�1 05 11. �1�1 2�01��1. C

�3� �91> 4�
1 �2 1�56/8/� 86�/4 27 035 1�091�� 05 11.0 B

<>��4 /8 4 2.160 .2 �2� 56�81 ��> 82�0���/�� 2� �35�3�1 05 11. B �� 1��4 /���

�/2� 27 �91 03�7�81 �162 8/�> �16. 7�24 �91 .>��4 /8 4 2.16 27 �91 
��.1�0 1���9:3�
1

�> 	 601� 1� �6 B ��

 � �1�1�60 � 71��3�1 0/4 /6�� �2 � ?�89 7�2�� B �9/0 /�./8��10

�9�� �� 61�0� �91 �55��1�� 2� �62�;�0��/
1 59�01 �162 8/�> 27 �91 �35�3�1 62 8�66>

1�811.1. �91 %����1 05 11. 2�1� 018�/2�0 27 �91 7�36� B �� 024 1 01�01 C �91 �35�3�1

5�2 8100 /0 0/4 /6�� �2 �9�� .108�/� 1. �> <�> ��
-D� � 72� 91�1�2;1�1230 7�36�0 C /�

�9/89 ���10 ��./��/�; �91�. 27 �91 �35�3�1 ��/;;1� 06/5 2� �1�
 5��8910 �91�. 27

�91 2�/;/��6 7�2�� C 8�30/�; �55��1�� 0351�091�� 05 11.0 B

���� ��� �( ��� �%��� � �%!-��

�91 ��4/� ��. <3�81 1���9:3�
10 �1�1 � �/6��1��6 1�1��0 2883�/�; � /�9/� �9�11

42��90 27 1�89 2�91� B �35�3�1 5�25�;��1. �� � 0351�091�� 05 11. /� 2�1 ./�18�/2�

��. �� � 03����>61/;9 05 11. /� �91 25520/�1 ./�18�/2� �882�./�; �2 �91 /��1�0/2�0 27

�23892� 1� �6 B �DEEE C DEE �� B �� /.1�81 03552��/�; �91 86�/4 27 035 1�091�� 05 11.0

�




���� ��� � � �������

�

�10�0 91�� /6> 2� � 0/�;61 �1���023�81 �88161�2;��4 C 72� �9/89 2�6> 2�1 92�/�2��

��6 82452�1�� 73�8�/2�1. 5�251�6>B �9/0 0���/2� ��0 62 8��1. /� �91 ./�18�/2� 27

035 1�091�� 5�25�;��/2� ��. 092� 0 �91 ���35� ���/��6 27 6��;1 �456/�3.1 % ���10

/441./��16> �7�1� �91 9>5281����6 $����1 ���/��6 B �2 9>5281����6 %����1 ���/��6

/0 1� /.1�� B �� 82����0� �2 �9/0 C �91 9>5281����6 % ���1 /0 861��6> � /0/� 61 5�/2� �2

�91 �35�3�1 7�2�� ���/��6 �� � 0���/2� /� �91 25520/�1 ./�18�/2� C 03552��/�; �91

82�8630/2� 27 03����>61/;9 �35�3�1 05 11.0 /� �9/0 ./�18�/2� B


�� � �%� �%����� � �����

��6/
1 �91 2�91� 1���9:3�
10 ./083001. 91�1 C �91 23�63�09�� 1�1�� 6�8
0 �1���

023�81 �182�.0 .31 �2 /�0 62 8��/2� /� � �142�1 018�/2� 27 �91 � /� 1��� 56��1�3 B

�� /.1�81 27 035 1�091�� 05 11.0 /�0�1�. �10�0 2� ���6>010 27 �1;/2��6 ��. �16101/04 /8

.��� B �23892� ��. ��66 �11 �DEE�� 4��891. �1;/2��6 ���172�4 .��� C 86�/4 /�; �9��

� /�923� 0351�091�� 05 11.0 C �91 4 �� 2� ���1 ;�2350 ���/�1. �22 6��1 �� �91 0���/2�0 B

�� ���6>0/0 27 �16101/04 /8 �182�.0 �> ���26/
 1� �6 B �DEE� � �602 03;;10�0 �� ��1��;1

�35�3�1 05 11. 06/;9�6> 9/;91� �9�� �91 %����1 05 11. B


��
 ���� �� 	�% �( � 0���-�

�1���023�81 �182�.0 7�24 �91 <1��6/ 
�36� 1���9:3�
1 ��660�2��9 1� �6 BC DEE�  
<3�9�4 ��. ��89361�� C DEE� � 03;;10� 62 8�66> 0351�091�� 05 11.0 2�1� � 018�/2� 27

DE



���� ��� � � �������

�

�91 7�36� �1�� �91 ����0 � 6�0
� 	/6 = /5 16/�1 B � 0�3.> 27 �9101 �182�.0 /0 5�101��1.

/� �9�5�1�  C 02 ./08300/2� � /66 � 1 .171��1. 3��/6 �91� B

D�



������� �

� ���������� �� ���� �����

DD



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

� �� �
�	�� 
�� �	���

��
�91 ;2�1��/�; 1:3��/2� 72� �� 16�0�/8 026/. /0 �91 82��1����/2� 27 4241��34


 � �� �
� �� � �� �
��
 � �� B� B��

�91�1 
 /0 �91 4 �00 .1�0/�> ��. � � ��. � �
 ��1 82452�1��0 27 �91 ./056�814 1��
��. 0��100 �16.0 B �15 1��1. /�./810 ��1 03441. B �� ;1�1��6 C �91 026/. � 1;/�0 /�

�� /�/�/�66> .172�4 1. 0���1 C 89���8�1�/�1. �> 0241 /�/�/�6 ./056�814 1�� ��. 0��100

�16.0 ��� ��. �
��
 B <31 �2 �91 6/�1��/�> 27 �91 ;2�1��/�; 1:3��/2� �� B� B�� C �1 09�66

82�81�� 23�016�10 2�6> � /�9 026� /�; 72� �91 89��;10 /� �9101 �16.0 .31 �2 0241

023�81 5�2 8100 B �9101 89��;10 ��1 .1�2�1. � /�923� � 035 1�08�/5� B


2� �9/0 �2�
 C �1 09�66 �0034 1 �9�� �91 4 ��1�/�6 /0 /02��25/8 C 72� �9/89 �91

0��100�0���/� �16��/2� /0

� �
 � ���
 ��� 
 D� ��
 � �� B� BD�

�91�1 ��
 ��1 82452�1��0 27 �91 0���/� �16. ��. � ��. � ��1 
�41 
0 16�0�/8 82��

0����0 C �9/89 �1 ��
1 �2 � 1 3�/72�4 �9�23;923� �91 4 1./34 B �24�/�/�; �:�0 B

�� B� B�� ��. �� B� BD� � /�9 �91 0���/��./056�814 1�� �16��/2�09/5 C

��
 � �
D
��� �
��
 
 ��


�� � � � �� B� B��

D�



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

>/16.0 �91 16�0�2.>��4 /8 1:3��/2�


 � �� �
� �� � � � ��


�� � ��
 
 � ���

��� �
��
 
 ��


�� � � � �� B� B� �

�91 /��/�6��23�.��> ��631 5�2�614 �55�2�89 �2 026� /�; .>��4 /8 �35�3�1 5�2��

614 0 /��26�10 05 18/7> /�; �91 /�/�/�6 ��6310 27 �91 ./056�814 1�� ��. �162 8/�> �16.0

�2� �91/� 1:3/��61��0� 1�1�>�91�1 � /�9 /� �91 026/. C ��. 5200/� 6> �/4 1�.151�.1��

�23�.��> � 2�./�/2�0 2� ��> 1��1���6 03�7�810 2� /��1���6 /��1�7�810 B �9101 �23�.�

��> 82�./�/2�0 82�0/0� 27 �9�11 82452�1��0 27 1/�91� ./056�814 1�� C ���8�/2� C 2�

024 1 824�/���/2� �91�127 C �91�1 ���8�/2� /0 .1��1. �0

� � � � �
 �
 �� B� BF�

72� 3�/� �2�4 �6 �
 �2 � 03�7�81 B
� �� �
���	 � �
 �	��


2� 0/456/8/�>C �1 09�66 �00341 �9�� �66 /�16�0�/8 4 ��1�/�6 � 19�� /2� 2 883�0

� /�9 /� � 62 8�6/�1. 7�36� �2�1 �9201 � /.�9 /0 4389 04 �661� �9�� ��> 2�91� 61�;�9

27 /��1�10� B �� �9/0 8�01 C �1 ��1�� �91 7�36� �0 �� /���/�10/4 �66> �9/� /��1�7�81

� 1��11� ��2 16�0�/8 026/.0 B �� �9/0 �2�
 C �1 09�66 �00341 �9�� �91 7�36� /0 � 56����

/��1�7�81 C �9/89 �1 �24 /��66> ��
1 �2 � 1 � � E C �6�923;9 /� 6��1� �18�/2�0 .1�6/�;

D�



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

� /�9 ��2�./4 1�0/2��6 5�2�614 0 C �91 � � E 56��1 � /66 � 1 301. B

�1���/� 82452�1��0 27 �91 �16.0 ��1 ./082��/�3230 �8�200 �91 7�36� B �� 0389

� 8�01 C /� /0 /�0��38�/�1 �2 1��4 /�1 �91 0��38�3�1 27 �91 424 1��34 82�01����/2�

1:3��/2� �8�200 � 03�7�81 27 ./082��/�3/�> � /�9 /� �� 16�0�/8 026/. B �91 �345 82��

./�/2�

��� �
 �
 
 
� 
 � �� � E �� BD B��

�556/10 C �91�1 
 � � �� ��� � /0 �91 5���/861 �162 8/�> ��. � /0 �91 05 11. 27 �91 03�7�81

/� �91 ./�18�/2� 27 /�0 �2�4 �6 � � B �91 �2���/2� ����� .1�2�10 �91 ./�1�1�81 27 �16.

��6310 �8�200 �91 03�7�81 B �1 �662� 06/5 � 1��11� �91 ��2 0/.10 27 �91 7�36� C .1��1.

�0

��� � ���� �� �� BD BD�

��� � ���� �� � �� BD B��

�91 82��1052�./�; 06/5 �162 8/�/10 ��1 .1��1. �0

� 
� � ��
� �� �� BD B� �

� 
� � ��
� �� � �� BD BF�

DF



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


2� 824561�1�100 C �1 �602 .1��1 �91 25 1�/�; ��. 25 1�/�; �162 8/�> �0

��� � ���� �� �� BD B��

� 
� � ��
� �� � �� BD B �


2� �: B �� BD B�� �2 �14 �/� ��6/. �2 � �0� 2�.1� /� �91 �16.0 C �1 01� � � E B �9/0

/456/10 �9�� �91 82452�1��0 27 0��100 �9/89 ;/�1 �/01 �2 ���8�/2�0 2� �91 /��1�7�81

��1 82��/�3230 �8�200 /� B

�23�.��> 82�./�/2�0 ��1 �556/1. �2 �91 16�0�/8 026/. 2� 1/�91� 0/.1 27 �91 7�36� B

��> ���/��/2� /� �/4 1 27 �9101 82�./�/2�0 8�3010 � 89��;1 /� �91 .172�4 ��/2� 27 �91

03��23�./�; 4 ��1�/�6 �9�� /0 ����04 /��1. �> 16�0�/8 ���10 B 	3� 2�� 18�/�1 �9�23;9�

23� �9/0 �2�
 /0 �2 1�562�1 82��18�/2�0 � 1��11� 59>0/8�66> 42�/���1. �23�.��>

82�./�/2�0 .108�/� /�; 7�/8�/2��6 ��. 7��8�3�1 5�2810010 ��. �91 �1036�/�; 16�0�/8

���1 1�8/���/2�0 B

� �� � ����
� ���	�

�1 09�66 �2� 026�1 �: B �� B� B�� 30/�; 
23�/1� ����072�4 41�92.0 B �91 .1�1625�

41�� /� �9/0 �18�/2� 862016> 72662� 0 �9�� ;/�1� �> � /66/0 ��
 �� B �11
 /�; � 0263�/2�

27 �91 72�4

D�



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

1�5 �� �- � � � � ��� �� B� B��

����072�4 0 �: B �� B� B� � �2


� �� � � ��� 
 � ����
 
 � ��
 �� �� � �
 � �� B� BD�

�9/89 /0 �� 1/;1���631 1:3��/2� 72� � B �91 89���8�1�/0�/8 1:3��/2� /0

��- � � 
� � �� ��� 
 D� �- � � 
� �� � E � �� B� B��

>/16. /�; �9�11 1/;1���6310 @

� � �- ��� �� B� B� �

��.

� � �- ��	 � �� B� BF�

�15 1��1. �� /81 C �91�1 �� � � �� 
 D� ��
 /0 �91 $����1 05 11. ��. �	 � ���
 /0
�91 %����1 05 11. B �:�0 B �� B� B� � ��. �� B� BF� ��1 �91 ./05 1�0/2� �16��/2�0 72� ���10

/� �91 �36
 B �91 1/;1���6310 82��105 2�. �2 $ ���10 ��. �91 ��2 526��/���/2�0 27

% ���10 B �91 82��105 2�./�; 1/;1��18�2�0 C .1�2�1. �> 8�5/��6 � ��. �2�4 �6/�1.

�2 3�/�>C ��1

D 



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

�� � �
�- �

�
�������

��
��
��

�
�������

�� B� B��

�� � �
�- ��� �� 
 � ��

�
�������

��� ��
��� ��
� �� 
 � ��

�
�������

�� B� B �

�	 � �
�� �� 
 � ��

�
�������

���
��
E

�
�������

�� B� B-�

�1 6�� 16 �91 $����1 1/;1�73�8�/2� � /�9 � 0351�08�/5� 
 ��. �91 %����1 1/;1��

73�8�/2�0 � /�9 0351�08�/5�0 � 72� �91 % � �091�� �1��/8�6� 526��/���/2� ��. � 72�

�91 %� �091�� 92�/�2���6� 526��/���/2� B �91 .1;1�1��8> 27 �91 % ���10 �662� 0 30

�91 7�11.24 �2 �6/;� �91 ��2 526��/���/2�0 92�1�1� �1 � /09 B �1 1�562/� �9/0 7�8�

�> 82�0���/� /�; �91 5���/861 4 2�/2� 27 �91 %� ���10 �2 �91 6/1 /� �91 56��1 27 �91

7�36� B

�� � /66 � 1 82��1�/1�� �2 �2�
 /� 8>6/�.�/8�6 822�./���10 /� ���1��34�1� 05�81 B

�2 �9/0 1�. C �1 .1��1 �91 4 �;�/�3.1 27 �91 /��1�7�8/�6 ���1 �34�1�

D-



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

� � �� �� 
 � �� � �� B� B
�

�91 5�25�;��/2� ��;61 27 �91 ���10 � /�9 /� �91 56��1 27 �91 /��1�7�81

� � ��8��� ��� ��� � � �� B� B�E�

��. �91 59�01 �162 8/�> 27 �91 ���10 �62�; �91 /��1�7�81

� � � �� � �� B� B���


2� �2���/2��6 82��1�/1�81 C �1 �602 .1��1

�� � �� � ������ ���� �� B� B�D�

��.

� 	 � �� � �����	 ���� � �� B� B���

�:�0 B �� B� B� � ��. �� B� BF� �� �91 4 �;�/�3.1 27 �91 � 82452�1�� 27 �91 ���1

�34�1� C ��. �1 4 �
1 �91 72662� /�; �156�814 1��0 @

D




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

�� � � 820 � �� B� B�� �

�� � � 0/� � �� B� B�F�

�� �
�����
����

���� 72� $ ���10

��� 	 72� % ���10

�� B� B���

�- � �
�����
����

� ���� 72� $ ���10

� ���	 72� % ���10 �
�� B� B� �

�91 0/;� �2� �1/4 ��� 0911� C /7 �1 1� �1�. � �2 �91 824561� 56��1� 27 �91 ��./8�60
�551��/�; /� �:�0 B �� B� B�D� ��. �� B� B��� /0 89201� 0389 �9�� �91 �16.0 .2 �2�

./�1�;1 �0 � � �� B 	3� 892/81 27 0/;� /0 72� �91 � � E 9�67�05�81 2�6>C � /�9 �91

��./8�6 /��1�5�1�1. �0 ;/� /�; � 520/�/�1 ��631 72� �1�6 � B � 1�1�7�1� C 3�6100 2�91�� /01
�2�1. C �1 09�66 �10��/8� 23� ���1��/2� �2 �9/0 3551� 9�67�05�81 B ��5�100/2�0 72�

�91 �16.0 /� �91 62�1� 9�67�05�81 4 �> �1 2���/�1. �> 30/�; 0>441��> 82�./�/2�0

5�101��1. /� �18�/2� � B� B �91 1/;1��18�2�0 72� ���10 /� �91 9�67�05�81 � � E C �:�0 B

�� B� B �� �� B� B-� C 8�� �1 �1� �/��1� /� �9101 �1� 822�./���10 �0

�E



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

�� � ��
�

�
�������

820 �
0/� �
���

�
�������

�� B� B�-�

�� � �	
�

�
�������

� �� 	 820 �
� �� 	 0/� �

�

�
�������

�� B� B�
�

�	 �

�
�������

� 0/� �
820 �
E

�
�������

�� B� BDE�

� ;1�1��6 0263�/2� �2 �: B �� B� BD� 9�0 �91 05�81 ��. �/4 1 .151�.1�81

1�5 ��� �� 820 � 
 � 0/� � � ���� � �� B� BD��

��. /0 � 035 1�520/�/2� 27 �91 1/;1��18�2�0 @

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

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

��
�
� �

�� B� BDD�

�91�1 
 �� � � � �� C � �� � � � � � C ��. � �� � � � � � ��1 �91 �456/�3.10 27 1�8/�1. $ C % �C
��. %� ���10 B

� �



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

�0028/��1. � /�9 �91 .172�4 ��/2� �16. .108�/� 1. �> �� B� BDD� /0 � 0��100 �16. B

	7 5���/836�� /��1�10� �2 30 ��1 �91 ���8�/2�0 1�1��1. 2� �91 �� � E 0/.1 27 �91�

/��1�7�81 C �9/89 ��1 �1�./6> 2���/�1. �> 824�/�/�; �:�0 B �� B� B�
�� �� B� BDE� C �� B� B�� C

��. �� B� BD� @

� � �� � � � � � � 
 �� � � � ��� �� 
 � �� � � � � �� �� 
 � �� � � � � �� 	� � �� B� BD��

�91�1

� � � �� ��
�

�
�������

D�� 820 �
D�� 0/� �
� �� 
 � �	 �

�
�������

�� B� BD� �

� � � �� �	
�

�
�������

�� �� 
 � �	 � 820 �
�� �� 
 � �	 � 0/� �

D� 	

�
�������

�� B� BDF�

�	 � ��� 	

�
�������

� 0/� �
820 �
E

�
�������
� �� B� BD��

�2�1 �9�� �91 0��10010 2� �91 /��1�7�81 ��1 27 �91 25520/�1 0/;� C 0/�81 �91 3�/�

�2�4 �6 /� �9/0 8�01 /0 �� � B

�D



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

� �� ���� 	��� �
��
�

��

�� �9/0 5 2/�� C �1 .18245201 �91 .172�4 ��/2� �16. /��2 ��2 0>441��> 8�010 @

�1�0/61 ��. 091�� B �1�0/61 .172�4 ��/2� 9�0 �91 72662� /�; 0>441��/10 ��23� � � E @

�� ��� � � �� �� �

�� ��� � � �� �� �

�� ��� � � ��� �� �

��� ��� � � ��� �� �

��� ��� � � ��� �� �

��� ��� � � ���� �� �

��� ��� � � ��� �� �

��� ��� � � ���� �� �

� � � ��� � � � � � �� � � �� B� B��

�91�� .172�4 ��/2� 9�0 �91 72662� /�; 0>441��/10 �� 23� � � E @

��



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

�� ��� � � ��� �� �

�� ��� � � ��� �� �

�� ��� � � �� �� �

��� ��� � � ���� �� �

��� ��� � � ���� �� �

��� ��� � � ��� �� �

��� ��� � � ���� �� �

��� ��� � � �� � �� �

� � � ��� � � �� � � �� � � �� B� BD�

�1 2�6> 82�0/.1� 091�� .172�4 ��/2�0 B �24�/�/�; �91 091�� 0>441��> 82�./�

�/2�0 �� B� BD� � /�9 �91 82��/�3/�> 27 0��100 �8�200 �91 /��1�7�81 �� BD B�� C �1 ��. �9��

�91 ��2 0/.10 27 �91 7�36� �14 �/� /� 5 1�718� 82���8� ��. �9�� �91 �2�4 �6 0��100 /0

3��6�1�1. �> 091�� .172�4 ��/2�0  / B1 BC

���� �� � E �� B� B��

��.

��



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

� � � � E �� B� B� �

�: B �� B� B� � /0 1:3/��61�� �2 � � � E B �9/0 82�./�/2� /0 �3�24 ��/8�66> 0��/0�1. �>

%� ���10 C �9/89 8�301 �2 89��;10 �2 � � B 
2� �91 $�% � ���1 0>0�14 C �: B �� B� B� �

��10 �91 �16��/�1 �456/�3.10 27 $ ��. % � ���10 �>

� � � � �� 
 � �� � E �� B� BF�

2�

� � � � ��
�	

� 
 � �	
D� 	 
 � �� B� B��

�2�01:31��6> �91 �1� ���8�/2� 2� �91 /��1�7�81 /0

� � �� � � � � � � 
 �� � � � � �� � �� 
 � �� � � � � �� 	� � �� B� B �

�91�1 �	 /0 ;/�1� �> �: B �� B� BD�� ��.

� � � � �� ��
�

�
D� 	

�
�������

820 �
0/� �
E

�
�������

� �� B� B-�

�91�1

�F



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

� � �� 	�� � �� 
 � �	 �� �� B� B
�

/0 �91 ��>61/;9 73�8�/2� B �91 ��>61/;9 73�8�/2� 1�5�10010 �91 /��1�71�1�81 � 1��11�

$ ��. % � ���10 C �91 �16��/�1 �456/�3.1 27 �914 0389 �9�� �91 ���/09/�; �2�4 �6

0��100 82�./�/2� 926.0 2� �91 /��1�7�81 B �� �91 ��>61/;9 05 11. C � � �� C � � E B

� �� �	��
��	 
 � ��	 ����	� �
 �����

� �����	�
�0 0���1. 5�1� /2306> /� �18�/2� � BD C �1 09�66 � /1� �91 1���9:3�
1 023�81 �0

024 1 5�2 8100 �9/89 �6�1�0 �91 091�� ���8�/2� 2� �91 /��1�7�81 C �91 2 883��1�81 27

�9/89 ;1�1���10 06/5 B �� �9/0 5 2/�� C �1 09�66 1��4 /�1 �91 �16��/2�09/5 � 1��11�

89��;10 /� 091�� ���8�/2� ��. �91 �1036�/�; 06/5 B

�91 1�5�100/2�0 72� �91 06/5 1/;1��18�2�0 C 2���/�1. �> 824�/�/�; �91 ./056�81�

41�� 1/;1��18�2� 1�5�100/2�0 C �:�0 B �� B� B�
�� �� B� BDE� C � /�9 �91 091�� 0>441��>

82�./�/2�0 C �: B �� B� BD� C ��1

��



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

��� � D
��
�

�
�������

820 �
0/� �
E

�
�������

�� BF B��

��� � �D� �	
� � 	

�
�������

820 �
0/� �
E

�
�������

�� BF BD�

��	 � D

�
�������

� 0/� �
820 �
E

�
�������

� �� BF B��

��. �91 �2��6 06/5 �16. /0 ;/�1� �>

�� � �� � � � � � � 
 �� � � � � �� � �� 
 � �� � � � ���� �� 
 � �� � � � ���� 	� � �� BF B� �

�� 1��4 /���/2� 27 �91 0��38�3�1 27 �91 1�5�100/2�0 72� �91 ���8�/2�0 ��. 06/50 C

�:�0 B �� B� BD�� C �� B� B-� C ��. �� BF BD�� �� BF B�� C �1�1�60 �9�� �91 $ ��. % � �16.0 /�

�91 /��1�7�8/�6 5 6��1 ��1 2��92;2��6 �2 �91 %� �16.0 B �18�301 27 �9/0 C �1 .1��1

�91 �16.0 �0028/��1. � /�9 $ ��. % � ���10 �0 �91 $�% � �2� /�56��1� ���1 0>0�14 C

��. �9201 �0028/��1. � /�9 %� ���10 �0 �91 %� �2� ���/5 6��1� ���1 0>0�14 B �9/0

./� /0/2� 1� /0�0 � 18�301 �91 091�� 0>441��> 82�./�/2�0 2� �91 /��1�7�81 ��9/89

� 



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

����06��1 �2 � � 23�.��> 82�./�/2� 2� �91 �2�4 �6 0��100� 823561 $ ��. % � ���10 C

�3� �2� %� ���10 B

�� �9/0 52/�� C �1 � /09 �2 1��4 /�1 �91 0��38�3�1 27 �91 06/5 �105 2�01 72� �

;/�1� �556/1. 091�� ���8�/2� ��0 �1 � /1� �91 1���9:3�
1 023�81 5�28100� B �1

09�66 82�0/.1� �91 %� ��. $�% � ���1 0>0�14 0 015����16>C �9/89 /0 420� 1�0/6>

�882456/091. �> 01��/�; � � E B �� �9/0 8�01 C �91 %� ���10 ;1�1���1 06/5 ��.

