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

��

������ �������

�
�������
��

��������� �� ���  !"��"�� �#���$

�% �"�&� ��"�� 
&�'�!(���)

���!���) *�#��+"&

�& ,"!��"$ %�$-$$��&� �% ��� !�.��!���&�(

%�! ��� ��+!�� �%

������ �� /�
����/��

0112

*����� ��*/
��� ��
���� 3�"�"�"(�4

�,,!�'�� ���

��'�(�! �"��



�# ��/��
 �� ��

������ �������

0112

�$$ ��+��( ��(�!'��



����#"���&


 ����#"�� ���( �� �� %"��$�)

"&� �(,�#�"$$� �� �� %"���!)

5�� 5��$� �"'� �&��!(����6

��



�#7&�5$��+���&�(


 5��$� $�7� �� ��"&7 �� "�'�(�! �!6 �"!(�"� ������� %�! ��( �&(�+��%�$ #����&�(

"&� ��(#�((��&(6 
 "$(� 5"&� �� ��"&7 �� ����! #�������� �����!(� �!6 ��$$  !�(7�

%�! ��( ����+��( "&� ��( '"(� $��!"!� �% 8��!&"$( "&� ,!�#����&+() �!6 
(�5"! �����

"&� �!6 �!"&7 ��(��!'�$� %�! ����! '"$�"�$� #�&�!������&(6 
 5��$� "$(� $�7� �� ��"&7

�!6 ����!� ���&�$�( "&� �!6 	�,�& ��"���"!� %�! ����! ��$,6


 5��$� $�7� �� ��"&7 ��� �����!( �% ��� �$�#�!�&�# 	�(�"$�9"���& �"��!"��!� "� ���


&�'�!(��� �% 
$$�&��( "� ���#"+� %�! ����! ��$, 5��� ��� ��	�: �"!�&�!"  ��$) ���&

��!�"&) "&� ��& ��!���$ %�! ����! �&(�+�� �&�� ��� �
�� �"�"�"(�: "&� �"!!� �"����

%�! $�"&�&+ �� ��� �&�  � �"&�"$ ��"� �"�� �� ��,$���&�"���& ,�((��$�6


 5��$� $�7� �� ��"&7 /���!  "�!��$) �"!"� *#�"#�$"&) ;��"!�) "&� ��* %�! ,!�'���&+

��� �"#7+!��&� ��(�# %�! ���( 5�!76


 5��$� $�7� �� ��"&7 �6  6 ��$$() ��$�( 	�!&�) �"� �"!!��"�(�&) 
&�(��!� ��&�") ��8�

�(��"!"�") �7�!" 
%�7���)  �&� �����&��!!�) /"�!�#7 *# ���"&) �"� �!"���!�)

�!���! �6 �$"!7�) ����!� ���&$�&�) "&� �"!!� ��'�& %�! �&(,�!�&+ �� �& �� �����6


 5��$� $�7� �� ��"&7 ��� �5� ���'�( %�! #!�"��&+ ��� �,,$� <= > " �!�$� �"!'�$��( ���)

"&� " +!�"� ,$"#� �� (�"!� �"#7�&+6


 5��$� $�7� �� ��"&7 "$$ ��� %!��&�( "$�&+ ��� 5"�� /!�(��&) �"�"7�) ;!�(��&) ���)

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

�"!�) *�7�)  !�+) ���) ��#7) ��!�() "&� �"&� ����!(6


 5��$� �(,�#�"$$� $�7� �� ��"&7 �� %!��&� �"(�& ���+�6

���



��&��&�(

����#"���& ��

�#7&�5$��+���&�( ���

��(� �% ��+�!�( �?

��(� �% �"�$�( ?���

0 
&�!���#���& 0

@ ��$"��� ��!7 2

@60 
&�!���#���& �� ��$"��� ��!7 2

@6@ �#��&��-# �"�"�"(�( 2

@6@60 ��!!�&� ��$����&( A

@6@6@ �
�� B

@6C ��,�!��?� 1

@6C60 ��,�!��?� ��-&����&( 1

@6C6@ ��,�!��?� �,,$�#"���&( 00

@6C6C ��,�!��?� ��(��!� 00

@62 ��",��'� �$+�!����( 0@

@6260  �&���# �$+�!����( 0@

@626@ ���!"$ ���5�!7( 02

@6D 	�!��"$ ��"$��� 0D

@6D60 	�!��"$ ��"$��� ��-&����&( 0D

@6D6@ 	�!��"$ ��"$��� �,,$�#"���&( 0E

@6D6C 	�!��"$ ��"$��� ��(��!� 0B

@6D62 ��� ��	� 01

�'

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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



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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

C �$�(��!�&+ @@

C60 
&�!���#���& �� �$�(��!�&+ @@

C6@ 
&%�!�"���& ��$$�#���& @D

C6C �$�(��!�&+ @E

C6C60  �&���# �$+�!���� �$�(��!�&+ @B

C6C6@ ���!"$ ���5�!7 �$�(��!�&+ C0

C62 �$�(��!�&+ 
�,$���&�"���& CC

C6260 �$�(��!�&+ ��"��$��� 20

C626@ ���,"!�(�& �% �$�(��!(  �&�!"��� 22

C626C � �"!+�! �?"�,$� 2A

C6262 ���,"!�(�& �% �?�#����& ����( 21

C626D �$�(��!�&+ "( "& �&+��&+ /!�#�(( 21

C6D �$�(��!�&+ 
(�( D@

C6D60 ��+�$�+���&+ �$�(��!( DD

C6D6@ ��"!�� �$�(��!( DA

C6D6C F����&+ ��!��+� ��� �$�(��!( DA

C6D62 ��+�$�+���&+ ��� �$�(��!( �& C� DE

C6D6D /"!�����&�&+ ��� �"�"�"(� DE

C6A /"!"$$�$�(� DB

C6A60 /"!"$$�$ �$+�!����( DB

C6A6@ /"!"$$�$ ��(�$�( AG

C6E ��&#$�(��&( AD

C6B �&�"&#���&�( AA

C6B60  �&���# �$+�!���� AE

C6B6@ ���!"$ ���5�!7 AB

'



2 ������� A1

260 
&�!���#���& �� ��� ������� A1

26@ ��-&����&( E0

26C ��(��� �'�!'��5 E@

262 
&(�!���&�( EC

26260 	�!��"$ 
&(�!���&�( E2

2626@ �##�(( ��&#���&( EE

2626C ��$��! ��&#���&( EB

26262 ��&7"+� BG

2626D  �&�!�# 
&(�!���&�( BG

26D �,"#� *",,�&+ BC

26A ���� *",,�&+ BD

26E *���( �% �,�!"���& BA

26E60 ��� 
, *��� BA

26E6@ �?,�!���&�"���& *��� BE

26B ��(��� ���,�&�&�( BB

26B60 �"�" ���!"+� B1

26B6@ �"�" ���!��'"$ 1@

26B6C 
&(�!���&� �"�" 12

26B62 	�(�"$�9"���& 1E

26B6D 
(�! 
&,�� 0GG

26B6A �"�" ���,�� 0G0

261 �!�"��&+ ��� 
&��!%"#� 0G0

260G ��&#$�(��&( 0G@

D ������� 
�,$���&�"���& 0GC

'�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



� � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

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

� � � � �

� � � � � � � � � � � � �

�

� � � � �

� � �

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

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

D60 
&�!���#���& �� ��� ������� 
�,$���&�"���& 0GC

D6@ ��� 
&(�!���&�( 0GD

D6@60 ��� 
&(�!���&� /"$$�� 0GD

D6@6@ /$"#�&+ 
&(�!���&�( 0GA

D6@6C 
&(�!���&�( 
&��! �,�!"���& 0G1

D6@62 ��"&+�&+ �����&+( �& 
&(�!���&�( 000

D6C ��� �"&� 00@

D62 ���  !",� �"$$ 00@

D6D ��� C� /$"&� 002

D6A ��� �"$�&�"! 00E

D6E 	��5�&+ *��">
&%�!�"���& 001

D6B 	��5�&+ �?��!&"$ 
&%�!�"���& 0@0

D61 ��(7��, 	�!(��& 0@@

D6160 @� ��(7��, 	�!(��& 0@@

D616@ C� ��(7��, 	�!(��& 0@C

D616C ��(7��, �"!�5"!� ��.��!���&�( 0@D

D6162 ���,"!�(�& �% ��	� "&� ��(7��, 	�!(��&( 0@B

D60G ���,"!�(�& �% 
("+� ����( 0C0

D600 ���,"!�(�& �% ������� "&� �!"�����&"$ �##�(( *�����( 0CD

D60060 �?"�,$� 0� 	�(�"$�9�&+ ����!�# �"�" 0CA

D6006@ �?"�,$� @� 
&��+!"��&+ ����!�# �"�" "&� ��� �&'�!�&��&� 0CE

D6006C �?"�,$� C� 
&��+!"��&+ ����!�# "&�  !",��#"$ �"�" 02G

D60062 �?"�,$� 2� 
&��+!"��&+ *��">�"�" "&� ��� �&'�!�&��&� 02@

D6006D 
(�! �����&�( 02C

D6006A ��+&���'� ��"� 022

'��



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

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

D60@ ��"#���& 02D

D60@60 ��"#���& �� ��� ������� �& ��� ��	� 02D

D60@6@ ��"#���& �� ��� �
�� 
�,$���&�"���& 02E

D60C ��&#$�(��&( 021

D602 �&�"&#���&�( 021

D60260 �$�(��!�&+ 
&(�!���&�( 021

D6026@ �$�(��!�&+ ����( "&� ����( 0DG

D6026C 
&���"$ ����, 0D0

A ��&#$�(��&( "&� ����!� ��!�#���&( 0D@

A60 ��&#$�(��&( 0D@

A6@ ����!� ��!�#���&( %�! �$�(��!�&+ 0D@

A6@60 �$�(��!�&+ �"(�� �& ���!�����( 0DC

A6@6@ ��",��&+ ��� 
&%�!�"���& ��$$�#���& 0DC

A6@6C �"��&+ ��� �$�(��!( 0DC

A6C ����!� ��!�#���&( %�! ��� ������� 0DC

A6C60 	�(�"$�9"���& 0D2

A6C6@ ���,�!"���& 0DD

A6C6C ��#!�"(�&+ �"�" �##�(( ����( 0DD

A6C62 �&&��"���&( 0DA

A6C6D  !",��#"$ ���$7�� 0DA

� C� 
$$�(�!"���&( 0DE

���$��+!",�� 0A0

��(�!"#� 0EC

�������+!",��#"$ ��"����&� 0E2

'���



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

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

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

� � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � �

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

��(� �% ��+�!�(

@60 	�!��"$ ��"$��� �"!�5"!� 0A

@6@ ��"+!"� �% ��� ��	� @G

@6C /����+!",� �% ��� ��	� @0

C60 ���!"!#��#"$ 
&��? �&�� ��� �#��&��-# �"�"�"(� @C

C6@ �"�,$� ��!���(��� @1

C6C  �&���# �$+�!����  �&�!"��&+ �$�(��!( CD

C62 �5� /�"(�( �% ���  �&���# �$+�!���� �$�(��!�&+ CE

C6D ���!"$ ���5�!7  �&�!"��&+ �$�(��!( CB

C6A ���!"$ ���5�!7  �&�!"��&+ �$�(��!( 3"&����! '��54 C1

C6E �$�(��!( /!���#�� �� ���  �&���# �$+�!���� 2G

C6B �$�(��!( /!���#�� �� ��� ���!"$ ���5�!7 2G

C61 *�$��,$� ��&( �% ���  �&���# �$+�!���� 2@

C60G *�$��,$� ��&( �% ��� ���!"$ ���5�!7 2C

C600 �����& �$�(��!( �& ���� 
�,$���&�"���&( 2D

C60@ ��(�$�( �% ��� �"!+�! �?"�,$� 2B

C60C /�!#�&�"+�( 
(�� �& ��� �"!+�! �?"�,$� DG

C602 ���,"!�(�& �% ��H�!�&� �$�(��!�&+ �$+�!����( D0

C60D �"�,$� 
&��? I��!��( 
(�&+ ��� ���!"$ ���5�!7 DC

C60A �"�,$� 
&��? I��!��( 
(�&+ ���  �&���# �$+�!���� D2

C60E F����&+ 
& "&� ��� �% ��� �!!"� DE

C60B 	�(�"$�9�&+ ��� �$�(��!( 
(�&+ C�  !",��#( DB

C601 
&�,!�#�((�! �$+�!���� D1

�?



� � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

C6@G �"�" ��!�#��!�( %�! ��� 
&�,!�#�((�! 	�!(��& D1

C6@0 *�$��>/!�#�((�! �$+�!���� A0

C6@@ �"�" ��!�#��!�( %�! ��� *�$��,!�#�((�! 	�!(��& A@

C6@C /	*  !",��#"$ ��(�$�( AD

C6@2 ��&#�!�J�  !",��#"$ ��(�$�( AA

260 �'�!'��5 �% ��� ������� EC

26@ 
&(�!���&� �$"((�( ED

26C �"�,$� ���!������!  >��&#���& EA

262 ��$��!( E1

26D *����!�$�+�#"$ 
&%�!�"���& B@

26A  !�"� �"7�( ��&(�( �"�" ���� �?,"&��!( B@

26E  !�"� �"7�( ��&(�( �"�" ���� �&���!"��!( B@

26B ��"! ��(��� �"�" ���5�&+ �����!) ���,�!"��!� BC

261 ��"! ��(��� �"�" ���5�&+ �����!) ���,�!"��!�) *"(( B2

260G ����( ������� ��!!��&��&+ �&'�!�&��&� BD

2600 ����( ���� ��!!��&��&+ �&'�!�&��&� BD

260@ ��.��&#� �% �#���&( �& ��� ������� BB

260C ��(��� ��"+!"� �% ��� ������� B1

2602 �&�"&#�� 	��5 �% ��#"$ �"�" 1D

260D �"#� ���� �% 
&(�!���&� �"�" 1A

260A ���!��'�&+ " 	"$�� %!�� ��� 
&(�!���&� �"�" 11

D60 /����+!",� �% ������� �& ��� ��	� 0G2

D6@ ��� ������� �& ��� ��	� 0G2

D6C �'�!'��5 �% ��� 
&��!%"#� 0GD

?



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

� � � �

� � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

D62 ��� 
&(�!���&� /"$$�� 0GA

D6D �'"�$"�$� ����( ��+�$�+�� �& ��$$�5 �"(�� �& ��$� 
&(�!���&� 0GE

D6A ��$�#��� ���� ��+�$�+��( �& ��� ���& �"&� �( �'�!��"� 0GB

D6E 
&(�!���&� /$"#�� "� ���� ��+�&( �,�!"��&+ 0GB

D6B I�"&���"��'� 	"$��( ���"�� �� ��$$�5 ��� 
(�! 00G

D61 *�&� %�! "& 
&��'���"$ 
&(�!���&� 000

D60G ���  !",� �"$$ 00C

D600 ��� C� /$"&� 002

D60@ ��� /$"&� *�&� 00D

D60C 	��5�&+ ��� �?,�!���&� �& " ��H�!�&� ��+�� 00D

D602 ��� �"��$$��� *�&� 00A

D60D �& �!�+�&"$ �"��$$��� /����+!",� 00E

D60A 
&��+!"��&+ *�$��,$� 	��5( �% ��� �"&�(#",� 00E

D60E ��� �"$�&�"! 00B

D60B ��� ��&J*��& *�&� 001

D601 *��">�"�" 
&(�!���&�( 0@G

D6@G 	��5�&+ *��" 
&%�!�"���& �& ��� ������� 0@G

D6@0 ��� 
&(�!���&�(  �'�&+ �����"#7 0@0

D6@@ �,��$�+�� �& ��� ��	� 0@@

D6@C �!�+�&"$ ��(7��, ��,�!#"!� /!�����,� 0@C

D6@2 �5�>�"$$ ������� 0@2

D6@D ��(7��, 	�!(��& �% ��� ������� 0@2

D6@A ��(7��, 	�!(��& �"!�5"!� 0@E

D6@E /����+!",� �% ��(7��, ������� 0@B

D6@B K��"$ ��!$�L 
&(�!���&�( 0CC

?�



� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

�60 C� 
�"+� �% ��� 
&(�!���&� /"$$�� 0DB

�6@ C� 
�"+� �% ��� C� /$"&� 0D1

�6C C� 
�"+� �% ���  !�"� �"7� ��"�� /�,�$"���&( 0AG

?��



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

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

� � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

��(� �% �"�$�(

C60 ��&'�!��&+ I��!��( �&�� ��(�( @A

C6@ ��&'�!��&+ ��(�( �&�� /�!#�&�"+�( @E

C6C ��&"$ 
&,��( �� ��� �$�(��!�&+ �$+�!����( @B

C62 �
�� �"�$� ��(#!�,���&( CC

C6D �
�� I��!��( C2

C6A �"��$( %�! �"�$�( �& �"!+�! �?"�,$� 2E

C6E /	* �"��$"! ��(�$�( AC

C6B ��&#�!�J� �"��$"! ��(�$�( A2

D60 ���,"!�(�& �% ��(7��, /$"�%�!�( 0@A

D6@ ���,"!�(�& �% ��(7��, "&� ��	� 
�,$���&�"���&( 0C0

D6C ���,"!�(�& �% K��"$ ��!$�L) ��(7��,) "&� ��	� 0C2

?���



��",��! 0


&�!���#���&


& !�#�&� ��"!( ���!� �"( ���& ��#� 5�!7 ��'���� �� #�$$�#��&+ "&� "&"$�9�&+ $"!+�

"���&�( �% �"�" %!�� (#��&��-# �?,�!���&�(6 ���( �!�&� 5�$$ #�&��&�� �&�� ��� %���!�

5��� �'�& $"!+�! "���&�( �% �"�" ���&+ #�$$�#���) (��!��) "&� "&"$�9��6 � ,!�&#�,$�

,!��$�� %"#�&+ �(�!( �% (�#� �&%�!�"���& (�(���( �( -&��&+ ",,!�,!�"�� �"�" 5������

���"�$�� 7&�5$��+� �% ��� (�!�#��!� �% ��� (��!�� �"�"6

��$"���&"$ �"�"�"(�( "!� ��(�+&�� �� ��"$ 5��� $������ !"&+�( �% �"�" �& (,�#�-#

��,�#(6 ��� %�!� �% ��� �"�" �( 7&�5& "��"� �% ���� "&� ��� �"�"�"(� �"�$�( "&�

����! !�$"���&(��,( "!� #$�"!$� ��-&�� ��%�!� ��� �"�" �( �&��!��6 �#��&��-# �"�"�"(�(

=*�#10< #�&�"�& " ��#� $"!+�! "���&� �% �"�" �& �"&� ��H�!�&�) ��� !�$"��� ��,>

�#(6 ��� %�!� �% ��� �"�" �( &�� 7&�5& "��"� �% ���� "( ��� �"�" �( #�$$�#��� ��

�&'�(��+"��!( %!�� " 5��� !"&+� �% ��(#�,$�&�(6

�#��&��-# �"�" �( �%��& (��!�� �(�&+ M"� -$�( �! !�$"���&"$ �"�"�"(�(6 ���( ��+�

"���&� �% �&��!!�$"��� �"�" �( %�!#�� �&�� ��� !�+�� �"�$� (�!�#��!� �% " !�$"���&"$ �">

�"�"(� 5��#� #"& &�� "��.�"��$� ����$ ��� &�#�(("!� !�$"���&(��,( =;��1G<6 
&$�7�

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

�"���&) �"'� '�!� %�5 �,�"��() &��� �� �"�&�"�& ��� �"�" %�! $�&+�! ,�!���( �% ����)

"&� #�&�"�& ��!� #��,$�? �"�"6 �"#� ��(#�,$�&� (��( ��H�!�&� !�$"���&(��,( ���5��&

(��( �% �"�" (� �"#� ��(#�,$�&� (��!�( �"�" �& ��( �5& 5"�) �"7�&+ �� '�!� ��N#�$� %�!

�&'�(��+"��!( �& ����! -�$�( �� "##�(( ��� �"�"6

��� �(�! �% " (#��&��-# �"�"�"(� �( �&��!�(��� �& ���"�&�&+ #�!�"�& (,�#�-# �&%�!>

�"���& "( .��#7$� "&� ,"�&$�(($� "( ,�((��$�6 *� !�(�"!#� �&'�$'�( ��,!�'�&+ "##�((

0



@

�� (#��&��-# �"�"�"(�( �� �(�&+ �5� ������(� �(�&+ #$�(��!�&+ �� �"7� ��� (�!�#��!�

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

#��,$���$� %!�� ��� �(�!6

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

�(�!L( .��!��(6 
&(��"� �% %�!#�&+ ��� �(�!( �� #�&%�!� �� ��� (�!�#��!� �% ��� �"�"�"(�)

5� #"& ��$� ��� (�!�#��!� �% ��� �"�"�"(� �� ��� &���( �% ��� �&��'���"$ �(�!() "&�

���!��� !���#� ����! #�&%�(��& 5��& �&��!"#��&+ 5��� ��� �"�"�"(�6 	�(�"$�9�&+ ���

(�!�#��!� �% ��� (#��&��-# �"�"�"(� "&� ���& �"7�&+ ��"� (�!�#��!� �"$$�"�$� "$$�5(

�"#� �(�! �� ��$� ��� (#��&��-# �"�"�"(� �� ����! �5& &���(6

��� �(�! ��#$"!�( 5�"� ��,�# ���� "!� �&��!�(��� �&) "&� ���& �&��!"#�( 5��� ���

�"�"�"(� "( �(�"$6 ��� (�(��� 7��,( �!"#7 �% 5��#� ,"!�( �% ��� �"�"�"(� "!� "##�((��6


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

" !�$"���&(��, ���5��& ��� �"�$�( �( ��,�!�"&�6 ���( �&%�!�"���& #"& ���& �� �(��

�� #$�(��! ��� �"�$�( �% ��� �"�"�"(�6 
(�!( %!�� ��H�!�&� �"#7+!��&�( #"& �(� ���(�

#$�(��!( �� .��#7$� �&��? �&�� ��� �"�"�"(� �� (���&+ 5��#� "!�"( �% ��� �"�"�"(�

"!� $�7�$� �� #�&�"�& �&%�!�"���& �& ����! ��,�#6 ���( M�?���$��� 5�$$ �� �&#!�"(�&+$�

��,�!�"&� "( ��� (�9�) �!�"���) "&� "##�((���$��� �% (#��&��-# �"�"�"(�( �&#!�"(�(6

��� (�#�&� (�$����& �&'�$'�( �(�&+ '�!��"$ !�"$��� "&� (#��&��-# '�(�"$�9"���& ��

���� ��� �"�"�"(� %!�� ��� �(�!6 ��,�#"$$� '�!��"$ !�"$��� "&� (#��&��-# '�(�"$�9"���&

"!� �(�� "%��! �"�" �"( ���& �?�!"#��� %!�� " (#��&��-# �"�"�"(�) ��� ���� #"& "$(�

�� �(�� �� �"7� !��!��'�&+ �"�" %!�� ��� �"�"�"(� �"(��!) "&� ��!� �&�����'�6

*�#� �% ��� �"�" ��"� �( (��!�� �& (#��&��-# �"�"�"(�( 5"( #�$$�#��� ��!��+� �?,�!�>

��&�"���&6 
(�&+ '�!��"$ !�"$��� "& �&'�(��+"��! #"& K!�#!�"��L ��� �!�+�&"$ �?,�!���&�)

#�$$�#��&+ �"�" %!�� ��� (#��&��-# �"�"�"(� �& ��#� ��� ("�� 5"� ��"� ��� �!�+�&"$