���8�/2� 2�6> /� �91 � ./�18�/2� C �9/61 �91 $ ��. % � ���10 ;1�1���1 06/5 ��.

���8�/2� 2�6> /� �91 � ./�18�/2� B �24�/�/�; �:�0 B �� BF BD�� �� BF B�� C �� B� BD�� C ��.

�� B� B-� � /�9 � � E >/16.0 �91 72662� /�; 1�5�100/2�0 @

�� �� ��
� � �� � �� 	

� �� BF BF�

�� �� ��
� � �� � � D� 	 �� 
 � �	 �

� �� BF B��

�� � � 	�
� 	� � D

� 	 �� BF B �

�9101 4 �> � 1 � /1�1. �0 ����071� 73�8�/2�0 C �9/89 ��1 73�8�/2�0 27 �91 59�01

�162 8/�> � B �91 �456/�3.1 ��. 59�01 27 �91 �1052�01 ��1 092�� /� 
/; B � B� B

�9101 �105 2�010 5�2� /.1 �91 3�.1�6> /�; 1�56����/2� 72� �91 �662�1. ��. 72��/..1�

�35�3�1 �162 8/�> �1;/4 10 C �0 �1 ./08300 /� �91 72662� /�; �18�/2� B

�-



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

0  cR  cs  cp
−15

−10

−5

0

5

10

15

interfacial phase velocity c

µ 
k 

|∆
U

/T
|

(a) Amplitude response

P
SV
P+SV
SH

0  cR  cs  cp
−1.57

0

1.57

interfacial phase velocity c

ph
as

e(
∆U

/T
)

(b) Phase response

P
SV
P+SV
SH


/;3�1 � B� @ �456/�3.1 ��� ��. 59�01 �� � 27 �91 ���8�/2��06/5 ����071� 73�8�/2�0 B
�91 59�01 /0 �10��/8�1. �2 6/1 � 1��11� �� �D ��. � �D C �9/89 /���2.3810 � 0/;� �2
�91 �456/�3.1 B �� �� � C �66 6/�10 2�1�6�5 72� � � �	 C ��. �91 6/�10 .1�2�/�; $ ��.
$
 % � 2�1�6�5 72� �	 � � � �� B

�




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

� �� ������	 �	�
 �
�� �	� 
� 	�

?��> 5�2�614 0 5200100 � 73��91� 0>441��> � /�9 /� �91 /��1�7�8/�6 5 6��1 C �91

0/4 5610� 1��4561 � 1/�; 5�2�614 0 9�� /�; 0���/;9� �35�3�1 7�2��0 62�.1. 1/�91� 5���

�6616 �2 2� 5 1�5 1�./836�� �2 �91 7�2�� B �� �9101 8�010 C �91 $�% ����1 0>0�14 �14 �/�0

.1823561. 7�24 �91 %� ���1 0>0�14 C 1�1� �7�1� ��
 /�; /��2 �8823�� /��1��8�/2�0

�/ B1 BC . /� ��8�/2� 2� 08���1�/�;� � 1��11� ���10 ��. �91 �35�3�1 7�2�� B �2356/�;

� 1��11� �91 $�% � ��. %� ���1 0>0�14 0 2883�0 �91�1�1� �9/0 /��1�7�8/�6 0>441�

��> /0 ��2
1� B �9/0 2883�0 �91�1�1� �91 �35�3�1 7�2�� /0 83��1. C 2� 1�1� /7 /� /0

0���/;9� C �3� � /�9 �91 62�./�; /�86/�1. �� �� ���/����> ��;61 � /�9 �105 18� �2 /� B

��2�91� 1��4561 �1 09�66 82�0/.1� /� .1��/6 /� �9�5�1� � /0 �91 5�101�81 27 7�/8�/2�

2� � 06/. /�; /��1�7�81 C �9/89 8235610 �91 $�% � ��. %� ���1 0>0�14 0 B

��2�./4 1�0/2��6 �35�3�1 ;1241��/10 2 883� �91� �91 �35�3�1 7�2�� /0 0���/;9�

��. �91 �16.0 ��1 /����/��� �62�; /� B �9201 /� �9/89 2�6> �91 $�% � ���1 0>0�14

/0 1�8/�1. ��1 
�2�� �0 42.1 �� ��. �9201 /� �9/89 2�6> �91 %� ���1 0>0�14 /0

1�8/�1. ��1 
�2�� �0 42.1 ��� B �6/5 /0 5 1�5 1�./836�� �2 �91 �35�3�1 7�2�� 72� 42.1

�� ��. 5���6616 �2 /� 72� 42.1 ��� B

�91 5�25�;��/2� �162 8/�> �1;/4 10 72� 42.1 �� ��. ��� �35�3�10 72662� 7�24 �91

/�72�4 ��/2� 82���/�1. /� 
/; B � B� C �9/89 89���8�1�/�10 �91 16�0�2.>��4 /8 �1052�01

27 �91 4 1./34 B �2 2���/� � ��6/. 0263�/2� 72� � 5�25�;��/�; �35�3�1 C �1 �11. �2

�E



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

05 18/7> �91 023�81 5�28100 B � 0 ./083001. /� �9�5�1� � C �91 2�6> �1:3/�14 1�� �9��

�1 4 �
1 /0 �9�� �91 7�36� 06/50 .31 �2 � .18�1�01 /� 091�� 0��100 B


2� 42.1 ��� 5�2�614 0 C 2�6> �91 %� ���1 0>0�14 /0 1�8/�1. B �1 011 7�24 
/; B

� B� �9�� 06/5 2 883�0 /� �91 ./�18�/2� 27 �91 �556/1. ���8�/2� C � /�9 �2 59�01 09/7� /�

�91 �105 2�01 C 72� � � �	 B �930 C ���10 � /�9 59�01 �162 8/�/10 35 �2 �91 %����1 05 11.

.�/�1 �91 �35�3�1 72����. B �91 6/4 /�/�; �162 8/�> /0 82�01:31��6> �	 B =�25�;��/2�
�162 8/�/10 /� 1� 8100 27 �	 ��1 72��/..1� �> 8�30�6/�> ��2 $ ���10 ��1 1�8/�1. /�

42.1 ���� B �91 �456/�3.1 27 �91 06/5 �105 2�01 ./�1�;10 �0 � � �	 C �9/89 /0 �91
6/4 /� �9�� �91 %� ���10 ����16 �� ;���/�; /�8/.1�81 � /�9 �105 18� �2 �91 /��1�7�81 B

�� �9/0 8�01 C �91> .2 �2� �6�1� �91 091�� ���8�/2� B

�91 $�% � ���1 0>0�14 .�/�10 42.1 �� �35�3�10 B 
/; B � B� 092� 0 �9�� �91 16�0�

�2.>��4 /8 �1052�01 89��;10 �8�200 �91 ��>61/;9 05 11. ��. �91 %����1 05 11. B �91

0���/8 6/4 /� �� � E� ./056�>0 �� /��1�10�/�; 71��3�1 @ �91 �456/�3.1 �1052�01 27 �91

1�8/�1. $ ��. % � ���10 C 82�0/.1�1. 015����16>C . /�1�;10 �/� 25520/�1 ./�18�/2�0� C

�3� �91 824�/���/2� �14 �/�0 ��/�1 B �9/0 �1�1�60 �9�� 16�0�20���/8 0263�/2�0 82�0/0�

27 � 5�18/01 ��6��81 � 1��11� ./6����/2��6 �$� ��. 091�� �% �� .172�4 ��/2�0 B

2� ���10 � /�9 /��1�7�8/�6 59�01 �162 8/�/10 6100 �9�� �91 ��>61/;9 05 11. C 06/5

2883�0 /� �91 ./�18�/2� 27 �91 �556/1. ���8�/2� C � /�9 �2 59�01 09/7� /� �91 �1052�01

��0 /� �91 4 2.1 ��� 8�01� B ���10 /� �91 03����>61/;9 �1;/4 1 82�01:31��6> 5�242�1

�35�3�1 B �91�1 /0 � ./�1�;1�81 /� �91 �456/�3.1 27 �91 06/5 �105 2�01 �0 � � �� B

� �



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

�9/0 /�./8��10 �9�� �91 5���/836�� 824�/���/2� 27 $ ��. % � ���10 �9�� 5�25�;��1

� /�9 59�01 �162 8/�> � � �� ��. 0��/07> �91 091�� 0>441��> 82�./�/2�0 ��9/89 
1150
�91 �2�4 �6 ���8�/2� 3��6�1�1. � .2 �2� �6�1� �91 091�� ���8�/2� B 
2� 7�/8�/2�6100

/��1�7�810 C �9 /0 71��3�1 4 ��/710�0 /�0167 /� �91 1� /0�1�81 27 ��> 61/;9 /��1�7�81 ���10 B

� 0 �91 59�01 �162 8/�> 8�20010 �91 ��>61/;9 05 11. C �91 �16��/�1 0/;� 27 06/5

��. ���8�/2� �1�1�010 B �9/0 /0 C /� 7�8� C � ���3��6 82�01:31�81 27 �91 1� /0�1�81 27

��>61/;9 ���10 B �� 2�.1� 72� ��>61/;9 ���10 �2 1� /0� C �91 ���8�/2�0 1� 1��1. �>

$ ��. % � ���10 430� 5�18/016> ��6��81 B �2�1�1� C �91�1 ��1 �2 05 18/�6 �162 8/�/10

2�91� �9�� �	 ��. �� �� �9/89 �91 89���8�1� 27 �91 ���10 �05 18/�8�66> �91 0/;�

27 �91 ���8�/2�0 1�1��1. �> �914 � � /66 89��;1 B �� �930 72662� 0 �9�� �0 �91 59�01

�162 8/�> 8�20010 �� ���. �91 ���8�/2�0 824 1 �2 � 5�18/01 ��6��81� C �91 �16��/�1 0/;�

27 06/5 ��. ���8�/2� 430� �1�1�01 C �� 61�0� 3��/6 � � �	 B �9/0 /0 1��8�6> �9�� 2883�0 C
�0 
 /; B � B� �1�1�60 B ���10 � /�9 59�01 �162 8/�/10 � 1��11� �91 ��>61/;9 ��. %����1

05 11.0 �930 ���145� �2 9�6� �91 �35�3�1 5�28100 B

� 91� �91 59�01 �162 8/�> 8�20010 �	 C �91 % ���10 89��;1 7�24 �1/�; 1���10�

81�� �2 ��./��/�; C 2� /� 2�91� �2�.0 C 7�24 /�9242;1�1230 �2 9242;1�1230 B �9/0

/���2.3810 � 59�01 09/7� /� �91 ���8�/2��06/5 �1052�01 B �6/5 �1�3��0 �2 �91 0�41

./�18�/2� �0 �91 091�� ���8�/2� C ��. ���10 � /�9 /��1�02�/8 59�01 �162 8/�/10 �;�/�

5�24 2�1 �35�3�1 B

	7 5���/836�� /��1�10� /� �9/0 /��1�02�/8 �162 8/�> �1;/4 1 /0 �91 05 11. �D�	 B � 0

�D



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


/; B � B� �1�1�60 C �2 % ���10 ��1 1�8/�1. �> ���10 9�� /�; �9/0 59�01 �162 8/�>B �9/0

7�8� 56�>0 �� /452����� �261 /� 89���8�1� 27 �91 01/04 /8 ��./��/2� C �0 �1 ./08300 /�

�9�5�1� F B

� �� ����	��
� 	 ����	��

��

�6�0�2.>��4 /8 0263�/2�0 /� �91 05�81��/4 1 .24�/� 4 �> � 1 2���/�1. �> ��

�55�25�/��1 0351�5 20/�/2� 27 56��1 ���10 B �91 
23�/1� /��1;��6 �912�14 0���10

�9��

� � �� � �� � �
-� � � �

��
� ��

�
� �

� � � �� � � � � � � � 1�5 ��� �� 820 � 
 � 0/� � � ��������� ���
�� B B��

�91�1

� � �� � � � � � � � � � �
��

� �
��

� �
�� � � �� � �� 1�5 �� �� �� 820 � 
 � 0/� � � ���������� �

�� B BD�

�91 1�5��0/2� 27 � � �� � � � � � � � /��2 56��1 ���1 1/;1��18�2�0 /0 ;/�1� /� �: B �� B� BDD� B
�� 6��1� �18�/2�0 C �1 09�66 015����1 �91 82���/�3�/2�0 .31 �2 ./6����/2��6 �$�

��. 091�� �% � 5630 %� � 42�/2�0 C 6�� 16/�; �914 �0 %� ��. % 	 B �� /0 1�0> �2 �1�/7>

��



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

�9�� � � %� � E ��. � � % 	 � E 30/�; �91 1�5�100/2�0 72� �91 1/;1��18�2�0 C �:�0 B

�� B� B �� �� B� B-� B

�91�1 ��1 ��2 5���/836�� 86�0010 27 16�0�2.>��4 /8 0263�/2�0 �9�� �1 /��10�/;��1

/� �9/0 �2�
 @ 0�1�.> 0���1 ��. 0167�0/4 /6�� B ��2�./4 1�0/2��6 0�1�.> 0���1 0263�/2�0

82�0/0� 27 �16.0 �9�� .15 1�. 2� � C � C ��. � 2�6> �9�23;9 �91 824�/���/2� � 820 � 

� 0/� � � � � C ��. 59>0/8�66> 82��105 2�. �2 5�25�;��/2� �� �91 /��1�7�8/�6 ��;61 � ��
82�0���� 05 11. � B �� �9/0 8�01 C �91 0263�/2� 82�0/0�0 2�6> 27 ���10 9�� /�; 59�01

�162 8/�/10 1:3�6 �2 �91 0�1�.> 0���1 �162 8/�> @ � � � B �: B �� B B�� 0/456/�10 �2

� � �� � �� � �
D�

� �
�� � � �� � � � � � � � 1�5 ��� �� 820 � 
 � 0/� � � � ���� ��� � �� B B��

�91 0167�0/4 /6�� 8�01 2883�0 �91� �91 5�2�614 6�8
0 � 89���8�1�/0�/8 61�;�9 2�

�/4 1 08�61 C 0389 �9�� �91 .15 1�.1�81 2� � ��. � 1��1�0 2�6> �9�23;9 ��� ��. �� C

/� �91 01�01 �9��

� � �� � �� � ��� � �� �� � �� � �� B B� �

�389 0263�/2�0 ��1 0�/. �2 � 1 9242;1�1230 27 .1;�11 � /� �� � �� B � 0/4 /6�� �16��

�/2�09/5 926.0 /� �91 
23�/1� .24�/� C 61�./�; �2 82�0/.1���61 0/456/�8��/2� 27 �91

/��1;��60 /� �: B �� B B�� B �9/0 /0 �91 03�� 18� 27 �18�/2� � B� B� B

��



������� �

��� ���� ��� � � ���� �� �� ��� �����

����������

�F



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
�9/0 �9�5�1� C 1001��/�66> /� �9/0 72�4 1�815� 72� 89��;10 /� �2���/2� C �551��1. /� @

<3�9�4 C � B ? B �DEEF� C < /00/5��/�1 /��1�7�81 ���10 ��. �91 ����0/1�� �1�

05 2�01 27 � �9�11�./4 1�0/2��6 06/. /�; /��1�7�81 � /�9 �23624� 7�/8�/2� C ! �

" �#� � $��� � % �&'(� C F� C �D ��F B


2� 82�0/0�1�8> � /�9 �9/0 ���/861 C �91 /��1�7�8/�6 59�01 �162 8/�> � � /66 � 1 .10/;���1.
�0 � B

� �� ��������

�1 /��10�/;��1 �91 6/�1��/�1. �105 2�01 27 ��2 16�0�/8 9�67�05�810 06/./�; 5�0�

2�1 ��2�91� � /�9 82�0���� �23624� 7�/8�/2� �2 04 �66 �9�11 ./4 1�0/2��6 5 1��3��

���/2�0 B �����/�; � /�9 �91 �00345�/2� �9�� 7�/8�/2� �6��>0 2552010 06/5 �162 8/�>C

�1 .1�/�1 � 01� 27 6/�1��/�1. �23�.��> 82�./�/2�0 �16��/�; 5 1��3����/2�0 27 091��

���8�/2� �2 06/5 �162 8/�>B 
�/8�/2� /���2.3810 �� 1� 18�/�1 � /0820/�> ����0�1�01 �2 �91

./�18�/2� 27 �91 2�/;/��6 06/. /�; C �3� 2�1�0 �2 �../�/2��6 �10/0���81 �2 06/5 �6/;�1.

� /�9 �91 2�/;/��6 06/. /�; ./�18�/2� B �91 �456/�3.1 27 ����0�1�01 06/5 .15 1�.0 2�

� �2�./4 1�0/2��6 5���4 1�1� � � �	�� ��
� C �91�1 �� /0 �91 /� /�/�6 091�� 0��100 C D
�
/0 �91 /�/�/�6 06/5 �162 8/�>C � /0 �91 091�� 4 2.3630 C ��. �	 /0 �91 % ���1 05 11. B

� 0 � � E C �91 ����0�1�01 091�� ���8�/2� �182410 �1;6/;/� 61 C ��. �1 ��. �� ���

/43�9�66> 0>441��/8 ��>61/;9 ���1 ���551. �62�; �91 /��1�7�81 B � 0 � � � C �91

��



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
/�56��1 ��. ���/5 6��1 ���1 0>0�14 0 7�/8�/2��66> 823561 /��2 �� /��1�7�81 ���1 � /�9

� �162 8/�> �9�� /0 ./�18�/2��66> .15 1�.1�� C /�8�1�0/�; 7�24 �91 ��>61/;9 05 11. /�

�91 ./�18�/2� 27 /� /�/�6 06/. /�; 35 �2 �91 % ���1 05 11. /� �91 ����0�1�01 ./�18�

�/2� B ��815� /� �9101 7�/8�/2��6 6/4 /�0 ��. �91 05 18/�6/���/2� �2 ��2 ./4 1�0/2��6

/�56��1 ;1241��>C �91 /��1�7�81 ���10 ��1 ./00/5��/�1 B �� �../�/2� �2 72����. ��.

��8
���. 5�25�;��/�; /��1�7�81 ���10 C �1 ��. �9�� 72� � � � C � �9/�. 0263�/2� �2

�91 ./05 1�0/2� �16��/2� �551��0 C 82��105 2�./�; �2 � .�451. 0���./�; ���1 42.1 B


2� 6��;1 �456/�3.1 5 1��3����/2�0 C �91 /��1�7�81 � 182410 /02��25/8�66> ./00/5��/�1 B

�91 �19�� /2� �1014�610 �91 7�/8�/2�6100 �1052�01 /� �91 1���14 16> 0��2�; 5 1��3����

�/2� 6/4 /� C 1�815� �9�� �91 ���10 ��1 .�451. B �1 1��1�. �91 6/�1��/�1. ���6>0/0

�> 5�101��/�; ���6>�/8�6 0263�/2�0 72� �91 ����0/1�� �1052�01 27 �91 4 1./34 �2

�2�9 6/�1 ��. 52/�� 023�810 2� �91 /��1�7�81 B �91 �1036�/�; 0167�0/4 /6�� 06/5 536010

82�0/0� 27 �91 /��1�7�81 ���10 ��. 91�. ���10 C ��. 9165 1�56�/� �91 ����04 /00/2�

27 72�810 �8�200 7��8�3�1 03�7�810 B 
3��91�42�1 C �1 03;;10� �9�� �91 � � � 6/4 /�

.108�/� 10 �91 06/. /�; /��1�7�81 � 19/�. �91 8��8
 1.;1 72� 091�� 7��8�3�1 5�2�614 0

/� �9/89 �91 ��0263�1 61�16 27 06/./�; 7�/8�/2� /0 4389 6��;1� �9�� ��> /��1�7�8/�6

0��100 89��;10 B

� 



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

�

�23�.��/10 27 16�0�/8 026/.0 ��1 ���1;3/.10 �62�; �9/89 1���1081�� 4 2.10 5�25�

�;��1 B �23�.��> 82�./�/2�0 823561 �91 2�91�� /01 /�.15 1�.1��6> 5�25�;��/�; $

��. % ���10 B �� �91 8�01 27 � 7�11 03�7�81 C 1���1081�� $ ��. % ���10 /��1�71�1 82��

0��38�/�16> �2 72�4 �91 ��>61/;9 03�7�81 ���1 B ����0/1�� ./0�3����810 �602 1�8/�1

91�. ���10 C /� �9/89 ���551. $ ���10 82��1�� �2 % ���10 �9�� ��./��1 ���> 7�24

�91 /��1�7�81 B

�� � 0/4 /6�� 4 ���1� C ���551. 42.10 4 �> 1� /0� �62�; /��1���6 /��1�7�810 B �

���/1�> 27 5200/�61 /��1�7�8/�6 82�./�/2�0 61�.0 �2 �� �002��4 1�� 27 �9101 ���10 B 
2�

�16.1. 82���8� � 1��11� ./00/4 /6�� 4 ��1�/�60 C �9101 ��1 ��2�161> ���10 C �9/89 1� /0�

�0 ��31 ���551. 42.10 2�6> 72� � 5���/836�� ���;1 27 4 ��1�/�6 82����0� ���2�161> C

�
D�  ��;�/��. C �
�D� B 
�/8�/2�6100 /��1�7�810 �/ B1 BC �9201 72� �9/89 �91 0/.10 27

�91 /��1�7�81 �14 �/� /� 82���8� C �3� 2� 1� �2 091�� �10�2�/�; ���8�/2�0� 03552��

;1�1��6/�1. ��>61/;9 ���10 B � 891���89 ��. �50�1/� ��
� �  �11��4 �� ��
���

0�3./1. �91 1� /0�1�81 27 42.10 �62�; 0389 /��1�7�810 C �9/89 0/456/7> �2 � 5�/� 27

��>61/;9 ���10 /� �91 6/4 /� �9�� �91 4 ��1�/�60 2� 1/�91� 0/.1 � 1824 1 /.1��/8�6 B

�91 �../�/2� 27 7�/8�/2� 82456/8��10 �91 ���6>0/0 B ��1� � /�9 0/4561 �23624�

7�/8�/2� C �2 �9/89 �1 �10��/8� 23� ���1��/2� /� �9/0 �2�
 C � �/89 ���/1�> 27 � 19�� /2�0

1� /0� .31 �2 �91 �2�6/�1��/�> 27 �91 0>0�14 �0 /� 3�.1�;210 0�/8
 /�; ��. 06/55/�;

�-



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
1�1��0 B ?389 27 �91 5�1� /230 �2�
 9�0 72 8301. 2� 0���/6/�> 5�25 1��/10 27 7�/8�/2��6

06/. /�; B � 0 092�� �> �.�4 0 ��

F� C 0�1�.> 06/. /�; �1��11� � ./00/4 /6�� 4 ��1�/�6

5�/� 3�.1� �23624� 7�/8�/2� /0 3�0���61 � /�9 �105 18� �2 ��2 ./4 1�0/2��6 �D< �

51��3����/2�0 /� �91 ./�18�/2� 27 �91 2�/;/��6 4 2�/2� 72� � � /.1 ���/1�> 27 4 ��1�/�6

5�/�0 ��. 7�/8�/2��6 61�160 B �91 ���3�1 27 �9/0 /�0���/6/�> /0 �16��1. �2 �91 1� /0�1�81

27 �91 ;1�1��6/�1. ��>61/;9 ���10 C �9/89 8�301 89��;10 /� �2�4 �6 ���8�/2� ����� /�9

��. �/81 C DEE �� B �91 �456/�3.1 ;�2� 0 3��/6 �91 /��1�7�81 1/�91� 0�/8
0 2� 25 1�0 B

�91 5�2�614 6�8
0 �� /���/�0/8 61�;�9 08�61 C ��. �91�1 /0 82�01:31��6> �2 �23�.

2� �91 ;�2� �9 ���1 27 092�� ���161�;�9 51��3����/2�0 B ���� /�9 ��. � /81 �DEE ��

5�25 201. � �1;36��/���/2� 08914 1 ��01. 2� 1�51�/4 1��0 �=��
�09 ��. �6/7�2� C

�

�  =��
�09 C �

-� �2 �� �9/0 /66�5201.�100 �> /���2.38/�; � ��/�1 �/4 1 2� 61�;�9
08�61 � /�9 �9/89 �91 0>0�14 �1052�.0 �2 89��;10 /� �2�4 �6 0��100 C 5�2� /. /�; � 6/4 /�

�2 92� ��5/.6> 092�� ���161�;�9 5 1��3����/2�0 ;�2� B �� �91 6/4 /� �9�� �91 4 ��1�/�6

5�/� � 182410 /.1��/8�6 C 06/5 5 1��3����/2�0 ��1 0���61 0/�81 �91> .2 �2� �6�1� �91

�2�4 �6 ���8�/2� B �91 0263�/2� �1.3810 �2 �91 5�/� 27 ��>61/;9 ���10 723�. 72�

7�/8�/2�6100 82���8� C /�.15 1�.1�� 27 �91 61�16 27 7�/8�/2� B 
�24 �91 51�05 18�/�1

27 � ;62��6 1�1�;> ��6��81 C �91 1�1�;> 620� �0 7�/8�/2��6 91�� /0 ��6��81. �> �91

�../�/2��6 0���/� 1�1�;> �002 8/��1. � /�9 �91 9/;91� 61�16 27 /� /�/�6 0��100 B �9/0

/�.15 1�.1�81 /0 �166 
�2�� 72� D< 53�1 4 2.1 091�� 8��8
0 �
�13�. C �
-
  ��2� 1�; C
�


�� B

�




���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
�� �9/0 �2�
 C �1 �10��/8� 23� ���1��/2� �2 �� /.1��/8�6 4 ��1�/�6 5�/� C �3� 1��1�.

�91 ���6>0/0 �2 �9�11 ./4 1�0/2�0 ��< � �> 82�0/.1�/�; 5 1��3����/2�0 �� �� ���/����>

��;61 � /�9 �105 18� �2 �91 /� /�/�6 06/. /�; ./�18�/2� B 
2� 420� 27 �91 ���6>0/0 C �1

�10��/8� 23� ���1��/2� �2 04 �66 5 1��3����/2�0 3�.1� � 6/�1��/�1. �55�2� /4 ��/2� B

�� �9/0 8�01 C �91 2�1��66 . /�18�/2� 27 06/. /�; /0 2�6> 06/;9�6> �6�1�1. �> �91 5 1��3��

���/2� B �� �< C �91 �18�2� ���3�1 27 7�/8�/2� 430� � 1 ��
1� /��2 �8823�� 3�.1�

�91 �00345�/2� �9�� 7�/8�/2� ./�18�6> 2552010 �91 /�0������1230 06/. /�; �162 8/�>B

�9/0 /0031 ��0 ��
1� 35 �> �92 ��. ���� 1� ��


� /� �91 82��1�� 27 � 7�/8�/2��66>

06/. /�; 4�00 16�0�/8�66> 823561. �2 � .�/� /�; 72�81 B <151�./�; 2� �91 ��/02��25>

27 �91 82356/�; ��. �91 61�16 27 7�/8�/2� C 06/. /�; 4 �> � 1 0���61 2� 3�0���61 B

� �� � �
� �	� ����	� 	��

�2�0/.1� �� /���/�1 4 1./34 82���/�/�; � 56���� /��1�7�81 �� � � E ��. 03�� 18�

�2 �� /�/�/�6 8245�100/�1 �� � ��. 091�� �� 62�. C �91�1 �91 � �� /0 /0 �6/;�1. � /�9 �91
091�� 62�. ��. � � � E B �91 4 1./34 /0 /02��25/8 ��. 6/�1�� 16�0�/8 C 89���8�1�/�1.

�> � 091�� 4 2.3630 � ��. = � ��. �����1 05 11.0 �� ��. �	 B 
2� 82��1�/1�81 C /�
�9/0 �9�5�1� C �1 �171� �2 �91 56��1 27 �91 /��1�7�81 �0 92�/�2���6 C � /�9 �91 5 20/�/�1

� �� /0 1��1�./�; �1��/8�66>B 
3��91� �00341 �9�� �91 ��2 9�67�05�810 ��1 06/. /�;

�16��/�1 �2 1�89 2�91� �62�; �91 � �� /0 � /�9 �162 8/�/10 �
� C 72� � � E ��. � � E C

FE



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


/;3�1 � B� @ ?2.16 ;1241��> 092� /�; �91 �< ���3�1 27 �91 5�2�614 B � 04�66
5 1��3����/2� �
� � 
� � ��23� �91 0�1�.> 0���1 �162 8/�> 
� /0 �556/1. B �1 0�3.> �9101
5 1��3����/2�0 /� �91 72�4 27 56��1 ���10 5�25�;��/�; �� 024 1 ��;61 � � /�9 �105 18�
�2 �91 2�/;/��6 06/./�; ./�18�/2� C �0 4 ��
1. �> �91 .�091. 6/�10 /� �91 �25 � /1� B

3�.1� 82�0���� �23624� 7�/8�/2� � � �� �� � B �1 /���2.381 � 51��3����/2� �2 �91
0>0�14 C ��. 011
 �91 �1052�01 3�.1� �91 �1:3/�14 1�� �9�� 7�/8�/2��6 �10/0���81

�14 �/�0 82�0���� /� 4 �;�/�3.1 �3� �2���10 �2 �14 �/� ���/5���6616 �2 �91 62 8�6

06/. /�; �162 8/�>B � 08914 ��/8 ./�;��4 27 �91 ;124 1��> /0 ;/�1� /� 
/; B � B� B


2� 0/4 56/8/�>C �1 � �/�1 �91 �23�.��> 82�./�/2�0 72� � � E� 2�6>  � 0/4 /6�� 72�4
926.0 72� � � E� B <1�2�/�; �91 5 1��3����/2� � /�923� � 03�08�/5� ��. ����10/��

3�/� �18�2�0 �0 �� ��. �� C �1 � �/�1

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

�
� 
 
� ��� 
 
� ��
� �
� 
 
� �� 
 �
� �� � �� B� B��

</056�814 1�� 82452�1��0 27 �91 5 1��3����/2� ��1 .1�2�1. �0 � � C 5���/861 �162 8/�/10
F�



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
�0 
 � C ��. 0��10010 �0 � �
 B ��.1� �91 �00345�/2� �9�� �91 5 1��3�� 1. �16.0 ��1 04 �66
� /�9 �105 18� �2 �91 /� /�/�6 82�./�/2�0 C �9 /0 6/�1��/�10 �2

��
��
�� 
 � � �

� � ��� 
 �� �
�� �� � 
�


� �� � �� B� BD�

�9/0 �00345�/2� �15�101��0 �91 4 �/� 0/456/�8��/2� /� 23� 0�3.>C 6/4 /���/2�0 27

�9/89 ��1 ./083001. �162� B =1��3����/2�0 �2 �91 06/5 �162 8/�> /� �91 ./�18�/2� 27

�91 /� /�/�6 06/. /�; .1823561 7�24 51��3����/2�0 �2 0��100 �� ��0� 2�.1� B ��0�1�. C

091�� ��. �2�4 �6 0��10010 823561 �2 4 �/���/� �91 �1:3/�1. 7�/8�/2� 61�16 /� �91

2�/;/��6 06/. /�; ./�18�/2� B

�9/0 �23�.��> 82�./�/2� 4 �> �1 73��91� 0/456/�1. �> �10��/8�/�; 23�016�10 �2

�91 05 18/�8 86�00 27 5�2�614 0 /� �9/89 06/5 /0 ���/0>441��/8 �8�200 �91 /��1�7�81 C

�9/89 030��/�0 � 0>441��/8 �2�4 �6 ./056�814 1�� �9�� 
1150 �91 ��2 0/.10 /� 82��

��8� B � 0 �1 9��1 092�� /� �: B � B� B� C �9 /0 0>441��> 01�0 � � � � E B �/�81 �91�1 /0 �2

89��;1 /� �91 �2�4 �6 0��100 C ��� � E B 	7 823�01 C �9/0 0>441��> �00345�/2� 7�/60

/7 �91 4 1./34 9�0 0241 1��1���6 �23�.��>C 72� 1��4561 C �1�� �91 1���9 
0 03�7�81

72� � ./55/�; 7�36� B � 1�1�7�1� C �1 �10��/8� 23� ���1��/2� �2 �91 9�67�05�81 � � E B
�91 824561�1 01� 27 6/�1��/�1. �23�.��> 82�./�/2�0 �1 301 /� �9/0 0�3.> �� /�9

�91 1�815�/2� 27 �18�/2� � B � /0 �91�

FD



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

��� � E

�� � ��� � 
� �
� � E

� � � � E � �� B� B��

�91 ����0�1�01 � 23�.��> 82�./�/2� /���2.3810 �� 1� 18�/�1 � /0820/�> 01� �> �91

0�1�.> 0���1 82�./�/2�0 B �1 8�� 8245��1 �91 4 �;�/�3.1 27 �91 � /08230 ���8�/2�

/�8�1�01 �2 �91 /�0������1230 16�0�2.>��4 /8 �105 2�01 27 �91 /��1�7�81 �2 89��;10

/� 06/5 �162 8/�>B �6/5 �162 8/�> 5 1��3����/2�0 ��1 �88245��/1. �> �91 �161�01 27 �

5�/� 27 92�/�2���66> 526��/�1. % ���10 14 /��1. �2�4 �6 �2 �91 /��1�7�81 C .18�1�0/�;

�91 091�� ���8�/2� ���3�1 C �
 E  �/81 C �

�� B �9/0 ��./��/2� .�45/�; �1052�01 /0
1�5�1001. /� �91 ����0�1�01 ./�18�/2� �0 �� � � ��
� ��	 B �930 C �1 9��1 ��2 824 �
51�/�; 1� 18�0  �91 �16��/�1 /4 52����81 27 �914 /0 8�5�3�1. �> �91 �2�./4 1�0/2��6

����0�1�01 � /0820/�> 5���4 1�1�

� � �	�� ��
� � �� B� B� �

�91 05 18/�6 ��631 27 � � � 82��105 2�.0 �2 � 5�18/01 ��6��81 � 1��11� ����0�1�01

091�� ���8�/2� .18�1�0/�; .31 �2 ��./��/2� .�45/�; ��. /�8�1�0/�; .31 �2 �91

1�18�/�1 � /08230 7�/8�/2� B � 0 � � E C 7�/8�/2��6 �10/0���81 � 182410 �1;6/;/�61 C �91

����0�1�01 �23�.��> 82�./�/2� �1824 10 ��� � E C ��. �91 /��1�7�81 /0 1�18�/�16>

F�



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
7�/8�/2�6100 � /�9 �105 18� �2 �91 5 1��3����/2�0 B 
2� � � � C 7�/8�/2� .24 /���10 C �91

�23�.��> 82�./�/2� �1824 10 
� � E C ��. �91 /��1�7�81 /0 82�0���/�1. �2 06/5 2�6>

/� �91 2�/;/��6 06/. /�; ./�18�/2� B �91 04 �66 5 1��3����/2� �00345�/2� �8�3�66> 7�/60

/� �91 0��/8� � � � 6/4 /� C 0/�81 72� ��/�1 �� �9/0 /4 56/10 �9�� 
� � E B �2�1�1� C 02

62�; �0 �91 5 1��3����/2� �456/�3.1 /0 04 �66 1�23;9 �9�� 0182�. 2�.1� �1�4 0 8��

�1 �1;618�1. C �1 ��. �9�� �91 0263�/2� 72� ��> � � � /0 1�18�/�16> /.1��/8�6 �2

�9�� 2���/�1. /� �91 0��/8� � � � 6/4 /� B


2� 091�� 7��8�3�1 5�2�614 0 C �91 ��631 27 � �23;96> 4 1�03�10 �91 ���/2 27 �91
��0263�1 ��631 27 0��100 �2 �91 0��100 .�25 C �9/89 9�0 :3�6/���/�16> � 11� 092�� �2

.1�1�4 /�1 �91 �423�� 27 ����0�1�01 06/5 �?�.��/�;� C �
 �  <�> C �
-D�  �53./89 C
�

D  ��.�1� 0 C �

�  �3���1�/ ��. �53./89 C �

-� B �9/0 8�� � 1 3�.1�0�22. /�
�91 72662� /�; 4 ���1� B � 0 � 8��8
 5�25�;��10 �62�; �� 2�/;/��66> 62 8
1. /��1�7�81

� /�9 0��100 .�25 � � ��. 06/. /�; 7�/8�/2� �� C 5���/861 �162 8/�/10 �� �91 /��1�7�81

� /66 � 1 27 2�.1� 
� � �	� � �� C �0 �1:3/�1. �> ��./��/2� .�45/�; B �9/0 �162 8/�>

� /66 � 1 024 1�9�� 3�/72�4 2�1� �� ��1� 2� �91 06/. /�; 03�7�81 03� 8/1��6> �14 2�1.

7�24 �91 8��8
 1.;1 C �91�1 4389 9/;91� �162 8/�/10 ��1 1�518�1. C 5�2� /.1. �9��

�91 �35�3�1 5�2 8100 9�0 � 11� �16��/�16> 9242;1�1230 B 
2�810 ��1 ����04 /��1.

�8�200 �9/0 06/. /�; 03�7�81 �> 16�0�/8 ���10 C �9/89 ��1 �55�25�/��16> 42.161. �0

5 1��3����/2�0 27 � 7�/8�/2��66> 06/. /�; /��1�7�81 B �389 72�810 ��1 ;1�1���1. C 72�

1��4561 C �> �91 7�/63�1 27 � 04 �66 91�1�2;1�1/�> 2� �> �91 1� �1�0/2� 27 024 1

F�



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
52��/2� 27 �91 8��8
 1.;1 B ����0�1�01 �10/0���81 /0 5���4 1��/�1. � /�9 � � �� �� � C

�9/89 /0 4389 ;�1��1� �9�� 3�/�> �91� � � � �� B �� /0 82�01:31��6> �55�25�/��1
�2 82�0/.1� �91 � � � 6/4 /� 3�.1� �9101 82�./�/2�0 B

�91�1 ��1 01�1��6 6/4 /���/2�0 27 �9/0 4 2.16 B 	3� ���6>0/0 .108�/� 10 �91 � 19���

/2� 27 ���10 �142�1. 7�24 �91 8��8
 1.;1  /4 5/�;14 1�� 27 �9101 ���10 2� �91

1.;1 �1036�0 /� � 824561� 01� 27 ./� ��8�/2�0 �9�� �1 .2 �2� 82�0/.1� B 
3��91��

42�1 C �91 �456/�3.1 27 �91 5 1��3����/2� 430� � 1 04 �66 8245��1. �2 �91 2�/;/��6

06/. /�; 82�./�/2�0 72� �91 6/�1��/�1. ���6>0/0 �2 926. B �1 82�0/.1� 6��;1 �456/�3.1

5 1��3����/2�0 6��1� /� �9/0 5�5 1� ��18�/2� � B � C ��./�; �9�� 72� 1���14 16> 0��2�;

51��3����/2�0 �91 /��1�7�81 �1052�.0 /02��25/8�66>C �0 /7 7�/8�/2�6100 1�815� � /�9 �91

���10 � 1/�; .�451. B 
/��66>C �1 9��1 �0034 1. �9�� �91 2�/;/��6 06/. /�; ���1 /0

05��/�66> 3�/72�4 B �7 /� /�0�1�. ���/10 C �91� 23� ���6>0/0 � /66 �556> 2�6> �2 �9201

82452�1��0 27 �91 5 1��3�� 1. �16.0 9�� /�; � ���161�;�9 4389 04 �661� �9�� �91

05��/�6 ���/��/2� 61�;�9 27 �91 5���41�1� � B �� �9/0 8�01 C �91 ���10 � /66 �.�5� �2
�91 62 8�6 ��631 27 � C �0 72662� 0 7�24 �91 /.1�0 .1�1625 1. �> �22.92301 ��
 � � 2�

03�7�81 ���1 5�25�;��/2� �9�23;9 �1;/2�0 27 062� 6> ���>/�; 5�25 1��/10 B

�9/0 5�5 1� /0 2�;��/�1. /� �91 72662� /�; 4 ���1� B �91 ���6>0/0 � 1;/�0 �> .1�

824520/�; �91 16�0�2.>��4 /8 �1052�01 /� �1�4 0 27 56��1 ���10 ��18�/2� � B�� B �1

82��/�31 /� �18�/2� � BF � /�9 � 0�3.> 27 �91 9242;1�1230 �023�81�7�11� 5�2�614 B �1

5�2�1 �91 1� /0�1�81 27 ��2 �2�./05 1�0/�1 /��1�7�8/�6 42.10 C 0/4 /6�� �2 �91 ��>61/;9

FF



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
���10 723�. �62�; 7�/8�/2�6100 /��1�7�810 B �91 ��2 42.10 82��1052�. �2 72����.

��. ��8
���. 5�25�;��/�; ���10 C �3� ��1 2�91�� /01 /.1��/8�6 B 
�/8�/2� 8235610

�91 /�56��1 ��. ���/5 6��1 ���1 0>0�14 0 C 4 �
 /�; �91 59�01 �162 8/�> .15 1�.1�� 2�

�91 ./�18�/2� 27 5�25�;��/2� � /�9 �105 18� �2 �91 2�/;/��6 06/. /�; ./�18�/2� B �91

1�18�/�1 � /08230 7�/8�/2� /� �91 ����0�1�01 ./�18�/2� .�450 �91 4 2.10 B 
2� � � � C �

�9/�. �22� �2 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� 82410 /��2 1� /0�1�81 C 82��1052�./�; �2 � ./00/�

5��/�1 0���./�; ���1 4 2.1 B �� �18�/2� � B� C �1 1��1�. �9/0 ���6>0/0 �> 026� /�; 72�

�91 ����0/1�� �105 2�01 �2 5 2/�� ��. 6/�1 023�810 �556/1. ./�18�6> 2� �91 /��1�7�81 B

�91 0167�0/4 /6�� 0263�/2�0 ��1 2���/�1. 30/�; �91 41�92. 27 � /66/0 ��
 �� B �91 02�

63�/2� 82�0/0�0 27 ./�18� $ ��. % ���10 C �91 /��1�7�81 ���10 0�3./1. /� �18�/2� � BF C

��. 91�. ���10 �1036�/�; 7�24 $ �2 % 82��1�0/2� �62�; �91 /��1�7�81 B �1 82�863.1

/� �18�/2� � B � /�9 � ./08300/2� 27 �91 7366> �2�6/�1�� �23�.��> 82�./�/2�0 �� B� B��

72� 6��;1 �456/�3.1 5 1��3����/2�0 B

� �� � ���	 ���	 �	�
��
�
�

�

	3� ���6>0/0 /0 8���/1. 23� �> �15�101��/�; �91 0263�/2� �0 � 035 1�520/�/2�

27 56��1 ���10 B �9/0 .1824520/�/2� ��0 ./083001. /� .1��/6 /� �9�5�1� � B �91

51��3����/2�0 �2 �91 ./056�814 1�� ��. 0��100 �16.0 ��1 ;/�1� �> �:�0 B �� B� B�
��

�� B� BDE� ��. �� B� BDF�� �� B� BD�� B

F�



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
�1 
115 � �1�6 ��. 520/�/�1 C �3� 1��1�. � �2 �91 824561� 56��1 �0 �1:3/�1.

�> �91 
�56�81 ����072�4 B �91 ����89 83�0 27 �91 0:3��1 �22�0 6/1 /� �91 824561�

59�01��162 8/�> 56��1 0389 �9�� ��� � E C �� 	 � E 72� �66 � �2 0��/07> �91 ��./��/2�

82�./�/2� �� /���/�> �/ B1 BC �9�� �66 �16.0 ���/09 �0 � � � � C 82�01:31��6> 1��1�./�;

7�24 �� �2 � C ��� �2 �� 72� �� C ��. 7�24 �	 �2 � C ��	 �2 �� 72� � 	 B

� �� ���	����	 ���	�


1� 30 � 1;/� 23� ���6>0/0 �> 0�3.>/�; �91 023�81�7�11 5�2�614 � /�9 �91 01� 27

�23�.��> 82�./�/2�0 .1��1. /� �: B �� B� B�� B �556>/�; �9101 � 23�.��> 82�./�/2�0

>/16.0 � 9242;1�1230 0>0�14 27 1:3��/2�0 B 
2� � �2���/� /�6 0263�/2� �2 1� /0� C �91

.1�1�4 /���� 27 �91 82 1� 8/1�� 4 ���/� C ; /�1� �>

	 �� � � � � �� 
 � 820� � 
 � �	 �� � � �	 � 0/�� � � �� BF B��

�91�1 � � /� 	�	 �� � ��. � � �� 	�� � �� 
 � �	 �� /0 �91 ��>61/;9 73�8�/2� C 430�
���/09 B �/�81 �91 5�2�614 6�8
0 � 89���8�1�/0�/8 61�;�9 2� �/4 1 08�61 C �91 ./05 1�0/2�

�16��/2� �� BF B�� /0 /�.15 1�.1�� 27 � ��. �91 ���10 ��1 �2�./05 1�0/�1 B � 0 �1 09�66

092� C � /0 824561� 1�815� /� 81���/� 6/4 /�0 C 4 �
 /�; �91 ���10 3�0���61 /7 �� � E

2� ./00/5��/�1 /7 �� � E B �1 �2�1 �9�� /7 	 �� � 
 /�� � � � � E C �91� 	 ��� � 

/�� � �� � E �0 �166 C 82��1052�./�; �2 �91 1:3/��61�81 27 ���1 5�25�;��/2� /�

F 



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
1/�91� ./�18�/2� B �� 82����0� �2 2�91� 5�2�614 0 C �91 �22�0 .2 �2� 2883� /� 824561�

82��3;��1 5�/�0 B

�91 ���10 ��1 ./00/5��/�1 ��. �91 06/. /�; /0 0���61 �2 5 1��3����/2�0 /� �66 . /�

�18�/2�0 C 1�815� /� 05 18/�6 6/4 /�0 72� �9/89 �91 ���10 ��1 �13���66> 0���61 ��.

�2�./00/5��/�1 B �0/�; �91 ��;341�� 5�/�8/5 61 27 824561� ���6>0/0 C �1 092� �9��

��2 �22�0 �6��>0 1� /0� C ��. �91� �91 1�18�/�1 ����0�1�01 � /0820/�> � 1824 10 03� �

8/1��6> 6��;1 �� � �� � �9/�. �22� 824 10 /��2 1� /0�1�81 ��0 .108�/� 1. /� �551�./�

� B�� B �1 6�� 16 �9/0 �9/�. �22� �� ��. �91 5�1� /230 ��2 �� B

� �� �� � ����	�� ��	 ��	��


/�0� �1 82�81�� 23�016�10 � /�9 �91 ��2 �22�0 �9�� �6��>0 1� /0� B � �341�/8�6

0263�/2� 27 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� 092� 0 �9�� �9101 �22�0 6/1 /� �91 0���61 �1;/2�

27 �91 824561� 59�01��162 8/�> 56��1 B �91> 82��1052�. �2 72����. ��. ��8
���.

5�25�;��/�; 42.10 C ��. ��1 � ;1�1��6/���/2� 27 �91 ��>61/;9 ���10 �9�� 1� /0� 72�

7�/8�/2�6100 82���8� B


1� 30 1��4 /�1 �91 82�./�/2� 72� �13���6 0���/6/�>B 
2� �9/0 �2 2883� C �� � E B

	3� 0263�/2� /0 � 0351�5 20/�/2� 27 1���1081�� $ ��. % ���10 .18�>/�; 1�52�1��

�/�66> ���> 7�24 �91 /��1�7�81 ��. 9�0 � 59�01 �162 8/�> 6100 �9�� �2�9 ���1 05 11.0 B

��.1� �9101 �10��/8�/2�0 C �91 �1�4 27 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� �� BF B�� 82���/�/�; � /0
/4 �;/���>C �9/61 �91 �14 �/�/�; �1�4 0 ��1 �1�6 B �/�81 � 2�9 �91 �1�6 ��. /4 �;/���>

F-



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
5���0 27 �9/0 1:3��/2� 430� 015����16> � 1 �1�2 C � 0263�/2� 1� /0�0 2�6> /7 �� � E ��.

� 820� � 
 � �	 �� � � �	 � 0/�� � � E B 
2� ���/����> � C �9/0 /0 �91 8�01 2�6> �91� � � E

2� � � � �D B �9101 82��105 2�. �2 �91 0���.��. D< /�56��1 ��. ���/5 6��1 62�./�;
;124 1��/10 C �105 18�/�16>B � 0 /0 �166 
�2�� C �91 /�56��1 62�./�; ;1241��> 03552��0

/��1�7�8/�6 ��> 61/;9 ���10 ��891���89 ��. �50�1/� C �
�  �11��4 �� C �
�� C �
-E� B
�91 ���/5 6��1 0263�/2� /0 � � �	 C 092� /�; �9�� � 92�/�2���66> 526��/�1. % ���1

4 �> 5�25�;��1 �� ;��� /�; /�8/.1�81 �2 �91 /��1�7�81 � /�923� �6�1�/�; ��> ���8�

�/2� 82452�1��0 B �2�1�1� C �9 /0 .210 �2� 82��1052�. �2 � ���551. ���1 C 0/�81 /�0

�456/�3.1 /0 /�.15 1�.1�� 27 ./0���81 7�24 �91 /��1�7�81 B �� � 2�9 27 �9101 ;1241��

�/8�6 6/4 /�0 C �91 821� 8/1�� 27 7�/8�/2� �2 62�;1� 1��1�0 /��2 �91 16�0�2.>��4 /80 27

�91 5�2�614 C �0 2 883�0 /� �91 ���6>�/8�6 0263�/2�0 72� D< 8��8
0 �
�13�. C �
-
  
��2� 1�; C �


�� B


2� ��> 2�91� ��6310 27 � C �1 430� 56�81 �10��/8�/2�0 2� � �2 2���/� �2�./00/�
5��/�1 42.10 B �9/0 2883�0 /� �91 6/4 /�/�; 8�010 � � E ��. � � � B � 0 ./083001.