�"�" 5"( #�$$�#���6 ��� �(�! ,$"#�( '�!��"$ �&(�!���&�( �&�� " '�!��"$ !��&"#���&� �%



C

��� �!�+�&"$ �?,�!���&� "&� !��!��'�( �"�" %!�� ��� �"�"�"(� 5������ �'�! ��!�#�$� �&>

��!"#��&+ 5��� ��� �"�"�"(�6 
 #"$$ ���( �&��!%"#� ��� �������� �#��&��(�( �##�((�&+

��#�(("!� �"�" �"(�� �& ��,�!���&�"���&6

��� !�(� �% ���( ��((�!�"���& �( �!+"&�9�� "( %�$$�5(� ��",��! @ ��(#�((�( ,!�'���(

!�$"��� 5�!76 ��",��! C ��(#�((�( �� -!(� (�$����& > #$�(��!�&+6 ��",��! 2 ��(#�((�(

�� (�#�&� (�$����& > ��� �������6 ��",��! D ��(#�((�( �� ��,$���&�"���& �% ���

�������6 ��",��! A ��(#�((�( �� #�&#$�(��&( "&� ,$"&( %�! %���!� 5�!7 �& ���(�

"!�"(6



�

�

������� �

	�
���� �
��

��� ����
�����
� �
 	�
���� �
��

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

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

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

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

������
 ���
����

��� ��������� %��������

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

���� 

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

�������# ��������� ��������� ���
���& ��� ����� �������� '(�)*+ ��,-* + ��. * /+

��#�������# '000)*/+ �������� ',�1 * + 10�)*/+ ��� ������� '23*�/�

�� �� ��4��
� �
 �����
�5� ��� 
����

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


��#� ������ 
� �
�� 
� ���
�� �
�������# ��� ����� , ���������� ��� ���� ���
�����
�

��
� ������
 �������� ���
�� �� ��� ��������+ ��� ��� �
� ��� ����� ���
�� �
�����

��� ��6����� ���
�����
�� 7��� ��� ������� ���
�� ���� ���� �
���+ ��� ���� ����

����� �� ����
������ 6���� 
�����# �

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

���
�����
�� ���� ���
��� ���� �
�� ��4��
� �� ��� ���� ����� �
 ������ ���#� ����

'8��*�/� ����� �� ����
� �

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

#�� 

�� ��
�# �

 ��� �

���� ��� ���
��� ����� �� �

 ���� ���
�����
� 
��������

"



$

��������� ��������� �
�
 �
����� � 
��#� ��
��� 
� ����9���� 9 ���� ��
�� ���

���� :�
���+ ������#�+ ����; �� �� ���� ��4��
� �
 ���
��� ���� ���
�����
� �� �������

���������+ ��� ���� ����9���� ��� �� � #���� ������ �
 ��
�� �����# �
 ������ ���

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

%������� ����#����� ������� ��
���� ���
�����
� ����# � 6����9����
��� ����
�9




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

����# � 6���� 
��#��#� :���� �� �<0; ����� ����
��� 
������
�� 
� ��� ���
�� :�
�9

�����# ���
�� �
#�����+ ��
�����# ������� �

���� ��
� � ���
�+ ����; ��� ������� ���

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

��������=� ������� 6���� 
��#��#� �� 
���� �
 �!����� ���
�����
�� ��� ���������� ��

�
� ���������� �� 
������# � 6���� 
��#��#�� ��� ���������� ����
� ����� �
 ��������

���
�����
� ��
� ��� ��������� ,


���# ��� ���� �
 ���
� �� � 6���� ����
�� � 6����


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

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

�
 �� ���� �� � ���� ������� 
� ������������ >��� 
� ��� ��4��
�� �� ��������# ����

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

���? ���

��� 
�#���5���
� 
� ���� ���� �� �
�
 � 
��#� ��
�
��� @���� ��
� ����
�� ���������

�
��������� ��� ��A����� ��
���
������ ������� ���� 
� ����� ������� ���
�����
� ��

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

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

 ��� ����� ���

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

��
��� ��� �4����� ��
��#� 
� ��� ���
�����
�+ ������ ���� ��� �����= �
������ 
� ���

���
�����
�� -���� ���� ���� ���� ����� �
 ���� #������ ���� 
� ��� ����� ������� 
�

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

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



�

B

�� ����� 
�� ���6�� ���� ���� ���� ���� ��� ��� ��� ���� �� ����� 
�� ���+ �� �������

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

��������� ��������� ��� �������� �� ����� ��
� � ���� ���#� 
� ������
����+ �
��
�

������
��� ���� ��������� ��� ����� ���
������ 6���� 
��#��#��� ����� ����� ���� �


������ �
� ������� ������ 
� ���� 6����
�+ ��� ��
��� ���
�#� ��
���� ���
�����
� �


��� �� �� �� 
� ��
�� �
 ����� ���� ���� �
 ��
��� ���
�����
� ��
� ��A����� ���
�� ��

��� ���������

1
� � �
�� ��
�
�#� ����
�����
� �
 ��������� ��������� ��� ����� ��
�
��� ���

'18C*D+ >��*�/� ����� ���� ��������� ������ ��� �
� 
������ �
 ��������� ���������+

��� ��� �
�
 ���
����� ������ �� �������� ������� �� #�����
 '�,% * /�

����� ������� �

���
��

���� �� ��������� �
 � ��������� �������� �� ����#���+ ��� �����
� ������

� ���
���

� #������ ��������� 
� ��� �������� 9 � �����������
 ���� ������ �


���# ��� ����

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



����#�
���� � ��� �
 ������ ��� ����+ ��� ���� 
� ��� ����������� ���� �
��
�� �


���� #������ ����������# 
� ��� ����� ���� ����
��� ��� ������
 ��
���
���#�& �; ���

���� ������ �
�� �
� ��
���� ��
�#� E�!���
��� �
� � ���� ���#� 
� �����������+ �;

��� ����� ��� �
� ��
� ��
�#� ��
�� ��� �
���� �
 ���� ����
������ ��
����+  ;

�� �
�� �
� ��
� ��� ���� ���� �

9������ 6�������

3�������
 6���� 
��#��#�� ���� ���� ��
�
��� �
 ����
��� ��� ��������� 'F>)*+

7�* /� 3�������
 6���� 
��#��#�� ���� ��� �������� ������ �
�� �����
�+ ������

�����#+ ��� �


� ����� �
 ��
� 
� ���
#����
� ������ ���� ���
��5���
�� ���� ��9

��
��� ��� ������
 ��
���
���#�& �; ��� ������ 
� ��������� ��������� ��� �
 
��#�+

��� �
��
������ ���� ��� ���� �����
� ���� 
�� 
� ������ ���
9������+ �; ��� #�������




�

�

G

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

�
�������+ �� �

 '�0(*�+ �0( * / ����

��� � #�������
 ��������� �
� ��� ���9

�#����� 
� ��������� �!��������� ��� ���� ����# ��� 7�H���97������� ���� �
��


>77�-� ��� ���� ��������� ���� ��� �������� ���
�#� ��� ������� ��� ������

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


���# ��� ���� �
 ���� ����� 
� ���

������+ �


���� �����
�� 
� ��� ������ ���
 �
���+ ��� ��� ��������� �
��� �
 �
��9

����� 

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

��� �� ��� 
��#���
 �!��������+ ����

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

�; ��� ����� ��� �
� ��
� ���� ���� �� ����
��
�+ �; ��� ����� ��� �
� ��
� ��
�#�

��
�� ��� �
���� �
 ���� ����
������ ��
����+  ; �� #��� ����� � ������� 
� ��
����

����
�� ��4����� ����������� �������
 �
 ���� ���� ��
���+ "; ��� 
��#���
 ������

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

 ������

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

��� ���������� 
� � ����������
 �������� �� � #�������
 �
�� '		*D/� ��� ���� ��� ����

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

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

7���� ��
���� �
�� ���
���� ���
����# ������� ���� �����
�5���
� ������� '�	(*�/

:��#� ,I� '@��)*/+ F�
�
� '	J*�/; ���� �����
�5���
� �


� ���� �� ��
��������=�

��
#� '��. * / ���
� 
� �
� 
� �
�� �
�����
 �������� �
��
������ ����� �������

��
� 
� � ���� E
� �����
 
��#��#� �
 �
�� ���� ���
�#� � ������ 
� ���������


������
��� 7� �
����+ ���
�� ��� ���� ��� �����
�5� ��� ����+ ��� ���� ���� ��� ���

����
������ ���� �� ��� ���������

,�
���#+ �� �

 ',��*�/ �!���������� ���� ����# #�������
 ���#��� �
 �
���
���

�������� 6������� 3�������
 �����
�5���
� ��� ���� �
 ��
� ��� �
������ 
� � ���



�������� :��� ����
��� ���
�; ��� ��� ����
�� 
� ��� 6������� 2� �����# ��� ��������



�

)

������ ��� �


���# ��� ���� �
 �������� ������
� ���� ��� ���� ��
���+ ���� �
���

���� ��� ����� #����� � ������ ������������# 
� ��� ���� ���� ���� 6������ ����� 
�

��!���
 ����������� -!������# 
� ����+ ��� �


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

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

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

(������!� ��� ���� ��
�
��� �� � ��� �
 #��� ����� ��� ������
��� �
 ��
���

���
�#� ��� ����9���� ���
������ ���� ��������� ��������� '���))/� ���� #���� ���

����� ������ ������������# 
� ��� �
������ ��� 
�#���5���
� 
� ��� ��������� -!9

������# 
� ����+ ��� �


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

��

 �� ��� ����9���� ��
�
� #��� ��� ���� � ������ ������������# 
� ��� ��
���
������

��
�# ��� ����
�� �����

����� 1�1-

1�1- �� � ��������� ��������� %���

���# ������6��� �
 ��������� ������� �
����


#�

��
� ����

��� 
��������
�� �� ��� 
�H������ 
� ��� ��0��C :���������
��
 ����

���

0��� ������� �
����


#� C�
H����; 1�1- :1���� ��0��C 1��
� -!��������; ���

���������� �� � �D�� �� �D�� �6���� ���� ���� >��������+ F����� �� �*)G ���

�*)*� ��� ����
�� ��� �
 #����� ��
�#� ���� �
 �


� ��� ������
� ��� ������# 
�

�
��
� �
 ����

� ����� ������6��� '�()*+ �.7)*/�

��D #�#������ 
� ���� ��� �


����� : DD ��#������ ��!���
 ����+ ��� ���� ���#�

���� ���
����# ����

��� ��
�
� ��� ���� ��
�
#����� ����� 
� ��� #�
����; ���

��!���
 ���� �

� 
��� �DD ���
�� �� � ��
���
��
 ��������� -��� �!�������� �� #����

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


����� �����# ����

�!��������� ����� ���
�� ������

� ���� �D9 D ���������� ����+ ��� 
��� �DD+DDD �
���

��� ��!���
 ���� �� �������
� ����
��
� 
�9
��� '�(� *D/� , ������ 
� ��� ��!���




� � � � �

*

��� #�������
 ���� ��� ���� ���� ����
��
� 
� � ��� 
� ��� �%9	7>� ��
� .,�,

'�0. *�+ �0. *��+ �0. *��+ �0. *��+ �.0 * /�

�� (������!�

J��� �� ���� �� ��� ���
��# ���� �
�� ��� �
�� ���
�����
�� �� �� �
� H��� ���

��
��#� ��� ��������
 
� ���� ���
�����
� ���� �� ���
�����+ ��� �
�
 ��� ���
��� �


������ ��
���� ������ 
� ���
�����
�� (������!� ������� ���
���#� ��� ���� �
 ��
���

���
�#� ���
�����
� �� ���� �
�
� ��
��� ���
�#� � ������+ ������ ���� 6������#

� �������� 
� ������

�� �� (������!� %������
��

, �������!� ������ �
������ ���
�����
� ���
 � #���� ��������� ����� ��
���� �
���


� ���
�����
� ��� �
������� �� 
����� @���# �
������ ������� �
 ����
�� ���
�����
�

�


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

��A����� ������

, �
�� :
� ���
�����
� �
�����; �� � ����� 
� ���
�����
�� , �
�� ��� �
�����

��!�+ � �������+ � �
���+ � ����� 
� �������
�+ 
� � �
�������
� 
� ��� ��
��� ���

��
��� 
� ���
�����
� �� � �
�� ������ ���� ��� E�!���
��� 
� ��� �������!� ������

��� ��� ����
� 
� ��� �������!� ����
�� , �
�� �
������ 
�� 
� �
�� 
���� �
 
����

�
����

��� ����
��� �
�� 
� 
��� �
��� ��� ���� ��
� 
�� �
�� �
 ��
����� , 
��� ��

��������� �� ���������# �� ����
� :� �
��+ �������+ 
� ������
 ��
� �� � �
���; ����

��� 
��� �� ��������� � ��� �
�� ������� 
� ��� ������ ������ �� ������
� �
+ 
�

���
����#+ ��� �����
�� �
��� ����� 
���� �
����� ��� �
��� ���
 � ����
�� :
� ���+


� ���
�����
�9������;



�D

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

�������!�� ��� ����
� ��� �
�
 �� ��� ���� 
� ��� �������!�� (������!� ������� ���

���
�����
�� ���� ��� ��
��� 
� �
��� #���� �
 ��� ����� �
�� ���
�����
�� :�
������

��#�������#+ ������# ����
��; #��� ��� ���� ��� �
��� 
� ��� ����
� �
 ����#� �
���

��� 
����+ ���
� 
����� :������ ����
���; 
���� ��� ����=� �
��� �
 ��
����# ���
�#�+

��� �
� �
������#+ ��� �������!��

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

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


���# �
�� >��� ��9

�����!� ������� ���
��� � 
������ 6���� ������� �� �� ����! ���
 ��� ����
��+ ���

��
����# �� ��� ���� ����
� 
� �����# ���
�����
�� 2�
����# �


�� ����� �
 ���

�
������# ���� ���� �
�=� ��
� �!���
� ���� ���� ��� 


���# �
�� ��� ���� �
��

�
� ���� �
 
���� � 6���� 
��#��#�+ 
� 
���� �
� �
 �
���
��� ��� ��6���� �� �����

� 6���� 
��#��#� ��� ��
����� ��� ���� #���� ��
�
��#� :����� ��� ��
���
������;

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

���
�����
� ����� :
� �����9������;

F�
�
��#� �� ��
��� �
� 
�
� �� ��� ���������
 �
��� 
� ���
�����
� ��� �� ���

��
���
������ ������� 
����� �
���� -��� ���� ����� ����� 
�� ���� ���
�#� ��� ��9

�
�����
� ����
�� ����� 
� ����� 
�� ���������+ �


���# �
� 
��� �������
�� �����9

�����# 
� ��� ���
�����
�� ��� ���� ��� �
�� ������ �
����� ���� ��� ���
�����
�+

��� �� �
�� ���

��� ���� ����������# ��� ���
�����
� �� ����� 
�� ���+ �
������ �


� �������
��
 �������� �������

��� ���� �������!� ��� �
���� �� ��� ��� �*BD�+ ��

 ���
�� ��� ������� ��������

�� ��
������� �����


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

����� ����
�� �������� �
 
�����# ��!�� .���� �������!� ������� 
��� ���#��+ �
���+

��� �������
�+ �
 ��� ���� ���������� ��� ��#�� �
 ���
��� �������!��



�

�

�

��

����� ��� ������
 #

� ����
�����
�� �
 �������!�& '�
�)G+ .��*D�+ �F> *�/�

�� �� (������!� ,��
�����
��

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

(������!� ��� �� ���� �
 ��
��� 
��#� ��
��� 
� ��A����� ����� 
� ���
�����
� ��

�
������ -�#�������# '�13*�+ 3�)G/+ ��� �
������ ����� ����#� '%�)B/�

(������!� ��� ��� ��� �
�� ������� �� ���� ��������
& � �������!� ������
 ����9

�

� '1��))+ 1�)*/+ ��������� H
����
� '-0F *�/+ �� �
����
��� �
�� 
� ��� 7!�
��

-�#
��� �����
���� '	�))/+ � �������!� �����

����� '���)G+ �2)$/+ � �����������


���
�����
� ������ '813 *"�/+ ��� 
�9
��� �����
� '��
)G/�

(������!� ��� ����#�� ������# '�1�C*�+ %0*�+ -��*�+ 0F*�/ ��� �������� �

9


��
������ �
�� '�2J)*+ �2))+ ��3)*/�

�� � (������!� (���
��

(������!� ��� ��� � ����
� 

�# ����
���

�� �*"$+ I������� 2��� '2��"$/ ��������� ��� ����! 9 � ������ �
� ����#��# �

����
�=� ���
�����
�� 2���� 
� ����
�
� ��� ��
�
#�����+ ��� ����� �
� �������!�

���� �������+ ��� �
� ��� ��������� �����


#�� �� �*B$+ ���
�
� .�
�
� �
���� ���

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

��
 K������

K����� �
�
� �� � #

��
 ���
�����
� ����� 9 �

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

��
����

��

��� ���� �������!� ������� ���� ������� �� ��� 
��� �*BD�& -�#�
����=� .0� ��

�*B)+ .�
�
� ��� ��� %��=� (-� �� �*B)+ ��� %��=� 1	-�� �� �*B*� �
�� �
�
�

�
������ ���
�#� ��� �*GD� ���� .���

+ ,�����+ ��� >��������=� L73+ ��� ���

%��=� -
����
��� %
������ C�
H����



��

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

>��������=� F>� ',>J))/ �� �*)�+ (�
��5=� .
������� '(�
))+ ���))/ �� �*) +

%�
��
� ��� �������5=� (,> '�3))�+ %�)B/ �� �*)"+ ��� >���
���5=� ����������

'�2J)*+ J(>%))/� �
�������
 �����#�� �
�
� ������ �� ��� 
��� �*)D�� 7�
=�

3���� ������ ��� ���� �
��
�� �
�������
 �������!� ������ �� �*)B� ���������9

���=� (������-� '���)G/ ��� ,��
�=� (�������� '�F*D/ �



��� �� �*)G� ��������

����� �������!� ������� �������� �� ��� ���
� �**D� ���� �� ��� ��� .��,=�

>
���� ',��* /�

1
� � �
������
� 
� ������� ������
 �������!� �������+ ��� '�0F2))/�

��" ,������� ,
#
������

,������� �
#
������ ������� �
 ����� �
�� M������
= ����
�� 
� 
������#�

,������� �
#
������ ���� ���� ���� ���������

� �� ���
�����
� ��������
 '3
�))/+

�
���������
� ��
�
��� '�3))�+ >())/+ �
�������# ',�* + F�2* + ���*D+ ���* / ���

M�

���#= .C ��
�
��� �� � ����
���
� ���� ',I0))/�

��"�� 3������ ,
#
������

3������ �
#
������ ���� ���� ����

��� �� 8
�� (


��� �� ��� ��� �*GD� '(

G$/�

���� ����
�� ��������# �� � ������ ����
�� �
 ������
 ��
����
� �� ������� 2� ���9

�����# N�������
 
� ��� ������+O #������ �
#
������ ��� �
 M��

��= � �

���
� �
 � ������

��
�
��� , �
��
���
� 
� �
����
� �

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

�
��
���
� :���� ��
�� ���� ��� ������ �
 ��� �

���
�; ��� �
�� 
���
� �
 ���� ���

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

,� ��� #�������
�� ����+ ��� ������� 
� ��� �
��
���
� ��
�
� #�� ����� ��� �����

:���� �

��� ��� �

��� �
 ��� �

���
��;



� 

3������ �
#
������ ������ ����� ����� �
��� �� � ����� 
��#�� �����# :
� ���
�
9

�
���; -��� 
� ��� �
������ �� ��� ���
�
�
�� �� � #���+ ��� ���� #��� ��� �� �

�
�

��
��� ��� �

�
� ��
��� ��� �
������ 
� � ����� �
������� , ��� 
� ����� ���
�
�
���

�
�� � �
��
���
��

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

�
����
� �

�
� ��
���� ��� ����� 
� �
����
� �

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

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

��� �
��
���
� ����#�� ��
� 
�� #�������
� �
 ��� ��!� ���
�#� ����
�����
�+

��
��
���+ ��� ������
�� ��� ������ 
� ���
�
�
��� �� ���� �������
� ������� �
�9

�����+ ��� ����� ������ ��
�
� #�����

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

���������� �� � ���
A ������
� ����� ������� 
� ��� �

�
� ��
��� 
� ���� ���
�
9

�
���

��� M#
�
= 
� ��� #������ �
#
����� �� �
 ��
���� � ���
�
�
�� ���� ��� ��#����

�
����
� ������? ���� ��+ ��� ��6����� 
� �

�
� ��
��� ���� �
�� �

��
� ������� ���


�����
 �
��� �� ��� ������ ������ ��� ���
A ������
� �
������ 
�� ������ ���
�
9

�
�� ���
 � ���#
� ������� ���� ��� ���
A ������
� ��� ���� ���
��� �
 �

 
� ���

���
�
�
��� ����� ��
����� ������ ��� �� ����������� -��� 
� ��� ���
�
�
��� �� ���

�
��
���
� �� ������

� #���� ����
� �

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

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

�
������� ���� ��
 ���
�
�
��� ����
����+ ���� ��
��
���� ���� ���
�
�
���

� ��� K ��
��
��� �
 �
�� ���
�
�
��� J ��� L+ � ������� ��� 
� ���
�
�
�� �=�

#���� ��� �
���� ���
 ��������
 �
����
�� �� J� ��� ��������# #���� �� ���
�
�
��

� ��� �
���� ���
 L� 3���� ��
� ���
�
�
�� K �

 �� ��� ��������# �
����
�� ��

J ��� L� ���� ��+ ���� 
� ��� ���
���� �������� �
�� 
� ��� ������ 
� ���� 
� �����

�������� ��
��
��� 
����� ���6����
�+ ������

� $DP �
 *DP 
� ��� ����� ��� ����
�



���

�"


� ��� ��
��
��� ��� �� � �
�� �� ���
�
�
��+ 
� � 
��� �� ���
�
�
���

��
��
��� 
�
� ��!�� �!�����# �

�
� ��
��� �� ���� #���� >�����
� ������ ����
�

����#�� �� ��� �

�
� ��
���+ �


���# �
� �
�� �������
�� >�����
� ������� ����
�+

������

� 
��� ���� �P 
� ��� ����� ��� ����
� 
� ��� ������
� ��� �� � �
�� ��

���
�
�
��+ 
� � 
��� �� ���
�
�
���

1
� � �
�� ��
�
�#� ����
�����
� �
 #������ �
#
������ ��� '22>* �+ 22>* �+

3

)*+ ���* /�

��"�� .����
 .���
���

, �����
 ����
�� �� � ����������� ����
�� 
� ���

 ��
������# �
������� ���� 
��#�

������ 
� ����
� ��
������# ����� :����
��; ��� �
������� �
#����� �
����# � �����9

���� �����
� 
� ��� ����� ������ .����
 ����
��� ���� ��� � #

� ���
 
� ������� ��

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

, ��
� 
�#���5��# ������� ��� �� � �����
 ����
�� ����

��� �� ����
 F
�
���

'F
�*D+ F
�* �+ F
�* �+ 	>�*�/� �� �� � ��
 �������
��
 ����� 
� ��
������# �
9

������� -��� �
����� �
������ � ���#�� ����
�� ��� ����� �
 ��� ��
� 
�#���5��#

������� ��� �� � ��� 
� ���#�� ����
��� ��� ��
� 
�#���5��# ������� ��� �
��� ��9