1��6/1� C �91 � � E 6/4 /� �1.3810 �91 /��1�7�81 �2 � 7�/8�/2�6100 03�7�81 � /�9 �105 18�

�2 �91 5 1��3����/2�0 B �91 ���/56��1 ���1 0>0�14 .18235610 7�24 �91 /�56��1 ���1

0>0�14 C ��. �1 ��. ��2 0263�/2�0 �2 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� C � 2�9 /�.15 1�.1�� 27

� ��. �91 ;1241��> 27 �91 62�./�; 0>0�14 B �91 ��0� C � � �	 C /0 �91 ���/56��1
0263�/2� 6/
1 �9�� 723�. �91� � � � �D B �91 0182�. 0263�/2� 2883�0 �91� � � E C

��. �91 /��1�7�81 ���1 /0 �91 303�6 ��>61/;9 ���1 C �0 72� �91 /�56��1 62�./�; ;124 �

F




���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
1��>B � 91� � � � C �91 ���/56��1 ���1 0>0�14 .210 �2� .1823561 ��. �91 59�01

�162 8/�> 27 �91 /��1�7�81 ���1 .15 1�.0 2� �91 ./�18�/2� 27 5�25�;��/2� C /�8�1�0/�;

42�2�2�/8�66> 7�24 �91 ��>61/;9 05 11. �� � � E �2 �91 % ���1 05 11. �� � � � �D C
�0 092�� /� 
/; B � BD B

�91 5���/861 42�/2� 72� �9101 42.10 /0 5�252��/2��6 �2

�� � 820 � �1���� � � � 
 � �	 �� 
 � �	 �
D� �	 1���� ��

�� � 0/� � �1���� � 
 82�� �� � � �	 �� 
 � �	 �
D� �	 1���� ��

�� � /�� 1���� � � / � 
 � �	
D� 	 1���� � � �� BF BD�

�9/89 /0 ��6/. 72� ���/����> � ��. � B �1 05 18/�8�66> 72 830 2� �91 /��1�7�81 ���10 /�
�91 � � � 6/4 /� B �/4 /6�� �2 ��>61/;9 ���10 C �91 4 2�/2� /0 �1��2;��.1 166/5�/8�6 ��

�91 /��1�7�81 ��. 5�2;��.1 166/5�/8�6 �� .15�9 B �91 .15�9 �� �9/89 �91 92�/�2���6

82452�1�� ;210 �2 �1�2 /0 �23;96> /�.15 1�.1�� 27 � B � 0 � /�8�1�010 C 4 2�1 27

�91 /�56��1 ���1 42�/2� C �9/89 �8�0 �;�/�0� �91 1� 18�/�1 � /0820/�>C 82��1��0 �2

���/5 6��1 4 2�/2� B �9/0 /0 /6630����1. /� 
/;0 B � B� ��. � B� B 
2� �9101 C ��. �66

�14 �/�/�; 562�0 C �91 4 ��1�/�6 /0 � =2/002� 026/. ��� � ���	 � B
�� 815� /� �91 05 18/�6 6/4 /�0 ./083001. 5�1� /2306>C �91 /��1�7�81 ���10 ��1 ./0�

0/5��/�1 B 
 /; B � BF 092� 0 �91 �341�/8�6 0263�/2� 27 �91 ./05 1�0/2� �16��/2� �� BF B�� B

�1 011 �9�� �91 .18�> ���1 /0 4 20� 5�2�23�81. 72� � � � ��. � �55�2�89/�; � �D B

�E



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
�9101 �;3�10 �1�1�6 �� /��1�10�/�; 71��3�1 C ��416> �9�� �91 59�01 �162 8/�> 8��

1�811. �91 % ���1 05 11. � /�9 /� � 81���/� �1;/2� 27 5���4 1�1� 05�81 B �9/0 2 883�0

86201 �2 �91 �1;/2� 27 4 �� /434 .�45/�; C �3� 72� 6��;1� � B ��6/
1 �91 �2�./00/�
5��/�1 8�010 ./083001. 5�1� /2306> /� �9/89 �91 �16.0 1�52�1��/�66> .18�>1. ���>

7�24 �91 /��1�7�81 � /�9 �2 208/66��/2� �53�16> 1���1081�� 4 2.10� C 1� �1�0/2� �2

824561� ��6310 27 59�01 �162 8/�> /���2.3810 208/66��/2�0 �9�� 42.36��1 �91 1�52�

�1��/�6 .18�>B

� �� �� � �
� �� ����� ��	 ��	�

�� ����� �� 	�
 ��

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

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

� � �
�
 �
 ���� 	��	 	�
 	����

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

 ���
���� � � ��� � ����� �� 	���! �

�� � ����	������� ����
� �	������ ��

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

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


���	 	� 
� ��	 � �	 ���	 " 
 ����������	��� �� �
 �� � � � %! � �
 �
�	���	 ��� �
����

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

 	�
 ���� 
����� �
��	��� �& �� � ! �

' �� � & �( ���� � 	�
 �
� 
��
��
 �� �� �� � ��� � � )�
 �������	��� ��	
 ����
��
�

�� � �
��
��
� ��� ��� 
��� 	� ��

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

���	���� 
���
 �

*
 ��� ���
��	��� 	�
 �������� �����+����
 �� � �  "� ��������� 	�
 
,
�-

(  



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

0  π/8  π/4  3π/8  π/2
0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

φ

Ω
/c

s

c
d
2/c

s
2=2

c
d
2/c

s
2=3

c
d
2/c

s
2=6

c
d
2/c

s
2=10

'����
 & �� � $�	
����
 ��

 �� 

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

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

 �� 

� ��� 	�
 � �	
���� �

(�



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

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

kz

u x/[u
z(z

=
0)

]

φ=0

φ=π/8

φ=π/4

φ=3π/8

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

kz

u y/[u
z(z

=
0)

]

φ=0

φ=π/8

φ=π/4

φ=3π/8

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

kz

u z/[u
z(z

=
0)

]

φ=0

φ=π/8

φ=π/4

φ=3π/8

'����
 & �� � � ��� ���
� 
�	 �����	��
� � ���� ����
� "� �� �� � %! � �� � ����	��� ��
���	���
 ���� 	�
 ��	
����
 �� 	�
 � � � ��� �	 ��� 
������ � � �	 � � � �� � 	�

��	
����
 ��

 " 
���
� � ���
�� ��	�� ���
 � ��

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

(�



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

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

kz

u pa
r/[u

z(z
=

0)
]

φ=0

φ=π/8

φ=π/4

φ=3π/8

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

kz

u pe
rp

/[u
z(z

=
0)

]

φ=0

φ=π/8

φ=π/4

φ=3π/8

'����
 & �& � �������	�� �������
� 
�	 �����	��
� � ���� ����
� "� �� �� � %! � ��
� ����	��� �� ���	���
 ���� 	�
 ��	
����
 �� 	�
 � � � ��� �	 ��� 
������ � � )�

+
��� ��
 ��	�	
� 	� ���� 	�
 ������
� ����� ! ��� � 
�� 
�������� ������ ! ������
�	� �
����� ����� �
��
�
�	 	�
 ������
 ��� ��	�� ���
 ��

 ���	
� � �� 	�
 ��

 ������

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


�����
	�
 �������� " 
	�

� 	�
 ��

 ���	
� � �

(&



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

0  π/8  π/4  3π/8  π/2
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

φ

lo
g 10

η

0.92

0.94

0.96
0.98

Re Ω/c
s

0  π/8  π/4  3π/8  π/2
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

φ

lo
g 10

η

0.01

0.03

0.05

-Im Ω/c
s

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

�� ��	�� )�
 �
�
� ���	���
�
��� �	� 	�
 " ������� �	 ����� � � � �	  	� 	�
 ����	 �� 	��� � 	�
 ��

� ��


��� 
���
�� ����
 

�� ��	�
� �

(�



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

 	����

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

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

$���
����� �


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

��


	���	��� � �	� 	����

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

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

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

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

��		�
 �����	��
 �� 	�
 ����-	�� 
 �
�� ���
 �� 	�
 ���	
� 	� 	�����
�	 
���	�	���� �

"�	 �� 
� ����
��
 ��� ������� 	�
 ���	
� �
���� ��	� �	� �����	�	�� ��� �	 � *


��

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

� �� �����
	�� �	��
��	

*
 ��� 	��� 	� 	�
 	�����
�	 ���"�
� �� ����� 	�
 ��	
����
 �� ��"� 
�	 	� ��


���	�	��� �� 	�
 ���� �� ����	 �	
�-����	��� �	�
�� ���� �� �����	��
 � ���
���

���	� �� ����
! � )�
 �
���	��� �������
� 
�	 +
�� �
�

� �� 	�
 � �

� ����	��� ���

� �
�
��� 	�� 
-�
� 
��
�	 ��
�� 	���	��� ���	��"�	��� �� 	�
 ��	
����
 � � ��� ����

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

����#� ����� � �� "�� �	
���� ��	
����
 � ��� 	�
 �������	��� �� 	�
 �
��	
� ����	���

��� ��

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

((



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

10
0

10
1

10
2

10
-2

10
-1

10
0

10
1

η

-I
m

 Ω
/c

s

φ=π/2

φ=π/4

φ=0

'����
 & �( � � ������	��� ��	
 ��� 	�
 �	������ ��

 ���
 �� � ����	��� �� � ���

������ � �

(�



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

��� � ��� ��!� �� !� �� !
���
�

� � 
�
�	 � %

� � � � % � �& �( � !

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

�������� 	�
 " ������� �����	���� �� '����
�-������
 ����
 � �
���


 � � �

�� � ��	 �� � �! �� ��� � � 
 � !� 	

� � � �

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

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

)�
�
 �
���	� ��
 ��
� � �	� 	�
 
���
������ �� �� � �! - �� �� ��%!	� +�� 	�
 ����	�	�����

��� ��
�� ������
�	� �� 	�
 �������
� 
�	 +
��� � '�� ��	�	����� ���

��
��
 � �


� ��	
 	�
�
 ��

� � �� � � � � � � ! � �

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

��
�
 � � � � � � � � )�
 �
�

��	 
���
������ ��


(�



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

� �� �� � � ! � �� ���� � � 
 � !� 	

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

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

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

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

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

� �� �� ��	����	� 	
 �����
	�� �

)� ��

�	 	�
 	�������� � 	� 	�
 ����
-	�� 
 ��� ��� � �
 ��
 	�
 ��

����� 	
��-

����
 �� * ����� � ���! � )�
 '����
�-������
 ������ ����	��� ��� ��� +
�� ��

"��#
� ��	� ����	�	����� ��� ��
�� ���	��"�	���� � ���� 	�
 ��

����� ��� 	�
 �

��

 	
�� � ��� " 
 ��
�
�	
�  	�
 
 	
�� �� ��� ���� � *��	��� 	��� ���	��"�	��� ��

� �� � � � � !���� � � � 	�
 ��

����� ������� ��� "
 � ��		
� ��

� �� � � � � � � ! � ��� !�� ���
�� �

� �� ��
��� ��

�� � ��
�

�� � �
�

��� �

� �� � � � � ! 
�� ��� �� ��� � � � ��� � � � ! � �� !� � � �� "�& �( ��!
)�
 ���	�� �� 
�� � 
����
� ���

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

(�



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

����	��� � ��	
� �
���	 ���
�������� �� 
��	�
 �� 	�
 �
��-��� �����	�

�� � ��	 �� �����
�
��� �� �
��

 ��! � �
 ��

 � �� �� � � � � ! � � �� �  � � ! � )���

� 
�� �	� �� 	� 

����	
 	�
 � ��	
���� 	� �
	

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

� ��
�

�� � �� ��
��� ��

��
� �� �  � � !

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

)�
 � ��	
���� ��� " 
 

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

�� 	�
 ��� 
� ���� �� 	�
 �����
� ����
-

�� ��	� ����
 ��� ����� 	�
 �
����
 	�
�-

�
� � *
 �
��	
 	��� ��	� � � )�
 ���
� �� � ��
 �� �� " 
��� 	�
 �
�� �� �� � �
��
 �

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


�
��� ���	�� �	 � � �! ��
�
 �! �� 	�
 ����	��� 	� �! �� � � � � ��! ���! !��� � � ��
� �	� � � � ��� � � � ��� � � )��� �� �
������
� �� 	�
 
���	��� �
+���� 	�
 �
��-

#���� �������� ��	� � � ����� �� 	����	������� 
���
��
� �� 	
�� � �� 	�
 �������-

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

����
��� � )�
 �
�

��	 ����	��� ��

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

� �& �( ��!

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

	 	��	 �� 
� ��	 ��	����

	�
 �����	��� �����	��� �

�%



���� ��� � � ���	���	�
 �� ����� �
 ��	��	�
�� 	
 ��������
)�
 ��	� �� 	��� � ��
 	������ 	�
 �����
� ����
-

�� ��	� ����
 � ����� ��

������ � � ��
�
 	�
 �"�
�

� ����	��� �� � � ! �� �����
� +�
� ��� 	�
 ��	� ��

�����
	���
� "�  � �	  � % � �! � ��!�� � � � � �� � �% "
��� 	�
 �
�� �� �� �

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

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

�! � �� � �% � '��  ��+��	
��� ���� ��
�	
� 	���  ! � �! ��

� ��	� 	�
 ���	���

� �	 �! � � � �% � )�
 � ��
 	�
� ��

� 	� 	�
 �
�	 ���	 �"�

 	�
 �
�� �� �� � �	�

����
�����  ��	��  � �� � � � � ��! � �	 	��� � ���	 � �! � �!�� � � � � �� � �% �

* �
� ��

�	��� ��� 	�
 
 ��

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


����	���	 "����� ����	 � '�� 	�
 � ��

 ���	��"�	��� � ���


� � 	� �� ��	� �����
�

	�
 
 ��

 "����� ����	 ��
� �!�� � � � � �� � �� � ����� �
+�
� 	�
 �� ��� ��

�"�
�

� ����	���� �	 ����� �
�� ��

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


�
�

� 	�
 �
�� �� �� ��� ��

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

�	  � ��� � � � � ��! ��� �! � �� �� � � � � � �� !�!��� � )�
 ���
 	�
� " 
����

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

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

� �
 �� 	�
 �
����
 	�
��
� 	� 

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

�
�
 ���

� � � � � � � � ! �  
&� �

� ��
�

�� � ��! �  � � !� � �  ! !
 � �� � �

��� � � ������ !� ���
" �& �( ��!

)��� �
� ������ ��	
���� � ���������� ����
�������� 	� � ���
�����	��� �� �� ����-

� 



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

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

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


����
 � 	� �� � � � �! � )�
 ����
 �� �	��� �����
� ����� 	�
 � -�� �� � "�	 	�
 ����	���

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

�
����
� "� 
�� � ��� � !� �� �! � ��
�
 � ��� ��� ���	� �� ����
��
��	� ! � )�
 ��

��� �	 �� 	�
 '����
�-������
 ��� ��� �� �"	���
� "� ���	�� �� ��� 	�
 �� ����	���

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

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

�  � *
 	��� ��

�	 ���	
�� ��� 	�
 

�� ��	� +
�� � ����� �� ��

� "� � �� � � � � ! �

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

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

�� ��	� ! �������
�

	�
 �����	��� ��	
���� � )�
 	�� ���	��"�	���� � ���� ��
� � � � ��� � � � � � �

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

� � � � � � ! �  
� �

�!� ��! �  � � !� � �  ! !
 � �� � �

��� � � ������ !� ���
� �& �( ��!

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

��



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

-c
d

c
d

-c
s

c
s

Ω
+

Ω
- Ω

0

Re Ω

Im Ω

Γ

C

'����
 & �� � �
��
�
�	�	��� �� 	�
 ��	
���	��� ���	��� � ��� 	�
 �������� ��	�
� �� 	�
 �����
� ����
-

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

��

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

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

� ��
 ��
�
�	 �

��



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

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

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

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

�� '�� � & �� � '��� ����
��� � ���� ��� 	�
 ������
 �
��
	��� )�
�
 ��
 	�
 �����������

� ���	����� ��� � ��

����	� � 	�
 ����
��� ��

 � ��� �
�� ��

� � $� 	�
 ��	�����


�
�� 
	��� ���� 	�
 ����������� � ��

����	 
� ��	� � '�� � � % � ���	���
 

�� ��	�
�

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

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

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

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

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

� �	� 	�
 �� ��

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


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


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

�
�� #���� � '�� � ��
�-� ��
 ���
� 	�
 �
� 
��
��
 �� � 
� 
��
� � �� ����� ��

'�� � & �� � )�
 ���� ��

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

 ������
 ��


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

 �������
� ��

������ 	�#��� 	�
 ����
 ��

	�
 ����
��� ��

 �

*
 ��

 

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

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


�&



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


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


���	��"�	
� �

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


���
����
� "������� �����	��� �& �� ��! � '�� � & � % ���� � ���

� 
�	 " 
	�

� 	�


���
����� ��� �����	���� ����	���� ��� � � � �& ��� 
����"�
 � � �� ��� 
���
� ��

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

� � ���

����
��� ��

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


��� ��	�� ���
 ��

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

��
 �
���	���


�����
� 	�
 ��	�� ���
 ��

 ���	
� ��	� 	�
 ��	
����
 ��

 � ����� ��� ���	
� 	�


����
��� �

� �� �� �	��� �	����

'�� 	�
 �� ����	 ����
 ���"�
� � 	�
 �������
� 
�	 +
��� ��
 �"	���
� �����

��� � �& �( ��! ��� �& �( ��! ��

� � � � � � � � � ! � �
&�� �

� ��
�

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

!� ��� � � �

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

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

'��� � & �  ��� & � � ���� 	�
 �������
� 
�	 +
��� �	 � � % � ����� � 	�
 �����	����

����	���� ��
 

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

���� ��( ���� ����	� �
�
 ��
� �� 
��� ���
�	��� � � �	� 	�
 ����	 ����
 ���	��"�	
�

��



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

x

z

H

P
S

R

'����
 & �� � *�

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

 ��� � ��

� � � �� 	�
 ����
��� ��

 � ��� � �� 	�
 � �
�� ��

 
���	
� "�


��
��
�	 
 ��

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

��

 �� ��
�
�	 �

�(



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

0 1 2
0

1

2

r/c
s
t

z/
c st

v
x
µt/S

-1

-0.5

0

0.5

1η=∞

η=0

φ=0 φ=π/8 φ=π/4 φ=3π/8 φ=π/2

0 1 2
0

1

2

r/c
s
t

z/
c st

v
y
µt/S

-0.5

0

0.5η=∞

η=0

0 1 2
0

1

2

r/c
s
t

z/
c st

v
z
µt/S

-0.5

0

0.5η=∞

η=0

'����
 & �� � ���	���
 

�� ��	�
� ��� � �� ���
 �����
 � �	� �	
�-����	��� 	�� 
 �
� 
�-
�
��
 ��� 
������ � ��� � � � ���������� � �	� 	�
 ��

����	� �
�
��	
� ����� �
����	����
�� ��	
����
 �'�� � & ��! �


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

 ���	
� � � )��� �� ���	�������� 

 ��
�	 �	 ��	
�� 
���	
 ����
� ����

	� 	�
 ��	
����
 �

��



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

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

0

1

2

P S R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

-0.5

0

0.5

P S R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

0

1

2

P S R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

-0.5

0

0.5

P S R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

0

1

2

c
s
t/r

P S R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-1

-0.5

0

0.5

c
s
t/r

P S R

µrv
x
/Sc

s
µrv

y
/Sc

s

η=0.3

η=1

η=3

'����
 & � % � $�	
������� ���	���
 

�� ��	�
� ��� � �� ���
 �����
 � �	� �	
�-����	���
	�� 
 �
�
��
��
 ��� � � � �& ��� 
������ � � )�
 ����� ���
 �� 	�
 �����	����
����	��� � 	�
 � ���	� ��
 �����	
� ����� � "������� ��	
���� � 
	��������� *�


����
��� ��
 ��" 
�
� �� �� '�� � & �� � �	 	��� ����
 � 	�
 �������� " 
	�

� 	�
 ������

��� ��	�� ���
 ��

 ���	
� � �� � ��	 

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

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

 �

��



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

�

� 	�
 �
�	��� ���� ���
� �

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

� �� 

�-

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

� ����
������� �
�����
 ���� 	�


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

�� ���
�� � � �

� ����
��
� � 	�
 ��

� ����
��
 ��	� 	�
 ���
�	���-�
� 
��
�	 ��	
����
 ��

 	��	

���
��
� ������ 	�
 �	��� �� 	�
 �����
�
��� ���"�
� � )�
�
 ��

� ����� 	�


�	�	�� �������
� 
�	 +
�� ��� 	�
 � ��� � -������
�	� �� 	�
 ��	
����
 � $� ���	���	 �

	�
 

�	���� ������
�	 ���� � � ������� �������� 	� 	�
 �	�	�� ����	��� � $� ����-

	��� 	� 	�
 ��	
����
 ��

� � �
�� ��

� " 
��� �	 	�
 
 ��

 ����
�� � $���
����� �

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

� �

� �� ��������� 	
���


��� ��

�	���	��� ��� 	��� ��� " 

� ��� �	
� 	� 	�
 ������	��� 	��	 	�
 � 
�-

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


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

	�
 ��	
����
 ��

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

�� ��	� ����� � )�


����	 ��� ���
 ����
 ����	���� ��

�	���	
� ��

������ ��
 �������� �	 	�
 ����
��

�� 	�
 ��	
����
 ��

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

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


��



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

-2 0 2
-2

0

2

-2 0 2
-2

0

2
πµru

x
/S

-0.2

0

0.2

0.4

-2 0 2
-2

0

2

-2 0 2
-2

0

2
πµru

y
/S

-0.2

0

0.2

x/c
s
t

y/
c st

-2 0 2
-2

0

2

-2 0 2
-2

0

2
πµru

z
/S

-0.5

0

0.5

η=0 η=∞

'����
 & �  � $�	
����
 �������
� 
�	 ��� � �� ����	 �����
 �	 	�
 ������ � �	� �	
�-
����	��� 	�� 
 �
�
��
��
 � $� 	�
 � � � ��� �	 � 	�
 �
�� ��

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

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

����	�

� ��	 ��� � � % � ����
 ���� ��
 ��

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

 � ��� 
��� �� � � � �

�%



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

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

P S
R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

P

S
R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

P S
R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

P

S
R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

c
s
t/r

P S
R

0.5 0.75 1 1.25 1.5
-0.2

0

0.2

0.4

c
s
t/r

P

S
R

φ=0 φ=π/2

η=0.3

η=1

η=3

'����
 & � � � $�	
������� � ������
� 
�	 ���	��� �� ��� �� ��� � �� ����	 �����
 � �	�
�	
�-����	��� 	�� 
 �
�
��
��
 ��� 
������ � ��� � � )�
 ����� ���
 �� 	�
 �����	����
����	��� � 	�
 � ���	� ��
 �����	
� ����� � "������� ��	
���� � 
	��������� *�


����
��� ��
 ��" 
�
� �� �� '�� � & �� � $� ���	���	 	� ��	
�� 
���	
 ����
� �' �� � & � %! �
	�
 
,
�	 �� 
������ � �� � ��
 ��"	�
 �� 	�
�
 �	������ ������
 ��� ��	�����

���
�	���� �

�  



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

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

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

)� �	��� 	�
 ������
�� ���"�
� � �
 ������
� �������� � ����
 � 
�	��"�	���


 ������ � �� � )�
 ����
�� ������ 

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

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

�
���
 	�

�� � 
�� � ��
��

�� �� � � ��

� � � ��

��
�� �� � � �� " �& �� � !