��
� ���
 � �
�


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


������#�

�� 'F
�*D/ ����
 F
�
��� ��������� ��� ��
� 
�#���5��# ������� ��� �� �



��&

�� �� � �����9
��� ��������
 �����
 ����
��+ ��� ��

� 
� ����� ���
��

��������

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

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

��� ���#�� ����
� 
� ���� �
����� 
� ��� > �� > ����� �� ������
�5�� ����

����
� ��
���� ,� ����� ����
� � �� ��
��� �� ����
�� ��� ����
� ��
�� ���#��



� � ��� ��

� �

� ��� � �

� �

�

�$

����
� �� �

���� �
 � �� �
��� : ;� ���� ����
� ��� �

 ��� ����
��

������ � ������� �6���� ���#��
���

� : �� ; 
� ���� ����
� ���� ����� ���#���

��H�����+ ����#��# ��� ���#��� �

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

���
� ��� ��
��� 
� ��H������� : ;+ ��� ��� ���#��
���

� ������ �� � �
�� 
�

����
���� �����
��#� ��� ��
��� 
� ��H������� ��� ��� ��5� 
� ��� ���#��
���

�

�������

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

���� ��� 
������# ��
��+ ��� ����
�� ��� 
�#���5�� ��� ��� 
� �9�������
��


������ ���
 � ��
 �������
��
 ������ 1
� ���� ����� ����� �� 
�� ��
������# �
�����

���� ��� �

���� �������# ���#�� ����
�� 0���
��# ���� ����
� ���� ��� ���� 
� ���

����� ����
� ���� �� ������� �
�� �

��
� #���� ��� �
�


#���
 
������# 
� ��� �������

1
� � �
�� ��
�
�#� ����
�����
� �
 �����
 ����
��� �� #�����
 ��� 'F
�))+

.��*D�/�

��$ I�����
 	��
���

I�����
 	��
��� ����� ��� 
� ����� �������
��
 �
������ #�������� �����
������

�
 ������ �� ���������+ ����������� ��������� �
 ���
�����
�� ��� ��H
� ��A������

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

�������� ��� ���� �� �
� 
������+ 


���# ��� ��� ���� �� ������+ 


���# ��
����

��$�� I�����
 	��
��� %������
��

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

� ��������� ������
 �����
�9

����� ���� ���

��� ��� ��� 
� �����9�������
��
 �
������ #�������+ �
��
�+ ���

�
����

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

���� ��� ��� �����
������ ��� ���� �
��� ���
�#� ��� �����
�����+ ��� ���������



Head Mounted Display BOOM

Monitor

�

�

�B

1�#��� ���& I�����
 	��
��� (�������

���� 
�H���� �� ��� �����
������ ��� �������
���
�� ��� ����=� �
����
� ��� ����
���

��� ������ #���� �������� �
 ��� ����� ���� �������� ��� �� �����
+ �����
�+ 
� �����
��

��� �
�� 
���
�� ������� 
� ������
 ���
��� �� ��� ��� 
� ���� ��#
� �����9�������
��


#�������� %���
����# ����� #������� �
 ��� ���� ��6����� ��� ��� 
� � ��#�
�� �
���
�

��� �����
 #
����� :��� ���� I	 ',2* /;+ 
� �� (>% :(��� >
����� %���
�� '���*D/;+


� � 277> �
����� ����
�� :2��
��
�� 7���97������� >
���
� '>2C *D/;+ 
� �

��
H����
� ����� ����
�� :�,I- '%��* /;� ���� ����
�� #���� ��� ���� ����� �������9

���� �� ��� �����9�������
��
 �
�
�� ��� 1�#��� ����

I���
� �� 
�
� 
�� 
� 
�� ��� ������+ �
 ��
����� '3�7*�+ ,��* + 22F * / ���

�����
� :������; '���*D/ �������� ��� �
�
 ����# �!���������� �����

, ������
 ���
��� ������ �
�
 ����� �
 ��
� ��� ����=� ���� �
����
�+ ���� 
������9

��
�+ ��� ���� 

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

�

:���� � �

� �
����� ����
��;+ 
� ���
�#� � ��� 
� �������� ��� ����
�� :��
�����+



�

�G

�
����
��#�����+ �������
+ 
�����
+ ����;

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


� ��� ���� �
 �������� ���� ��� ����

���������
� ��� �� �
�� ���
�#� ������� 
��� ��� %��� 3

�� 'L02 )G/ 
� ��� 3	7C-

������ '27J2F*D/�

,� �� #
 ���
�#� 
���+ ��� �
�
� �
�� �
� E������ ,� ��� �������+ ���

 ���#�� ����

�� 
�� ���� ���� ��
�#� ���� �� ��� �
�����
�� �
��
�� 1
� ������
 ���
��� ������� �


�� �����
 ���� ���� �
 ����
�� �� 
���� �$ �����
 ������ ��� ���
�� '��)�/ :������#

�$ ������ �
� ���� ����; ������ �����
 ������ ��� ���
�� #���� �
�� ��
�
� H�����9

���� ����
�� ���� ��6����� ���� ���� #������� �������� ��� 
���� ����

�
 �
������

��������

����� ��� ������
 #

� ����
�����
�� �
 ������
 ���
���& ',2*�+ ���* + ��!* /�

��$�� I�����
 	��
��� ,��
�����
��

I�����
 ���
��� �� �������
� ����# ���� �� ������
 ���
�����
���

����� �� ���� ������� �
�� �� ��� ��
� 
� ��������� �����
�5���
� '�	>*�+ >	�*�+

	��*�+ 	>�*�+ ���* /+ �����# 
��#� ��
���� 
� ��������� ���� ��� ����# �
������9

����� �
������ #������� �
 �����
�5� ��� ��������� ��� �������� 
� ��� ����� ���������

�����
�5���
� �� �� �A������ ����� 
� ����#��# 
���� �
 �� 
������
���# ��
��� 
�

���
�����
�� (
�����+ #������� ��� �
� ��� ��� ��
���� 
� ���
����+ ���� ��� 
�
�

� ����
����� I�����
 ���
��� �������� ��������� �����
�5���
� �� �


���# ��� ���� �


�
�� ��
��� ��� ���
�#� �����9�������
��
 ������������
�� 
� ��� ���� #����# ���

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

��������� 'F
�* / �

I�����
 ���
��� �� ����# ���� �
 �������� ���� �
������ #�������� ����
���
�� :��#�

����
����# ��� E
� 
� ������
 ��� ��
��� � ������
 ����
��� �� � ������
 ���������




�

� � �

�)

'20*�/+ ����
����# ������
 ������� 
��� � ������
 ����� 
� 
��� '(�)*/+ ����
����# ���

�!������
�� 
� ����
�� �� ��� ����� '0%0 * / 
� ����
����# ��� �
������� 
� �����

��� #�
�!��� '�.* /�; ��� �
������ #�������� ��� ���� ��
� �
��
� ��� ���� ������


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

��
����
�#�� ��� ������
 ����#� �


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

� ����#� ���
�� ��� �
��������
� �� ��#�� '12)*/�

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


� � ���� �� � ������
 ���
��� ��9

���
����� �
 �
���

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

���� ��� �� ��� �����
 �����
����� :���� �� �� ���
������
� �
��� ���� �� �� ��� �
�9

�
� 
� ��� ���+ 
� �� 
���� ������; ��� ����
�� �������� ���� ��� ���� �������� ��
�

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

 
��� ��� 
�H��� ���� �
��

�������
��
 ���������� '21*D/�

I�����
 ���
��� �������
��
 �


� �


� �������� �!�������� ���
��+ ���
������
�+


� ���� �
��!������ �
���� ��� �
 ����
�� �!��������� ���� �
�
� �� ���
��������+

�!�������+ 
� ���� ���
����
� �
 ����
�� ��� 
���� ��� '0-2* /�

��$� I�����
 	��
��� (���
��

I�����
 ���
��� ��� ��� � ����
� ��
�� ����
��� �� �*BD+ >
��
� (�
��# ������� ���9

�
���� ����� � ���� ��� ���+ ����+ ���

+ ��� ���
 ������
 ������
���� �!����������

�� ��� ��� �*BD=� ���� ������
��� ��
�
��� N��� �
������ ����
��O '���B$/ ����� ��

��������� �� �



��&

��� �
������ ����
�� �
�
�+ 
� �
����+ �� � �

� ������ ����� ���

�
������ ��� �
���

 ��� �!������� 
� ������� ���� ����
������ ��
9

#������# ���� � ����
�� �
�
� 
�����

� �� ��� �
����
��� ���
 �����

,
��� ��
����



	


�

�

�

�

�*

�� ��� 
��� �*BD=� ��� ���
� �*GD=� ���� ������
��� ���
� ��� ���� ���� �
�����

����
�� :N��� ��
�� 
� %��
�
��O; ��� 1�������� 2�

�� ���
� �� ���
� �
���9��������

������ :3	7C- ���; �� ��� ���
� �*)D=� ������
 ����� 
� ���� �
����� �����
��
���

����
��� ���� ������� �� � ����
���
� �
��� �� ��� 
��� �*)D=� ��� ���
� �**D=� 1���

����� 0��� ����

��� � �

� �
����� ����
�� :��� 277> '>2C *D/;+ ��� ���

-
����
��� I����
�5���
� 0�� ����

��� � ������
 ���
��� �

� :��� �,I- '��% *�/�;

��$�" ��� �,I-

��� �,I- :���� ,���
 I����
 -!�������� ,��
����� I�����
 -����
�����; �� �

��
H����
� ����� ������
 ���
��� ������ '��% *�/� ��� ���� ������ � �D �

� �� �D

�

� �� �D �

� �

� ����� ���#�� ��� ��
H����� 
��
 ��� ����� 
� ��� ��

� ��� ���

E

�� ���� ��� ���� �
�� � ���� 
� 
�#�����#�� �����
I��� 0�% ������� #
�����+ ���

��
H����� ���#�� �

 ��� �

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

�
 �
�� ��
��� ��� �

� ����
���
� ������������+ ��� ��� ��
� ��
��� 
� ���
�#�

������
 
�H���� �� ��� �,I-� ����� ���� ��� ��� ����� 
�� �
����+ ����� ���� � ����

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

�
 �������� ���� ��� ������
 
�H���� �� ��� �,I-+ ��� ���� ������� � �������
 �����

����
� ����� ��� ����=� �
����
� ��� ��� ����=� �
����
� ��� ������� �� ,������
�

�����


#� 1

�� 
� 2���� ��������� 7�� �������# ����
� �� �
����� 
� �
� 
� ���

�����
I��� #
����� #����# ��� �
����
� ��� 
��������
� 
� ��� ����=� ����+ ��� ���


���� 
� ��� ����+ #����# ��� �
����
� ��� 
��������
� 
� ��� ����� ��� �,I- ��

�
���


�� �� � ���#
� �3� 7��!Q �

��� 1�#��� ��� �
� � ���#��� 
� ��� �,I- ��������+ ��� 1�#��� �� �
� � ��
�
9

#���� 
� ��� �,I- �� ��� -
����
��� I����
�5���
� 0��
���
�� �� ��� @��������� 
�

�

��
�� �� �����#
� ����� ��� �������
� ����� �,I-� �� 
������
� :,�#
��� .���
��




Tracker Speakers(4)

Projectors(4)

Mirror

�

�D

1�#��� ���& %��#��� 
� ��� �,I-

0��
���
��+ .���
��
 ������ �
� ������
������ ,��
�����
��+ ��� �� -I0; ��� �

�
���� ����# ���
��

���������� �� ��
����+ ��� @��������� 
� >�����
��+ ��� @��������� 
� �����#
+

,�#
��� .���
��
 0��
���
��+ ��� .���
��
 ������ �
� ������
������# ,��
�����
��

��� ��� @��������� 
� �

��
�� �� �����#
 ��� ��� �,I- �� ����� �������� '�02 * /�

3���� ��� 
��#� �

���� 
� ���� ���� ��� ���� �
 �� ����
����+ ��� �,I- ���

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


#�� %����# ��


�#�� ����

������ ��� ������
 �����
����� ����5��� ���� ��� ����� ��� ���� 
� � (>% �
 ���
��

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

�#�� ��E����� �� � ����#� �� �����

 % ����� �� ��� �,I-+ ���
� ��� ������
 �����
����� �� ���

 ��
5��+ ����� ��� ���

����� �
����+ ��� ��� ����
�����# �,I-+ ������� �������# ���
��������
� ��� ����
�

������� ������� 7��� �D+DDD ��
�
� ���� ���� ������ ��� �,I- ��� 
�
� ��
 ����

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



��

1�#��� �� & C�
�
#���� 
� ��� �,I-



������� �

�	
�����
�

��� �
����
����
 �� �	
�����
�

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

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

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

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

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

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

����
�� ��� �"����
� ��
���� �
�������� �� 
��
� � ��������# �� �	
����� �� �
 �
��"

�� ���� $
���	# �� ��� ����������� ���	�� �
 ��� ��������� %�� �����
�	 ����
����

�������� �����
� 

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

��������� &�� '��
�� ����

�� 
�� 
���� ����
 �� ���� ���� ���� ��������� ���# ��
 ������ ���� ��� �"����
�

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

����� �� � �	�����	�����(� ���
� �� ����� %��� ����� ���� 
��� � ������
� ���
� 
�����

����� ��
 
���� ���
 ��� ��
���� �
�������� )"�����
��� 
���� ��		 �	�� �� ��	� ��

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

����� �
��������

�	
�����
� �
 ��������� ��� �#����		# ���
 
��� �� ���
�� ������ ����� �� ���*

��
	# 
��� ������� +',-./� 01..� 1&0/23� %�� �������� ����	� �� ��#����		# �	�����

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


44



Database

User 1's
Index

User 2's
Index

4�

'��
�� ���5 6����������	 �
��" �
�� ��� &���
���� 7�������

���
��
� ��������	 �#����� �� �#����		# 
��� �� ������� ��� �����������
��� �� ���
*

��
�� ��������� +'89�� ,��//� :;&7943�

8# ��
�����
� ��� 
���(� $
����� �
�� ��� �������� �� ��
 �	
���� ��� ����
����

�������� ����� �
 ��� ��

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


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

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

�
�����
�	 
���� %�� �#���� 	���
� ����� ���	�� ��� �������
�� ����� ��	
�
� ���

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

��
����� �	
����� �
 � ���� �� 
���*����
��� �	
�����
� +7</=� <7/.� >;/.� 1&0%/�3�

%���� ���	�� ���� ��� 
��� ��� ��

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

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

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

�
� 
��

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

������	 ��#� �� ���� �
 

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

�������� ���� �� ���
� �������������

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

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

%��� �� �
 �"��
�
���	 ����	�� ������ ��� ���� 2 ���		��
 �� ���
� �	
�����
�� �� �9



4?

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

���
 � ��� ���	��� @��
� �
 �������� �	������� �
�� �� ��
���� �	�������� �� 
�
��	


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

� �� �����

>
�� ��� �	
����� ���� ���
 ��
������� ���# ��
 �� 
��� �� ���
�� ��� �����		

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

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

�� �������
�� �� ����� )"���
��
� �
��������
 �� �����
 ���� ��� 
��� �
� ���

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

%���� �	
����� ��
 ���
 �� 
��� �# ��� ���� 
��� 	���� �
 �� �
����� ���� ��� A�� ��

������
� �
� �����#�
� $
������ %���� �	
����� ��
 �	�� �� 
��� �# ����� �����������

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

�� 
�*�
�� ��� 	�����	 �	
����� ���� ���� 
��� ������� ��		 �� ���# 
���
	 �� �����

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

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

��
 ������ �� ���� ��� �������� �
 � ������
	�� ��#� %�� 
�� 
��� ��
 
�� ��� ���

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

&�����
 ��4 ����
���� ��� �
��������
 �� ��		����� �� ��
����� ��� �	
������ &�����


��� ����
���� ��� ��� �� ���
� ����
�$
�� 
��� �� ��
����� ��� �	
������ &�����
 ��?

����
���� �# ���	���
�����
 �� ����� ��� �	
�����
� ����
�$
��� &�����
 ��2 ����
����

��� ����� �	
������ �
�� ��
������� ��
 �� 
���� &�����
 ��= ����
���� ��� ����		�	���

��
 �� 
��� �� ���
�� ��� �	
�����
� ����� &�����
 ��. ����� ���� ��
�	
���
� �
 ����

�	
�����
� ������� &�����
 ��/ ����
���� �
��
����
�� �� ����� �	
�����
� ����
�$
���

B���� �� ���� �������� ���� ������
�	# �
�	����� �� +C',9?�� C'3�



� � � �

�

�

�

� � � � �

�

� �

� � �

�

42

��4 �
��������
 ��		�����


@���� �������� ���� ���� � ��	����
�	 �������� 
��
� � $
��# 	�
�
��� 	��� &D0� �

�� ��
�����
� ��� 
���(� $
������ �
� �����
� �
��������
 ���
� ��� ���	�� ��������

�
 � 	���� &�
�� ��� ��#����	 �������� ����	� �� 
�� ���
� �	
������� 	���� ��
 �� 
���

�� �
����� �
	���	� ���� �� �	
����� ���� ��� ���� �������� ���
	��
��
�	#� %���

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

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

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

���
���
���

)��� 	�
� �� ��� 	��� ��
���
� �
��������
 �
 � ��
�	� ���	� �
 ��� ��������� %���

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

���� ���� ���
 
��� �� ��

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

�� ���� 	�
� �� ��� 	��� �� ����
 ��	��5

���	� 5 ��	�����	 � E5 A��
��	 *A��
��	 F���	� � E�

�����5

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

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

A��
��	 � ��� ��� ��	
�
� �
 ���	� ���� ���� ���
 A��
�� ���� ��	
�
� A��
��	

�� ���	� ���	� �

%���� ���		 ����	� &D0 $
����� ��� ��
������ �
�� ����� 	��� ���� �� ����
 �


'��
�� ����



� � � � � � � � � � � � 	 �

� � � � � � � �

� � � � � � 	 � �
� � � 	

� 
 � � � 
 � 
 � 
 � �

� � � 
 � 
 �

� 
 � �

� � � � � � �

� � � � � � � � 
 �

� � � � � 
 � �

� � � 


4=

D
��# � 0��� �

&)0)�% � � � � � 5 � 5 * F � * F ��
'<>; � � 5 � 5 * F ��
!6)<) � G � 5 � 5 * F ��
�H7 � G � I

D
��# 4 0��� 4

&)0)�% � � � � � 5 � � 5 * F ��
'<>; � 5 � 5 * F ��
!6)<) � G � I

D
��# � 0��� �

&)0)�% � 5 � 5 * F ��
'<>; � � 5 5 * F � * F ��
!6)<) � G � 5 5 * F ��
�H7 � G � I

%��	� ���5 ��
�����
� D
����� �
�� 0����

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

�� ���� ���� �
 �"����
� 	��� �� ������ � 
�� ����# 	���� %�� 
��� ��
 ���� ���� 
��

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

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

%�� �����
��� ��� ������
� ��� $
��# ��������� $
��# �����
��� � ��������	

$
��# 	�
�
���� ����� �� 

�������
�� )��
�
�		# ��� $
��# �
 ��� ���� �� ���	�� �
�

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

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

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

��
��

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

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

��
 �� � 
���(�

	����� ��� 

��
 �� � ���
�(� 	����� ��� 

��
 �� � ����(� 	����� �� ��� 

��
 �� �		 ��� 	����

����	��	� �
 ��� �#�����

� ���� 
��� � ����	�� ����
�$
� �� ��		��� �
��������
 �
 � 
���(� ������
� ����
��



4.

0��� � 0��� 4 0��� � H������
��
�
%��	� B����
� B����
� B����
� %��	��
� 2J J 2J 8�
8 2J J 2J ��
� �� �� �� �87
7 J �JJ J �

%��	� ��45 ��
�����
� 0���� �
�� B����
�����

� �#�����"� ���
��
� �� �	
���� ��� 
���� ����� �
 ��� 
���(� 
���� ������
� +C'9�3�

%�� ����
���� �������� 
���� 	��� � �#�����"� 
���� �� ����� ���� �
 �������	��
�

���

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

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


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

���	#�
� �����

��� �	
�����
�

%�� 	���� ���� ���� ���
 ������� �# ��� �
��������
 �������
� ������� ��� 
��� ��

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

���� �� ����� ���� ���	� �� 
��� �


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

'�� ���� ���	�� ����# A��
�� ���	� �
 ���� �� ��� 	���� �� ����� �
�� ��� ������ ��


������
��
� ���	���

%�� ��
������ ������
� �� ��� 	���� ������� �
 %��	� ��� ��� ����
 �
 %��	� ��4�

&�
�� %��	� � ��� 
��� �
�� �
 0��� �� �
� �
�� �
 0��� �� 0���� � �
� � ���� 
����

�����
����� �� 2JK ���	� 0��� 4 ��� � 
���� �����
���� �� JK� %��	� � ��� A��
��

���� ���	�� 8 �
� � �
 ��� $
����� �� ���	�� 8� �
� � ��� 
������
�� �� ���	� ��

�� ��� 

���� �� 	���� �
�������� ��� 
���� �����
����� �������� ������� L��� ��� ���

�����
	# 
��� ���	��� %��� ��������� ��� � ������
��� �� ��� �	
�����
� �	��������

�� ��� ���

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

%� ����� ���� �����		� ��� �����
����� ��� ���	�� �� ���� ��� ������� 
���� �����
�*



�

�

�

� �

�

����
���

�

� ��

�

� �

�

� � 	 �

���

���� �
��� ���� �

� ��
���	
�� 
� �����

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

4/

0��� � 0��� 4 0��� � H������
��
�
%��	� B����
� B����
� B����
� %��	��
� =� J =� 8�
8 =� J =� ��
� 2J 2J 2J �87
7 J �JJ J �

%��	� ���5 '�
�	 �
�
�� �� ��� �	
�����
� �	��������

��� �� ��� �� 2JK ������ ���
 ��JJ 

���� �� 	�����K� %�� �
�	 ��
������ ������
� ��

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

G

2J �� ��	 ��JJ 

���� �� 	�����

2J M 2J ���������

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

��� ���	���

����� ,�
���� �	������� �	
�����
�

�
 �# ��������� � 
�� � ���
	����
 �� �J ������������ )��� ���������� �������
�� �

��� �� �	
�����I ���� ��
� �������
�� � ���	� �
 ��� ��������I ���� �		�	� ��	
� �������
��

� �	
����� ,�
�� ���� ��� ���� �		�	� ��	
� ��� �
 ��� ���� �	
����� )��� ���	� �� �

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

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


 �� ��� ����	 

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

�$
�

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

'��
�� ��4 ����� � ����	� ���������� ���� ��
	� �� 
��� �� �	
���� ��� ���� �


'��
�� ���� %�� ��
� ��
�� ��� 8� �� 7� �
 ��� ���������� �������
� ���� �� ��� ��
�

���	�� �
��	��� �
 ��� �	
�����
�� %��	�� � �
� 8 ��� �
 ��� ���� �	
���� �� ���# ����

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

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

8� �� 7�� ����� ��� ��
� ������	� �	
����� � � � � ��



α α β δ

A      B       C      D

������
���������

� ������
��������

49

'��
�� ��45 &���	� ����������

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

����� ����������

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


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

������
� ��� �
� ������ � ��
����� � ��
��� �����
����� )��� ��
� ��� ���� ���*

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

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

�	��� ��� �����������5 �
���
 �
� �����
� '
���
 ����� ��� 

�$
� �		�	� ��	
�� �
�

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

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

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

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

%�� �����
���� �������	��# �� ���� ��������
 �� ����
 ��	��5

.2K
2JK
42K
4K

%���� ��	
�� ���� ��

� �"������
��		# �� #��	� ���� �����		 ���
	�� ��� � ������#

�� ����	�� ��L���

%�� ��#� �

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

����
�5 ������

����	����#� �
� 
������
�	#
���� )��� ������	 ��#� �

����
(� ��	
�� ��
�� ���� J�J

�� �J�J�

!����� ����	����#� ����
��� �# )$
����
 ���� �������� �	
����� ��
���
�
� ���	��

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



�

� �

�

� � � � �

�

�

��
��� �����

��������

���
�� �� ����������

�! �� ���
"