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

 � � �	� 	�
 	�	�� ��
�� 	���	��� 

�	��

�����
� ��	�������
� 	� 	�
 ���� 

�� ��	� � 
�	��"�	��� � ���
�� 
�	�

 �� 	�
 �� �	���

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

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

)�
 �������	��� ��	
 � ��� ����
��
 � �	� � 
�	��"�	��� �����	��
 � ����
 ���� 

�� ��	�
�

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

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

�-

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

	� 	
�	 ��� ��
�� "� �������� � 
�	��"�	���� �� ��"�	���� �����	��
 � �	� 	�
 ���-

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

� 	� �� ���

��



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

������
� 	�
 �	
� ����	��� �������	��� �� � ���	����� ���	��"�	
� ��
�� ���� �� 	�
 � -

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


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

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

' �� � & � � ���� � 	�
 ���� 

�� ��	� �� 	�
 ��	
����
 �� � ����	��� �� ���� �����-

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

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

� �� � �
��

���

*
 ��

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

� 	�� ��
�	���� 
���	�� �����-

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

	�
 �������� ���� ��� � )�
 "���� 
,
�	 �� ����	��� �� 	� ��	�����
 � ��
�
��
� ���
�	���

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

"� 	�
 
�
��� �������	
� ������ ���� � )����

��
 ��	���� 
�����	
� �� 
,
�	�

��


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

��
 ���� 

�� ��	�� �
�����

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



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

 ���	
� � � )�
 �����
-��



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

� � ����
 ����




�� ��	� �
� 
��� �� "�	� 	�
 �	
��� �	�	
 �����	���� ��� 	�
 ���
�	��� �� �����-

��



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

0 0.5 1 1.5 2

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

c
s
t/r

µr
v y/S

Lc
s

frictionless

S/τ
0
=100

S/τ
0
=30

S/τ
0
=10

S/τ
0
=3

S/τ
0
=1

linearized

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

�� ��	� ���	��� ��� �� �! ��� � �� ����-
���� ���� � �	� �	
�-����	��� 	�� 
 �
�
��
��
 ��� 
������ ���� �	�
��	�� � �	
� ��� � & � �	� 	�
 ������
�� "������� �����	��� �& �� � ! � )�
 ���� �� ������
� �	
	�
 ����
 � � � �& � �	� �
�� 
�	 	� 	�
 ���
�	��� �� �������� ���� ��� � )�
 ���	���
�����	���� ��
 ���� 	��	 � � � � � � 	�
 ���� �	�
��	� �� ����
��
� � 	�
 ��	
����

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

�&



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

��	��� � �	� �
�� 
�	 	� 	�
 �� �	��� ���� ��� ���
�	��� � *
 +�� 	��	 ��� ����
� �


��

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

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


���	
� 	� 	����

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

��
 	���	��� � )��� �� �

�	������ ��

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


�� 	�
 ����-	�� 
 �
�����
 �� 	�
 ���	
� �

*
 ���� ���

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

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

� ��

� � ��	
����
 ��

� � ��� �
�� ��

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

	�
 �� 

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



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

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

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


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

�� ��	�

�� 	�
 ��	
����
 ��

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

� ���
���

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

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

����	��
 ������� 
	 �� �� �%%�! �

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

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

�� ��	�� ��� 	� ��	���� ��
�
�-

��



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

��� 	�
 ����
�� �� ��

� ��,���	
� �, �� 	�
 ����# 
��
 � '�� ����
 � 
�	��"�	���� �

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

��� 
� ���	��������� �������	�

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

��	
����
 � 
��
�	 	��	 	�
 ��

� ��
 ����
� �

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

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

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

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

�(



������� �

����	
 ����� �������


��



���� ��� � � ������ ����� � �� �����

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

������ � � � � �� ��� � � � � � �����
	� ��%%�! � � 
��-�����
 ������ ��	���

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

��� �  % � %����%%&��%� ��� �

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

� �� ��
�����

� ����� ��	��� ���� 	��-��� 
������� �	
��� �	�	
 ����� �� ���	��
� �� 
��� -

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

�� ��	�
� � ���	�
	�� �
�������� �

�
����	��	
 	��	 ���
�
�	 ����-��
��
��� ������ �	��� �"��	 	�
 �����
 ����
��

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

���
��
 ��� ��	 �� �
����	��� �� 	�
 ���	��� 
�	
�	 �� 	�
 �	�
�� "�
�#���� ���
 � �	

��� 
���
�� �� 

�� � � ��

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


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

�� ��	� �� "�	� 	�
 ����	-

������
� ��� ����	-���� �� ������
�	� �� ��	��� � ����
 �����	��
� ��
 ��

� "�

� ����	��� �� ���	��
 �� 

� 	��	 
�����
� �	 �� 	�� 
� 	�
 �-��

 �� 

� � )�



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

���	�	���
� ��	� ����	��
 
�
��� �������	
� � �	��� 	�
 ����	 ���
 ��� ���-+
�� �-

��

 �����	��� � )�
 ���	�	��� �
�
��� �� "�	� 	�
 ���	��
 

�� ��	� ��� 	�
 ���


��



���� ��� � � ������ ����� � �� �����

�� 	�
 "�
�#���� ���
 �

� �� ������������

�
 ��
��
 ��� ���	��
� 
��

���� 	�
 �-��

 �� 

� ���	���
� 	� ����	 � ���	

�
�
�	�� �� 	�
 �%%� �� � �� � 
���� '���	 
��	����#
 �� ������	� 
	 �� �� �%%& �

������ ��� ������
	� � �%%&! � )�
 ������ ��	��� �
����
� � #� ���� 	�
 ����	

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

 ������ �
����
� � $�

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




�	 "� ������ ��� ������
	� ��%%&! � �
 	��� ��� �		
�	��� 	� 	�
 �
��-�����


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

����� �� ���	��
 �����
	
�� ���� �
��-�����
 �
����� �
� 
��� �� ���	��
 �� 

� �

� � � �	��	��� ���
� � �
 ��

�	���	
 	��-��� 
������� ��� ! ���	��
 ����
� ��

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

�� ��	� � �� 	�
 � ���	�

 �
���
�	��� ����� 	�
 ����	 ����
 � � % � *
 ����� �
�
� 	� 	�
 � ��� � ���
�	���� ��

����	 ������
� �'� ! ��� ����	 ���� �� �'� ! � )�
 � �	
���� �� 
�	�
� ���
 �� 	�
 ����	

�� ��
�	���� � ���	����� � ��� ���
�� 
���	�� � � �	� ��
�� ������� � ��� 
- ��� �-��



�� 

�� �� ��� �! � )�
 �	
��� �	�	
 ������	��� �����
� 	��	 �
 ��
 ���
���� ����

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


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


��



���� ��� � � ������ ����� � �� �����

�
	
���
�
�	�
� �

*
 �� 
���� 	�
 ��
�� 	���	��� � �� ! � �	��� 	�
 ���� ���
 �����#
 #��
� �	�� � ��-


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

	�
 

�� ��	� ��� �	�
�� +
��� � " �	� �� ��� �, �� 	�
 ����	 � ��
 � ��		
� �� 	
�� �

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

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

#
��
� � )�
 
���
������ ��
 �
��

� �� ���
���� � � � ��
 
	 �� � ��%%�! ��� �
�
�	��



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

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

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

�� 

�� � �
 ���
������� 

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

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


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

)�
 
���	�� +
��� � �� "
 �
����	
� ��	� ����	�	����� ��� ��
�� ���	� � 
���

��

��
� "� 	�
 ��

 
���	��� � �	� 	�
 ���������	
 ��

 �� 

� � ���
� �	
���

�	�	
 �����	���� � 	�
 ��

����� 
���	���� " 
���
 	��-��� 
������� �� � � �  ���

� � � �
�
��� +
�� � �	 �� 

� � ��� " 
 � ��		
� ��

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

��
�
 � � ��� � ! �
���	 ���� � �������
� 
�	 +
�� � � �� � � ! ��	���� ��� � ��� � %

��� � � � ! � % � � ���� '����
� �������� � �
 � ��	


�%



���� ��� � � ������ ����� � �� �����

� � �� � �  � � ! � � �
�� �

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

��
�
 �� � �� � � ����� ��� � � � �� � � )��� ���� !���� "�� ���! ���� ��"� !#���
$�%�� �� 	���&�' � �( �� � �)*� ��" "� "�� ���! ������ ��#�"��� + � ���� �� � � �� � ��� "� "��
�����"��� "��" "�� '� !���� %�#� � �", ��)�#� "�� �"���, �"�"� %�#� ��", � + ��� � � �
'�� � - �! � *�"� "�� 
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$ �"� "�� ����, #��."� ��" *, "�� '� $�%� �) *�� �� ��� "�� %�#� � �",-��!�����"
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 ����� � 14 �� ��2
$���� 5 ! � �� ����! � �� 6�� ����� 7�#� �� "�� 0�)#" �� "����!��"�� $ �"��)"
�""��)�"��� "� �*���%�"��� !���"� �8 �0 "�� 0�)#" � ���*#��. � !��� ��� ��"�� ���"���
�0 "�� ��)��� !��! ��"��� 0�� ����9��)��� ������� �0 �)! ������� �)!")��� �
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� �� � 1�� � �� 2��� � �� - � - A
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14 �� ��2

� �. � 4 �� ���$ � "�� %�#� � �", 7�#� ��� �,�"��"�� ���� �.�� � � 6��  �"��� ��
!���� ����"#, �� "�� �� �����"��� � ��� "�� �,�"��"��� ��� %��")�##, ����"���# "�
"���� 0�� �"���, �"�"� @��� �"��  ���#� 1� �. �� 1�)�� ��� �������� � ����22 � � �
�/! ��"�� �� "�� *���� �0 "�� ��)���� ���� !���"��� � ���������. "�� ���"���� * �9
"$��� "�� �*���%�� ��� "�� 0�)#" 7#"��� "�� ��.� 0��	)���, �� !����"� �0 "��
$�%�7�#� �/��"�� *, "�� ��)��� !�� ���� 1� �. �� 1�@� ��� � ������� � 
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2 � ! �4
� 2 �
?� ��� ��"� �"� "��  ��� ) ����#%�*#� $�%�#��."� 0�� "�� ����� �� !����" �0
"�� 7�#�� � !
 �� �" �� � ���"���� � �$�, 0�� "�� 0�)#" �� "�� 0�##�$ ��.  ����� �
��0�� �"��� �" � !��"��)#�� 0��	)���, *��� �� ������#%�*#� $��� �"� � !#�")��
���!� "� �� � 0���"��� � ��, 4� � �0 �"� � !#�")�� �� "�� 0�)#" � #�����. "� "�� ���9
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�� � �@ �� � �� � ���! � ��� � � A "4@ � �� 1*2 �,�"��"�� ���� �.�� � ����� !)"�� 0�� ��%���# %�#)�� �0 � �� #�* �#�� � ��#���. "�� 7��# �#�! 7/�� *, %��,��.
�� � �� � ��� � � A "4 � A "
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�������. � !��"��)#�� � ��"� *�"� "�� ��#�"�%� � !#�")��� �0 �� ��� �� ��� "��
��"�� * �"$��� �� ��� �� ����� �" ��"�� ���� "�� !��!�.�"��� ��.#� �0 "�� �����"��.
$�%� $ �"� ���! ��" "� "�� 0�)#" � �" � � � 
�! � � !������ *�#���� � ��)�� 1�� � ��
��� �� � �� � 2 � � !#,��. "��" �)�� � $�%� �/��"� �� ����� 0���� �� "�� ��"��0��� �
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"�� �� ��� �� %�#� � �", �� !����"� � �� $�## �� �� �## �0 "�� �"���� �� !����"� �
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6�� �##�$�� %�#� � �", ��.� �� ��� �)! ������� "�����"���  ������� 0�##�$ 0�� 
� �")�, �0 "�� $�%�� "��" "���� �" �������. 0����� 0�� $ �"��� "�� *���@��$�
B��� "� "�� )�*��@��  �"����# ����� �0 "�� �)!")�� 0���" � 6� �##)�"��"� "��� �
$� �������� � �� �9��7��"�  ��� �� ����@ ����"������ "� "�� !#��� � � A �� �
�� �.����)� �#��"��  ���) � $ �"� 7�#�� ��! �����. �� � ��� � ��#,� 6��  ���) 
�� ������"���B�� *, � �����  ��)#)� � ��� �9 ��� �9$�%� �! ���� 
� ��� 
	 � �"
"� � � � A � "�� ����@ "�! � $���� ��  �%��. �#��. "�� ! ���"�%� � 9�/ �� �" %�#� � �", � �

!����� "�� ���.�� �
6� ��#%� 0�� "�� 7�#�� $ �"��� "��  ���) � $�  )�" �! ���0, *�)����, �����"����
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��" �!�� � $� ��	)��� ���"��)�", �0 ��� �# ���!#��� ��" � ���"��)�", �0 �����
��� ��� �# "���"���� ������ "�� ��"��0��� 0�##�$ � 0��  � ��") ������%�"��� �
�)�"��� ��� � �" ���� !���" �� "�� 0�)#" � $�  )�" �! ���0, ��"��� �#�! �� �����
"���"��� � �� ���"���" "� � @��� �"�� ��)��� ��!�����"�"��� � �� $���� "�� �#�! 7�#�
�� �! �� �7�� �" �%��, !���" �� "�� 0�)#" � $� 0�##�$ "�� )�)�# �,�� �� ��!�����"�"���
*, �! �� �0, ��. ����� "���"��� *����� "��  �%��. ����@ "�! ��� �#�! 1����"���##,
B���2 ����� � ?� ��	)��� "�� �"���� 7�#� "� * � ������.)#�� �" "�� "�! � $���� ��
���� !#����� *, ��"���)� ��. � 7��"� #��."� �� "� � ���#� �%�� $���� "�� *���@��$�
�� �"���� � ��)�� � �� �� "�� ������%� B���  ���#� �0 ��� 1���
2 � ��# �� ��� � ���1����2 � �����$ � 1����2 �
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�� � � � "�� ����@ �/"���� � "�� ����� "���"��� ��#�/�� * ����� "�� ����@ "�! � 6��
�/��" !�� ���� *, $���� "��� � ��)�� ��! ���� �� "�� �! ���7� 0���"��� #�$ �� 0���")��
���"����� � 6�� #������", �0 "�� .�%�����. �	)�"���� �##�$ � )� "� ����"�)�" "�� *���@9
��$� �� �"���� �� � �)!��!���"��� �0 #��� "���"���� 1�/"�����. ��7��"�#, �� "�� � 9
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")�� � 10�����#��."� 2 ��� ��%��. �"�!90)��"��� "� � ��!������� � � ���� "�� �����
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� �.)�� � �� � ���� �"�� ���.�� �##)�"��"��. "�� �)!��!���"��� �0 #��� "���"����1�"���� ���!�2 0�� � - A � 6�� 0�)#" �� #� �@�� 0�� � � A ��� "�� ����@ ��%����� �"%�#� � �", � �%�� �� ��7��"��� �# "� � ��"��%�# �� �
"�� ��"�%�#, �#�!!��. ���� �� "�� @��� �"�� ��!�����"�"��� � �� "�� ��#, ��)��� �0
�#��"�� $�%�� �� "�� �,�� �� ��!�����"�"��� �

��""��. � � * � "�� �� !����"� �0 "�� ���!#��� ��" 7�#� ����"�� *, �#�! � $�
0�� �##, ��7�� "���  �/�� *�)����, %�#)� !��*#� ��

�A�
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�	 1� � � � � � A2 � A 0�� � � - � - �
�	� 1� � � � � � A2 � �� � 1�2� 1� � � 2 0�� � � - � - � �

1� ����2
��� 1� � � � � � A2 � A 0�� � � - � - � �

$���� � 1�2 �� "�� �"�! 0)��"��� ��� � 1� 2 �� "�� ��#"� 0)��"��� � 6�� #��" �	)�"��� �
$���� �"�"�� "��" "�� ��� �# �"���� �� )�����.�� *, �#�! � 0�##�$ � 0�� �,  �"�,
�����"���� "��" ����� $��� ��	)����. "�� ���"��)�", �0 *�"� ��� �# �"���� ���
��� �# ���!#��� ��" �

�)� �!!����� "� )�����"�����. �,�� �� ����@ .��$"� �� �� �#�� "� "��" "�@��
*, ���)�� 1���
� �*2 � ��� �)� !��*#� �� ��#�"�� "� ��� ��9��##�� 0)��� ��"�#
��#)"��� �� "�� #� �" "��" � � A � 6�� ��%��"�.� "� @��!��. � 7��"� �� �����!9
")�# � �8�����. )� �� ����.�" ��"� "�� �#��"��,�� �� !�� ������ � ��)����. $ �"��� "��
*���@��$� B��� �

?� ��)#� 0)�"��� .�����#�B� "���  ���# *, !#�� ��. "�� �"���� ���! �� � ���"����
�8 �0 "�� 0�)#" $ �"��� � �� �.� B��� � �� "��� ���� "�� �)!��! ���"��� $�)#� * � �%��
"�� %�#) � ���"�����. "�� �890�)#" �� �.� � ��"��� "��� #� ��#�B�� "� "�� ���� �0 "��
0�)#" $ �"��� "�� ������%� B��� � ����������. "�� !��*#� 0�� "��� ! ���! ��"�%� � "��
"���� ������ �0 0����� "� "�� )�*��@�� ���� ����� �0 "�� ����@ "�! � ��)�� $ �"� "��
*��@�� 0�)#" * ����� "�� ����@ "�! !#�,��. "�� ��#� �0 �� ��"��0�� ��# $�%�.)��� 0��
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"�� �#��"�� $�%�� � �""�� 0�� $ �"��� "�� �� �.� B��� � ����� $� ��%� ! ���� "��
!��*#� $ �"��� "�� 0�� �$��@ �0 �  �/�� *�)����, %�#)� !��*#� � "�� "�����"���
*�"$��� "�� ��.���� �� $���� $� �! �� �0, ����� "���"��� ��� "���� �� $���� $�
�! ���0, "��" �#�! %������� 1� �� �� "�� ����@ ��.�2 ��"� �� � ��8���"��. *�)����,� 6��
$�%�� ��#����� *, "�� �"���� ���! �%��"�@� "�� ����@ "�! ��� ��8���" �8 �0 �" 1���
� �. � � �
2 �

6�� ��#)"��� "� �)� !��*#� ��7��� "�� � ���� 0)��"��� 0�� �� � ���"��*)"���
�0 ����� "���"���� �!!#��� �� "�� �#�� ��. �)�0��� �0 �  �%��. ����@ � ���$� �� �
"�������" $��.�" 0)��"��� � �" ��� � @��$� ���#,"���# ��#)"��� �� "�� ��)����9��!#���
�� ��� 1���)�� � ���� � � �� �@ � ���
 � �)� ��� ���� � ���
 � ���)�� � ���� � � ��* ��. �
�����2 � ��$�%�� � ����� "�� !��*#� !�������� � ������"����"�� #��."� � "�� ��#)"���
�� ��" ��#09�� �#�� ��� ��	)����  )#"�!#� ��"�.��"���� "� ��%��" "�� "����0�� � ���
�/"���" "�� �!���9"� � ���"��, �0 "�� %�#� � �", ��� �"���� 7�#�� � ��%������ �0 "����
"����0�� � �� � "� "�� * ��" �0 �)� @��$ #��.� � �*���" 0�� "�� #�"���")�� �/��!" 0��
"�� )�� �0 ��, !"�"�� "����� � "� �")�, "�� �%�#)"��� �0 "�� �"���� ��"����", 0��"�� �
�����	)��"#,� $� !�����" ���"��� � �) �����# ��#)"��� )���. "�� * �)����, ��"�.��#
 �"����#�., !��! ���� *, � �)*�##� ��� � ��� 1���42 � 6�� �#�! %�#� � �", ��� �����
"���"��� �� "�� ��"��0��� ��� ���$� �� � 0)��"��� �0 !���"��� ��� "� � �� � �. � � ��
0�� � �"�"�����, ����@ "�! � � �� �#�� ��#)"��� �� �*"����� 0�� �)*9��,#��.� ����@
�! ���� � ��#, $��� "�� ����@ %�#� � �", �/����� �� � $�%� �! ��� �� �� "�� $�%�0���"
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� �.)�� � �
 � ?�%�0���"� .�����"�� *, � �"���� ���! 1 ��@�� *, "�� � ��� #�2 #� ��"���� � ���"���� * ����� � �"�"�����, ����@ "�! � �0"�� *�"� � ��� � $�%�� �%��"�@� "������@ "�! � ��, #��.� $�%�� ��� *��, $�%�� .�����"�� *, ��,#��.� $�%�� ��8 ���"��.�8 �0 "�� ����@ "�! ��� ��" ���$� "� �%��� �/ �����%� �� !#���"��� � 6�� ����@ �����"�� *, "�� ���%, #��� � #��� �� "�� ��#09! #��� � � A � � - A � 	 ����" �����8���"�� $�%�� ��� #�* �##�� � ��� � ����"�� � ���� $�%� ���)#"��. 0�� � "� �
���%������ �� "�� ����@ 0��� �
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!�""��� ����.� ����� "���� $�%�� $ �## �� #��.�� �%��"�@� "�� ����@ "�! �
�! )�"�# "�� ����%�# �0 "�� � $�%� �" "�� ����@ "�! � "�� ��#)"��� �� ��#09�� �#��

��� ����"���# "� "��" �0 �� * �
� !��*#� 1� ����� #��� 0���� �!!#��� �� "�� �)�0���

�0 � "���"���90��� ��#09�!���2 � $���� �� )��� "� %�#���"� "�� �) �����#  �"��� 1���
"�� ����" �� � �. � � ��2 � � � �)�� � "��  ��� 0��")��� ��� $�## @��$� � 6�� #��� 0����
� �"� � ��� � $�%�� $ �"� �,#�������# $�%�0���"� � �� $�## �� !#���� ���� $�%�� ���
�� ��"��0����# ��,#��.� $�%� � � !���" �� "�� 0�)#" * �.��� "� �#�! �� "�� �����"���
�0 "�� �!!#��� "���"��� �" "�� �� )#"����)� ����%�# �0 "�� � $�%� ��� � ���� $�%�
"��%�#��. �#��. "�� ��"��0��� �" "�� � $�%� �! ��� � 6��� ���� $�%� �� � �����"��. �
$�%� �/��"�� *, �%�������" � $�%�� "��!! �� �� "�� 0�)#" �)�0��� � ���$��� �#�� ��.
���"��)�� )�"�# "�� ����%�# �0 "�� � $�%� � �" $���� !���" �#�! ��%����� � $ �"� "��
��"��0��� �#�� ��. �� "�� �����"��� �!!���"� "�� �!!#��� "���"��� � � �%���� �#�� ��.
������ $��� "�� � �,#��.� $�%� ����%�� � !���"�%� �#�! %�#� ��", ! ��@� �" ��� ����,�
�0"�� �"� ����%�# � $ �"� �#�! �������. "�� �"���,9�"�"� %�#)� ��#, ��, !"�"���##, ��
�� ������"����"�� �� "$� �� ������� �

6���� �� � �����" �����#�"��� *�"$��� "�� �##�$�� !��!�.�"��� %�#� ��", ��.� ��
��� "�� �����"��� �0 �#�! ��#�"�%� "� "�� �!!#��� "���"��� � �� !���"�� �)" *, 	 ��1
AA�2 � ��� � .�%�� ���"��*)"��� �� "� � ��� �!��� �0 ����� "���"���� 1� �� �� �
!������* �� �)!")�� ���"��, 2 � $� ��)#� ��#�)#�"� "�� �#�! %�#� � �", ���"��,� $����
$�)#� *� �	)�%�#��" "� "��" .�����"�� �� �� * �

� !��*#� !#)� � ������"��� "�
�A�
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� �.)�� � �� � �%�#)"��� �0 �#�! %�#� ��", 1� - A2 ��� ����� "���"��� 1� � A2 �0"�� "���"�!90)��"��� �!!#���"��� �0 � #��� �"���� ���! �0  �.��")�� � �" � � �� *������ �"�"�����, ����@ "�! � 6�� ��#�� ���#�  ���)��� "�� ���9�� �������#�B�� �#�!%�#� � �", ��� ����� "���"��� #�* �#�� �" "�� "�! � 6�� ����" �� !���� "�� �) �����#�#�! %�#� � �", 1!���"�2 �)�" !���� "� $�%� ����%�#� �" "�� ����@ "�! "� "�� ���#,"���#��#)"��� 0�� �� * �
� !��*#� 1��#�� #���2 � 6�� ! ��@ �� ����� "���"��� ���� � ��"��$ �"� "�� � "� � $�%� ���%������ �� #�* �#�� �� �
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����)�" 0�� ��8 ���"���� �8 �0 "�� ����@ "�! � $���� ��� 0)�"��� ����)���� *�#�$ �
6�� ��"� �0 ����., �����!�"��� �" ���� !���" �� "�� 0�)#" �� "�� !���)�" �0 "��
����� "���"��� ��� �#�! %�#� � �",� 0�� $���� $� ��� "��" ��#, $��� "�� 0�)#" �#�!�
�� "�� �����"��� �0 "�� �!!#��� "���"��� �� ����., �����!�"�� � � �%����  �"���� �
$���� $� ��%� �##�$�� �� �)� !��*#� "� ������ �" #����� � ��� ",!���##, !��%��"��
*, 0���"��� � �"���$ ��� � "��� !�� ���� $�)#� )�!�,����##, ����"� ����.,�

��" )� ��$ "�@� "�� �"���,9�"�"� #� �" �0 �)� !��*#� � �� "��� ���� � �" ��
 ��� �!!��!���"� "� �������� 7/ ��. "�� ���"���� � �� � 0�� � "��"  �%�� $ �"�
"�� ����@ "�! � �)�� �� ���#,��� $�� ����)�"�� *, �)����.� �" �# � 1����2 �� "����
�")�, �0 "�� �"�*�#�", �0 �)! ������� !��!�.�"��� %�#� ��"��� � �� "�� �"���,9�"�"�
#� �" � ��#,  �"���� 0�� $���� "�� �!!����" %�#� � �", �#��. "�� 0�)#"  �"���� "��"
�0 "�� ����@ "�! �� ��� 1� �� �� "���� ��%��. � ��, !��� �"�� �0 � ��2 � ��� �)*9
����� !��!�.�"��� %�#� � �"��� � "��� � !#��� "��" "�� ���% ��. 0���� �� ������� ��#, *,
�%�������" � ��� � $�%�� �� "�� 0�)#" �)�0��� � � ��%����# �� "�� �����"��� �0 "��
�������. 0���� ������� *, "���� $�%�� � ��)�� �" "�� ��,#��.� �! ��� � ���)#"��. ��
"�� %�#� � �", ���.� * �"$��� "�� � �,#��.� ��� � $�%� �! ���� * ��� ��. 0��*����� �
�� "�� �)!������� ��.� � � "�� � $�%� �� ���� �%�������" *)" "�� � $�%� �$ �"����
0�� �%�������" "� �����"��. � 6�� ��.#� "��" "�� � $�%�0���"  �@�� $ �"� "��
0�)#" �� "�� � ��� ��.#� ������ 1
	�� 2 � 6�� ���� ���"�� ����� 7�#�� ��"��� � 7��"�
� !#�")�� �" ��7��", �#��. "�� � ��� ���� � 6�� ��#, %�#� � �", �" $���� "�� �
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$�%� %������� �� "�� $�## @��$� � 
 "� �� "�� � $�%� �! ��� 1� ���#*, � ����2 �
6�� ��.��7����� �0 "��� %�#� � �", �!!���� � #���#, �� "�� �/!������� 0�� "�� "���"���
�� !����"� �� � ��" �)�0��� �)� "� ��� ����" !#��� $�%�� 1� �. �� 1�@� ��� � ������� �

AA
 � ! ���
22 � �� �)� ���� � "�� ��")�"��� �� ��%����� � $ �"� "���"��� ����.�� �� "��
�)�0��� �/� �"��. �� � �)! ��!���"��� �0 !#��� $�%�� � �)� ��)��� �� "�� �!!#���"���
�0 � ����� "���"��� � $ �"� "�� ��� �# "���"��� �� �����. ����"��" � �" 0�##�$ � 0�� 
"�� �/!�������� �� �@� ��� � ������� 1
AA
2 "��" ����.�� �� ����� "���"���  �%��.
�" � � �

	 $ �## ��" �/��"� � $�%�� �

?� ��$ ��")�� "� "�� .�����# "�������" !��*#� ��� �������� "�� ��8 ���"���
!�""��� "��" � ��.�� $��� �"���,9�"�"� �����"���� ��� ��" ��"��7�� � 6��� ���
� ��)� $��� "�� ����@ "�! ����#���"�� * �"$��� "$� �"���,9�"�"� ��.� �� �� $���
"��  �.��")�� �0 "�� �"���� ���! �� �!�"��##, ��"���.����)� � � �� !#� �##)�"��"���
�0 "��� !���� ���� �� "�� .��$"� �0 �� ���"��##, �"���,9�"�"� ����@ ��"� � ��.���
�0 ��������� �"���� ���! 1�� ��! ���", 2 � �� �� "�� �) �����# �")�, �0 �)@),� � ���
� #��� 1
AA
2 � �0 $� ����"���� "�� ����@ %�#� � �", "� �� ��� ����"��" "���).� "���
!�� ���� � "��� "�� ���)#"��. 7�#�� ��� *� ����"�)�"�� �� � �)! ��!���"��� �0 "�� 7�#��
������� *, "�� ���.���# �"���,9�"�"� ����@ ��� "�� 7�#�� .�����"�� *, "�� ����"����#
�"���� ���! $ �"��� "�� ��! ���", �!!#��� �� � ���"���� * ����� "��  �%��. ����@
"�! � "�� �� ������ �0 "�� 0�)#" * ����� "�� "�! * ���. "���"���90��� � 6��� ����"����#
��#)"��� �� �/��"#, "�� "�������" ��8���"��� !��*#� $� ��%� ��#%�� � �0 $� ��#�/ "��
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����"��" %�#� ��", �����"��� ��� �##�$ "�� ����@ "� .��$ �!��"����)�#, ��������. "�
�� � 0���")�� ���"����� � "��� !��%���� "��" "�� ����"����# ����., ��#����� $ �"���
"�� ��! ���", �� �)� � ���" � "�� ��8 ���"�� � ��� � $�%�� $ �## �� �"��"� �)!�������
.��$"� � �0 "� �� ����., �� �)� � ���"#, ������"��"�� 1*, �� �*�)!" #��.� � !#�")��
��! ���", 2 � "��� "�� ����@ "�! $ �## * � ���%�� 0��$��� ���"��)�)�#, *, "���� ��8���"��
$�%�� "� � �)!������� %�#� � �",� �0 "�� ��! ���", � !#�")�� �� � �##�� � ,�" �"�## #��.�
���).� "� !��% ��� �)� � ���" ����., "� !�$�� "�� �)! ������� �)!")�� � "��� "��
��8 ���"�� � $�%� ! ��@ $ �## *)�#� )! .���)�##, ����� �0 "�� ����@ "�! ��� "��
�)! ������� "�����"��� $ �## * � ������"��)�)� �
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���"�	)�@�� ���  ���#�� �� ����� ����@� !��!�.�"��. �#��. 0�)#" !#���� � � �"9
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���!#��� ��" ��	)���� �� ����"����# 0��"�� �0 1� 	 � � � 2�� � 6�)� � �)� *������� ���
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� �
@ 1���A���2 1�A���� 1� 	 � � � 22 1����A� 2 �� ��� �"�� �
6�� ��"�9��! ���",  ���# ��#, �#�.�"#, ��#�,� "�� �)!")�� 0���" � $����  �%��

"� ��.��� �"� )�!��")�* �� ���!� �0"�� *���@��. "�� �*�"�� #� 1� �. � � ���  �%��
� �2 � 6�� *������  ���# ��  )��  ��� �� !#�/ 1� �. � � ���  �%�� �
2 � 6�� �"����
������"��"��� �" "�� �)!")�� 0���" �� �� �"��##, ���)� � ���" "� *���@ "�� *������ �
6�� �)!")�� "� !�����#, ��#"� �� "�� �"���� .��$ � "� "�� ��.��� �"�"�� #�%�# ������ �
� ���$��#� � "�� 0��"��9 �%��. �)!")�� 0���" �)"���� �0 "�� *������ ��� ���#�� �" �
*���@��. �" 0�� �## ����� � 6��� �� �� �#�� "� "�� �)!")�� �0 � ���.#� ��! ���", �0
��.� !���"���� � �� �"��"�� 0�� � !���" �� "�� ��.� �0 "�� ��! ���", 1	 �� ��� ���"��% �
����2 � 6�� �)!")�� 0���"� $ �"��� "�� *������ ���%��.� "� ����#, � ! ���" � ���)#"��.
�� � ������"��"�� ��.��� �0 ��.� �#�! %�#� � �", �" "�� 0�� ���� �0 "�� *������ � ? ���
"�� *������ *���@� � �" � �"� �� �##�!"���# �#�! %�#� ��", !)#��  �%��. �" 
� �� "��
�����"��� !���##�# "� �#�! ��� �" 
	 �� "�� ! ��! �����)#�� �����"��� � �� $�## �� �
$��@�� !)#��  �%��. �" 
� �� "�� 0��$��� �����"��� � �)�"��� ��� � "�� ����.,
������"��"��� ���)��� "�� "�����"��� "� � �)!")�� %�#� ��", �#�.�"#, #��� "��� �
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6� �/!#��� "��� !���� ���� � $� %����� * �"� ���"��# �"���� ��� *������ �"���."� �
?� 0�)�� "��"  �/ � ) �#�! %�#� � �"��� $ �"��� "�� *������ ���#� #�����#, $ �"� �"�"��
�"���� � ��"��� "��� !���"���� �� 0�)�� �� �� �.����)�  ���#� ��� ���) �� 0�� �##
.��)��  �"��� !�����"���� 1� �)�� � ���A � �@� ��� � ������� � 
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"��� �8��" � ���)#"��. �� �#�! %�#� � �"��� �%�� �� ����� �0  �.��")�� #��.�� "��� �"
"�� )�! ��")�* �� 0���" � �� *������ 0� �)���. �

�������� �#�.�"#, �"���.�� "��� "�� �)���)����. 0�)#" 1� - � 	 - � ��2 ��#,  �#�#,
! ��")�* "�� �)!")�� 0���" � $���� ��")��� "�$��� "�� �"�*#� !#���� ���7.)��"��� �"
� �)*9��, #��.� �! ��� 1� �. � �2 � �*�%� � ���"���# �"���."� 1� �	 � � ��2 � "�� ���"����.
 �"��� *��� �� �)!������� $ �"� � �)��"��� "��" � #�@� "�� �#�! %�#� ��",� ���������
#�����#, $ �"� *������ �"���."� )�"�# � 	 � � �4 �

�" "�� �!!���"� �/"�� � $ �"� "�� �"���.��" *������� 1� 	 � �2 � "�� �)!")�� 0���"
�!#�"� �� �" *���@� "��  �"����# �* �%� ��� *�#�$ "�� �*�"�� #� � ���#��� ��. �� "�� 0��
���� ��"� � ��.��� �0 ��.� �#�! %�#� � �",� 6��� �� ��)��� *, �)!")�� 0���" 0� �)���. �
�� $���� "$� ��##�� ��. 0���"� ��)�� ��!�� �"���� ���! 1�)@),� � ��� � ������.� �

AAA2 � 6��� �!#�"90���" 0� �)���. �8��" ��)��� � *)��" �0 �)! ������� !��!�.�"��� �
$ �"� � �)��"��� ����! �����" �0 "�� *������ �"���."� �

? ��� "�� *������ *���@� � �" ��#����� � �#�! %�#� � �", !)#�� "��%�##��. �" 
� � �0 "��
�)!")�� ��� ��"  �%�� "�� 0�� !��" "�� *������ � "��� !)#�� ������� �)� � ���" ����.,
"� ������� "�� �)��"��� �0 �)! ������� !��!�.�"��� � �#����, ��"�%�"�� *, �!#�"9
0���" 0� �)���. � � ������ "� ��. � � ��)���. 0�� � �4 - � 	 - � � ���)#"� �� � ���������
�)���. $���� "�� �)!������� 0���"  �%�� ����� �0 "�� )�!��")�* �� 0���" �

�)�"��� �) �����# �/! ��� ��"� ���$�� "��" $��@ ��"�9��! ���"��� 1� � � A2 ��9
�)�� � �)! ������� "�����"��� �)� "� �!#�"90���" 0� �)���. � ��$ !���"���� %�#)�� ���
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��������, * ���)�� "�� ����., ��#���� ��"� ��"� "�� �)!")�� 0���" �� � ���9#� ��# 0)��9
"��� �0 "�� !���"���� ���"��, 1���)�� � ����2 � 6�� ��B� �0 "�� ��"�9��! ���", ��#�"�%� "�
"�� ����@ #��."� !��� #)��� #��.� %����"���� �0 "�� ����., ��#���� ��"� �  �@��. ��"�9
��! ���"��� �,�� ���##,  )�� #��� �0 �� �*�"��#� "��� *������� � �� ��"�9��! ���",
"�@��. "�� �� � "� � "� *���@ �� � *������ $ �"� � 	 � 4 ��� � � � � � �
 � ���
!���)��� ��#, A ��4 "� �� "�� �!�"��# �)��"��� �0 �)! ������� !��!�.�"��� � �)�"���9
 ��� � 0�� �"��� �0 � ��.� �#�! %�#� ��", ��.��� $ �"��� "�� ��"�9��! ���", �� �� ��"
� ��)� �� �" �� �� $ �"��� "�� *������ 10�� $����  �/� ) �#�! %�#� ��", ���#�� $ �"�
"�� *������ �"���."� 2 � 6�� ��"�9��! ���", $ �"� � � � � � �
 !���)��� ��#, ��� �0 "��
 �/� ) �#�! %�#� ��", �*���%�� $ �"��� "�� *������ � 6��� #� �"� "�� � !#�")�� �0
���� �� $�%�� ��#����� 0�� "�� ��"�9��! ���",� !��%��"��. "�� �)!")�� 0���" 0�� 
�%��"�@��. �"� )�! ��")�* �� !���"��� �

�)� ���)#"� ���$ "��" �/ ��"��. !��� �"��� .�%�����. "�� �)! ������� "�����"���
�� � �� �.����)� 0�)#" �����" ������"���B� "�� �� !#�/ �,�� ��� �0 ��"���.�9
���)� 0�)#"� � 	 ��!�"� �)�� ����#�B�"���� �� � ! ��0��"#, ����)#�� *������ $ �"� )��0�� 
!��! ��"��� � �)� �� )#�"���� ��%��# )��/!��"�� !���� ��� "��"  �, *� ��  ��
�"  ��, ���#�� � ����)�� .��)��  �"��� �� !��!��"����# "� �#�! %�#� ��", 1�@� ���
� ������� � 
AA
2 � *������ 0� �)���. ��#����� ��"���� ���� �� $�%�� � � ���97�#� ����9
 �.�� � 0�� "�� ���� � ��.�� � �## ���"�	)�@� ���$ � �� ����"��� "� "�� )�)�#
!����� 0�� "�� �,!� ���"�� � � ������ #��.� !)#�� �� .��)��  �"��� ����% ��. �* �)"
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� � #�"�� � "����� "� � ��.��� �� @ �#��. �"��@� 0�� "�� �,!� ���"�� 1��"B�##
��� � ��"�� � ���� � � ���B� ��� �!)���� � ����2 � � ��� �"�� ��%������� �)..��" "��"
"�� ��.��� 0��#�� �0"�� * ���. ��� ���#�� *, "�� �)!")�� 0���" 1����B� ��� �!)���� �
����2 �  �@��. "��� � #�@�#, �������"� 0�� �)�  ������� � 6�� �/"�� � � !#�")���
�0 "���� !)#���  �@� "�� !�"��"��##, ���"�)�"�%� � �)..��"��. "��" ����"�0, ��. �)�9
���"#, )�*��@�� *������� 10�� ��%������� �0 !��" �%��"�2  )�" * ��� � � !��" �0
���� �� ��B��� ���#,��� �

�� �  )�� � �##�� ���#� � �)� ���)#"� �!!#, "� �,�� �� ����� 0���")�� �0 *��""#�
��.�������.  �"����#� � ��*���"��, �/!��� ��"� !��%��� � ���%�����" 0�� �$��@
0�� ���#,��� �0 �)� !���� ��� � �)�"��� ��� � *������ 0� �)���. � ��� "�� �����9
�!�����. ���#��. �0 �#�! %�#� ��", $ �"� �"�"�� �"���� ��"��� "��� !���"���� � �� )��	)�
"� "���� �� �������# ����@� � 6��� ���#��. � $���� � !#��� � #� ��# ����! �������
0�� �/"����# #�����. � �)�� ��)�"�� "� 0)��� ��"�# 0���")��  �������� ���) !9
"���� ��� #�@�#, �/"���� "� �,�� �� "����#� 0��#)�� �0 *��""#�  �"����#� ��  �� ��
��.�������. �!!#���"���� �
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6��� ���!"�� � �����"��##, �� "��� 0�� �/��!" 0��  ���� ����.�� � �!!����� �� �
	)��� � � � � �� ��� � � � � � ���)#�"� 1
AA�2 � �%������ 0�� � �)!�������
"�������" �)���. "�� 
AA
 	 ���#� ��)#" ���"�	)�@� � ��	 	� � �
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�� �

���
	)��� � � � � �� ��� � � � � � ���)#�"� 1
AA42 � � ���9��)��� .��)��  �"���
0�� �"���, �"�"� �,�� �� �)!")�� !)#��� � ��	
 ��
 � � �
 � ������ �
 � �A��A
 �
��� � �A ��A
��
AA���A
���� �

$���� �� ��!���)��� *, !�� ������ �0 � ������ � ��!�,����# ����� �

� �� ����	
��

� #��"��,�� �� ���������"���� �)..��" "��" "�� ����#���"��� �0 �)!")��� "� �)9
! ������� %�#� ��"��� �� ���� !����� *, "�� ��#���� �0 ��,#��.� $�%�� �#��. "�� 0�)#"
0�� "�� �"���� *���@��$� B��� � 6���� $�%�� .�����"� � ��������, �#�! !)#�� "���#9
��. "�� �)!")�� 0���" � *)"  ���0��" �# ��" ��"���#, �� .��)��  �"��� !��! �����)#��
"� "�� 0�)#" �� "�� ����9��)��� ��.��� � ?� ����"�)�" � �!��"����)�#, !��!�.�"��.
�)!")��  ���# �/��*�"��. "���� 0��")��� � ��� )�� �" "� �/!#��� .��)��  �"����
�������� �)���. "�� 
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� @ 0�� "�� 0�)#" � ?� ���$ "��" "�� �� �"��# !)#��� �� *�"� "�� 0�)#" ��� �#
��� 0�)#" !���##�# �� !����"� ��� �)� "� "�� �)!������� �"���� ��#���� �� "�� 0�)#"
$��#� "�� #�"�� ����% ��. 0�)#" ��� �# !)#��� ���)#" 0�� "�� "���#��. �)*����� �#�!
!)#�� �� "�� 0�)#" �
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 � � �� � �� ���"�	)�@� ����@ ���"��# � #��@� � �)!")��
���"��"�� �" 

 ��
 �� ��A �6� �� "�� �)��"�� � #�� ��� "��)�" 0�)#" * �0��� �)*��	)��"#,
"����0�����. ��"� "�� 	 ���#� 0�)#" � � 0"�� !��!�.�"��. 
�A @ ���" �� "��� 0�)#" �
"�� �)!")�� *������� ��"� "�� 6�"���)��� 0�)#" � ��#, ��� ���"�) ��" � !) !
�"�"��� �A 1�� �A2 �  ���"����� *, "�� � #,��@� � �! �#��� ���% ��� �� !��,� ��������
����9��)��� .��)��  �"���� � �� �A �� #� ��"�� �!!��/ � �"�#, �A @ ���" �0 "��
�!����"�� �#��. "�� 	 ���#� 0�)#" ���� "�� 6���� � #��@� � �! �#��� � � �. � � �� !��%����
� ���� �"��  �! �0 "�� 0�)#" .�� �"�,� � ���"� 0�)#" ��%������� ��� .��#�.���#
���������"���� �)!!��" � ��.�"9#�"���# �"��@�9�#�!  ������� �� � ����#, %��"���#
0�)#" ���� ���A 1�* �����"9���##�!� �" �# �� 
AA�2 � � �")�"�� ��#, � @ ���"� �0 "��
0�)#" � "�� �"�"��� �������� � !��"��)#��#, ��"����"��. ��	)���� �0 �"���. .��)��
 �"��� !)#��� �� "�� �)!")�� �/"����� !��" �" � � �. � � �
 ���$ � "�� ���"�) ��"9
������"�� ������� � $���� ��%� * ��� ��"�"�� ��"� 0�)#" ��� �# 1�� 2 ��� !���##�#
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� �.)�� � �� � ��)#" .�� �"�, ���)�� �� �A 1�0"�� � ##�$��"� �" �# � 1
AA�22 �
1�� 2 �� !����"� 1� ##�$��"� �" �# �� 
AA� 2 �

� ���.#� ���9����� !)#�� 1#�* �#�� � �� � �. � � �
2 ������"���B�� "�� �� �� !�9
���" � 6�� !)#�� �� �����$ 1�!!��/ � �"�#, � � ���� "� �2 ��� ��).�#, �,  �"��� �
6�� �� �� !����" ���"���� "$� �� �#��#, �����$ !)#��� � "�� 7��" 1� 2 ����)����"
$ �"� � � 6�� ������ 1� 2 ����%�� 
 �� � #�"�� ��� �� ��#, �#�.�"#, � �##�� �� � !#�")�� �
�)�"��� ��� � �*�)" � �4 � �0"�� "�� �� �"��# !)#�� � � *����  �"��� 1	 2 * �.��� �� "��
�� �� !����" � �� !�����. �0  �"��� "�$��� ��� "��� �$�, 0�� "�� 0�)#" �

?� 0� �)� �� ��%���# 0��")��� � � ���" � "�� �� � !#�")�� �� �!!��/ � �"�#, ��4
"� �� #��.�� "��� �� � 6��� �� ��" ",!���# �0 #��.� �"��@�9�#�! ���"�	)�@�� � �� ���9
�)���� *, � ���)#�"� ��� � ��"B�## 1��� �2 � � �## �" �# � 1���42 � � � ��%���# �)"����
��%� �)..��"�� 1� ##�$��"� �" �# �� 
AA� � � �.���� ��� � ��"�� � 
AA�2 ��� $� ���9
��* ���"� � "��� �� ����)�"�� 0�� *, �)!������� �)!")�� �! ���� � ��$�%�� � @��� �"��
���#,��� $���� �##�$ �#�! ��#, ���� �" "�� �)!")�� 0���" ��%� 0��#�� "� �/!#���
!)#��� � ��� 	 � ?� ���$ "��" "���� !)#��� ����� ��")��##, �� �,�� ��  ���#�
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���� ��� �� �� ��� �� ������������ �� � ��������� � �� �����

"��" �/��*�" � "�����"��� 0�� �)*9��,#��.� "� �)!������� �)!")�� �! ���� � �� �)�� �
"��, ��� � )��	)�#, "�������" 0��")�� ��" !�����" �� �"���,9�"�"� ��#)"���� � � ���9
������"��� �0 "�� �,�� ��� �0 �)�� � "�����"��� �)..��"� "��" "�� *���@��$� ��
�"���� � ��)����. *����� "�� �)!")�� 0���" ��#����� ��"��0��� $�%�� �#��. "�� $��@9
���� 0�)#" "��" "���# "�� 0��"��9 �%��. �)!������� 0���" � 6���� ��� �����"��##,
��,#��.� $�%�� ���! ����� *, 0���"��� � �#"��).� � ��!�����. �� "�� �"�*�#�", �0 "��
0���"����# �#�� ��. ��� �)!")�� !)#�� $ ��"� � "����  �, *� ���� !����� *, � �"����
���! � 6���� ��"��0��� $�%�� ��)�� ����"����# �#�! *)" ����, �# ��" �## �0 "����
����., �� ��  �"��� 1!)#�� � 2 � ����� "���� �*����� 0�� "�� �� �� !����" �

� � �� $�## @��$� �  ��� � � ����@� ��� �##�$�� "� !��!�.�"� $ �"��� "$� �"���,9
�"�"� %�#� ��", ��.� �� � ��"��� * �#�$ "�� ��,#��.� $�%� �! ��� 1�)*9��,#��.� 2 ��
* �"$��� "�� � ��� � $�%� �! ���� 1�)!�������2 � � ��!�.�"��� * �"$��� "�� ��,#��.�
��� � $�%� �! ���� �� ���� ���"�� $ �"� ����., .�����"��� ��"��� "��� �����!�"���
$ �"��� "�� *���@��$� B��� � ������"��. "��" "���� %�#� ��"��� ���)#� *� ��� ��"�� ��
)�!�,����# � 6�����"���# �")���� �)..��"�� "�� !����*�#�", �0 �)! ������� �)!")��� �
*�.�����. �%�� "���� ������� �.� $ �"� � �")�, *, �)����.� 1����2 �0 "�� ��#09
�� �#��#, �/!�����.  ��� � � ����@ $ �"� � ���"���# �"���� 0���")�� ���"����� � � ��
���#,"���# ��#)"��� ���$�� "��" �� � �)*9� �,#��.� ����@ �/"���� � � !��@ �� �����
�"���� "��%�#��. �" "�� � $�%� �! ��� ��%�#�!� ����� �0 "�� ����@ "�! � ��� !���"����
#�%�#� �)� � ���"#, � #��� "� "�� ���"���# �"���� � "��� ! ��@ �/ ����� "�� ���"���# #�%�# ���

��A



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

��)#� ���"��"� � �)!������� �)!")�� � 6��� $�� #�"�� ���7� �� *, "�� �) �����#
�/! ��� ��"� �0 �����$ � 1����2 � $���� �/"����� "�� 0���")�� ���"����� "� �  ���
���#��"�� �����"��� ��	)����. 7��"� ����., �����!�"��� 0�� ����@ .��$"� �

���� �#�.���# �*���%�"���� �)..��" "��" �)! ������� !��!�.�"��� ��� � ��)���� �
�" #���" #� ��##,� �� � �) *�� �0 ��)�"�# �"��@�9�#�! �%��"� � � ���)#�"� 1���� 2 ���9
� #)��� "��" �)!")�� %�#� � �"��� �/������. "�� �9$�%� �! ��� $��� ��������, "� �/9
!#��� ������� 0�� "�� ���� � !����# ��##�, �%��" � �"���.  �"��� ��������.� �0 "��
���� �B �" ��� 	 �)B�� �%��"� �)..��" �)! ������� .��$"� � �" #���" �� ��� �����"���1��)���� �" �# �� 
AAA � 
AA �2 � ?�%�0��  ���#��. �0 ��.����# ������� 0�� "��

AA� �)�#)����� ���"�	)�@� �#�� ������"�� �)! ������� %�#� � �"��� 1��)���� ���
��## ��� � 
AA�2 �

� ����" #�*���"��, �")���� *, ����@�� ��� ��$��@��� 1����@�� �" �# �� ���� � � ��
�" �# �� 
AA� 2 !��%���� �/!��� ��"�# %���7��"��� �0 �)! ������� ����@ .��$"� � ��%9
���# �) �����# 1� �)*�##� ��� �)*��� � 
AA � � �)@),� � ��� � #��� � 
AA
 � 	)��� 
�" �# �� 
AA�2 ��� ���#,"���# 1�)��. ��� � �� � 
AA� � 
AA
 � �� )���#� �" �# �� 
AA
 �
�)*��� �" �# �� 
AA
 � �)� �" �# �� 
AA�*2 �")���� ��%� 0� �)��� �� !��! ��"��� �0 ���
 ������� � 0�� "��..����. �)! ������� !��!�.�"��� �
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� �: ;>���
����� � �������

?� ����"�)�" � �� !#� �)!")��  ���# �/��*�"��. � "�����"��� 0�� �)*9��,#��.�
"� �)!������� !��!�.�"��� � ��� ���$ "��" "�� .��)��  �"��� �/!#���� ��%���#
0��")��� �������� �" �� �A � ?� )�� � �"�..����9.��� 7��"� ��8������ ���� $ �"�
������ ����� �/!#���" "� � �"�!!��. 1��%���) �" �# �� 
AA
2 � 6��  �"��� ���%��.��
�!�"��##, �" ��.�"� ����� �$�, 0�� "�� 0�)#" ��� ��� ! ��0��"#,  �"���� #�,��
�*���*��. * �)������� �� �## ����� � �/��!" "�� 0��� �)�0��� � "� !��%��" ��"�7� ��#
�����"���� 0�� ���"� ���"��. "�� ��#)"��� � � #�! �� ����"������ "� * � ����B��"�# �
��������. "�� �,�� ��� �������"�%� "� "�� �*��#)"� �"���� #�%�# � � �%���� �#�! ��
!����*�"�� �

� ���� "�� �"�"��� �� #� ��"�� ��#, � @ 0�� "�� 	 ���#� 0�)#" ���  ��, "��� �0
@�#� �"��� 0�� "�� �)��"�� � #�� ��� ��� 6�"���)��� 0�)#"� � $�  ���# "�� �)!")��
!�� ���� �� ��#, ��� �"���.�" 0�)#" ��. ��" � 6�� �,�� �� ��%���� !��*#� !)����
"�� #� �"� �0 �)����" �� !)"�"����# ��!�*�#�"��� 1��,��" ��� � #��� � 
AA� 2 � �� $�
)�� "���# ��� ����� 0��$���  ���#��. � ��� �� !#���",� ��� "� �� ���"��"� "��" �
�)! ������� "�����"��� �� "�� ��#, 0��")�� ��	)���� "�  �"�� "�� .��)��  �"��� � $�
���) � "��" �##  �"����# ��� 0���"����# !��! ��"��� ��� )��0�� $ �"� ��!"� �

?� )�� � �� !#� 0���"��� #�$ "��" �/��*�"� * �"� �#�!9$��@����. ��� ���#��.
* ���%���� � 6�� "$� !��� �"�� #�$ ��	)���� "��" � �#�!9$��@����. ���"���� �

��




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

��� ���#��. "� � � *� �! �� �7�� �" ���� !���" �� "�� 0�)#" � ?� ��7�� "�� ���9
�� �������#�B�� �"���� �� � � 1�	� � � � 2� 1�� � � � 2 � $���� �� ��� � � ��� "�� , ��#�
�"���� ��� �#�� ��. 0���"��� � 6�� �"���� �%�#%�� 0�##�$ ��.

�� � �
� ��
� �

� � �
�

1� �� ��2
���� "�� 0�)#" * �.��� "� �#�! � � #�! %�#� � �", �� ��7��� �� �� � �	 1� � A& 2 � �	 1� �
A� 2 ��� ��%���� �#�! �� 0��*����� � 6��� 0���"��� #�$ $�� ��"���)��� *, � ��#��� ���
���#��� 1
AAA2 � ��� !��%���� � ���%�����" $�, "� ��� #)�� ���#��. � ��� � � � �

�" ���)��� "� �� �/!����"��# �#�!9$��@����. #�$ � ��"� "��" "�� �#�!9$��@����.
���"���� � 0�� "���  ���# �� "$ ��� "��" )��� �� "�� �"������ #����� �#�!9$��@����.
 ���# 1�����$ � � ����2 ��%��. "�� �� � 0���")�� ����.,�

?� ��"�7���##, �)�#��"� "�� �)!")�� *, �#�.�"#, �%���"������. � ��.��� � � @ 
0�� "�� �"�"��� � ������ "�  �"�� "�� ���"���� "� "�� ��"�����"��� �0 "�� �)��"��
� #����� ��� 	 ���#� 0�)#"� � � � ��%���#  ���#� ��%� �)..��"�� 1� ����� �" �# �� ��� � �
� ����� ��� 	 �, � ���� � � ��� ��� �).� � ���� � � �.��"��#� ��� 	 �, � ���� � ��������
�" �# �� 
AA�2 � �)!")��� �) ! *�"$��� 0�)#"� �# ��" �/� #)��%�#, $��� "�� ���"��#
�)!")�� ������� "�� ��.� �0 "�� ���.���# 0�)#" � 	,�� ��  ���#��. �0 "�� "����0��
0�� "�� �)��"�� � #�� ��� "� 	 ���#� 0�)#" *, � �.���� �" �# � 1
AA� 2 �)..��"� "��"
"��� � ��)�� �*�)" �A � �0"�� �� �"��"��� � 6�� ����%�# "� � �0 !)#��� � ��� � "���
!#���� � #�$�� *�)�� �� "�� �%���.� �)!")�� %�#� � �", 0�� "�� ��"�����"��� �0
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"�� 0�)#"� "� �� �A �0 A ��4
	 � ��.#��"��. ��, "� � �! ��" �)���. �)�#��"��� �� "��
	 ���#� 0�)#" � � ��) ��. "��" !)#��� � ��� � ��� ���� ���"�� $ �"� � �)!�������
�)!")�� 1!��!�.�"��. �" �*�)" ��4
	2 ��� !)#�� � $ �"� � � �,#��.� $�%� � "���
"�� ��!���"��� �� "� � *�"$��� "���� !)#��� ��	)���� "�� �)!������� "�����"��� "�
��%� � ��)���� �*�)" �A @ *�0��� ���A � �� *���� $ �"� "�� ���) !"��� "��"
�#�! "����0��� 0�� "�� �)��"�� � #����� 0�)#" "� "�� 	 ���#� 0�)#" �*�)" �A � �0"��
�)� #��"��� 1� �.���� �" �# �� 
AA�2 � $� ��"� �"� �� ���"��# �)*9��,#��.� �)!")��
�! ��� �0 �*�)" A �49A ��
	 � �� �)�  ���#� � "�� �)!")�� * �.��� *�#�"���##, �� "��
	 ���#� 0�)#" � *)" $� ��"���)�� � *������ �A @ "� "�� $��" � ������"��" $ �"� �)�0���
�#�!  ���)�� ��"� 1�*�����"9���##�!� �" �# �� 
AA�2 � "��" �����"� !��!�.�"��� �� "��"
�����"��� � 6�� ���"��# �"���� #�%�# �� ��#��"�� �)�� "��" "�� �)!")�� �� �)*9��,#��.� �
��� �� ���#��. �� )��� ���"��##,�

?� ���"��.)��� * �"$��� "$� ",!�� �0 �)! ������� "�����"���� �*���%�� �� �)�
�� )#�"���� � �� "�� 7��" � "�� � $�%� �"���� ! ��@ "��" "��..��� "�� "�����"��� ��
��#����� �)���. �)�#��"��� 1�� �� �����$ � 1����22 � �%�� 0�� � !��! ��#, ����#%��
�)� #��"��� !�� ���� $ �"� "�� �#�!9$��@����. #�$ � )��� � �� �%����"� �"� �0 "�� ���"�9
��# ����@ #��."� 1�)� "� )���. �� ���!!��!���"�#, #��.� %�#)� �0 "�� �#�!9$��@����.
���"����2 $ �## ���)#" �� � !�,����##, !�� �")�� "�����"��� � �0 �)!")��� �)�#��"� 0�� 
 )�� � �##�� !�"���� ��� "�� �#�!9$��@����. ���"���� "��" .�%���� 0) ##, �,�� ��
!��!�.�"��� ��  )�� #��.�� "��� "��" .�%�����. �)� #��"��� 1�� �/! ��� ��"�# ���

���



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

�) �����# $��@ ������"��2 � "��� �) �����# ���)#"� �/��*�"��. "��� ",! � �0 "�����9
"��� ��� ��������" � ���"��� � � !��0���*#� ",! � �0 "�����"��� $�)#� * � ��� �� $����
�)� #��"��� .�����"�� � ��.#�.�* #� ����� ��8���"��� ! ��@ ��� �� � �"��� !�� ���� �
�)�� �� .��$"� ��"� � ��.��� �0 ��������� �"���� ���! 1�)@),� � ��� � #��� � 
AA
2
�� 0� �)���. *, �)!")�� 0���" �)�%�")�� 1	)��� �" �# �� 
AA�2 � *)�#�� "�� ! ��@ "�
� ���"���# #�%�# � 6� ���)�� "��� � $� "��..�� "�� �)! ������� "�����"��� *, ���������.
"�� ���"��# �"���� #�%�# �� �� ��! ���", * �.�����. �*�)" �A @ 0�� "�� �,!� ���"��1��� � �. � �2 � ���  �@� �)�� "��" ��8���"���� 0�� "�� �)� #��"��� !�� ���� ��%�
��.#�.�* #� ���)���� �� �)!")�� .��$"� �

6�� ����" ���� "� �� �" �� �A ��� ��������"��" $ �"� � "����"����# ����@  ���# �
������"��. "��" "�� ��"�%�#, �#�!!��. ��.��� �� 	)�"� �����$ � �� �!!���� "� * � ",!9
���# �� "�� ���"� 1�@� � ���� � � ���)#�"� ��� 	 �, � ���A � � ��"�� � ���A2 � ��%���#
 ������� � ��� @��$� "� .�����"� �)!")�� !)#��� � $���� ��� ����.��B�� �� �� �#9
"����"�%� ��� �	)�##, %�#�� ��#)"��� "� "�� �#��"��,�� �� �	)�"��� 1���)�� � ���� �
� ��* ��. � ����� � � ��#��� ��� � ������.� � 
AA� 2 � �"���. �#�! ��"� $��@����. �� ���
!����* �#�", 1�� ����� ��� � ������.� � ���� � � ������.� ��� �� ����� � ���� � ������
�" �# �� ���4 � ����. ��� � ��� � ����2 � � 0���"��� #�$ ���"�����. ���"���."�����. ��
� ����" "� � ���#� ��� �#�� .�����"� �)!")�� !)#��� 1� ��#��� ��� ���#��� � 
AAA2 �
�)!")�� !)#��� �#�� ���)#" 0�� ��"����"��� $ �"� .�� �"����# ��"���.����"��� � �)��
�� �"���."� ��"���.����"��� �� 0�)#" *������ "��" "���� �" �����" !����� "� �� �"�9
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�"� ���#��. 1� ���)#�"� ��� 	 �, � ���A � 	 �, � ���
� � ������� � ���A � � ���B� ���
� �@) � � ����2 �

?� !�����" "����  ���#� � 6�� 7��" 1�2 �##�$ � �#�! "� �A @ ��!"� ��� #��@�
���#��. � ? �"� "���� ����"����"� � $� $��� )��*#� "�  �"�� "�� ����" ���� "� � ��
"�� �� �� !����" � 	 ��������. "�� �#�!9$��@����. ���"���� ���� ��" �#"�� "��
�� ���� "� � � ��� ��")�##,  �@�� �� !)#�� � "� � �����$ � ���"��� � $� "���� "$�
�!!������� "� �������� "�� ���� "� � � �)� ������  ���# 1� �2 �##�$ � �#�! "� �A
@ ��!"� *)" ���� � ���#��. "� � �0 ����� ��� ������ 1��#, $ �"��� "�� ��! ���",
��.��� 2 � �� "���� 7��" "$�  ���#� � � ���#��. 0���" � ���"�� 0�� "�� $��"��� ����
�0 "�� 	 ���#� 0�)#" $��� "�� �)!")�� �����"� "���� � ����"��. � �)!")�� !)#�� �* �)"
�� @ $ ��� � 6�� !)#�� $ ��"� �� ���� ����"��" )�"�# "�� �)!")�� ����)�"��� "��
��.��� �0 ��.� !���"���� � $���� "�� �)!������� "�����"��� *�.��� � 6�� "����  ���#1�� �2 #��@� ���#��. � *)" ���"���"� �#�! "� 4 @ ��!"� � �� "��� ���� � "�� �)!")��
!)#�� $ ��"� �� �*�)" � @ � ��� �� ���"��##�� *, "�� 0�)#" $ ��"� ��"��� "��� *, "��
�"�!!��. !���� 0�� "�� $��"��� ��� �0 "�� 0�)#" � 6��  ���# !��� �"��� ��� 0�)#"
.�� �"�, ��� �)  ���B�� �� 6�*#� � �� ��� � �. � � �� � ���!���"� �0 "�� �)!")��
���"��, �0 �)�  ���#� ��� ���$� �� � �. � � �� ��� � �%��� �9� � � �. � � �4 �� !����
�)� �,�"��"��� "� "�� ������"�� ��"� � ?� �##�$ � #����� ���0" �� "� � ����� "��
�)� #��"��� !�� ���� �� ��"�7� ��# � ?� ���#� "�� � !#�")�� �0 �)� �,�"��"��� "�  �"��
!)#�� � ����"���##, � "��� ��"� "��  �.��")�� �0 "�� �"���� ���! �� � � �
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� �.)�� � �� � � ���# 0�)#" .�� �"�, ��� ���"��# �"���� �����"���� 1"�� ��#�� #��� �����9�!���� "�  ���# � � ��� "�*#� � 0�� "�� !��� �"��� �0 "�� �"���  ���#�2 )��� �� "���!��"����)� �)!")�� ��#�)#�"���� � ���A ��  ��@�� $ �"� � "����.#� � �,!�"��"���#�"�"���� �!���� �%��, 
 �4 @ *�"$��� 
A @ ��� �A @ � $���� $� �#�� �� !)"�.��)��  �"���� � ��� ����"�� *, � �## ���� #�� � � � ����"�� "�� ���"���� "� "����! ���",� �!!��/ � �"�#, �A @ � 6�� ���"��# �"���� !��7 #�  ��@�� *, "�� ������#��� ���$ � "��  ��� ) $ ��"� �0 "�� ��! ���", ��	)���� *, "�� ������ �0 �� �A � ������)���� �" "�� ��� �0 "�� "�/" �
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6�*#� � �� � ���� �"��� 0�� �)� "����  ���#� �
��" )� * �.�� $ �"�  ���# � � ? ��� "�� �)!")�� ��"��� "�� ��.��� �0 ���������

!���"���� � "�� "�������" ��8 ���"���� �!! ��� ��� ����#���"� "�� �)!")�� 0�� A ��4
	
"� � ��
	 � �" ���"��)�� �" "�� �)!������� %�#� � �", �� �" !����� "�� �"�"��� � 6��
�)! ������� �)!")�� "�@�� "�� 0�� �0 � !)#�� �0 �/!�����. $ ��"� � $ �"� "�� ���#��.
0���" "���#��. �" "�� � $�%� �! ��� � 6�� 0�)#" �� #� �@�� �0"�� "��� ���#��. 0���"
)�"�# "�� ��, #��.� ����%�# � �� ���������� $ �"� "�� �#��"��,�� �� ���������"����
����)���� !��%��)�#,� 6��� ������! ���� "� "�� 0��*����� %�#� � �", ��.��� "��" � ��)��
$��� "�� �#�! �����"��� �""� !"� "� ��%���� �"��#0 � �)� "�����"���#  ���# �#��
!�����"� � ��, #��.� $�%� *����� "�� �)!������� 0���" � $����  ���0��"� �"��#0 ����
�� � ��������, �#�! !)#�� � 6���  ���# .�%�� "� � #��.� �0 � ���� "� � �� �� "� * �
������"��" $ �"� "�� ��"� � �� ���"���" � $� 7�� "�� $ ��"� �0 �� !)#��� � ��� � "�

��A
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*� 0�� #��� �����"�%� "� "�� �#�! �)��"��� � ��$�%�� � "�� ��! �� � !#�")�� * �"$���
"���� !)#��� �� ���"��##�� *, "�� �#�! �)��"��� � ��� "�� �"���. ��! ���� �� "�� ��"�
�)..��"� "��" "�� 0�)#" ��� ��.#�.�* #� �#�! * �"$��� "�� �)!������� �)!")�� 0���"
��� "�� ��������, � �,#��.� �)!")�� !)#�� �

6���� ��� ��%���# 0��")��� "��" ��� ��" !�����"�� *, "�� "$� �� �������# "���9
��"���#  ���# � $���� ��.#��"� * �"� "�� 7��"� $ ��"� �0 "�� 0�)#" ��� "�� 0��� �)�0��� �
6�� !��!����", �0 �)!")��� ���� "�� 0��� �)�0��� "� * ��� � �)! ������� ��� * ���
��"�� *, ��%���# ����������� 1� � ��� � ! ������# ��  )����"��� � 
AA
2 1���B�#�B �

AA�2 � ��� �� ��#�"�� "� !���� ���%������ �" "�� 0��� �)�0��� � 6��� !���� ����
��� * � ���� �� � �. � � �� ��� � �%��� �9� � �� $���� "�� �)! ������� �)!")�� 0���"
� ��.�� �" "�� 0��� �)�0��� ��� �!����� #�"���##, ��$� "�� �)!")�� 0���" � ��"�
�#�� "�� ����.� �� "�� �#�! %�#� � �", !�""��� ������ � #��� �/"�����. *��@ 0�� $����
"�� �)!")�� 0���"  ��"� "�� 0��� �)�0��� � �� $�## �� $���� �" ��"�����"� "�� *�""� 
��.� �0 "�� 0�)#" 1!��"��)#��#, �%����" �� "�� #��" ��%���# ���!���"�2 � 6�� ��.#�
"��" "��� #���  �@�� $ �"� "�� ����B��"�# �� "�� � $�%� � ��� ��.#� � ������"��. "��"
* ����� "��� $�%�0���" � � $�%�� ���%��"�� *, "�� 0��� �)�0��� ��)�� ��������� �#�!
%�#� � �",�

��  ���# � � � $� ��� 0���"����# ���#��. "� �������� "�� �)!")�� !)#�� $ ��"� �
�� "��� ���� � "�� ���#��. 0���" 0�##�$ � �" �!!��/ � �"�#, "�� �� � �! ��� �� "��
�)! ������� �)!")�� 0���" � 6�  �"�� "�� ����" ���� "� � �0 !)#�� � ��	)���� �

�� �
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���#��. "� � � �0 ����� ��� ������ 16�*#� � ��2 � 6��� .�����"�� � �� !#���"�� �"����
���"��, �� "�� 0�)#" * ���)�� "���� �� �� ����"����# �"���� ���! ���� � ��"�� $ �"� "��
��������, �#�! !)#�� � � ��#��. ������ "�� �"���� #�%�#� �)�� "��" � �)� ����"#, #��.�
! ��")�*�"��� 1!��%���� *, "�� ��, #��.� $�%�2 ���"�*�#�B�� "�� 0���"����# �#�� ��. "�
.�����"� � ��������, �)!")�� � 6��� �� �� ��" � ��)� �� "�� !��% ��)�  ���# � $����
"�� ��������, �#�! !)#�� �� �#���� "� � "�)� ��,#��.� $�%� "��" !��!�.�"�� $ �"��)"
�#"����. "�� 0�)#" "���"���� � ��$�%�� � "�� ���#��. �� "�� �"���. 0�� "�� ��������,
!)#�� "� ! �����" � ��� �" ���� �)" �0"�� !��!�.�"��. �* �)" �A @ �

6��� ���#��. "� � ���� ��" ���������#, � !#, � ��!�� ���"���."�����. � *)"
 �, *� ��"��!��"�� �� �% ������ �0 � ������"����"�� "� � ������. 0�� �� � )�9
 ���#�� ��)��� !�� ���� "��" #� �@� "�� 0�)#" � �)�� � %�#)� ��)#� *� ��#�"�� "� �
� �##�� #��."� ���#� ������"���B��. �"���."� �� �"���� ��"���.����"��� � $���� ���
* ��� ���$� "� ���"��# "�� �)!")�� !)#�� $ ��"� 1� ���B� ��� � �@) � � ����2 � ?�
"��" "��� �,!�"����� ��  ���# � �� � $���� ��"���)��� "�� � �##�� #��."� ���#� �� 9
!#, *, #� �"��. �#�! "� 4 @ ��!"� � 6��� �����%�� � �� !���*#, ����" ���� "� �
$ �"��)" "�� )�� �0 ���#��. � �� "��� ���� � "�� �)!")�� !)#�� $ ��"� �� ���"��##�� *,
"�� 0�)#" ��!"� � �� �� 	 �, 1���
�2 � 6�� ���#��. 0���"  �%�� �" "�� �� � �! ��� ��
"�� �)!������� �)!")�� 0���" �

6�� � !#�")�� ��� �)��"��� �0 !)#��� � � � � ��� � ��� $�##  �"���� 0��  ��9
�#� � � ��� � �� � 6�� �� !#�� �", �0 �)�  ���#� �##�$ � )� "� �/!#��� "�� ��#�"������!
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*�"$��� 0�)#" !�� ������ ��� "�� .��)��  �"��� !)#��� � ?� ���$ "�� �%�#)"���
�0 �� ��� �� .��)��  �"���� 0��  ���# �� � �� "�� �)!")�� "�����"���� "� �)!��9
����� %�#� ��"��� �� � �. � � �� � ��� 0�� �##  ���#� �� � �%��� �9� � ?� �#�� !�����"
���� �.�� � 0�� "���  ���# �" �,!�"��"���# �"�"���� * �0��� ��� �0"�� �� �A �� � �. �
� �� � $���� ��.�#�.�" "�� 0��" "��" "�� �� �A ������ �/��*�"� ������"����"��� �0 * �"�
�)! ������� ��� �)*9��,#��.� �)!")��� �

� �0��� ����)�"����. "�� ��.� �"���� ��.��� � "�� �����"��� !�""��� �� ������"��9
��"�� �0 �"���,9�"�"� �)*9� �,#��.� �)!")��� �� "��" �� �� ���"�� �� �� � !#�")�� �
6�� �� �����"��� !�""��� �� ������"���B�� *, 0�)� #�* �� 1����# �� "�� 0�)#" !#���2
"��" .�%� ���� "� "$� ���9����� !)#��� �������� �" � 7/�� �����%�� � 6�� !�""��� ��
�8��"�%�#, "��" �0 � ���#� ��"��� ��)��� � �� "�� ��.�"9 �%��. *#� �@ � "�� ��  �"���
!�������. "�� �)!")�� �� �$�, 0�� "�� 0�)#" ��� "���#��. "�� �)!")�� �� �� "�$���
"�� 0�)#" � 6��� ���)#"� �� "�� ",!���# "$�9����� �� !)#�� � 6���� ������"����"��
 �"���� ��� ����)���� *, � ���)#�"� ��� ���"B�## 1��� �2 � ��## �" �# � 1���42 ���
$��� �*���%�� � 0�� �/� !#� � �� "�� ���� ���@7�#� ���"�	)�@� 1�@� � ����2 � � �
"�� �)!")�� !)#�� #��."� ��������� 1�!!�������. � ����@  ���#2 � "�� "$� "���#��.
#�* �� �� �� ���#���� ��"� � #��.� "��# � �� ����"��� � "�� ��$�$��� ��  �"���
����%�� #�"�� ��� �� ������� �� � !#�")�� � 6�� ��$�$���  �"��� �� "�)� �����"#,
���� � ��"�� $ �"� "�� !����.� �0 "�� ���#��. 0���" �

�% ������ �0 "�� �)!������� "�����"��� �� "�� �� �� !����" �� �� �� "�� �)!9
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� �.)�� � �� � ���!���"� �0 �0 "�� 0��� �)�0��� ���$ ��. 1� �2 0�)#" !���##�# ��� 1* �20�)#" ��� �# .��)��  �"��� �%��, ��
� � 0�� #�0" "� ��.�" 0��  ���# �� � � �� ������ �/"�����. �
 �4 @ "� ��"��� ���� �0 "�� 0�)#" � � "���  ���#� !���)�� �� �#��.��)��  �"��� � 6�� ��#�� ���#� � $���� ����.�� 0�� ���� ���!���" �  ���)��� ���� �� %�#� ��",� � #"��).� "�� ��  �"��� �� ��"��,  �"��� ������ "�� 0�)#" � �" ��! #�""�� �� �,  �"��� 0�� % ��)�#�B�"��� !)�!���� � 6�� #� ��"��� �0 �� �A ��  ��@��*, "�� $��"� "����.#� �
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� �.)�� � �� � ���"��#� %�#� ��"��� 0��  ���# � �� �������� �" � �) *�� �0 �,!�"��"���#�"�"���� �%��, 
 �4 @ 0�� 
A @ "� �A @ �#��. � #��� !���##�# "� ��� � @ �8"�� 	 ���#� 0�)#" � �� ���$� �� � �. � � �� � ��� ����" "����� ��� �8��" *, �  �� $ �"�"�� ������ ������!�����. "� "�� �"�"��� �" �A @ ���"���� �*�)" B��� �
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")�� * �.��� "� �)"�)� "�� � $�%�� � $���� )#"� �"�#, #�� * ����� � !#���� $�%�0���"
� ���"��. 0�� "�� �)!")�� 0���" �� � � ��� ���� � � ���%�# �0 "��� $�%�0���" .�%��
���� "� "�� #��.� ���9����� !)#�� 1� 2 � 6�� � !#�")�� �0 "��� 0��")�� ��������� �� "��
�)! ������� �)!")�� ��%�#�!� � )�"�# �"� � !#�")�� �� ���"�� "�� ��  �"���� 1���
� �. � � ��2 � �� ����"��� "� "�� !#���� ����� $�%�0���" � "�� 0)##, ��%�#�! �� �)!���9
���� �)!")�� !�������� � "$�9#�* �� !�""��� !�������. "��  ��� ����� $�%�0���"�
"��"  )�" ����� 0�� � $�%�� � 6�� #��@ �0 � !��#� ����, *) ! !�������. !)#��
� ������"�� "��" "�� �)!")�� $�� ��" �� �"���,9�"�"� �����"���� �� �" !����� "��
�"�"��� � 6�� � �## ���� ��� !#�"��) *�0��� !)#�� � ����%��  )�� "�� ���#, "� * �
�� ������"��� �0 "��� 0��")�� � 6�� "���#��. � �,#��.� $�%� ��� ��.#�.�* #� ��.��")��
�� "�� �� .��)��  �"��� �

6�� !�""��� �0 �� .��)��  �"��� ���� ���"�� $ �"� "�� �)! ������� "�����"���
��  ��� �� !#�/ � � !��� �0 ���9����� !)#��� � $ �"�  �"��� �$�, 0�� "�� 0�)#" ��
"�� ��.�"9 �%��. *#� �@ � *�.�� "� � ���"� 0�� "�� �)!������� �)!")�� 0���" �#��.
"�� !#���� � $�%�0���"� � 6���� .��$ �� � !#�")�� �� �"���,9�"�"� �)!�������
�����"���� ��� ������� ��� ������! ��� "� !)#�� � � ��"� "��" "��  �"��� ��")�##,
! ��@� �#�.�"#, * �0��� �� !)#�� � � ������"��" $ �"� "�� �*���%�"���� � 6��� �� * ���)��
"��  �"��� ��")�##, !������� "�� � ��� ���� � 6���  �"��� ��������� "� �  ��� ) 
*�"$��� !)#��� � ��� � � �)#�� � ������! ���� "� "�� ��,#��.� $�%� � ��� �� �� �#��
�� ������"����"�� "� � ",!���# �)*����� �)!")�� � 6�� ��! *�"$��� "���� ! ��@� #�@�#,
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������"�� "��" "�� 0�)#" ��� �� ��.��7���" �#�! * �"$��� "�� �)! ������� �)!")�� 0���"
��� "�� ��,#��.� $�%� � 6�� � !#�")�� �0 "�� "���#��. � �,#��.� $�%� �� !��"��)#��#,
�����"�%� "� "�� 0���"����# �%�#)"��� �0 "�� 0�)#" � �0 ���� !����� *, "�� #��.� �0 �
�"���� ���! 1�� ��)#� � ��)� �0 "�� 0�)#" ��!��#, ���"���."����2 � "�� � �,#��.� $�%�
��%�#�!� ��"� � �"���. ��������, �)!")�� � ���� !����� *, �� � !#�")�� ��������
�� "���� #�"��  �"���� � � #�� � �0 "�� "��..����. !���"���� �� "� � #��.� � "��  �� ���",
�0 "�� ����., .��� ��"� �)! �������  �"���� �" "�� �/!���� �0 "�� � �,#��.� !)#�� �
6��� !#���� � �"���. ����"����" �� "�� "��..����. !���"���� �� �)�  ���#� � ��� $�
7�� �" "� * � �)�" *���#, �*�%� "��  ��� ) ��	)���� "� ���"��"� "�� �)!�������
"�����"��� �

?� ��� ��" 7�� �" ! ����* #� "� �/��"#, 7" "�� ��.�"�%� �� !)#�� 	 � � �� �#��
��.�"�%�  �"��� �!!���� �0"�� "�� !����.� �0 � ���#� ��"��� � ��� �� ���� � ��"�� $ �"�
"�� ���#��. 0���" �� � �)!")�� !)#��  ���# � �� �/� ���"��� �0 "�� �)!")�� ���"�����
���$ � "��" �)�  ���#� �/��*�" �� �/"�� �#, �����$ ��,#��.� �)!")�� !)#�� "��"
��)��� "�� ��.�"�%� �� !)#�� "� ����%� �  ����"�#, �0"�� !)#�� � � ?� �! ��)#�"�
"��" !)#�� 	 ������!���� "� "�� !����.� �0 � ���#��. 0���" ���� � ��"�� $ �"� �
��,#��.� !)#�� ��).�#, "$ ��� �� $ ��� �� �*���%�� �� �)�  ���#� � �� �)�  ���#� �
"�� ��, #��.� $�%� �� #�@�#, "� * � �����$ *���)�� 7��"� ��8������  �"���� ��%�
��� �)#"#, ����#% ��. �)�0��� $�%�� � �)�"��� ��� � *��������. �0 "�� ��, #��.� $�%�
��)#� �#�� � ��)� �)� "� 0���"����# ���! ������ � �� �� ������"����"�� �0 ��, 0���"���
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#�$ !��������. ��"������ "� � �� #��."� ���#�� � �)�"��� $��@ �� ������ "� "��" "���
�,!�"����� � *)" �0 "�)� � "��� "��� ������ ��)#� !��%��� %�#)�*#� ����"����"� �� "��
0���"����# !��! ��"��� �0 �#�!!��. 0�)#"� �

� �� � ���������

?� ��%� ���#,B�� �"���. .��)��  �"��� ��������.� 0�� "�� 
AA
 	 ���#� ��)#"
���"�	)�@� ��� ����#)�� "��" "��, !��%��� �%������ �0 �)! ������� �)!")�� !��!9
�.�"��� !��" �� �A � � �")�, �0 "�� $�%�� .�����"�� $ �"��� "�� �"���� *���@��$�
B��� *����� "�� �)!")�� 0���" ����� #�.�" �� ��$ "�� 0����� "��" ���%� �)!�������
!��!�.�"��� ��� "���� �""�� "� "�� )�*��@�� ��.��� ����� �0 "�� �)!")�� 0���" � � �
��"�� *, � ##�$��"� �" �# � 1
AA� 2 � � �)!������� �)!")�� #���� "� #��.� � !#�")���
�� *�"� "�� �� ��� �� �� !����"� �0  �"��� � �)!")�� .��$"� ��"� � ��.���
�0 ��������� �"���� ���! "��..��� � ��" �0 "�������" ��8 ���"���� "��" ����#���"� "��
�)!")�� 0�� �)*9��, #��.� "� �)! ������� %�#� � �"��� � 6��� !�� ���� �� ���� !�����
*, "�� ��#���� �0 � � �,#��.� $�%� �� "�� 0�)#" �)�0��� � 6��� �!! ���� �� � ���9
�����, �#�! !)#�� "��"  ���0��"� �"��#0 !�� ���#, �� �� .��)��  �"��� � �/!#��� ��.
#�"� ����% ��. �� !)#��� �������� �" �� �A "��" ��� ��" �/!#����� �� �)!�������
@��� �"��  ���#� � 6�� ��!���"��� �� "� � �0 "���� �� !)#��� ������"�� "��" "��
�)! ������� "�����"��� � ��)���� �*�)" �A @ *�0��� �� �A �
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?��#� �)�  ���#� ���$ !�����"��" �)!������� �)!")�� $�## �0"�� �� �A � "��� ��
��" ��	)���� *, "�� ������� �0 �� �A ��� � ��)�� ��#, * ���)�� "�� ��.� !���"����
#�%�# )��� "� "��..�� �)!������� .��$"� ��  ���"����� "�����0"�� � 6� !#��� � #�$��
*�)�� �� "�� �)! ������� !��!�.�"��� ���"���� ��	)���� "�  �"�� "�� �� �A ������ �
$� #� �"�� "�� $ ��"� �0 "�� ��.� �"���� ��.��� 1� �. � � ��2 � ?� 0�)�� "��" �  ��� ) 
$ ��"� �0 �*�)" �4 @ �� ��	)���� "�  �"�� "�� ������� � �� "��� ���� � "�� �)!�������
�)!")�� �� "�������" � �" ! �����"� * �,��� "�� ��.� �"���� ��.��� ��� ���� �)" �* �)"
�A @ !��" �� �A � ? ��� "�� ��������, � �,#��.� �)!")�� !)#�� ����)�"��� "���
��.��� � �" ���) �� �"� ��#� �� "�� ��#, �)!")�� 0���" �

6�� �����$ $ ��"� �0 !)#�� � ��� "�� �"���. ��! �� � !#�")�� * �"$��� !)#��� �
��� � ��� ���� !�"�*#� $ �"� � "����"����# ����@  ���# � ������"��. "��" "�� �)!��9
����� �)!")�� "��@ "�� 0�� �0 � �����$ �#�! !)#�� � 6�� �� � �����" * � ����#)���
0�� "�� ��������, ��, #��.� �)!")�� !)#�� � $���� $� �! ��)#�"� $�� �* �)" "$ ��� ��
*���� �� "�� !)#�� �*���%�� �� �)� �� )#�"���� � �)� �,�� ��  ���#� �� ���"��"�
"��" � �����$ �)!������� !)#�� ��)#� ����� ��"��� 0�� 0���"����# ���#��. �%�� �
"� � ���#� �0 ��4 � �� 0�� "�� !������� �0 � 4 @ #��."� ���#� ������"���B��. "��
�"���� ���"��*)"��� � ? ��#� "�� �)!")�� ���"����� �0 "����  ���#� ��8�� 1� �. � � �� ���
� �%��� �9�2 � "�� ���)#"��. .��)��  �"��� �" �� �A �� ����#, ����"���# 1� �. � � �42 � ��
#�.�" �0 "��� � $� � !����B� "��" �)�  ���#� ���)#� ��" * � ��"��!��"�� �� !��% ����.
�� �/��" �#�! ���"��, �0 "�� 0�)#" � $���� �����" * � ��"�� ���� )��	)�#, 0�� ���

���



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

������ � ���"��� � �)�  ���#� ���"��� ��#, "��  ��� ) �) *�� �0 !��� �"���
��	)���� "� �/!#��� "��  ��� 0��")��� �0 "�� ������ �

6��  )#"�! #� �#�! !)#��� "��" $� �*���%� �� �)� �,�� ��  ���#� ��.�#�.�" "��
��� �)#", @��� �"��  ���#�  �, ��%� $��� 7""��. �� ��%��"��. ��"� "��" ���)#"
0�� �)! ������� �)!")��� � !��"��)#��#, �0 �)! ������� .��$"� � ��)�� �� "�������"
*)��"� � 	,�� ���# ��%������ �8��"� #�@� "���� *, ��,��" ��� � #��� 1
AA� 2 � $��#�
!�����"#, �/"�� �#, �/! ����%� �� !)"�"����##,� ��� � !����* #� 0)")�� ��#)"��� �

� �� =��
� ����< �> �� ;��
�� ;�
�� ;� ��� ����

�) ! �"�"��� �A 0�� "�� 	 ���#� ��)#" ���"�	)�@� �8��� "�� * ��" ����9��)���
������ �0 � �)! ������� �)!")�� � ��$�%�� � "�� �"�"��� ��!")��� $�%�0�� � ���)#"��.
0�� � !��"��)#��#, ���9�"���, �)!")�� !�� ���� ��� �/��*�"�  �"���� ������"����"��
�0 * �"� �)!������� ��� �)*����� �)!")��� 1� �. � � ��2 � �� "�� �,�� ��  ���#
*, 	)��� ��� � ���)#�"� 1
AA� 2 � "�� �)!")�� ����#���"�� 0�� A ��
	 "� � �4
	
�!!��/ � �"�#, 
4@ *�0��� "�� �"�"��� � 6��� !�� ���� .�����"�� � ��������, �#�!
!)#��  �%��. �" "�� � �,#��.� �! ��� � � ��)��  �"��� !)#��� � ��� � 1$���� ��%�
� #��.� �� "� �� ��"�� 2 ��� .�����"�� *, "�� �)! ������� �)!")�� � $��#� !)#��� �
��� 	 1�# ��" ��"���#, �� "�� �� �� !����"2 ����� 0�� "�� ��������, �#�! !)#�� �
6�� ��!�� ��$�$��� �$ ��. �� !)#�� �  ��@� "�� ����%�# �0 "�� ����� 7�#� 1�� !���
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$ �"� � �. � 4 �
�2 � 	 ����" �/"���"��� �0 "�� �#�! %�#� ��", 0)��"��� 0�� "�� ������ ��
��" ! ����* #� 0�� "$� ������� � 6�� "�������" � ��.���� �0 "�� �)!������� �)!")��
�)�" !���� "� "�� �"�"��� ��)��� ����#, �� )#"����)� ����%�# �0 "�� ��#�"�"����# ���
����� 7�#� � �)�"��� ��� �  �"���� 0�� "�� ��������, �#�! !)#�� �!! ��� �� "��
"��# �0 "�� �)! �������  �"���� � 6�� "$�9����� ��  �"���� 1� ��� 	 2 ��� �/��"#,
"���� �/! ��"�� 0�� � �)*����� �#�! !)#�� 1� �. � 4 ��* 2 � $ �"� � *���. ���� � ��"��
$ �"� "�� #�����. ��.� �0 "�� �#�! B��� ��� 	 $ �"� "�� "���#��. ��.� � 6��� ����"�����
"�� $ ��"� �0 "�� �#�! !)#�� "� �!!��/ � �"�#, �4 @ �  )�� #��.�� "��� �!!���� ��
"��  ���# *, 	)��� ��� � ���)#�"� 1
AA� 2 � $�� ����� !��� �"��� "�  �"��
"�� �����$���� �0 !)#��� � ��� � 1�" "�� �/!���� �0 "�)���"��. "�� $ ��"� �0 "��
��������, �#�! !)#��2 � 6�� ������ #��%�� �� �! �� 	)��"��� � ?��" ",! � �0 �)!")��
!�� ���� �� 0���"��� #�$ ���)#"� �� � �� ��@�*#, �����$ �)! ������� �)!")�� !)#��
*)" 	)�"� *���� �)*����� �#�! !)#���
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(b) Slip Velocity on Fault Plane
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6�� ����9��)��� .��)��  �"��� �0 ���"�	)�@�� �� �0 !��"��)#�� ��"����" �� ����9
 �#�.,� �� ��� ���� � �" �� ���!����* #� 0�� "�� #��� �0 *)�#� ��.� ��� #�0� � $��#� ��
"�� �"��� ���� � �" �8��� "��  ��" �� !#�"� ��" �0 ��0�� �"��� ��.�����. "�� ��)���
!�� ���� � �)� 0� �)� �� "��� $��@ ��� * ��� ��$ "�� ������"�� �0 "��� .��)��  �"���
����.�� $ �"� �)!")�� �! ��� � �� !��"��)#�� $��� �" �/����� "�� �9$�%� �! ��� �

� �"����# 0��#)�� !�� ������ $ �"��� 0�)#" B���� ��#���� "�� �"���� ����., �"����
$ �"��� "�� �)���)����.  ���) � #�����. "� 0���"����# �����!�"��� ��� "�� .����9
�"��� �0 ���� �� $�%�� � 6���� $�%�� "���� �" �������. �"������ "� "�� )�*��@��
��.��� ����� �0 "�� �)!")�� � �##�$ ��. 0�� 0)�"���  �"����# 0��#)�� � �� "��� "����� � $�
��%� �/� ���� �� ��"��# "�� !��! ��"��� �0 "���� �#��"�� $�%�� � ���#)���. "���� ��"��9
��"��� $ �"� "�� 0���"����##, �#�� ��. !��"��� �0 "�� 0�)#" ��� �%��")�# ��8 ���"��� �8
�0 "�� �)!")�� 0���" � �)�� �0 "�� 0� �)� $�� ��%�"�� "� "�� "$�9�� �������#  ���
� � �)!")�� .�� �"�,� $���� �� "�� �� ����"  ��� 0�� ��)�"�# �"��@�9�#�! ���"�9
	)�@�� � �� "��� ���� � $�%�� $ �"� !���� %�#� ��"��� )! "� "�� � �,#��.� $�%� �! ��� �
�� $�## �� "���� �� "�� ��"������� ��.��� *�"$��� "�� �9 ��� �9$�%� �! ���� � "����9
 �" �������. �"������ "��" �/"��� "�� �)!")�� � 6���� $ �"� !���� %�#� � �"��� * �"$���
"�� ��,#��.� ��� �9$�%� �! ���� "���� �" �"������ �0 "�� �!!���"� ��.� � 6��� #����
"� "�� �/ ��"���� �0 "$� �)!")�� !��!�.�"��� %�#� � �", ��.� �� � �)*9��, #��.� ���
��"������� � �� ��  ��� ��  ��#, @��$� �� ���� �#�.,� �)! ������� �
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6�� #� �"��. %�#� � �", �0 "����9�� �������# ��  �/��9 ��� �)!")��� ��  ���
�� !#���"�� � ����� "�� �����"��� �0 �#�! *���@� "�� �,  �"�, �0 "�� �)!")�� !��9
���� ��� "�� � !#�")�� �0 �/��"�� � ��� � $�%�� %����� �����"��!���##, $ �"��� "��
!#��� �0 "�� 0�)#" � 6� ������� "��� 	)��"��� � $� �")���� "�� "����9�� �������#
!��*#� �0 $�%� !��!�.�"��� �� "�� %�� �� �", �0 � 0���"����##, �#�� ��. ��"��0��� �
�"���, �#�� ��. * �"$��� "$� ����"���# �#��"�� ��#09�!���� �� �"�*#� $ �"� ���! ��" "�
�#�! ! ��")�*�"���� �" ��, �����"�"��� $ �"� ���! ��" "� "�� ���.���# �#�� ��. � ����9
"��� ��"���)��� � !��0����� �����"��� �0 �#�! � 6����%����  �"���� ����)�"�� ��
�8��"�%�#, % ����)� 0���"����# �����"���� "��" ��������� $ �"� "����%���� �#�! %�#� ��",�
�� !��. $�%�� �� "�� %�� �� �", �0 "�� ��"��0��� � ����"��� 0)�"��� ���)����� $�%�
!��!�.�"��� *, ��)!#��. "�� �� 1��"�! #���2 ��� � �� � 1��!#���2 $�%� �,�"� � �
6�� ��)���90��� ���!���� �� ������"���B�� *, "�� �/ ��"���� �0 �� !�� ��"��0���
$�%�� � $���� !���� %�#� � �", ��! ���� �� *�"� "�� �"���, �"�"� �����"���� ���
"�� �����"��� �0 !��!�.�"��� $ �"� ���! ��" "� "�� ���"��# �#�� ��. �����"��� � 6$� �#9
#�$�� !��!�.�"��� %�#� ��", ��.� �� �/ ��" �� ���� �����"��� � $ �"� "�� "������, 0��
�)! ������� �)!")��� .���"#, �����")�"�� �� "��  ��� �� �����"��� �

6�� .��)��  �"��� 0�� �)!������� �)!")��� $�� �)� ��/" 0� �)� � � � � �"��"9
��.  ���# � $� �/� ���� "�� "$�9�� �������# !��*#� �0 �"���, �"�"� �)!")���
0�� �! ���� $ �"��� * �"� "�� �)*9��,#��.� ��� �)!������� ��.� �� � �,�"��"�� ����9
 �.�� � �� ���"��"� "��" �������" ��.�90��	)���, ��0�� �"��� �*�)" "�� ��)���
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!�� ���� ��!��#, �""��)�"�� $ �"� ���"���� 0�� "�� 0�)#" 0�� �)*9� �,#��.� �)!")��� �
�)�� ������� !��%��� �# ��" �� ����#)"��� �0 "�� �!�"��# �/"��" �0 "�� �"���� *���@9
��$� B��� � �" �)! ������� �! ���� � � $�%�� �����"� �$�, 0�� "�� 0�)#" "� 0�� 
� � ��� 0���" � 6���� $�%�� !�����%� "�� 0)## ��)��� �! ��"�) ��� ����, �� �/��"
���"��, �0 "�� �#�! %�#� � �", �� *�"� "�� 0�)#"9!���##�# ��� 0�)#"9��� �# �� !����"�
�0  �"��� � $���� � !#�")��� ��� .�%�� *, � 0)��"��� �0 �)!")�� �! ��� "��" %��9
����� �" �
 "� �� "�� �9$�%� �! ��� � 6�� $�%�� .�����"� !��"��)#��#, #��.� ! ��@
.��)�� %�#� � �"��� ��� ����#���"���� �" )��/! ��"��#, 0�� ���"����� 0�� "�� 0�)#" �
6�� �/"��" �0 "�� *���@��$� B��� � $���� �� 	)�"� )�� !��"��" �� ��"�� ����. "��
.��)��  �"��� 0�� �)*9� �,#��.� �)!")��� � *��� �� � ���"���# !��� �"�� � �) ���9
��#  ���#��. �0 "���� �)!")��� ��	)���� "�� )�� �0 #��.� %�#)�� 0�� "�� *���@��$�
B��� ��B� � �0 "���� %�#)�� ���  )�� #��.�� "��� "���� �/ ��"��. $ �"��� "�� ���"� �
�� "�� ���#��. �0 #�*���"��,  ���)�� ��"� ������"� � "��� $ �## #��� "� ��.��7���"
)������"� �"��� �0 "�� ! ��@ .��)��  �"��� �

?� ���#,B�� �"���. .��)��  �"��� ��������.� 0�� "�� 
AA
 	 ���#� ��)#"
���"�	)�@� � ����#)���. "��" "��, !��% ��� �%������ �0 �)! ������� �)!")�� !��!�9
.�"��� !��" � ����9��)��� ���� �.��!� �"�"��� �#��. "�� 6���� � #��@� � �# � �! �#��� �
!) ! �"�"��� �A 1�� �A2 � �)!")�� .��$"� ��"� � ��.��� �0 ��������� �"���� ��#����
!���� "� �� �A "��..��� � ��" �0 "�������" ��8���"���� "��" ����#���"� "�� �)!")��
0�� �)*9��,#��.� "� �)!������� %�#� ��"��� � 6��� !�� ���� �� ���� !����� *, "��
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��#���� �0 � � �,#��.� $�%� �� "�� 0�)#" �)�0��� � 6��� ��"��0��� $�%� �!!���� ��
� ��������, �#�! !)#�� "��"  ���0��"� �"��#0 !�� ���#, �� 0�)#" ��� �# .��)��  �9
"��� � �/!#�����. #�"�9����% ��. 0�)#" ��� �# !)#��� �������� �" �� �A "��" ��� ��"
�/!#����� �� �)! ������� @��� �"��  ���#� � 6�� ��!���"��� �� "� � �0 "���� 0�)#"
��� �# !)#��� ������"�� "��" "�� �)! ������� "�����"��� � ��)���� �*�)" �A @ *�9
0��� ���A � 6��  ��� ) "�"�# ���"���� �0 �)! ������� !��!�.�"��� ��	)���� "�
 �"�� "�� ������� �� �!!��/ � �"�#, �4 @ �

6�� �����$ $ ��"� �0 "�� �������� .��)��  �"��� !)#��� ��� ���� !�"�*#� $ �"�
� "����"����# ����@  ���# � ������"��. "��" "�� �)! ������� �)!")�� "��@ "�� 0�� 
�0 � �����$ �#�! !)#�� � 6�� �� � �����" * � ���� #)��� 0�� "�� ��������, ��,#��.�
�)!")�� !)#�� � $���� $� �! ��)#�"� $�� �* �)" "$ ��� �� *���� �� "�� !)#�� �*���%��
�� �)� �� )#�"���� � �)� �,�� ��  ���#� �� ���"��"� "��" � �����$ �)!�������
!)#�� ��)#� ����� ��"��� 0�� 0���"����# ���#��. �%�� � "� � ���#� �0 ��4 � �� 0�� 
"�� !������� �0 � 4 @ #��."� ���#� ������"���B��. "�� �"���� ���"��*)"��� � ? ��#�
"�� �)!")�� ���"����� �0 "����  ���#� ��8�� � "�� ���)#"��. .��)��  �"��� �" ���A
�� ����#, ����"���# � �� #�.�" �0 "��� � $� � !����B� "��" �)�  ���#� ���)#� ��" * �
��"��!��"�� �� !��%����. �� �/��" �#�! ���"��, �0 "�� 0�)#" � $���� �����" * � ��"��9
 ���� )��	)�#, 0�� ��� ������ � ���"��� � �)�  ���#� ���"��� ��#, "��  ��� ) 
�) *�� �0 !��� �"��� ��	)���� "� �/!#��� "��  ��� 0��")��� �0 "�� ������ � 6��
 )#"�! #� �#�! !)#��� "��" $� �*���%� �� �)� �,�� ��  ���#� ��.�#�.�" "�� ��� 9
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�)#", @��� �"��  ���#�  �, ��%� $��� 7""��. �� ��%��"��. ��"� "��" ���)#" 0�� 
�)! ������� �)!")��� � !��"��)#��#, �0 �)! ������� .��$"� � ��)�� �� "�������" *)��"� �

6�� "�����"���# ��� �*���%�"����# $��@ "��" $� ����)�"�� ��.)�� 0�� "�� ��9
� #)���� �0 �)! ������� �)!")��� �� ���� �� ��B��� ���#,��� � 6�� .�����"��� �0 ��
�9$�%� � ��� 0���" #���� "� �/"�� �#, � !)#��%� .��)��  �"��� "��" ! �����"� 0��
0�� "�� 0�)#" � �%������ 0�� "�� �/ ��"���� �0 �)! ������� �)!")��� �� ��")�� ��
	)�"� ��#�� � �� ��. 0�� *�"� #�*���"��, �")���� ��� ���� �� �*���%�"���� � 6��
)����$���� 	)��"��� "��"  )�" * � ��������� �� ��$ �0"�� "���� �)!")��� � ��)� �
��� �� $���� 0�)#"� $ �## "��, �!!��� �
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?� ��� )�� "�� ��.) ��" !�����! #� "� �� ���"��"� "��" ��! �����. �� "�� %�#)�
�0 � � ��"��� "$� �� "���� ���"� �/ ��" "� "�� ���! ������ ��#�"��� 1� �4 ��2 � 6���  �"���
$�� )��� *, ��.����� 1���
2 �� ��� �")�, �0 "�� �/ ��"���� �0 ��"��0��� $�%�� 0��
"$� ��#��� �� $�#��� ���"��" ��� *, � ����*��� 1����2 0�� "�� � �,#��.� 0)��"��� �
� ���" � $� �����" "�� ���! ������ ��#�"��� 1� �4 ��2 �� "�� � �0 $�%� �#�$���� � ��""��.
� � ��� � � � ��
� � ��� � � ��
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������ �� � � ������ ���� �� ���� ��� �
$���� � � �� � 1�� � � � 2��� 1�� � � � 2��� � 1�� � 
� � 2� � 6�� 0)��"��� �� �������� ���.#�
%�#)�� *,  �@��. � *����� �)" �#��. "�� ���# �/ �� �� "�� �� !#�/ � 9! #��� * �"$���� � � 6�� ��.� �0 "�� ������#� �� .�%�� �� 0�##�$ � � $���� 1� �92 ����"�� � !���"�%� ���#
!��" ��� ��.�"�%� � �.����, !��" � 	)�����" � 19 �� 2 � �� 19 �92 � � �� 1� �92 � �� 1

� �� 2 �
6�� �) *�� �0 B���� � � ��� #)���.  )#"�! #�� �",� �0 � 1� 2 $ �"��� � � #���� ���"�)� �
�� .�%�� *,
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� � �� � 	 
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 �
�

����� � 
� � ��� �� ����� � ?� �������� � �� � � �������� �� ��� �������� � �� �

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

� � 

� � ��) ��� � 
� �
 �*�
����� �� ���� ��� ������ �� ��� �� ���� �	 ��� ������ ��� ���$�� �

��� �� !��� �������� �� � ��� � � + � �� ���� ��� ���� ��� ���� � � ��� ���$�
� � � � 
� � 
�� � ,� � ��� ���� � � �� ��,�� 
�� � ,� �� - � � 	� ������ ��� ��� ���$������� ��� �� � $�. ��$ ����� ����� � ��� � � � � �� ���� ��� !��� ���� ��� � �
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