�! #����  ��$��� �� ��� �� %������

�! #����

&�'�!! ���() ����'���� $��()�*��������'

�J

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

�� ����
��� �
� ���	�� �
�� ��� ��
�� J �� �J� %�� �	���� ��� �����
����� ���� ���

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

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

�J �� �
K K

N
��� �����

H������
�	#
���� ����
��� �# )$
����
 ��4� �������� �	
����� ��
���
�
� 
����*

��
��
� ���	��� %�� ������ �� 
������
�� ����� ����� ���	�� ���� ���
 A��
��� '��

���� ���� �� ���	�� ���� ��� ��

����� �# � A��
� �� 	���� �
� 
��� �
�� ���	 �����

��� ���	�� ��� ��	���� ����
�� ���� 
��� A��
�� ����� )��� ��

�����
 �
 ��� �
�
�

	���� ������ ��

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

H������
�	#
��� �
�� 
� ��� 

���� �� ��

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

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

���� �� ��

�����
� ������
 ���	�� �
 ���

	����� H������
�	#
��� �
���� ��� ��
���� �	������� �� ������ ������ �	
������

�J
N

N
���4�

H������
�	#
��� ����� �� ���
� �		 ��� ��

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

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

�
���
� ����� ��
������ ��� �	
������ )$
����
 ��� ����� ��� ��� ��� ������	 ��#� 

�

����
� ��� �����
���

G �����

%��� ���
	�� �
 �
 �����		 ��#� �

����
 ��	
� ���� ��
��� ���� J �� �JJJ�

)��� ���	� �� �
����		# �
� �
�� ��� ��
 �	
����� %�� ��
���� �	������� �� ��������

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



�	 
��� �� �! �� ���

��

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

��� �� �	
����� ���� �
� ��
������
 �� ��� 
�"�� %�� ��
���� �	������� ����� ���


��� ��	
� �� ��� ���� �� ���������� �����
� ��
���
� ���� 4JJ ��
������
�� �� ���



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

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

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

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

� ���	�� )��� �	
���� �� 
�� ������� 	��� � ���	�� %�� �	
����� ��� �	
������ �����
�

� ��������# 

��	 �
� �	���	 �	
���� �����
��

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

���	�� �
�� ��� 	��� 
���� �� ��� �	
���� ��������#� H�� � ������� ���� ��������	 ��

���� �� ��� �	
���� ��������# ���� ��� 	��� 
���� �� ��� ����� )��� ���	� �� ����
 �


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


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

���	���
� ���
 ���� 
��� �� �������� %��� ��# �����
 
���� ��� ����� 
� ��� ����

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

����4 H�
��	 H������ �	
�����
�

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

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


��� �	
�����
�� ��� ������ ������ ��		 ��
���
 � ��	
��� %�� ��L� �� ��� ; �# ; ����#

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

�$
� �	
���� �
 ���

����#� �� 
�������#�

�� �� 
��� � ��	� ����
�L�
� ����
�� ��� �� �	
���� ��� ���� �
 '��
�� ���� �� ��
	�


�� � 4 �# 4 ����#� )��� �	���
� �� ��� ����# ��
	� �� � ������ ������ �� 	�
��� �����



�

�

��

��

�

� �

� �

�

�

��

�

��

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

��
��

�
�� �

��

��
��

�
�� �

��

� �

+ " + " +

+ " + " +

+ " + " +

+ " + " +

,
, - , .

,

,
, - , .
,

� �

�

�

� � +

�4

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

��� ���� ���	�� �� 	�
��� �����5

�J =� J JJ J =��
�J =� J JJ J =��
�J 2J J 2J J 2J�
�J JJ � JJ J JJ�

%�� ��	� ����
�L�
� ����
�� ��� ������ ����	� ���� ������� �� ����	����# �
 ��� ������

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

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


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


�
��
� �����
 ��� �
���
� 
������
����� ���� ����� ������� ��A
���� ���
��
� ����

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

%�� ������ ������� ��� ��A
���� �� ��		���5

G
M � � �� 
��� �� �����


���������

>
� 
������
� �� ��� �����
 ���	� �� ��	����� �� ��
���� %�� �����
 ���	� �
� �		

��� 
�
��
� �����
 ��� �
���
� 
������
����� ���� ����� ������� ��A
���� ���
��
�

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

%�� ������ ������� ��� ��A
���� �� ��		���5

G
M � � �� 
��� �� �����


���������

%�� 
������
����� �
� ��� ���

� �� ��A
����
� � � ��� ���
 ��A
����� �� ��

������� ���
 L���� �
����� ��������
 �� ����������

�� ��A
���� �� ��		���5

G �

G J JJJ�



�
��

�
. �

�

��

����������� %��	�
%��	� H��� 7���������

�)<>0>, ����
����
�� ���� �
����� O
" ���
�
��< '0@P �������� O
" ���� O����� ���� ��� ��
L�
�;& /. ��� ���� 
���(� ����� ���# ����(� ����
�;& /9 ��� ���� 
���(� ����� ���# ����(� ����
�;& &%�% N �� ������� ���� ���� ��� ������

8�>;�&& �	�
� ������� ������� 
������
 ��
��
�
8<@% ���
�	 �������
�� ���� ����������
�
�0>@7 �	�
� ��������� ���� 	�������	 �������
'�') &�%) ������
�� �
��� �
 ��� ��		�����
 �����
,<�Q ���	 �����
�� �����
�� �� 42�.2��2J��
H)@%<>H ���	 �����
�� ���� 4JJ�� 
�
���
 �����
<�7 '0@P ����
����
�� ���� �
����� O
" ���
�
<��H 7�1 ���	# ���
��		 ���� �# ���� �
� ����
&>�0 B<>B ���	 ���������� ����
��� ���������		#
&>�0 ,�& 
�4 O
"� ��4 ���� ���	 ����������

Q), &B)� ������� ����������
 ���� �# ����� ����
!�H7 B<> 
��� 	���� ��
� ����	� ����

%��	� ��?5 '�') %��	� 7���������
�

��� 
������
����� �� ��A
���� �� ��		���5

G
4

%���� ��	
�� ���� ��

� �"������
��		# �� #��	� �����		 ���� ���
	�� ��� � ������#

�� ����	�� ��L���

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

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

�� )���

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

%�
� �		 �� ��� ���	�� ��� ������ �� ����� ����������� ���� �
 ��� ����#�

��? �	
�����
� ���	���
�����


� ������ �# �������� �
 � �
���� �� H�&�(� '�') ����
���� ���������

'��� $
����� 
��	�L�
� �. ���	�� ���� ���� �� ��� �������� �����
� ��� ��
� ��



�?

0��� %��	�

<��
��		 '�') &�%)� �;& /.� �;& /9� �;& &%�%

;������	�����	 '�') &�%)� �;& /.� �;& /9�
�;& &%�%� <��H 7�1� �0>@7

����������� '�') &�%)� !�H7 B<>� 8<@%� ��< '0@P�
<��H 7�1� <�7 '0@P� �)<>0>,

&
����� 8����#����	 '�') &�%)� 8�>;�&&� &>�0 B<>B�
&>�0 ,�&� �0>@7� Q), &B)�

&��	 ;����
�� '�') &�%)� �0>@7� H)@%<>H�
,<�Q� 8�>;�&&� &>�0 B<>B

%��	� ��25 '�') D
�����

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

$
����� ��� ������ �
 ��� ��
 �����������	# 
���� 	���� %�� ���	�� ����� ���� 
�

����� $
����� ��� ����
 �
 %��	� ��?� %�� ���	�� 
��� �
 ���� �� ��� ��� $
����� ���

����
 �
 ���	� ��2�

'��
�� ��� ����� ��� ��� ��
���� �	������� ������� �	
������ %�� R
(� R�(� �
� R�(

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

����
� �
������
�	#
���� ������

����	����#� �
� ��� �
�	 ��#� ��	
� ��� ���� ��� �� �	
������ %�� R���( ��	� �����

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

�$
� �&���

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

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

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

%��� ��
�� ����� ��� �	
����� ��� ��
������ ���� ��� �
�����
�	 ���	��� >
��

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

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

�	
�����
� �� �

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

'��
�� ��? ����� ��� ��� ��� ������ �� ��� ��
���� �	������� �	
�����
� ��	����

B���� � ���
	�� �
 � ���# ���� ���� ���� �		 �� ��� �
�����
�	 ���	�� �� ��� 	��� 
�����

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



Population Report - Generation:   1
   Num   n    w     f                str
   0:    0  100     1  !"#$%&’()*+,-./01
   1:    2   84     1  )"#$%&’()*+,’./01
   2:    0   88     1  !"#!%&’()*+,-./01
   3:    0   88     1  !"#$%&’()*%,-./01
   4:    0  100     1  !"#$%&’()*+,-./01
   5:    0  100     1  !"#$%&’()*+,-./01
   6:    1   81     1  !"#$%&’(&*+,-.’01
   7:    1   94     1  !"#$%&’()*+,’./01
   8:    1  100     1  !"#$%&’()*+,-.001
   9:    1   92     1  !"#$%&’()*+,-./(1

Population Report - Generation: 200
   Num   n    w     f                str
   0:   53   64   206  &&(((!&!$!!&$!!!&
   1:   42   42    73  &&,,,,&#,#!&,!!#&
   2:   53   64   206  &&,,,!&!+!!&+!!!&
   3:   51   71   251  &&,,,!&!/!!&$!!!&
   4:   51   71   251  &&,,,!&!/!!&$!!!&
   5:   42   64   165  &&,%,!&!$!!&$!!!/
   6:   70   48   162  &&,,,!&!&!!&&!!!&
   7:   39   61   115  /&,,,!&!/!!0$!!!0
   8:   49   60   145  ..,,,!.!,!!.$!!!&
   9:   53   52   136  /&,,,!&!/!!&&!!!&

Population Report - Generation: 400
   Num   n    w     f                str
   0:   44   70   197  $$111"$"---$("""$
   1:   49   75   229  $$111"$""!!$("""$
   2:   40   82   273  $$111"$"-!!$("""$
   3:   54   62   196  $$111"$"1!!$$"""$
   4:   39   65   127  $$111"$"-!1$("""$
   5:   40   82   273  $$111"$"-!!$("""$
   6:   40   67   181  $$111"$"-!!$!"""$
   7:   44   76   233  $$111"$"-""$(""0$
   8:   40   68   185  $$111"$"$!!.("""$
   9:   44   61   149  ($111"("---(("""(

Population Report - Generation: 600
   Num   n    w     f                str
   0:   34   82   205  $$111.$."!!$)...’
   1:   40   49    97  $$111.$.+$$$)...$
   2:   40   82   273  $$111.$.+!!$)...$
   3:   54   38    76  $$111+$++11$1+++$
   4:   40   71   201  (())+.(.+’!(+...(
   5:   60   60   217  ((111.(.(!!((...(
   6:   34   82   205  $$111.$.+!!$)...’
   7:   32   60   109  $$1+1.$.+!!$!...’
   8:   28   82   137  $$111.$(+!!$)...)
   9:   32   76   178  $$111.$.)!!$)#.#$

Population Report - Generation: 800
   Num   n    w     f                str
   0:   40   58   133  $$--!.$.-##$#...$
   1:   40   82   273  $$111.$.-!!$#...$
   2:   56   62   191  $$111.$.-..$1...$
   3:   35   57   100  $$111"$"1##$#.."$
   4:   49   61   153  $$111.$.!!!$1...$
   5:   32   47    67  $)111...1!!$#....
   6:   46   74   221  $$111.$.-!!$1...$
   7:   46   64   169  $$111.$.&&-$1...$
   8:   39   60   109  0$111.$.###$#...$
   9:   39   48    70  $$111.$.-11$1&..$

The best clustering found is:
      $$111.$.-!!$#...$

Num: Chromosome Number
n:   Neighbourlyness Payoff
w:   Weight Similarity Payoff
f:   Overall Payoff Function Value
str: Allele values of Chromosome
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a: VEG_SPEC, SOIL_GAS
b: BIOMASS, SOIL_PROP
c: NEUTRON, GRAV
d: CLOUD
e: FIFE_SITE
f: AMS_87, AMS_89, AMS_STAT
g: RAIN_DAY
h: WIND_PRO, BRUT, AIR_FLUX,
    RAD_FLUX, AEROLOG

a bc d

e fg

h

a bc d e fgh

a bc

d e

f

g

h a bc

d

e

f

g

h

Results of Phase 1

Phase 2:
g,e,f all neighbours

Phase 2:
d is neighbour of a,b,c
g,e neighbours of h,f

Phase 2:
e is neighbour of a,b,c,d,g,h,f
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Start:
36772.86867.57017.63174.85157.
58247.45664.46645.44556.7517A.
44686.66465.44646.56464.49225.
49A68.44464.54554.64645.35136.
32307.9968A.48441.97477.06357.

1/4 Done:
00047.00047.00326.00326.11911.
11147.11147.00326.00326.11911.
22136.22137.00326.00326.01911.
33225.33226.11415.01515.11812.
55422.45323.22711.11812.11812.

1/2 Done:
01091.01083.01066.01048.0001A.
22282.12174.03066.01048.01019.
34336.35355.15255.01712.00802.
56333.46344.16344.01900.01A00.
77000.57100.15600.01A00.01A00.

3/4 Done:
000A0.00092.00077.00039.0000A.
000A0.11192.12166.11148.0001A.
44040.44152.35355.12524.01604.
67000.56222.26444.12811.01A00.
77000.67111.26622.02900.01A00.

Done:
010A1.00092.00077.00039.0001A.
000A0.11192.06066.11148.0000A.
44040.44152.55555.12524.01604.
77000.56222.26444.12811.00A00.
67011.67111.07700.02900.01A00.
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Start:
36772.86867.57017.63174.85157.
58247.45664.46645.44556.7517A.
44686.66465.44646.56464.49225.
49A68.44464.54554.64645.35136.
32307.9968A.48441.97477.06357.

1/4 Done:
00047.00047.00326.00326.11911.
11147.11147.00326.00326.11911.
22136.22137.00326.00326.01911.
33225.33226.11415.01515.11812.
55422.45323.22711.11812.11812.

1/2 Done:
01091.01083.01066.01048.0001A.
22282.12174.03066.01048.01019.
34336.35355.15255.01712.00802.
56333.46344.16344.01900.01A00.
77000.57100.15600.01A00.01A00.

3/4 Done:
000A0.00092.00077.00039.0000A.
000A0.11192.12166.11148.0001A.
44040.44152.35355.12524.01604.
67000.56222.26444.12811.01A00.
77000.67111.26622.02900.01A00.

Done:
010A1.00092.00077.00039.0001A.
000A0.11192.06066.11148.0000A.
44040.44152.55555.12524.01604.
77000.56222.26444.12811.00A00.
67011.67111.07700.02900.01A00.

a: VEG_SPEC, SOIL_GAS
b: BIOMASS, SOIL_PROP
c: NEUTRON, GRAV
d: CLOUD
e: FIFE_SITE
f: AMS_87, AMS_89, AMS_STAT
g: RAIN_DAY
h: WIND_PRO, BRUT, AIR_FLUX,
    RAD_FLUX, AEROLOG
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WIND_PRO
BRUT

AIR_FLUX
RAD_FLUX
AEROLOG

VEG_SPEC
SOIL_GAS

CLOUD

FIFE_SITE

AMS_87
AMS_89

AMS_STAT
RAIN_DAY

BIOMASS
SOIL_PROP
NEUTRON

GRAV

WIND_PRO
BRUT

AIR_FLUX
RAD_FLUX
AEROLOG

NEUTRON
GRAV

FIFE_SITE

AMS_87
AMS_89

AMS_STAT

CLOUD

BIOMASS
SOIL_PROP

VEG_SPEC
SOIL_GAS

RAIN_DAY

?J
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a: VEG_SPEC, SOIL_GAS
b: BIOMASS, SOIL_PROP
c: NEUTRON, GRAV
d: CLOUD
e: FIFE_SITE
f: AMS_87, AMS_89, AMS_STAT
g: RAIN_DAY
h: WIND_PRO, BRUT, AIR_FLUX,
    RAD_FLUX, AEROLOG
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e
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h
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a b c
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f g h

ab c
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e

f g h

3

Results of running the Genetic
Algorithm clustering routine 36
times.

3 other singleton results are not
shown.
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a: VEG_SPEC, SOIL_GAS
b: BIOMASS, SOIL_PROP
c: NEUTRON, GRAV
d: CLOUD
e: FIFE_SITE
f: AMS_87, AMS_89, AMS_STAT
g: RAIN_DAY
h: WIND_PRO, BRUT, AIR_FLUX,
    RAD_FLUX, AEROLOG

a/c

b

c/a

d

h

3

Results of running the Neural
Network clustering routine 60
times.

4 other singleton results are not
shown.
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20 unconnected tables

4 unconnected sets of 5 tables

2 sets of 4 tables connected to each
of 2 tables connected to 1 central table
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# ADA SFS ATM SUR CCD SRB SLM IGS Table Name

1. 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 1.4 0.0 AEROLOGICAL_STATE
2. 3.8 0.0 3.8 0.0 0.0 1.3 1.3 0.0 AIRCRAFT_DOC
3. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AIRCRAFT_EXTRACT
4. 1.7 0.0 5.0 0.0 0.0 1.7 1.7 0.0 AIRCRAFT_FILE_INV
5. 2.5 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AIRCRAFT_FLUX_DATA
6. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AIRCRAFT_FLUX_INV
7. 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.3 0.0 AIRCRAFT_IMAGE_INV
8. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AMS_DATA_87
9. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AMS_DATA_89
10. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 AMS_INV
11. 0.0 4.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ATMOS_COND_INV
12. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 BIOMASS DATA
13. 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 BRUT_SONDE_DATA
14. 2.5 2.5 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 C130_OPTICAL_DATA
15. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 CAL_MMR_DAT
16. 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 CAL_SE590_DATA
17. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 CLOUD_CAMERA_DATA
18. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 EXOTECH_TRANSECT_DATA
19. 0.3 2.9 0.9 1.8 0.9 1.8 1.5 0.0 FIFE_SITE_REF
20. 0.0 2.5 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 2.5 FRASER_OPT_DATA
21. 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 GAMMA_RAY_DATA
22. 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 GAMMA_RAY_GROUND_DATA
23. 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 GAMMA_RAY_SITE_REF
24. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 GIS_INV
25. 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 GRAVIMETRIC_DATA
26. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 GROUND_SE590_DATA
27. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 HEAT_MASS_FLUX
28. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 HELO_GEMMA_DATA
29. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 HELO_IRT_DATA
30. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 HELO_SCATT_DATA
31. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 HELO_SCATT_INV
32. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 HELO_SE590_DATA
33. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 KSU_EXOTECH_DATA
34. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 KSU_LIGHT_BAR_DATA
35. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 KSU_LIGHT_WAND_DATA
36. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 KSU_MOW_DATA
37. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 LEAF_ANGLE_DATA
38. 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 LIDAR_HEIGHT_DATA
39. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 LIGHT_BAR_DATA
40. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 MANHATTAN_AVG_DATA
41. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 MANHATTAN_DATA
42. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 MMR_GROUND_DATA
43. 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 MMR_HELO_DATA
44. 3.3 3.3 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 MMR_INV
45. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 MMR_LEAF_DATA
46. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 MOW_EXOTECH_DATA
47. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NEUTRON_PROBE_DATA
48. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMCUPPERAIR_DATA
49. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMCUPPERAIR_INV
50. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAAMET_STATION_REF
51. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAARADIO_DATA
52. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAARADIO_INV
53. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAASURFACE_DATA
54. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAASURFACE_DAY_INFO
55. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NOAASURFACE_STATION_INFO
56. 0.0 3.3 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 OPTICAL_THICK_DATA
57. 0.0 3.3 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 OPTICAL_THICK_INV
58. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 PARABOLA_DATA
59. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 PARABOLA_INV
60. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 PHOTOSYN_BOX_DATA
61. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 3.3 PHOTOSYN_INV
62. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 5.0 PHOTOSYN_LEAF_DATA
63. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 PLANT_PRODUCTION_DATA
64. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 RADIATION_FLUX
65. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 RAIN_CMILLY_DATA
66. 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 RAIN_DAILY_DATA
67. 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 RAIN_INV
68. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SATELLITE_EXTRACT
69. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SATELLITE_EXTRACT_COEFF
70. 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 SATELLITE_FILE_INV
71. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SATELLITE_INFO
72. 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 SATELLITE_INV
73. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SIX_MIN_SURFACE_FLUX
74. 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SODAR_DATA
75. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 0.0 SOIL_GAS_FLUX_DATA
76. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 SOIL_IMPEDANCE_DATA
77. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 SOIL_MOISTURE_TRANSECT
78. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SOIL_PROPERTIES_DATA
79. 1.4 1.4 0.0 0.0 0.0 1.4 5.7 0.0 SOIL_PROPERTIES_INV
80. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SOIL_SITE_REF
81. 0.0 1.4 0.0 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 SOIL_STATE
82. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SOIL_SURVEY_REF
83. 3.3 3.3 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 SPECTRO_INV
84. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 STORMFLOW_DATA
85. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 STREAMFLOW_DATA
86. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 STREAMFLOW_INV
87. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SURFACE_FLUX_AVERAGES
88. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SURFACE_FLUX_DAILY_TOTALS
89. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SURFACE_FLUX_INV
90. 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SURFACE_FLUX_VARIABLES
91. 2.5 2.5 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 SURF_RAD_INV
92. 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 TEMP_PROFILE_DATA
93. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 TOVS_DATA
94. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 TOVS_SUM
95. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 UNL_EXOTECH_DATA
96. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 UNL_LONGWAVE_DATA
97. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 UNL_SURF_DATA
98. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 USGS_15MIN_DATA
99. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 VEG_BIOP_SUM
100. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 VEG_BIOP_WTS
101. 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 VEG_INV
102. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 VEG_SPECIES_DATA
103. 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 VEG_SPECIES_REF
104. 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 WATER_TEMP_DATA
105. 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 WATER_TEMP_INV
106. 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 WIND_PROFILE_DATA
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Each row of the network has a
separate process with its own
complete set of weight vectors.
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���� �� ��� ���� ���� �� ������ �� ��������� ��������� ��� ��������� ����� � �!����"

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

��������� ���� ���# ��� ��������� �������� �� #��� ��� ��#� ��& ���� ��� ��� ����

���� ��� ���������� *�� ��%���� ���� ������ %������ ������#���� ���� � %������ ��%�"

���#��� ��� �������� ���� ���# ��� ��������� �������� ������� �%�� �&��� �� � +���&�

,��� ��%���� ���� ���� ��#����� #������� ������#���� ��� �������� ���� �� � ��#�����

��&� $��� %������ ������&) %������-�����) ��� �&�����!� �� ��� ���� ��� ���������

�������� ���# ��� ���� ������ � ��#����� ������� � ���� ���� ��������� ��� 	
��
��.

	��������� 
������� ��������& ���� 
���� �� ������#���������

*���  �%�� ��� ���� � '%������ ���������&( ���� ��� �� ���� ���� ��� ��/�����

�!����#���� �� ��/����� ��������� ��������� �& ������ �� ��/����� ���� �� ������#����)

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

���� ������ �� ��� ����%����� �!����#���� *�� ���������& ��� ����#� �� ��� � ��

��� ���%���� �� �#��� �� �� ���#) �� ��� #�%� ����� � ��#� �� �����) �������� ��

��� �!����#���� ���� ��� ������ ��� 	���� ��� �� #������� �� �� ����#�) #����) ��

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

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

#����� �� ����� ��� ���� ��������

	�������� ��������� ����� ����� �����#����� �� #������� ��&�. ����) ���������� ��"
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�������) ��4���"�������� ���������� *�� �������� ��� ������� ��#���� ����) ��!����

����) ��  �������� ����� *�� �������� #�& ���� ������� #���"���� 5�����) ������ �)

��� ��#�) #���) ����� �����) ������) ����6 *��� ���� ��� �� ���#�����& ���� �����

���� ��� %������ ������& ���������)  �%�� ��� ���� ���������� �����#����� �� ��& 7����


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

��� ����������� ������� *��� ������ ��� ���� �� ��#����������& ��� ��� ������ ��/��"

��� �&��� �� �����#����� ���# ��/����� �������� 
� ���� �����#����� �� ��������� �� �

��#����� ��& ��� ���� ��� ����&-� ��� ���� ����� ������%�� ���

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

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

������ *���� ������#���� ����� ��� ���� �� %������-� ��� �������� �� ��� ��������

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

������#����  �%� ��� ���� �������7� *�� ��%���� ���� ��� ��� ���� �������7 �� ���

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

�� ��#�%� ����������& ������#����� ���� ��� ���� ��� ������ ��� ����������� ������"

#���� ���� ��� ��%����#��� ��� ��� ��� ����������� ��#� �����%��) ��� �����#����� ��

������%�� ���# ��� �������� ��� ������ �� �� �!������ ��� ��� ������� ���� *�� 	
��"


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

���� ��� ���������

	������ ��8 ��������� ��� ���������� ���� �� ��� 	
��
��� 	������ ��9 ���������

��� �%��%��� �� ��� 	
��
��� 	������ ��� ��������� ��� ������#���� ��� ������ ���

���7�� �� ��� �������� �� ��� 	
��
��� 	������ ��: ��������� ��� ������ ����� ��

#����� �� %������ ����� �� ��� 	
��
��� 	������ ��0 ��������� ��� ������ ��#� ��

#����� �� %������ ��#� �� ��� 	
��
��� 	������ ��2 ��������� ��� ��� #���� ��

��������� �� ��� 	
��
��� 	������ ��; ��������� ��� ��#������� �� ��� 	
��
��
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2�

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

�!����� ��������� 	������ ���3 ��������� #& ������������

<���� �� ���� �������� ���� ���%�����& ��������� �� =>?@�1�) >?1��) >?1��A�

��8 ����������

� �# ���� ��� �������� ��� �� ����������.

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

����#���� ���7 ������ *��� �� ������� �& ��� ����� ��� ��#� ���������� �� ���

������ �!����#�����

%������ ��%����#��� " ��� �� ��� �� ����� ��� ��#� �� ����� ��� ��� %������

�!����#���� ��7� ������ *�� ����� �#���� �� %������ ����� #�& �� ��� �� ����

��� ����� ���� ��� ��%���� ���� ��� ��&����� ������ �� 5�� � ��� ���� #�& �� ����

�� '���( ��4���� ������ � �33 ���� ������) ��� #�& ���& �� ���� �� �������� ����

��4���� ������ � 9 ���� �������6 *���� � -��#�� ��� ������ ��� ��%���� ����

��� ��&����� ������ �� ��� ������ %������ ��%����#���� B������ ��#� �� ��� ��#�

���� ������ �� ��� %������ ��%����#���� C����� ���� ��#� ��� ���� ��� ������ ��

��� ������� #�#����

���� " � �������� �� �����D��#� 5!) &) -) �6 ����� �� ������#��� ��� �� ������

5������ �� ��� ������ ��%����#��� �� ��� %������ ��%����#����6 � �# ����#�� 

���� �� ��& ����� �� ��#� 5�6 ����� �� �� #��� ��� �������� 5!) &) -6 �� ���

��%����#��� ��� ���� ����) ��� ��� �������� �� ���� ���� ��� ���� � �%�� ��#� 5�� �

� ��%�� ��������� �!����#����6� C���� � ���� �� � ��� �� ����� �� �����D��#�

��� ������#��� ������ ����� #�& �������D������& ���� ���# � �� ���� ,��� ����

��� � ���+�� ���������� �� ��� �������� �� ���� ���� ���� ��� ���� � �%�� ��#�
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���� ������� �� ��� ��%����#��� ���� ��� �������� ��� �� ��� ���+�� ����������

������#��� " � ��%��� ���� ��� ������& �� ���%��� ����) ��#� ���� %������

�!����#��� " �� ������#��� �� � ���� 5������#��� �� ���������6 #����� ������"

#���) ����) ��#� ���� %������


����� ������#���� �� ��� ������ ��%����#��� ��������� ���� ���# ������ �����

��� ���� ������ �� � ��������� ��������� B������ ������#���� ������ �� ��� %������

��%����#��� ������%� ���� ���# ��� ��������� ���������

� �# ����#�� ���� ������ ����� �� #����� ���� %������ �����) ��� ������ ��#� ��

#����� ���� %������ ��#�� *��� �#����� ���� ����� ��� ��� �� #��� ���� ��� ���&

�� � ���� �� ��� %������ ��%����#��� ��#����������&� 
������ ������ ��#� �� #��

���� %������ ����� ����� ����� #��� ���� ��� ���& �� �  �%�� ���� �� ��� %������

��%����#��� ��#����������&� 
 ����� #����� �������� ���%���� ������ ����� 5��

��� ������ ��%����#���6 �� %������ ����� 5�� ��� %������ ��%����#����6 ?�� �!�#���)

83E# �� ������ ����� ��� �� #����� ���� �3 ���� �� %������ ������ 
 ��#� #����� 

�������� ���%���� ������ ��#� 5�� ��� ������ ��%����#���6 �� %������ ��#� 5�� ���

%������ ��%����#����6 ?�� �!�#���) � ��& �� ������ ��#� ��� �� #����� ���� 93

������� �� %������ ��#��

��9 	&���# �%��%���


� �%��%��� �� ��� �&���# �� ����� �� ?� ��� ���� *�� 	
��
�� �� ��#����� ��

����� #��� ��#�������. ��� B������ F�����& 5BF6 ���������) ��� <�����������) ���

@���� ��#��&�

*�� BF ��������� �� ����������� ��� ��� #��������� ��� %������ ��%����#���) ���"

�������� ��� %������ ������#���� %������& ��� ������&) �� ���� �� #�������� ��� ����(�
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?� ��� ���. �%��%��� �� ��� 	
��
��

������� ������ ��� %������ ��%����#���� 
���� �� ��� ����(� �������) ��� BF ���������

����� ��+����� �� ��� ������������ �� ������ ��� ��������& ����� 
���� �� ��� �������

%������ ��#� ��� BF ��������� ������&� ��� ����������� ���� ���# ��� ����� #�#��&�

*�� ������������ �� ����������� ��� ���������� ���� ��� %������ ��#������� �� ���

��������� �������� �� +���7�& ������%� ���� �������� ��� ��� ����� �� ��� BF ���������

��� ����� �� �� ����� #�#��&�

*�� ����� #�#��& #�������� ��� ��� �����#����� ��������& �� ������� ��� BF

���������� *��� �������� �����#����� �� ��� ����) ��� %������ ����7�� ��%����) ���

������#���� ���� ��� ���� ��� ������ �� ��� %������ ��%����#����

��� ������#����


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

������%�� ��� ����������� �����#����� ���# ��� ����������� ������� 	�#� ������#����



2�

��� ���7�� �� ��#���� ��� ��!���� �!����#����� ����G ��#� ��� ���7�� ��  ��������)

�����) ��� ����� �!����#����� ����G ��#� ��� ���7�� �� #���"����� *�� ������#����

 �%� ��� ���� � #��� ��#����� ��& �� ������ ���� ��� ���� ������ �� � ���������

���������


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

#��� �� ���7�� �� ��� ��������� ��������� *��� ���7� � �� � ��#�������� �� �� ������"

#��� �����) �� ������ ��������) ��� � ��� �� ����� ���������� *�� ������#��� �������

���%��� ���� ���� %����� ��� ������� ���#G ��� ������ ��������� ������%� ���� ���# ���

��������G ��� ����� ��������� ������# ��������#������ �� ��� �����

����� B������ ������#����

,��� ������#��� �� � #�#��� �� ��#� ������#��� ����� 5�� � ���� ����%����� ����"

#�#���� ������#��� �� � #�#��� �� ��� ����#�#���� ������#��� �����6 �� ����� ��

?� ��� ��8� *�� ����� #�������� ������ �����#����� ��##�� �� ��� ������#���� �� ����

������

C����� ��� 	
��
�� ��� %����� �� ������#��� �� #������� ��� �� #����� ����

���� � %����� ��� ������� ���#� *��� ������ ��� ���� �� ��� ���D�� ���� ��� %������

,��� ������#��� ����� �� ��#����� �� ��� ���������) � H"�������� �� #�� %����� ����

 �������� ���# ��� �� 
"�������� �� #�� %����� ���� ������� ���#� *�� H"��������

��� ��� 
"�������� �������� ������������&) ��� ��� �� ������ ������������&) ������� 

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

,��� ������#��� ����� ��� � H"�������� �� ��������� ��� ������#��� ��� ��� ���"

���� %����5�6 �� ���#� ��  ������� ���#���%�� ���� �� �����) �&�������) �������) ���

�&��#���� ?�� �!�#���) ?� ��� ��9 ����� � ��#��� H"�������� ��� ��� ����#�#����

������#��� ������ 
 ����#�#���� ��� �� ������� �&  ���������& ������� �& ������ �
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Thermometer Class Beaker Class

thermometer
at  s i te  β

thermometer
at  s i te  α

2:

?� ��� ��8. ������#��� �������

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

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

,��� ������#��� ����� ��� �� 
"�������� �� ��������� ��� ������#��� ��� ��� ���"

���� %���� �� ���#� �� ����� ���#���%��� ,��� ������#��� ��� �� ���7�� �� �� �!������

����� ���) �� �� � �������� ����� �&������-�� � ������ ������#��� ������ ��� ������

�� #�#�����& �� ����������� C��� #�#�����& ������) ����� �� ����� ���& ���� ���

%���� ���� #�������� ���� ��� C��� ���������� ������) ����� �� � ���������� �����

����������� ��� ������� %���� �� ��� %���� ���� #��������� ��#�����& ������ ���

����������� ���� %����� ���� � �����&) ��� �& ��� � �#����� 5�� � �#���� �� ���������6

*�� �#���� �� ���� � ����� �� ��I����� �& ��� �#�������) �����) �� ��� �� �� ���

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

5�� � ��#���������6 ?�� �!�#���) ��� ����#�#���� ������#��� ����� ����� #�� ���

��#�������� %����� ���� ��� �#������� �� � ����� " ��� �� ��� ��� ��#��������) ���

������ ��� ������

,��� �������� �� �� ������#��� �����) ���� �� ���� %������ ������#��� ������ �� �

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

���� %������-�� �& ���� ������#��� 5�� � � ����#�#���� ������#��� #�������� ��#"
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%��� 	
��
�� ����*���#�#����5I��� J ����) I��� �������6

I��� %����) %���K) %���L) ���������=�AG
I��� �������) ������ ��) �������� ��G

�� 5������� 3�36 ������� M 3G
�� 5������� ��36 ������� M ��3G

N����� ������� 3�38
������� M 8 J �������G
������ �� M 3�8 J �������G
�������� �� M 3�8 " ������ ��G

%���� M ����=3AG %���K M ����=�AG %���L M ����=8AG

�#����5�
*,F�
@) 	
��
��  ���6G
���������=3A M %����G ���������=�A M %���KG
���������=8A M %���LG ���������=9A M �������G
�������5���������6G

����#����!56G
���������5 %���� " �������)

%���K O ������� O ������ ��)
%���L " �������6G

�����5�������) ������ ��)�������6G
	
��
�� �����������&������56G

���#����!56G

�#����5�
*,F�
@) 	
��
�� �����6G
����#����!56G

���������5 %���� " �������)
%���K O ������� O 8 J ������ �� O �������� ��)
%���L " �������6G

�����5�������) �������� ��) �������6G
	
��
�� �����&������56G

���#����!56G

?� ��� ��9. 	�#��� *���#�#���� H"?�������
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��������� ��� ��%���� ��&� �� � ��� �� ����6 ��� ��� ������� %������-����� ������ � ��

���� ������#��� 5�� � ��� #���#�# ��� #�!�#�# ��#��������� �� �� ������&���6

����8 
����� ?��������


� ������ �������� ��7�� � ���� ���������) ��� � ��#� ��� � ��� ������%�� �����#�����

�� ��� ���# ��#�) ���� %����� ���# � �������� ���� �� ��� ��������� ��������� *���

������ �������� ����� ������%� ���� ���# � ������� ���) � ��� ��������� � ��� �� ��� �

���� %���� 5�� � � ��������� ����� ����6) � ����� �� � ���������� ��������) �� �� ��4���

�� �� ��4���"�������� ���������


� ������ �������� ��� ��� �������� ���#.

������) ��#� ��������� ) ����� ��������� )
%���� ��������� ) 	"��������) *"��������

������. ���) ��4���) �������� ��������
��#� ���������. ������� ��� ���� %����� �� ��#�
����� ���������. ������� ��� ���� %����� �� �����
%���� ���������. ���� %����� �� ���� ����� �� ����� ��� ��#�
	"��������. #��� � ���� ���� ����� ����������
*"��������. #��� � ��#� ���� ��#� ����������

H�%�� � ���� ��� � ��#�) ��� 	"�������� ��� *"�������� ���%��� ����� %����� ����

����������� ����� ��� ��#� ���������� ��� ���� ���� �� ��� ��������� ��������) ������"

��%��&� 
� ������ �������� #�& ��� ��%� ��& ��#� ���������� �� ����� ���������� �� ���

��#� ���D�� ���� ���+���& �����#���� ��� �������

,��� ������ �������� #��� ��%� �� ����� ��� %���� ��������� ���� � ���� ���������

��� �� ����������& ��� � 5�� � � ��� �� ���� ����� ����) �� � ��� �� ����� �������� �6

���� ��� ����� ��� ��#� ���������� ���  �������� �& ��� 	"�������� ��� *"

��������) ��� ����������� ���� %����� �� ��� ������ ��� ����� ����� ��� ��#� ����������

��� �� ������%��� *�� ��%���� �� ��� *"�������� �� ���� �� ���%��� ���� �� ��� ��#�



� �

2;

���������� �� ��� �������� ��#� ��������������� *��� ��#� ����! �� ����� ���� ����

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

��##�� ��#� ����!�

*�#�� �� ��� ��������� �������� ��� ��%� #������� ���#���) ��� #������� %�����

5�� � #������ ��� �������) �� #���� ��� ��& ��� &����6 
� ��� ������ �!����#���

���7 ����� �%�� � ������� ������� ��� � �� ��#�) �� ��� ���%��� ����� #������� ��#�

%����� �� � ��� �� ��#� ����! ��� ��� ��7� �� +���7�� ����!�� � *��� ��& ��� �� ���

��#�� �� #�#��& ��%� ��� ��#� ���#��� *�#� �� ��� 	
��
�� �� ��7�� �� ��������

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

��� ����%����� �!����#���� P���%��) �� �� �#������� ���� ��� ������ ��#� %����� ��

������ �� #�#��& �� ���� �� ��� ���� ��� �� ������� ���� ��� %����� ���� ������ �&

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

?�� �!�#���) �� � &���� ����� �� #������#���� ���� ���������) ��#� ���� ��� ��&

5>��� �:��6) ��#� ���� ��� ���� 5>��� �:�� �� 8�#6) ��� ��#� ���� ��� #����� 5>���

�:�� �� 8.3��#6 �� ����� ���%��� ��� ����� #������#���� �� � ��� �� ��#� ����!� *���

����! ����� ����� �� >��� ��� �� �8.33�# ��� ��� �� ���� 9��� �� ��.:1�# ���� �

 ���������& �� ��� #������ >��� ��� �� �8.33�# �� ��� �� 3) ���� 9��� �� ��.:1 �� ���

�� :8:):11 503 #������ ��#�� 8� ����� ��#�� 90: ��&� #���� ��6

����9 ?����� ?��������

*�� 	
��
�� ���� ��� �&��� �� ����� ���������. ������ ������ ��� ������& �������


����� ������ ����� ��� ���� %����� �� ���& ��� ������%�� ���# ��� ��������� ��������

������ ���& ��� ������ ���� ��� ����� #�#��&� ������& ������ ����� ����%����� ����

%����� ������ ���& ��� ������&�� �& � %������ ������#���� 	�� ?� ��� ����

*�� ������ ������ ��� ������� ���& ����� 
����� ������ ��� ���� �� ������ ��� ���
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?� ��� ���. ?������

���� ������ �� ��� ����� #�#��& ��� ��� ��#� ���#��� ?�� �!�#��� �� �  �%�� ����

��#� ��#��������� #�& ��%� ���� �������� �� �� ���� ������� ��� ������ �� �� ����

?���������� 
� ������ ����� ����� ������ ���� ��� ��� ��#�������� #������#���� ���

�� �� ���� �������� 
����� ������ ������ ���� ���� %����� ��� ����������� ��/�����

�!����#���� #�& ��%� ��/����� ���� %����� 53) (�() "11) ����6 
� ������ ����� �����

������ ���� ��� ��� ���� %����� #����� 
����� ������ ��� ���� �� ������# ��#� �����#"

�� ���������� �� ��� � ���� ����� ?�� �!�#��� ������� ) ������� ) ��� �������� �

��������� ����� ���� ����� �� %��& ��#� �����#�� �� ������# ��� ���� ���#�� �� ���

���� ���� ��� ��+���� ���������%� ������� �%�� ����� ����������) �� ����� �� ������ ��

������# ���� ���������� ���� ��� ����� ��� ������� %������ ��� ������&�

*�� ������& ������ ��� ������� ���� ��#� � %���� �� ������%�� ���# ��� ����� #�#��&)

������ �� �� ������&�� �& ��� �� ��� ������#����� ������& ������ ��� ���� ��  �%� ���

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

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


� ���� ��� ������#���(� H"��������� ��� 
"���������) ��� ������ ������ ��� ���

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

����� ��� ��������� ���� ��� �� ������ ����������� ��+������ �� �������



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

;3

����� @��7� �


 ���7� � �� � ��#�������� �� �� ������#��� ����� ��� � ��� �� ������ ��������� ���

���������� ����� ���������.

,��� ������#��� ����� ��� � ��� �� ������ ��������� ��� ������ ����� �� ��� ��� �

�� ����� ��� ��#�� ���& ����& ��� 
 ��� �� ������#��� #�& �� ���� �� %������-� ����

������ �� ��/����� ��&�� ?�� �!�#���) �������� #�& �� �������� �� ����� ����#�������)

�� �� �������� �%�� ��� ���� ����� C��� ��������� ��� ����� #�& �� �������� �� !)

&) - ��#������� �� �� ��������� ��� ������ ,��� �������� �� �� ������#��� �� ��

������#��� ����� #�& ��%� � ��/����� ������ �������� ��� ��� �� ������ �������� ��

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

C��� ��� ���� ������ �� ������#��� �� � ���� ��� �  �%�� ��� � �� ��#��) � ���

�������� �� ���� ������#��� ����� �� �������� *�� ����������� ������ ��������� ���

���� ������#��� ����� �� ���� ���� �%�� ���� ��� � �� ��#�� ���� ��� ���� %����� ����

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

������ ��� ���� �� ���� ���� ������#���(� ����� #�#��& �� ����) �� �� ���� ���� ���

���� %����� ��� �� �� ������&���

����: H������ ������#����

,��� ��������� �������� ��+����� ��� ��� ��� �� ������#����� *�� #��� ��#����� ��

������#��� �� �� ��� ����) ��� #��� ��%���� �� ��� ��������� *��� #�& #��� ����

��/����� ����� �� ��� ��#� �������� ���� ��� ��/����� ������#���� �� ������ ��� ��#�

����� ���� ����� ������#����( H"��������� ��� 
"��������� ��%� ���� ������) �����

������#���� ��� �� ������ �� � ������& ��� ���� � ��� �� ����� ��������� ��������� ��

��#���� ����� �� ����&�
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	�#�  ������ ������#���� �������.

������ " ���D�#��& �������� �� %�����

�!������� " �!����D�������� �������� �� %�����

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

��� ������� " ��� ����D���7�� �������� �� %�����

���#������� " #���D����� �������� �� %�����

��������� " ���� � ������ �������� �� %�����

�������� " ���� ����D���� �������� �� %�����

������� " ������& %����� �������� �� %�����

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

#��7��� " #��7 � �������� ��� ���� ����� �� ��#�#���

,!�#���� �� ��#� �� ����� ������#���� ��� �� ���� �� ?� ���� ��:) ��0) ��2) ��;)

��� ��1�

?� ��� ��: ����� #�������� ���� �����#������ ?����� ������#���� �� ��� ���# ��

� ����#�#���� ��� � ����� ���7�� #������ ��#�������� ��� ��������� 
 �������

������#��� �� ��� ���# �� � ����"���7 #������� ��� ���� ����������

?� ���� ��0 ��� ��2 ���� �118 ���������� ���� ��� ��� H���� @�7�� ������� ?� ���

��0 ���� �!������ ������#���� �� %������-� ��� ���������� �� ���� ������ *�� ������ ���

����#�) ��� ��� �� ��� ���������� �� ���� ������ ?� ��� ��2 ���� ���#������ ������"

#���� �� %������-� ���� ��#� �����#����� �� � ��/����� ��&� ,��� ������"���#������

���������� ��� #������ �������



;8

?� ��� ��:. ��������� ���� �����#�����

?� ��� ��0. H���� @�7�� ������ ���� C��� ,!�������

?� ��� ��2. H���� @�7�� ������ ���� C��� ,��#�������
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?� ��� ��;. 	��� 	&���# ���� 	����� ��#���) *�#��������

?� ���� ��; ��� ��1 ���� � 9� �������������� �� ��� ��!���� ������� ���� �&���#�

�� ��� ���� 
��� � ���� ���� ��� ����� �� ���� �& � ������ ������� 5I����� 6 8:

�� �� &���� ���& ������� ��� ������������� <����� ���7�� ���7 ������� ��� ���� 
� ���

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

��� ������ ��� ���� ����� 
� ��� ��#�������� �� � ���� �� ��������� �& ��� ������)

?� ��� ��; ���� �������� ������#���� �� %������-� ��� ��#�������� �� ���� ���� 5���#

���� ��� �� ��� �����6 ?� ��� ��1 ���� �������� ��� �!������ ������#���� �� ���� ���

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

*�� #��� #����%� ��� ����) ��� ��  �� ��� �������

��: 	���� ������ 

*�� ����� #����� �������� #��� ������ ����� 5!) &) -6 ���� %������ ����� 5!() &()

-(�6 *��� �������� ������� �� ��� ��%����#��� ��� #�& �� ��/����� ��� ��� ��/�����



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

;�

?� ��� ��1. 	��� 	&���# ���� 	����� ��#���) *�#��������) ����

��#�������� *�� ���� ��  �%�� ������� �� ���� �������� �� ����� ��� ��-� �� ��� %������

����� 5����� �� ��) �����7�� ��) #�%�� ��) ������� ���6

5 6 M 5 5 66 5���6

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

���  ������� P���%��) ��#��& ������ ��� ����� I����� �� ����� ����� ���& ���

��� ����� ������ �� ���� ������ *��� ���� ���  �%� ��� ���� � ��#����� ��%����#����

*�� #��� ��#����� ��� ��%����#��� ��) ��� ������ �� ���� �� �� ���7 ��� *�� ������

��� ��������� ��� ��#� �� #�#��7�� ��� ������ �!����#���) ��� #��� ������� ���

����������� ���� ��� ���� ���� ��� H�������� ���� ���# ��� �������� ���  ��������

#���"���� ��� �� ���� �� ������ � ������� �����!� ��� ��� ����� �� ������ ��� ?� ���

���3 ����� � ��� �� ����� ������� �� ��%����#���� ?� ��� ���� ����� ����� ��#� �����

���� ��� ��%����#��� ������
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?� ��� ���3. 	���� C������ 	��������� ,�%����#���

?� ��� ����. 	���� C��� 	��������� ,�%����#���

��0 *�#� ������ 

*�� ��#� #����� �������� #��� ������ ��#� 5�6 ���� %������ ��#� 5�(�6 *��� ��������

������� �� ��� ��%����#���� *�� ���� ��  �%�� ������� �� ���� �������� �� #����& ���

����%��� �� ��#� 5������� ��) ������ ����) �� ������� %������ ��#��6

5 6 M 5 5 66 5��86

B������ *�#� �� ���� ��%���� ���� ����%����� ���#��� P���%��) �������� �� ���

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

��#� �� ��7�� ��  ������� ���� ���#� #�& %��&� �� ����� �� 7��� %������ ��#� ������ 

�� � �������� ���� �� ��� %������ ��%����#��� ����� #�& ���� �� �� � %������� ��#���

�� ���#�� ��� �%��& ���� �� %������ ��#�� *�� 	
��
�� 7���� ����7 �� ���� ���

%������ ��#� ��� ��� ������ ��#�� 
����� ���� ���#� ��  �������� ��� ������� %������

��#� �� ��#����� ��� ���� �� ������& ���� ���# ��� ������������ ������ ��#�� *���
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������ ��� ���#� ���� �� %��& ����� ��� ����� � �� %������ ��#� ��#���� ���������

,��� ��������� �������� ��+����� ��� ��� ��&� �� #������� ��� #���������� 

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

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

�� ����� ��������� ��������� �� ��#���� ����� �� ����&�

	�#� �������� ��&� �� #������� ��� #���������� ��#� �������.

&����& �������� " ������ �������) &����

#�����& �������� " ������ #�����) ��&�) ���7�

����7 " ������ �����) #������

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

��2 ����� �� ���������

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

�!����#���� ����� �� ������) ��� ���� ��������� ��� �!����#����� *�� 	
��
��

���� ���7� �� ����� ��� #����. 	�� �� #��� ��� ,!����#�������� #����

��2�� 	�� $� ����

�� ��� �� #��� ��� ������#����) �����) ��� ��#�� ��� ��������7�� �� ���� ��� ���&

�/��� ���� ������ ������� �� ������#��� ����� ����� ����� �� ��� �� ������ ��)

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

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

����� ������#���� ��� �� ������ ��� ����� ����� ���& ��� �� ������ ���

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

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

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

�!����#����

	�� �� #��� ������ ��� ���� �� ������ ����� � ��� ���� �� � �� ��� ��%��) ���

���7�� �� ��� ����%����� �!����#����� ���� %�����) ��� ������ �� ���� ��� �����

����� %����� ���� ���������� *��� ��& ��� ����  ��� �� ���� �� ����� ������#���� ��

�����) ���� ���& ������ �� ������) ��� ����� ���& ������ �� ������ ������ ������� ��

�������& ����� ���#� *�� ���� ��� ��� ���� ����� ��� ��#�� ������& ����� ��+����#�����

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

������� 
����� ��%���� �����  � ��� �� ��� ���� ���& ��� %�������& %���� ��� ����� ���

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

*��� ������ #�7� �� ������ �� �%��� ���I���� ������ ��� �!����#���� �� ���

��2�8 ,!����#�������� ����

�� �!����#�������� #��� ��� ���� ���� ��� ����� ����#�����. ��#�) ����) ��� ������"

#��� �� ������%� ���� ���# ��� ��������� ,!����#�������� #��� ��� ��� #������.

����������� ��� ����������

*�� ����������� #����� ������ ��� ���� �� ������ ��#�� ������������& ���#

������#���� ��� ������ *��� ��) � ���� ������� ����� ������#���� �� ����� �� �����

�����) ��� ���� ������������& ������� ��� ��#� �����%�� �� �� ������&��� *��� #�7��

�� ������ �� ����� ������#���� ��� ������ ��#�� ���� �� ��� ��������� #�����) ���

#���� ���� ������#���� #�& ��� �� ���� �� ������ ���� ��� ��� ������ ��#� �����%���

*�� ��������� #����� ������ ��� ���� �� ������ ��� ��#�� ��� ����� ���� ������"

#��� ������ �� ������ �� �  �%�� ����� *��� #�7�� �� ������ ��� ��� ���� �� ��+����

#��� ��#���! ��#��������� �� �����#������ ?�� �  �%�� ���� ��� ���� #�& ���� ��#"
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������
$��� ����� 5#�%�#��� ���D�� �������6
F�����%� ���� ��� %������ ��#� �
B������-����� ��� %������ ��%����#��� ������

����� ���� �!���

?� ��� ���8. 	�+����� �� 
������ �� ��� 	
��
��

�������� �����#����� ��� ��� ���� ����� ��&� �������� �& �������� �����#����� ��� ���

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

������#��� �� ��� ���� ��� ��� ���� ����� ��&�) ��� ��� �������� ������#��� �� ��� ����

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

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

��#� �����#������

��; 	&���# ��#�������

*�� ��������� �� ��� 	
��
�� �� �������� ������ %������-�� ��� ����������� ����

��� ��� ������� ���#� �� �� ������&��� ?�� ���� ���#� ��� ��+����� �� ����� �� ?� ���

���8�


 #��� �������� %������ �� ��� �&���# �%��%��� ����� �� ?� ��� ��� �� ����� ��

?� ��� ���9� *��� �&���# ��� ��# ����� ��� ���#��& ��#������� �� ��� 	
��
���

$��� ����� ��� %������-����� ��� ������� �& ��� BF ���������� ���� ������%�� ��

������� �& ��� �������������

*�� ���#��& ��#������ �� ��� BF ��������� �� ��� ,�%����#��� ���� ��� *��

,�%����#��� ���� �� #��� �� ��� %������ ��%����#���� �� 7���� ����7 �� ��� ����(�

�������� ��� �������� 
���� �� ����� ������� ��� ,�%����#������� �� ����� ��+�����

��� ���� �� ��� ���� ���� �� �� ��� <������������ �� ���� ���� ������& ���� ���# ����
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?� ��� ���9. 	&���# ��� ��# �� ��� 	
��
��

�� ��� ������#���� �� @���� ��#��& �� ������& �#� �� ��� ������ �� ��� 
����B�����

,�%����#����

*�� ���#��& ��#������ �� ��� <����������� �� ��� ���� ���� ��� *�� ����

#��� �� �����%�� ��+����� ���# ��� ,�%����#��� ���� �� ��� ����� ��+����� �� ���

����������� �������� ������ #����� 5���������� �������� #�����) ��4���"�������� ��"

������ #�����) ��� #�����6 �� ������%� ���� ����� *��� ���� �� ���� #�%�� �� ���

����������� ����� �� ��� @���� ��#��&�

��;�� ���� 	���� �

������� �������� ������ #������ ��� ��� ���� ���� � �� ������� ��� ����� �� %������

������& =HQB 19) F��19A� B������ ������& ��+����� %��& ���� ������ ��#��� ?�� �#����

#�%�#��� �� � ����� ��#�������� �#� �) �� ����� �: ���#�� ��� ������ #��� ��  ��"

������ ��� ���� �&� =C	;8A� H�������� � ���#� ��%��%�� �������� ��� ��� ����%���
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�����#�����) ���%����� �� ����  �������� ���#) ��� ������ �� ���� ��� ���� �&�� ,���

���#� #��� ��  �������� ������ 02 #������������ F���%��� �������� �� ��� ��������

���� �� �� ���� �� ���� ����� 5����6 #�#��& ������ ��� %������-����� ��� �� ��) �� ��

��� %������-����� �� ��������� �� � ���# �� ��� �����%� �����#���=
��;;A� *&������&)

����� ��������� %������-����� ��� �� ��� ��������& �����#����� �� ������ ���� F
� ��"

���� ��� %������-����� �� ��� =P	;1A� *��� �� ������& ��� �������� ����  �%�� ��� �� �

�#���� �� ���� ��%��%��� 	���� %������-����� �� ���� ����� ������%�� �����#�����) ���

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

���� ����� � �� ��������� �������������& �� ���-�� ���� ���� ��%���.

������& ���� " *�� ���� ��������& ����& �� �� ���%����� ��  �������� ��� �������

���# �� ��� ������� ���#�� ,��� ������#��� #�������� ��� ��� ������& �����

������#��� ���� " *�� ���� ��������& ���� ����!�� �& �� ����%����� ������#����

*��� �������� ��� ��� ���� ��� ���� ������#��� �� ���� ���� ��� ��� ��������&

�������� ��#� �����%��� ?�� ���� ���#�) � ������ �� ���� ���� ����#�� ��� ������&

����� *�� ������#��� ���� ���� �������� ��� ������� ������#��� ������ ��

C��7����� " *�� ���7����� ���� �� � ����� ��� ��� �������� ����� �� �����

���� ���� �� ��� ��������& ������#��� ����) ��� #� �� ����#� ������#��� ����

�� ��� ���� �������

�������� ���� " *�� ��������� �������� ������� *�� �������� #�& �� �����) ��

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


� �� �!�#���) �� ��� ���� �� ������&�� ��#��������� �� ���� � �%�� � 9 ��& ������

���� ��� ������& ���� ����� ��� ����%����� ��#�������� ���� ������&�� �� ���� ���#��

*�� ������#��� ���� ����� ��� ��� ��#�������� %����� ��� ���� � ��� ����� 9 ��&�� *��

���7����� #�& ���� ��� ��� ��#�������� %����� ��� ��� ��� ����� ����� ��#��������



1�

��� �� #������� �%�� ����� 9 ��&�� *�� �������� �������� ��#��������� ��� ��� ���

����� ����� ��#�������� ��� �� #������� ��� ��� ��� ��&� �� ��� ��������) �� ���� ��

���� �� ����� �����

F�����%�� ���� ���# ��� �������� #�& ��%��%� ��#����� �����#����� ���# #��"

����� ������� 5#������� ����) ������) �� ��4�����6 �� ���������� ����� �� �%������� ��

��������& ����� � ���� ����� ������%��� ����� �� ���� �� #& #��������� %���� ��

��� �������� ������������ �� ��� ��������& ��#���������� *��� ��& ��� �����������

%���� ����� �� �������� ������ ����  �������� ���# ���� ��#��

*�� ������& ����) ������#��� ���� ��� ���7����� ��� ���� �� ��� ����� #�#��&�

*��& ���  �%�� �������& �� ���� ������ *�� ���7����� ��� �� ��������� �� #�7� ���#

��� ������#��� ���� ��� ������#��� ���� ��� �� ��������� �� #�7� ���# ��� ������&

�����

�� ��� �� ��� ������#��� ���� ��� ��� �� ������ �� ����� #�#��& ����� ���� �� �

#������� ������#���� ������&� *�� ������������ ����� ���� �� ��%��� ��� ������#���

���� ���� ����7� ����� �� ��#�� *���� ����7� ����� �� ������ �� ���� �� � ����� ���

��� �������� ��� ���� �� ���� ����� #�#��& �� ������� *�� ������������ �����

���� ������ ���� ��� ����������� ����7� �� ������#��� ���� ��� �%������� ��� ��� ��!�

��%���� ���#�� ��� ��� �� ��� ������#���� ��������& ������ �� ������ $��� ��� ���%����

���#�� �� �  ����) ��� ������������ ��� ����#��� ����� ����7� �� ���� ���� �� ������

�� ��� ������� 
���7� ���# ���� �� ��� ������ ���  �%�� �������& �%�� ����7� �� ��� ���

������� 
���7� �� ��� ���� ��� �� ��������� �� #�7� ���#�

�� ��� ��� %������-����� ���� ��� ��� �� ������ �� ����� #�#��& ���� ����� ����

�� � ��%��� ������#���� ������&� F�����%�� ��� ��� ���� �� ���� ���� ���#� �����

��+���� �������� ��������& ����� �� C��� ���� ���� ������%�� ��7�� �����!�#����&

�3 #�����������) ���� ���������� �%������ ����� #�7� ��� �&���# ���������
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��;�8 ���� F�����%��


� ��� ���� ������� ������#����) ��#��) ��� ����� �!����#����� ����#�����) ��� BF

��������� ������ ���� �����#����� ���� �� ��� ������������� �� ��� 	
��
�� '�����(

�� �����#���� �& ��� ������ �� ����) '����( �� �����#���� �& ��� ������ �� ��#�) ���

'����( �� �����#���� �& ��� ������ �� ������#���� *�� ������������ �����#���� �����

����� �� ��� �������� ��� ��7��& �� �� �������� �� ��� ���� ������� F��������� ������

��� �� ����������� %��������& ��� ����-������&) ��4���� ��� �� ��������) ��� ���� ���

�� #��7��� *���� ����7� �� �����#����� ��� ���� �� #�%�� ���� ����� #�#��& ������

���& ��� ������ �& ��� %������-����� �&���#�

C��� ��� ���� ������� �� ������#���) ��� ���� #��� �� ����� �� +���7�& ������&

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

#�����) ��� ���� �� �%������� ����� ��� �� #��������� �� ��� ������ ���� �� ��� ������"

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

#����� ��� ���� #��� �� ������� �� ������#��� ������� ��  ������� ��� ���� �� �%���"

���� ����� ����� �� ��� ��������& �������� ��#� �����%�� ��� ����� ���� �����#����� ����

��� ������#��� ���� ��� ��� ������ ������#���� ���� ���� �����#����� �� �%������� ���

�������� ����� ��� �� �� ��� �����

*�� ���� #��� �� ���� ������� �� ������#��� ������� �� �� �� ������ �� ��� ��

��� ����������� ���� 5������� �������� #& ��#�6 ���� ��� ���7����� �� ����� #�#��&

����� �� ��� ��������& �������� ������#��� ��� ��#� �����%���.

R 5 5 66

C��� ��� ������#��� �� ������ �� � ������� ����) ��� ������ ��� �� ������� ���"

�������� ����-������& ���� ��� �������� ����� �����#����� �� ��� �������� ���� ����

��� ������%�� �& ��� ������#��� ������� �� #�%�� ���# ��� ���7����� �� #�#��&
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����!�� �& ��� ������ ������#��� 5����#�� ������#��� �����6 �����#����� �� �����

����� �� 7��� �� ��� ���7����� �� ����� �� ���#� 	���� ��� ���� ������ ��� ���& �� ����

������#���) �� �� ��7��& ���� ���& ���� ����� �������) �� ���� �����#����� �� ���������

R 5 5 66

�� ��� ������#��� ������� ��� ��� ���� �� #�%� ��� �� ��� ����������� ���� ����

��� ���7����� ������ ��� ������#��� ��� ������ �� � ������� ����) ���� ��� ����

������� �� ���#������ ��� � ������ ������#��� ������� �� ������� �� ���� �� ���&

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

��#�� *��� �����#����� �� #�%�� �������& ���# ��� �������� �� #�#��& ����!�� �&

��� ������ ������#��� 5����#�� ������#��� �����6

C��� ��� ���� ��������� ��� ��#� �����%�� ���� ������&��) ���������� �����#�����

#��� �� ������ ���� ������#��� ���� ��� ��� ��� ������#���� ��������& ������ �� � �����

R 5 5 66


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

�����#����� ��� ���� ������#��� �� ���� ����� C��� ��� ���� ������� ��� ��#� �����%��

���� ������&��) ��#���� �����#����� ��� �� ��������� ���# ��� ������#��� ����� ��

����� �� ���#) ���� �����#����� ��� �� 7��� �� ��� ���7������

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

*��� #���� ���� ����������� +���& ����#�-����� ��������� ��� �� ������� �� ��� ��"

��%����� +������ �� ������ ��� �#���� �� ������ �� ��� �������� ��� ����� ��� ����

������%���



�

1�

��;�9 ������#��� ����

*�� 	
��
�� ��+����� ����� ������ �� ��� ���� %����� �� #�#��& ����� �� ��#��

H�%�� � ��#� ����!) ��� ���� ��������� #��� �� ���� �� +���7�& ��� ��� ������� ������

��#� ��� ��� ���������� ���� %������ �� ����� �� �����%� ���� ������ �� ��� ������#���

���� %����� �� ��� ���� � #������ %������ �� ��� *"���� ���� ��������� �������� �&

@��#�� ��� ����& =@�;0�) @�;0�A� *��� ��� ��� �����& �������� �� ��� �� ����!�� 

�� #��� #�#��& ��������� =�E� ;�) 	��;;) 
<18) $��18A�

�� ��� 	
��
��) ���� ������#��� ������ �� � ���� 7���� ��� ��� *"���� �� ������"

#��� ���� �� ����� �� ?� ��� ����� ,��� ���� �� ���� ���� �� ����� �� ?� ��� ���:�


 *"���� �� � #������ 
B@ ���� ���� ����� #������� ���� ���#� �� ���� ����� ,���

���� ���# �������� ��� ��#� %����� ��� ��� ���� %����� ��� � ���������� ������#��� ��

� ���������� ���� �� � ���������� ��#�� 
� ���� �� ��� ���� ���#�) ���� ���� ������ ���

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

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


& ������ #������� ���� %����� �� � ��� �� ���� ��� *"���� ������� ��� �#����

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


B@ ����� *��� ����� �� #��� ����� �� #�#��& �� ���� ���� %������ ,��� ���� �� ���

*"���� ��� ����� �� #��� ������#�����& �����#����� �� � ���� �� ��� 
B@ ����� 
�


B@ ���� ��� ��� ����� �������� ��� � ������� ������� 
 *"���� ��� ��� �� ���� ����

� ������� �� ��� ���� ���� ���#) � ������� �� ��� ���� ���� ���#) ��� � ����� �� ���

���� ���#�� �� ����� ��� #��� ���� ��� ���� ���#� �� ��� *"���� ���� ��� *"���� ����

��7� �� ���� ����� �� #�#��&�

���� %����� ��� ������%�� ���# ��� �������� ��� � ��� �� ��#� �����%��� 5�� � � ��&(�

����� �� ����) �� �� ����(� ����� �� �����6 ,��� �� ����� ��#� �����%��� ��  �%�� ���

��� ����) ��� �������� ���� ��� *"����� �� �� 
B@ ���� ���� ����� �� ���� ����� ����



INSTRUMENT 1 INSTRUMENT 2

Site α

Site β

Site α

settings 1α

display data 1α

settings 1β

display data 1β

settings 2α

display data 2α

Workspace

1:

?� ��� ����. ,������� B��� �� @���� ����



Time n
Attribute(s)

Value n
Attribute(s)

Time n
index. . .

n

Time 1
Attribute(s)

Value 1
Attribute(s)

Time 1
index
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?� ��� ���:. ,��� ���� �� ������#��� ����

�� ��  �%�� ��� ��� ���� ��� �������� ������������&� 
� ����� ��� ����� ����� �� ���

*"����) 7����� �� �������� ��+����� ����� ����������) ������� �� ��� ���� ������%��

�������� F�#�%�� � ��#� �����%�� ����� �� ���� %����� ���# #�#��& �� ������ �� �

*"���� �� �� ������ ���� ��� �� ��#�%�� �� ��� ��#�) ������ ���� ��#�%�� ��� �� ���

���� %����� ������������& �� �� 
B@ ����� 
� ���� �� ��##���& ������%�� ���# �

�������� �� ����7�) ������ ���� �� ����%����� ������ ��� *"���� ��� � #��� �������

����� � ���������� *�� *"���� ���� ��+���� ���� ��� ��� ���� %����� ��� �  �%�� ��#�

�����%�� �� ������%�� ���# ��� �������� ������ ���� �����%�� ��� �� �������� ���� ���

�����

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

���� ��%����#���� 
� ��� ���� #��� �� 7��� �� ������ ����� ��� �%������ ������ ���

��#� �� ������ ���� ���� �� ����& �� ������������� 
� ���� %����� ����� ��%� ����

��������� �� %��&�� ��#� �����) ��� ��� BF �&���# ����� �� ������& ��� %���� ��7��

�� ��� ������� ��#�) �������� ��� ��� ����������� ���� ���� � ���� ����� ����� ��

��S�����
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$���7� ����!�� �� ���� #��� #�#��& ��������� ���� ����� ��� %��& ��� ��������

������������� ,��� ��#� � ��� �����%�� �� ���� ��� � ���������� ������#��� �� �

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

*"���� ��� ���� ������#��� �� ���� ����� �� ��� ��� �����%�� �� ���� �%������ �� �!����� 

�����%�� ���� ��� ���� �� #�� ��� ,��� ��#� �� �����%�� �� ��#�%�� ���# #�#��& ����

���� �� ������� ���# ��� *"����� �� ��������&) ����� ���� ��������� �� �������� ���

*"���� �� ��"��������� �� �� ������#��� �� ��#�%�� ���# ��� ���� ���� ��� ������ ��� ��

������#��� ���� ��� ���� ������#��� �� ���� ���� �� ��#�%�� ���# ��� ����� �����

��;�� B������-�����

*�� ��%����#��� #��� �� ����7� ��� ����(� ������� �������� �� ��� %������ ��%����"

#��� �� ��4��� ��� ����� %��������� �� #������� ��� ����(� ����������� ���� ��� %������

��%����#��� ��� ����� ����������� ��+����� �� ��� ���� #��� �� ��� ������& �����

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

��#�� �������#���� �� ��� %������ ��� ���� �!����#���� ����� ��%� ���� ��7�� ��

%������ ��#� ����� 5�� � ��#�������� ������ � ��7�� ���� ��� ����) ���� ���������

��7�� ���� ��� #������6 C��� ��� ������#��� ���� ����!�� �& ��#�) #������#����

��7�� �� ��/����� ��#� ����� ��� �� +���7�& ������%�� ��� ������� �& ��� %������-�����

�&���#�

,%��& ��#� � ��� ���#� �� �� ��  ��������) ��� %������ ��#� �� ���%����� ���� ������

��#�� ?�� ���� ������#��� ��������& ������ �� � ����) ��� ������#��� %���� ��7�� ��

��� ��#� ������� �� ��� ������� ������ ��#� ����#�� ��� ������& %���� �� %����� ���

���� ������#���� *���� ������& %����� ��� ���� ���� �� ��� ��%����#��� #��� �� ��

�� ���%����� ���� %������ ��� ������� ���#� �� ���� ������� %���� �� � ���� %���� ����

���� ���� %���� �� ������&���



1;

�� ��� ����������� ������#��� ���� �� ��� �%������� �� ����� #�#��& �� ����#�

������& ���� 5������� �� ��� ��� ���� ������ ���� #�#��& &��6 ���� ��� %������-�����

��#������ ���� ��� ������& ��& ������ � ��� ���� ������#���� ������� �� ���� ������&

� ������� %���� �� �������� ���� ��� ���� �� ���%�������� C��� ���� ����#�� �%�������

5�� � ������ ���#�6 ��� ����������� ���� ��� ���� ���#� ���� �� ������&��� 
�� ��

��� ����� ������#���� ���� ����� ������& ���� �%������� �� ����� #�#��& ����� �����

��#��� ����%�� �� ������ �� ����� ���� ���%������� ���� �� ��� ��� ��#� �� ���� �����

�� ��� �������� �������� ���� %����� ���� ����� ���� %����� ���� �� ������&�� �& ���

%������-����� ��#�������

*�� ���& ����� ���������%� ����� �� �� ����-� ��� %������ ��%����#��� ����� ���

��+������ ���� �� �%�������� *�� ���%���� ���#� ����� ��#��� %������) ��� ��� ����

����� ��� �� ���� �� �������� ���� ��� ��%����#���� *��� ��� �� %��& ������������� 

�� ��� ����(� ������� �� ��� �� ��%� �� �##������ �/��� �� ��� %������ ��%����#����

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

��#� �� ������#�� �& ������� �� ��� ���� �� ��� *"���� ��� ���� ������#��� �� ���� ����

��� #�7�� ��#�������� ���� ��� #���#�# ��� #�!�#�# ��#� %����� �� �����#���

����� ���� �������� ��� ��+������ %������ 
����& ������ �� ���� ���� �� ������

����� � ��� ����%����� ���� ���#� ������ ��� ������ ���� �� ��� ��� ���� ���# ����

��� ������� ��#� %����� �� �� ���� �������� �� ����������� ��� �) ���� ��� ���� %����

�� ��� ���� ���� ��� ������� ��#� �� ����� �� ��� *"���� �� � �������� ���� ���� � �����

��� % %����� ��� ���� ���� ��� #�!�#�# ��#��� �� #�#��& �������� �� �� 5�6 O

�� 5%�6 *�� ���� ������%�� �� �����# �� ����� �� ?� ��� ���0�
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���� M ?
@	,

�������� M �$@@
����������� M ����

����� 5��� ����6

�� 5����������� MM �$@@6
���� M *F$,
������5
��������6

�� 5����������� MM $�
B
�@

@,6

�������� M $�
B
�@

@,
���� M *F$,
������5
��������6

�� 5������������#���*�#�����! � ������������#�!�*�#�����!6

�������� M ���������5�����������6
���� M *F$,
������5
��������6

�� 5� ������������#�����#�6
�� 5 �"������������#���*�#�����! � " 
���������*�#�����! 6


�������� M ������������#��
����������� M ���������������������

�� 5������������#�!���#� �6
�� 5 �"������������#�!�*�#�����! � " 
���������*�#�����! 6


�������� M ������������#�!
����������� M �������������� �������

��� �����

?� ��� ���0. F�����%�� � B���� ���# ��� ������#��� ����
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��;�: $��� �����

*�� ���� ��� �������� ���� ��� ��%����#��� �� ��%���� ��&�� *�� ���� ��� ���� � ���

����%��� �� ��4���� ������ ���� ��%����#���) �� ���� � ��� ��%����#��� �������

*�� 	
��
��  �%�� ��� ���� �  ������ ��& �� ������� ������#����) ����� ���

������#���� ���#���%�� ���� �� �������� �������) �� ���# � ��� ��  ������ ������#�����

*�� 	
��
�� ���%���� �  ������ ��& �� ������� ����� ����� ��� ��%����#��� �����

����� ������ �� ���� �� �������� �������� *�� 	
��
�� ���%���� �  ������ ��& ��

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

*�� ���� ���#����& ��������� ���� ��� ��%����#��� �& ������ ��� #�%�� ������"

#����� C���� ��� ���� ��� ����� ��� ������#���� �� �����#���� �& ��� ����� #����� 

�������� ��� ��� �������� �� ��� ������ 
 #���) �� ������) �� %������ ������#���� ��

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

��&������&  ��� ���# �/ ��� ������) ��� ����� ���# �� � ���� �� � %��& ������� ��&�

*�� ���� ���� ��������� ���� ��� ������#���� �& ���� �� ��� ������ � �� ��� %������

������#����� �������� �� ��� ������#��� ��� ���� ����� ��� ��� ��� � �� %����� ��

�� ������&��) �� ��� ��� �� %����� �� �� ������&��� *�� ���� #����������  ��������

������ #���� ��� ���� �� ��� ������#���� ����� �� ���� #����& ��� ����#����� �� ���

������& �������

*�� ���� ���� ��������� ���� ��� ������#���� �& ������� ��� ��#�� ���� ��� ������"

#���� ��� �� ���������� 
� ���� �� ��� ������ �� ������#���� �� ��� %������ ��%����#���

����� ����� �� �� � ��& ��� ��� ���� �� ������ ����������� ��#� ��� �� 5�� � ����� �

� ����7) �� � ���������6


� ���� �� ���� ���� �� ������ ����� ����� �� ����� ������#���� ��) ��� ����

��� ���� � ��� ����%��� �� %������ ����� 5��� �� �� ��) �� ����� �� ���6 *�� ����

#����������  �������� ����� #���� ����� �� ���� #����& ��� ����#����� �� ��� �����



�3�

#����� ���������


� ���� �� ���� ���� �� ������ ��� ��#�� ���� ��� ������#���� ��� ����%�) ��� ����

��� ���� � ��� ����%��� �� %������ ��#� ������ 5������� �� ��) ������ �� ����) ��

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

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

��;�0 ���� ������

���� ��� ���� ��� ������ ��� �� ��� ����������� ������#���� ���� ��� %������ ��%�"

���#���) ��� ��� ����������� ��#��) ��� ��4����� ��� ����������� ������ � �� ���

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


�� �� ��� ������#��� ���� ���� �� ������&���� 5���� ������#��� ���� ���� �� ������

��� ������&���� ��� � ��� �  �%�� ������#���6 �� ������� ,��� ������#��� ����� �� ��7��

�� ���� ���  �%�� ��� ��� �!������ ���� ,��� ������#��� �� � ���� �� ��7�� �� �����


� ��� ������#��� ���� ��� ���� ������#��� �� ������ �� � �����& ������ ���� �������

�& ��#�) ���� ���� ���� ���������& ������ ���� �������� ����� �& ��#�) � ����� ����

������� ������ �� ��� ���� ���� ������� ��� ���� �� �������� ����� �& ��#��

��1 ������� ��� ���������

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

#���  � ����� � ��� �������� ��+����� �� �������.

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

8� ��� ��� �!����� #���"���� �� ��� �������� �� ������ � ��#����� ��%����#����

9� ������ ��� ������#��� �������) ������ ���������) ��� ����� ��������� ���# ��

�!����� ������&) �� ������ ���# �� �������
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�� ������ ��� ���7� �� �� �������

*�� ���� ��� ����� ��� ��������& �� ��� �� ��� %������ ��%����#���� 
���� ����)

��� ������#���� ��� �� ������� ��� ���7�� �� ��� �������� �� ���& ��� �������

���3 �����������

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

��� ��� ������#���� ��� ������� ��� ���� ���7�� �� � ��������� ��������G ��� ���

���� �� ������ ��� ��������G ��� ��� ��� ���� ��������� ���� ��� ���������� *�� ��!�

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



������� �

	
��
�� ��������������

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

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

�)�("�& ����� *��+ �	��",& �-��. ��� �
/0 ��	�"1$ 0��"%& ������� ������� �������

�� ��� 0��������� /�-����2����� (�3 �� ��� *�����-��� �� �������- �� �����.� �- -��4�

�� 5�.��� ����

� ����������� ���- ��������� �� � -�3-�� �� ��� 5�50 -������6� ����3�-�� �� ���-

����������� �� ��� 5�50 6��� �+��������-$ ��� �-�� �- -��������� 3� �� �������� 1�

����� -��4��. ��� ,#7� 3� ,#7� -8���� -���$ � ������ �� ��-�������- �� ����-� ����

�� ��� ��.�� 4���$ ��� � �������� �� ����-� ����- ���� �� ��� ���� 4���� 9�� 1� �����

��������� -��4- �� �������� -�������� ���4 �� ��� �+�������� -��� -��4��. ����-$ ���

�����-� 	�� 5�.��� ��,�

5�.��� ��1 -��4- �� �+�������� �� ���.��-- �� ��� 	
��
��� 9�� �-�� ��- ������

� 4���� 3��7��$ � �����������$ ��� � 4���:-��7 ���� ��� ������� ������������ 9��

4���� 3��7�� -��4- ; ����������- �� �������� ��- ��������� �� ��- -���� 9�� �����������

-��4- � ����������� �� ,, ��.���- ���-��- �� ��- -���� 9�� 4���:-��7 -��4- � ���������

4��� 3��4��. �� , �����- ��� -����� �� ��- -����

	������ ��, ��-��--�- ��4 ��� ��-�������- ��� ���-��$ ������$ ��� ����6��� 	��:

���� ��1 ��-��--�- ��4 ��� 4��� �- �-��� 	������ ��% ��-��--�- ��� .���� 4���� 	������

��� ��-��--�- ��� 1� ������ 	������ ��; ��-��--�- ��� ��������� 	������ ��< ��-��--�-

��4 ����:����������� �- ���4��� 	������ ��= ��-��--�- ��4 �+������ ����������� �-

�#1



�#%

5�.��� ���> !����.���� �� 	
��
�� �� ��� �
/0

5�.��� ��,> 9�� 	
��
�� �� ��� �
/0



�

�

�#�

5�.��� ��1> �������4 �� ��� ���������

���4��� 	������ ��" ��-��--�- � ��-7��� ���-��� �� ��� ���������� 	������ ���# ���:

����- �-�.� ����- �� ��� 	
��
�� �� ��� ���� 4����� 	������ ���� �������- ���

	
��
�� �� ���� ����������� ����-- ������-� 	������ ���, ��-��--�- �������� ��

��� 	
��
�� ��������������� 	������ ���1 .���- -��� ������-���- �3��� ���- ��:

������������� 	������ ���% ��-��--�- �����������- �� ��� 	
��
���

��, 9�� ��-�������-

9�� �-�� ��������- 4��� ��� ���� �� ��� -������6� ����3�-� �����.� ��� ��-�������-�

��,�� 9�� ��-������� !�����

5�.��� ��% -��4- � ���-�:�� ���4 �� ��� ��-������� ������� 	��� �� ��� ��-�������-

?�����������$ 4���:-��7$ ��� 4���� 3��7�� �� ��� ���� ���� ������@ ��� ���7�� ��

�����3���- �� ��� ���������� ����3�-�� 	��� ?(
��	
9 -��������$ ��������$ ����������

�� ��� ������ ������@ ��� ���7�� �� .������- 6��- �	(� ",�&� 	��� ?�������$ ������$

�� ��� ��.�� ���� ������@ ��� ���7�� �� ����:���� �	�( "1&� 9�� ��-�������- ��



�#;

5�.��� ��%> 9�� ��-������� !�����

��� ������ ��� 1� ��� �������� ?��� 3��7�� 6��- 4��� 4����$ ��� -���� �����- �� ���

-�������� -���$ ����@ �� ������� ����� ����.��2�3������ 9�� ��-�������- ���� �3����-

�A�������- ����==&� 
�� �����������- ��� ���-���� 4��� ��� �����������$ ��� ��������

������- ��� ���-���� 4��� ��� 3��7��$ �� ������ ��4 ���� ��� -����� �� ��� ����3�-��

��,�, !�����. ��-�������-


- ��� �-�� ����- ��� 4��� ���� �� ��-�������$ ��� ���� ������ �� ��.���.��- �� �����4

-��4��. ��� �-�� ���� ��� ��-������� ��� 3� -�������� 9�� �-�� ����-�- �� ��-�������

3� �����. ��� 4��� �� ��� ��-������� �� ��� ��-������� ������$ ���--��. � 3����� ��

��� 4���$ ��� �������. � ����� �����-����� ���� �� ��� ��-������� �A ��� ������� 
��

�� ��� -���- 4���� ��� �-�� ��� ����� ���� ��-������� ��� ���� ��.���.���� �� �����4 ��

��� 1� ����� �- -��4� �� 5�.��� ���� B��� ��� �-�� ����- ��� 4��� ?��� ��� �������

��-�������@ ���� ��� �� ��� ������3�� -���- �� ��.���.��- �� ��� �- -��4� �� 5�.��� ��;�



�#<

5�.��� ���> 
�����3�� 	���- C�.���.�� �� D����4 
�-�� �� C��� ��-�������

9�� �-�� �����- �� ��-������� �� ���- -��� 3� ���--��. � 3����� �� ��� 4��� �- -��4�

�� 5�.��� ��<� 9�� ��-������� ����������� 3�.��- ��7��. ���-�������-�

9��- .���- ��� �-�� � ���� ������� ������ �� ������. ��-�������- �- ��� �-��

��� ��������� ���7 �� �� ��-�������$ ����� �� ���� �� � -���$ ��� ����� �� ������ 9��

�-�� �������� ����������- ��� �3E���- �� ��� ������� ����������� �	��=1&� 9���� �-

� ���������- ��-��� �����-�������� �� �3E���- ��� ������-F ���-���� ������- �������

������+ -����+F ��� ������ �� �� ������ �- ����������� ��-�3��� 9��- ����4- � ������

�-�� �� 8���7�� 3�.�� �-��. ��� -�-����

9�� �-�� ��� ���� ��-�������- ���� ��� -��� �� ������� �-��. � -������ �������

B��� ��� �-�� ����- �� �����4��� ���� � -��� 4��� �� ��-�������$ ��� -��� ��.���.��-

�� �����4� 9�� �-�� ���7- �� ��� ��-������� 3� ���--��. � 3����� �� ��� 4���� 
-

3�����$ ��� �� ��� -���- 4���� ��� �-�� ��� ����� ���� ��-������� ��� ���� ��.���.����

�� �����4 �� ��� 1� ������


- �� 4���� ��8���� � ��� �� 3�����. ��4� �� ��� �-�� ��� �� ���-������ �����

��� ������� ��-������� ���� ��� 1� �����$ � ���� ����������� � ������� ���� ��



�#=

5�.��� ��;> 	������� 	��� C�.���.��- �� G�� B��� B��� �- ��������

5�.��� ��<> ��-������� !����� �� 	��� 
�.��- ��������.



�#"

�����-���.� B��� �����-���.$ � ������� 3��� �������- ���� ��� 4��� ��� ��� �-��

��� -����� �������. �� ��� ���� �� ��� 3���� �� �� �������������� � �������� ���

�+����- ��4�4��� ���� ��� 4���� 9�� �-�� ��� -����� � -��� 3� �����. ��� 4���

���� ��� -��� �� ��� ��������$ ����4��. ��� �-�� �� H����I �� ��-������� ���� ��� 1�

����� �� H.��3I �� ��-������� �A ��� 1� ����� ���� ��.� �3��� ��� 9��- ����4- ���

�-�� �� ��7� -��������- �� � ��-�����$ ��� ��- 3��� -��4� �� ������ ��� ����.��

�J0",$ 	'(	"1&�

B���� ��� ������ �� ���� �� ���- ����3�-� �- ���� ���.�$ ��� ���3�� �� -���- ��� ����

�+�������� �- ��������� -���� ?�-����� ������ �# �� �� -���-@$ .����. -���-� ������.�

�� ��� ����� �+�������� ����� 
����-� �� ���-$ ������������ ��-����2����� ������8��-

��� ��� 3� �������� ?���� ����� �- ��� ����.� ����������� �� ���4 ������.��� ������

������ -������- ���� ��� 1� ������@

��,�1 ��-�������- *���� ���������

���� ��� ��-������� �- ������ �� � -���$ �� 3�.��- �� �������� 9�� ������� ����� ��

��� ����������� ��-�- ��� ����- 4��� ��� ������������ 9�� 4���� ����� �� ��� 3��7��

��-�- ��� ����- 4��� ��� ��������� 9�� ����������� �� ��� 4���:-��7 ����.�- 4��� ���

���������$ ��� -���� �� ��� 4���� 9��- ����4- ��� �-�� �� -�� ��4 ��� ���-�������-

�����:������ ?��.� ��� ������� ����� �������. �� � ����������� �- � 3��7�� 3�.��- ��

6���@

9�� �-�� ��� ��-� ���� ��� ��-�������-� 
 3��7�� ��7�- � H����I -���� 4���

��- 4���� ����� ��-�-� 9�� ��-��� ��� 4���� ����� �- ��-��.$ ��� ������ ��� H�����I 


4���:-��7 ��7�- � H4���-�I -����� 9�� -����.�� ��� 4���$ ��� ������ ��� H4���-�I�


 ����������� ��7�- � H������I -����� 9�� ��.��� ��� �����������$ ��� ������ ���

H�������I ?9�� ������- �� ���3�� ���� �- ����7��- �����. ��� ��.���@ 9��- 4��$ �



��#

5�.��� ��=> K����������� /����- G����� �� 5����4 ��� *-��

�-�� ���-�I� ���� �� 4���� ��� ��� ��-�������- ��� ��� ����� 
� ��-������� ���4-

��������� �� ��-��� 4��� ����� �- � ����.� �� ��� ����� �� �- ���������.� 
 �-�� 3�-�

������. � ����������� �� ��� ������ �� ��� �+��������$ 4��� ���� ��� -���� �� ���

���� 3�.�����. �� ����� 	���� ��� -���� �- 1� ��� �-�� ��� ��-��� ���� ������ ���

������ 4���� ��-������� �- ������. ��������� �� ��-����

�� ��� �-�� ����- �� -�� � ������ �� ��4 ��� ���-���� �����- ����.� ���� ����$ ���

�����- ��� 3� ��-������ �� � .���� �� ��� .���� 4���� �� ��� �-�� ��8����- 8�����������

�������$ �- 4��� �- 8���������� .�������� �����-$ ���� ��� 3� ��-������ �3��� ����

��-�������� 9��-� 8����������� �����- ������ ����2������� ��� ���������� �� �����4 ���

�-��� 9��� ��� ��4��- �����3�� �� ������ 4���� ��� �-�� �- -������. �� ��� �
/0 �-

-��4� �� 5�.��� ��=�



���

5�.��� ��"> )��� ��� �� ���������� ��-�������

��,�% ����.��. 	�����.- �� ��-�������-

9�� �-�� ��� ����.� ��� -�����.- �� ��� ������� ��-�������- �-��. ��� ���� -��4�

�� 5�.��� ��"� 9�� �-�� ����- ��� 4��� ���� �� ��� ��-�������$ ��� ���� 3���.-

�� ��� ���� �-��. ��� 4��� 3������ 9�� �-�� ��� -�� ��� ������� ��� ��+����

�����- ��-������ 3� ��� ��-������� ?��� �� ��� -��� ���� ����.� ��� ������� ���

��+���������- ��-������ �� ��� .���� ��� ���- ��-��������@ 9�� �-�� ��� ���� �� ��

�A 4������ ��� ��-������� ��-����- 8����������� �����- ��������$ 4������ ��- �����-

��� -��4� �� ��� .����$ ��� 4������ ��� ��-������� ��7�- -����� 0��� ��-�������

��������- ��- �4� ���������� -�����.-�

9�� ��������� ������- �� �3E���:�������� ������.�� 0+�-���. ������� ������� -�-:

���- �	('	",$ 	'(	"1& ����4 ��� ��� �������� �� -�����-$ ����-$ ��� 3����� �����-�

9��-� ��� -����� ����-�������- �� ,� -�-���- ���� ��� 1� ������� ����������� 4����

���������- �� �3E���- ��� ��������� �-��. � -������� �������� ��������� ������� ������

�� ��� �������� ���� �3E��� �� ��� ������� ����������� ��������- ��- �4� -����$ ���

��- ��- �4� ��������� ������� ������ 9��- ������- �-�� �����- �����. ����������� 3�

.����. �-��- ����-- ���� �� ���-� ��������- 4���� ��� ����������� �� ��� �3E��� ����==&�



��,

��1 9�� B���

9�� ������� ��-����� �� ��� 4��� �� ��� ���� �- -��4� 3� � ����-������ 1� ���-- �-

-��4� �� 5�.���- ���$ ��;$ ��� ��<� �� ��� �
/0 ��� ��-����� �� ���- 1� ���-- -�����

�����-���� �� ��� ������ ��-����� �� ��� ���-���� 4���$ 3�� ��� �� �����- �� ��� ����7��

���- ��-����� ��� 3� -��.���� �A� 9�� 1� ���-- ����4- ��� �-�� �� -�� 4���� ��� /G

-�-��� 3������- ��� 4��� �������� �-� 9��- �- ��-� �-���� �� ��� ��-7��� ���-��� �� ���

	
��
�� 4���� ����� �- �� ���-���� 4��� 4����� ��� ������� ������������

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

�- �-�� ��� ��7��. -��������-$ ��� ��� ����� �- �-�� �� ��-���� ����-� 9�� -��������

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

����- ���� ��� ��������� �� �- �-�� �� ����-� ������- ���� ����-� 9�� ���� 3�����

�- �-�� �� ��-���� �� ���� ��� ������- ����- �� ��� -�-����

9�� �-�� �������- ����� ����3��7 ?� H����7I -����@ 4��� ��7��. -��������- 4���

��� 4���� B������� ��� �-�� .��3- �� ��-�������$ ����- �� ��-�������$ ����-�- �

����$ ��������- � ����$ �� ����������- � ���� ��� �-�� �������- ���- ����� ����3��7

�- 4��� �- ��-��� ����3��7�

��% 9�� '���� B���

5�.��� ���# -��4- ��� .���� 4���� 9�� .���� 4��� �� ��� �
/0 -��4- ��� �-��I-

��-����� �� ��� ��.��$ ��� ��� .����- �� ��� ����� 9�� �-��I- ��-����� ?���7�� 3� �

-���� 3��� -8����@ �- -��4� �������� �� ��� 1� ����� ?� ���.� .���� -8����@ ��� ���

���-���� �
/0 3��������- ?� ���.� 4���� -8�����@ 9�� ��-����� �� ��� 4��� ?���7��

3� � -���� ��� -8����@ �- -�������� -��4��

9�� �-�� ��� ���� �� � .����� 4������ ��� 1� ����� �- �������� ��-��� ��� �
/0

4���-$ ��� �������� ����--�3��$ �� 4������ ����- �� �� ��� ���-��� ��� 4���- ��� ���



��1

5�.��� ���#> 9�� '���� B���

��������� ������--�3��� �� ��� �-�� ��-�- ����7 �� ��� 4���$ ���- 4��� ��7� �� ����

��-��� �� 6��� 5�� �+�����$ 5�.��� ���# -��4- ��� 1� ����� �+������. 3����� ���

��.�- �� ��� �
/0� 9�� �-�� �- -������. �� ��� ����$ 3��7 ������ ��� ��� 4��� �- ��.��

�� ������ �� ��� �
/0�

9�� .���� -��4- �����- ���� ��� ��-� -�+ ����-� 9�� ��.�� ��.� �� ��� .���� -��4-

��� ������� ���� �� ���$ ��� ��� �����- �� ��� ������� ���� �� ���� 9�� ���� ��.� ��

��� .���� -��4- ��� ���� -�+ ����- �������-$ ��� ��� �����- -�+ ����- �������-� 
��

�� ��� ����� ��-������� ������.- 4����� ��� ��-� -�+ ����- ��� ��������� 3� ����-� 9��

������ �� ��� ����- ������- ��� ������ �� ��� ��-�������- ?��� ��� ��� �����������$

3��� ��� ��� 3��7��$ �����4 ��� ��� 4���:-��7@ ��� ��-� �� ������6�������

9�� ������� ��� ��+���� �����- �� ��� .���� ��� -�� �� ����� ��� �������

��� ��+���� �����- ���� ��-������� �- -�� �� ��-����� 5�� �+�����$ �� � �����������

�- -�� �� ��-���� �����- ���� �# ��.���- �� 1# ��.���- ���� ��� .���� �����- ���.� ����

�# �� 1#� B������. ��� �����- ����.� ���� ���� ��� �-�� ��� -�� �����- ���� ��� ���

�������� ���� ��� ���� ��-����



��%

5�.��� ����> 9�� 1� !����

��� 9�� 1� !����

5�.��� ���� -��4- ��� 1� ������ 9�� �-�� ��� ����� ��4 ��� 1� ����� �- ��-�������

9�� �-�� ��� �����.� �� -����7 ��� 1� ������ 9�� ������ 1� ����� ��� 3� ��-������

4����� ��� �
/0$ �� ����- �� �� ��� ��� ���-��� ��� 4���- �� ��� �
/0$ ��������. ��

4������ ��� �-�� 4���- �� �������4 �� ��� ������ �+��������$ �� � ���-�:�� ���4 ��

� ������� ����� 9�� �-�� ��� ���� ��� .��� ����- �� �� 3���7 ��� 1� ����� �� ����

7�������� -8���� 3���7-$ �� ���� ���� �A �� .�� � 3����� ���4 �� ��� ����-����� 9��

�-�� ��� ���-� �� ��4�� ��� 1� ������ 9�� 1� ����� ����� 3� ������ �� ��� L���

�� ���7 ��4� �� �� ���� ��.� �3���$ �� �� 4��-� ���.�� �� .�� � 3����� -��-� �� ���

����.�����$ �� �3��� ��� �-��I- ���� �� ���7 �� ��� ������� ���� 3���4� 9�� ����

��� ��� 1� ����� �- -��4� �� 5�.��� ���,�

9�� 3��������- �� ��� 1� ����� ����� ��� 3��������- �� ��� ������ ������������

����������� �� ��� ��������$ ���.�����$ ��� ��������� �� ���� -��� �� ��� ������ ��:

��������� 4�- ��������� ������������. ��� ��������� ����������� ���� ��� ������-

������ -���-$ � ���-������� ��� 1� ����� �� ��� ������� ������������  ��-�- �- ������

L��$ -� � �������� ��� ��������� ����������� �� ����4 ��� �-�� �� -�� ��� ��������� ��



���

5�.��� ���,> 9�� !���� )���

5�.��� ���1> /��4��. ��� 0+�������� �� � ��A����� (�.��

��������� ���� ��������

B��� ��� �-�� .��3- ��� -�������� ��-������� ��� �����- �� �� ��� -7� �3��� ���

1� �����$ ��� �-�� ��� ����-� 4���� 3��� �� ���4 ��� ,#7� 3� ,#7� ����-���� ���

9�� �-�� ��� ����-� �� -�� ��� ����-���� �� ��-�3�� ��.��$ �����:���$ �� ��� � �����

(
��	
9 3���-� (
��	
9 �����.����- ���� ��� ����3�-� ��� ������ ���� ���

1� ����� �- -��4� �� 5�.��� ���1 4���� ��� �-�� �- ���4��. ��� ����-���� �� ���

�����:���� 9�� ���� ��� ��� -�������� �- -��4� �� 5�.��� ���%�

�� ��� ������ -������6� ����3�-� ��� �-�� ��-� ����� �� � -��� �-��. ��- -��� ��

���3��� �� ��� -�-��� ��� �-�� ��� -�� 4���� ��� -���- ��� �������� �� ��� �-�� 4�-��-



��;

5�.��� ���%> 9�� 	�������� )���

�� ���-��� ��� ����������� ���� � �����$ �� �� ��.� ��������$ �� 4���� ��� -��������

-��4- ���- �� �������� �� ��� �����:���$ ��� �-�� ��� -�� �+����� 4���� �� ����� ���

��-������� 3� ���7��. �� ��� 1� ������ 9�� .�������� ����������� �- ����.����� 4���

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

����.���� ���- ����������� ���������

9�� .���-���� -�������� �����.���� ��-� 3� �����--�� 3����� �� ��� 3� ��+����:

������ ���� ��� 1� ������ 
- ��� �
/0 �- ������ ���$ � ������� ��� ������-�

�� ��� -�������� �����- 3����� -�����. ���� �� ����� ������� ���� ��� ������ �� ���

�����.���� ������- ��� ���� �� ��� 1� �����$ ��� ���� ���� �� ��� �����.���� ��-�

3� ������� �# ��.���- ����74�-� �� ����� ��� ����������� �� ��� 1� ������ 
 -�����

-�������� �����.���� �- -��4� �� 5�.��� ���� 4��� ��� ���� �����-������. �� ��� �+:

�������� 1� ����� ��.���.����� 
- ��� �� ��� -�������� �����.����- 4��� ��7�� ����

��� -��� �������� �� -����$ ���- �����--��. �- ��� -��� ��� ��� �� ��� �����-� �� ���

������ -������6� ����3�-� ��� �-�� 4���� ���� �� �� ���- �����--��. ��� ���� -��������

����� �� ����� ��� ����� �� ��� �+�������� -���-�


� .��33��. ��� ���������� ��-������� ��� ������. �� �� ��� -7� �3��� ��� 1�

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

�+��������� 9�� -�������� �����.����- ��� ������ ���� ��� 1� ����� ��-���� 9�� -���

���-���� ���� ��������� ���� ��� ��� �- �������� ����-������ 3��� ��� ���� ������ ��

��� �� ��� .���-���� -�������� �����.����� 9��- ����4- ��� ����-���� �� -��4 �����.�

��� -��� ���-���� ������������ 9�� .�������� ����������� ���� -���� ��� 3� ���3����



��<

5�.��� ����> 
� ���.���� 	�������� !����.����

5�.��� ���;> ����.�����. )������� /��4- �� ��� (���-����

4��� ��� .�������� ����������� ���� ��� �- -��4� �� 5�.��� ���;�

��; 9�� ��������

9�� �-�� -�����- ���- ���� ��� �������� 3� ����7��. �� ���� 4��� ��� 4���� /������

���� ���� ��--�- 4��� �� ���-� ��� ��� �- -�������� 9�� ������� ������� ��� �����-

�����.� ��� -������� ���-� 	������� ���- ��� -��4� ��.���.���� �� 3���F ��� �������

��� �- -��4� ��.���.���� �� ���� 
- ��� �-�� ����- ��� 4��� ���� � ��� �� ��.���.��-

�� �����4 ?��������. ������� ���I- 3��� 3���. �����4 ��.���.���� �� .����$ ��� ���



��=

5�.��� ���<> 9�� ��������

-������� ���I- ��� 3���. �����4 ��.���.���� �� ����.�@ �� -��4 ���� ��� ��� ��� 3�

-������� �� ��-�������� 5�.��� ���< -��4- � ���-�:�� ���4 �� ��� �������� 4���� ���

1��$ %��$ ��� ��� �� 
�.�-� �"=< ��� -������� ��� ��-���� ��� ��� ������� ��� �- ���

����


 ������� -�� ��3��- ��� 1� ����� ��-��. ��� �� ��� ��-� ���� ������. �� ;��$ ���

-�����. �� ��� 4�-� �� ;��� 
- ��� -�� ���- 3���4 ��� 4�-���� ����2��$ ��� ���� ��-�-

�� ��� ��-� ��� ��������- �� ��3�� ��� 1� ����� ����-��� ��� -��� B���� ��� 0����I-

���� ���- ��� �+��3�� ���- 3�������$ �� .���- ��� �-�� 3����� ������� ���� ����� �������

������������ 
� .��33��. ��� -�� �� ���� 4��� ��� 4���$ ��� �-�� ��� ��E�-� ���

3������� �� ����$ -������. �� ��$ -��4��. �� ��4�$ �� -������. ��� 9�� ���� ��� ���

	��M)��� �- -��4� �� 5�.��� ���=�

9�� -7� ����.�- ����� �- ��� ������� ��� ���.��--�-$ ����.��. ���� 3���7 �� ���:

��.��$ �� ������ �� ��4�$ �� 3��.�� 3��� �� ����$ �� ������ �.��� �� ��-7$ ��� 3��7

�� 3���7 �� �����.��� 9��- .���- ��� �-�� ���������� �������� ����3��7� 9�� �-�� ���



��"

5�.��� ���=> 9�� 	��M)��� )���

������� -�� ��� ���� ��4 ��� ��-�������- 3����� �- ��� ����- ��-- 3��

��< /��4��. )���:�����������

9�� �-�� ���4- ��+���� ����:���� ?��.� -��� �����������$ ����-@ 4��� ��� �������$

��� .�������� ����:���� ?��.� �����.����- ��7�� � -���@ 4��� ��� ������� �� ���

�-�� 4�-��- �� -�� ����������� �3��� � -��� ?��- ��������$ ���.�����$ ��� ���������@ ���

�-�� .��3- ��� ������� ��-������� ��� �����- �� �� � -���� 
 ��.� 4��� ��� ��+� ����

������- �3��� ��� �� ��� �-�� 4�-��- �� -�� � �����.���� ��7�� �� � -���$ ��� �-�� .��3-

��� ������ ��-������� ��� �����- �� �� � -���� 9�� ������� �� ���� -��� ���� ������-

�3��� ��� 9�� ����:���� �- ����.����� 4��� ��� ������� ����������� ��� ��� .������

������������ �� ��� ������ -������6� ����3�-� ��� �-�� 4���� ���� �� ����.���� ���-

����������� ���������

����� ��--�3�� ����:���� ��-�������- ������� � ���������� ��-������� �� ��-���

�� �������� ����� ��� � ����� ���E����� ��-������� �� ���� 3��7 ������ (�7� ��� 8���:

�������� �����- �� 5�.��� ��=$ ��� �������$ ������ ��� ����� ���E����� ��-�������-

������ -� ��� �-�� ��� -�� ����� �����- ���� ���4���� �� ��� ������� ������������

5�.��� ���" -��4- �� �--������� �� ����:���� ��-�������-> �������$ ������$ )�:



�,#

5�.��� ���"> )���:���� ��-�������-

5�.��� ��,#> /��4��. )��� ����������� �� ��� 	
��
��

��������$ ��� )���� ���E������ 5�.��� ��,# -��4- ����� ������- ��-������. �����

��-������� -��� �����.����-�

5�.��� ��,� -��4- ���� ��-�������- ������ �� ��� ������� �����������> � 3��7��

���-����. ��������$ � 4���:-��7 ���-����. 4��� -���� ��� ���������$ � �����������

���-����. �����������$ ��� � ������ ��-������. � �����.���� ��7�� �� � -���� 9��

3��7��$ 4���:-��7$ ��� ����������� ���� ����� ������� �����- ��-������ .����������$

����3��$ ��� ������������ 9���� �����- ���� ��� ��-� -�+ ����- ��� -��4� �� ��� .�����

9�� �-�� �- -����������-�� -����. ������� ���� ���� ��� ����3�-� ��-����2�� 3� ���

��-�������-$ .�������� ���� -��4��. ��� �������- �� ��� 1� �����$ ��� ����:����

-��4��. �� ������ �����.���� �� � -����



�,�

5�.��� ��,�> 9�� ��-�������- '����. 5���3��7

��= /��4��. 0+������ �����������


�� �� ��� ����������� ���� �� ����-��.���� ����- �� ��� ����� �+��������- ��� ���

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

����������. 4��� ��� ������� 4���� ��-��� ��� �
/0$ ��� �-�� ��� 3���. ����- ���� ���

������� ������������ 9�� �-�� ��� 4��� �� 3���. �� � ��-� �� �+��������- �� ���$ ��

� ��� �� -���- �� �+������

*������������ ��� �
/0 ��-� 3� 7��� ���7 -� ���� ��� ���E����� ���.�- ������

3��.��� 9��- ��7�- �� ��N���� �� -�� �������. 3���.�� ���� ��� �
/0� 9� ���������

���- ���3���$ ��� �-�� ��� ���� �� � ������� -�����.�� �� ��� 	
��
�� �- -��4� ��

5�.��� ��,,� 9��- -�����.�� ����������- ��� ���� -���������. ��� �-��� 9�� -�����.��

�����4- ��� �-��I- ��������- ������ ��� �
/0$ ����4��. ��� �-�� �� -�� ��� ����

4������� ���� ��� ������. 4���� ����������. 4��� ��� ������� ������������



�,,

5�.��� ��,,> 	�����.�� �� ��� �
/0

��" ��-7��� /��-���

9��- ������ �� �+�������. ���� �����.� ���������� �� �+��������-$ ��� ��� ����.������

�� ��� ����:����������� ���- ��� ���� �� ������� �������� B���� ������� ������� �������-

���� �� � ������ ������������ �����-��� �����������$ ���-� -��� ������8��- �����

3� ������� �� ���� ������$ ��� ��-- ��-���$ ����4����

��"�� ,� ��-7��� /��-���

9�� ���.���� ����� �� ������� ���� �� ��� 	
��
�� �- -��4� �� 5�.��� ��,1� 9��-

4�- � ��������� -���7 ������. �� � )������-� !�4��3��7� 9�� �-�� ����� ����� ��

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

�� 
�.�-� �"=< �� ��-����� 9�� ��-�������- -��4�� ����� �����- .���������� �- 4���

�- ������������

9��- ��������� ������ �� � -������� �4� �����-����� ��-7��� ���������$ ��7��.

����� �����-����� �������- -��� �- ��� ��������� �� ��� ����� ���� �� ��-����2�� 9��



�,1

5�.��� ��,1> ���.���� ��-7��� C�������� !��������

�-�� ��- � -����� ���4 �� ��� �+�������� -���-� �� ���- ��-� ��� ����� �- ���4�� ����

�������� �3��� �����. ��� ��������� ������������ C��� ����7��. ��� 1� ��-����- ����

3��� �+������������ -��4� �� ������� ��� �-��I- �����������- 4��� ������� 4����-

�
77"1$ 

"1$ )CG"�$ B��"�&�

��"�, 1� ��-7��� /��-���

9�� ���� ���� ������-�- ��� 	
��
�� ��������� �- ��� ������� �� ��� �
/0� 9��-

-��� ���.��� ��� 3� ��� �� � ��-7��� ����������� ���� ������- ��� ����� �����-�����

����������� �� ��� �
/0� *������������ ���- ��-7��� ��������� �- ��� �����-���$ ���

��� �-�� ��- ��-- ������ ������������ ���� �� ��� �
/0�

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

4���- �� ��� �
/0� 9��- 4�� �� ����� 3� ��� �� �
/0- 4��� ��4�� ���� ����� 4���- ���

� L���� 5�� �+�����$ 5�.��� ��,% -��4- ��� 	
��
�� ������. �� ��� �
/0 4���

���� �4� 4���- ��� � L���� 5�� ��� ��-7��� ���-��� ��� �������� ��� ��� ��-�������

������ ��� ����� ���� ����� ��-������� 4���- �� E��� ��� .���� 4���$ ��� ��� 1� �����

�- ����� �� �� ������ �� ��� 4��� ��-���� �� ��� L���� 	�� 5�.��� ��,��



�,%

5�.��� ��,%> 94�:B��� 	
��
��

5�.��� ��,�> ��-7��� /��-��� �� ��� 	
��
��



�

�,�

9�� 	
��
�� ���� ����� ��-� 3� ������� �� � C��� )������ ��-���� �� �


��)$ ��4���� ��� �A����3�� C��� )������ ��-����- �� ��� ���� ����.� ��-�������

�� ������ ��� ������ �������� �� ��� 	
��
��$ ��� � ������ 
��) �- �+��--�����

�+���-���� 
��� �� ���-� ����4��� ��������- ��-� �-����� ��� �-�� ���� ��� ���� 4����

��7��. �� ����--�3�� �� -�� �+������ ����������� 4���� ����������. 4��� ��� �������

������������ 
 H5�-� 9��7I ��-7��� -�-��� 4���� ���3�3�� 3� ��� 3�-� �����������

��� ���-� 4�����. � ��������� �A����3�� ����4��� ���������

��"�1 ��-7��� C���4��� G�8��������-

9�3�� ��� -��4- ��� �����.� �����- ��� -����� .�������� 3� -������ ��A����� ����4���

��������- ������. ��� ��-7��� ���-��� �� ��� 	
��
��� 5�-��� ��������- ��� �3��:

��-�� 3����� ���� -��4�� ���-$ 3�� -������ .������- ����4��� �- ��-� ����--��� ��� ���

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

� ����4��� 2:3�A�� �� -���� �� ��� ���4��. �� ����������. ����.��-$ �� ����4��� ��

-���� �� ��� ���4��. �� ��+����- ���� ����.���� -������-�

9�� ����� ���� �- ��-� ��������� �- �� ������- �� ��� ��. 3��4��� � �-�� ���������.

�� ������$ ��� ��� �-�� -����. ���� ������ ��L����� �� ��� ������� ������������ 9��-

��. ���� �������- ��� ���� �� ��7�- ��� ����7��- �� ������ � ����.�$ ��� ��� ���� ��

���4 ��� ��+� ����� �� ��L��� ���- ����.�� �� ���- ��. ���� �- ��� ���. ��� �-�� 4���

���� ��-�������� �- ������- �� ���.�� ���� ��������� ���-�8�����-�

9�� ���+- 4��� �3�� �� .������� �����- ��-��� ���� ����� ��-���� ����4��� �����

��-���� ����� 9�� /9� 4�- �3�� �� �������� �������3�� ����� ����- 4��� ��+����

������. �� �� �A� 9�� ����.� 0+����� ��� ��� ����.� 0��� 4��� �3�� �� ��������

�������3�� ����� ����- 4��� ��+���� ������. �A$ 3�� ��� 4��� ��+���� ������. ���

9�� !��-���� ���- ��� ��� �4� ����- 4��� ��� �3�� �� ������� �������3�� ����� ����-�



�

�

�� � �

� �

�,;

)������ C���4��� C���4��� 5����-M-�� 5����-M-��
O:3�A�� ��+���� 4M� ��+���� 4 ��+����

������. ������. ������.

���+M% ��- ��- ;# ;#
���+M, /9� ��- ��- 1# 1#
/9� ��- ��- �# "

����.� 0+����� ��- �� ,# ,
����.� 0��� ��- �� �# ,
!��-���� ���- %�M1� ��- �� � :

���� 	� ,% �� �� % �
���� !� = �� �� , �

9�3�� ���> �������-�� �� ��-7��� !�������-

�� ��� ������� �������������� �� ��� 	
��
�� ��������� �� ��� 5�50 ����3�-�$

��� ���� ��7�� �� ��+���� ��� ��� -�������� �����.���� ���� ��� 1� ����� �- � ����

���.� ������ �� ��� ���� �� ��7�- �� ���4 � -��.�� ������ 9�+���� ������. �- ��-�

�-�� �� ��-���� ��� -��� �����.����-� 9�+���� ������. �- � ��������������� �����-���

���������$ 3�� � ����--��� ���$ �� 4� 4��� �� ����.���� ��� .�������� ����$ ��� ����:

���� ���� ��� ������������

����� -������6� ����3�-�- 4��� ���.� ������- �� .�������� �����������$ �� ���-�

������. � .���������� �������� ����������� 4���� ���� -������ ����-� 9��������

��� ����4��� ���-�� �� ��� ���- ��-7��� ���-��� -����� 3� �3�� �� ������� ����:����

��+���� ������. �� 7��� ��� ����� ���� �3��� �� �����- ��� -������

��� ������ �- �� .��� ��� �-�� ������� ���� ��� ��+���� ������.� *-��- �� ����4���

4������ ����:���� ��+���� ������. ����� ���� ��+���� ������. �A 4��� �� 4�-�I�

����--���$ ��� ������� ����� ����������� 4��� ��� -�-���� B��� ���� ���� �� ���7 ��

��� ����-����$ �� � -��� �����.���� ���� ��� ���� ��+���� ������. ��� 9��- ������-�-

��� 3����� �� ��� �-��$ 3�� ��7�- ��� -�-��� ������3�� �� � 4���� ���������


������ ������ �- �� �-� � ���� �� ���.��--��� ��6������� B������� ��� �-��
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5�.��� ��,;> ��-7��� /��-��� C���4���

������- -���������$ ��� ����������� �- ���4� �� ���� ������ �-��. ��+���� ������.�

B������� ��� �-�� ����-$ �� ����- ����� ����$ ��� ��+���� ������. �- ������ �A ��

������� ����������� -�����

9�� ���������- �� ��� ������� ��-7��� ���-��� ��� -��4� �� 5�.��� ��,;� 9���

������� ��� �����4��. ����4���> �� 	'� ����.� 0+����� ��� 	�����'������-:�����

�������$ � ���� �� 	�����'������-I ���-���0��- .��--�- 4��� �����:��� �������$ � ����

����7��$ ��� � (�.����� ;� ���-� 4��� �����-���� �������� 9�� ������� ��� .��--�-

����4 ��� �-�� �� -�� ��� 	
��
�� �� 1�� 9�� 1� ����� ������- �� �+���� ���� ���

��� �� ��� ������� -������ 9�� ���� ����7�� ����4- ��� -���� �� -���� ������������� �-

��� �-�� ����- ����� ����$ ������-��. ��� ����-��� �� 1�� 9�� ;� ���-� �������- ���

4��� �� ��� �
/0 ����4��. ��� �-�� �� �������� 4��� �3E���- �� ��� 1� ������������

C�����. ��� ;� ���-� �� ��� ��� ��� �-�� ��� ���� �� �� ��� ����� �����-���- ?��M��4�$

����M��.��$ ��� ��M���@ �- 4��� �- �-��. ����$ �����$ ��� ��4� �� �A���$ ���- ����4���

-�� �� 3���.- ��� �� ��� �
/0 4���- �� ���� ��-7��� �- -��4� �� 5�.��� ��,<�



�,=

5�.��� ��,<> !����.���� �� ��-7��� 	
��
��

��"�% �������-�� �� �
/0 ��� ��-7��� /��-���-

9�� �
/0 ��� ��� ��-7��� ���-��� ���� ���� ����� �������.�- ��� ��-�������.�-�

9��-� ��� ��-���3�� �� ������ 3���4 ��� -������2�� �� 9�3�� ��,�

�����-���

9�� �
/0 �- �����-���$ ��� ��-7��� ���-��� �- ���� 
 �-�� -�����. � ��������3��

��-����� �4�� ���� ��� ��-7��� ���-��� 4��� ���� ��� ������� ��-���� 6����. %� ��.���-

�� ����� 6��� �� ���4� 
 �-�� -������. �� ��� �
/0 4��� ���� ��� �
/0 4���- 6����.

�����+������� �,# ��.���- �� ����� 6��� �� ���4 ?������� 3� ��� .��--�- 3���. 4���$

��� ��� �
/0 4���-�@ 9�� �
/0 �-�� �- ��-� .���� ��� �3����� �� ���� ����� ���� ���

���7 ������ ��� �����������F ��� ��-7��� �-�� ��-� ���7 �� ��� -������ 9�� �
/0

�- -������� �� ���- ��.����



�

�,"

/�-��� 
�����

/�-��� ������ �- ��-� ��������� ���-���� �-��. ��� 	������ �������� ?��.� ,#M,# �-

�����.� ��-���$ ,#M,## �- ��.���� 3�����@ B��� ���7��. �� ��� ��-7��� ���-��� ���

�-�� ��- � ��-��� ������ �� ,#M%�� B��� ��-��� ��� �
/0 ��� �-�� ��- � ��-���

������ �� ,#M��# ��	� ",&� B���� � �-�� -������. �� ��� ������ �� ��� �
/0 ��� -��

�����+������� �4��� �- ���� ��+��- �- ��� ��-7��� �-��$ ���-� ��+��- ��� -����� ����

� ���� ���.�� 6��� �� ���4 ���-��. ��� ���� �� ��-��� ������� 9�� ��-7��� ���-��� �-

-������� �� ���- ��.����

	����


��� ��� �
/0 ��� ��� ��-7��� ���-��� ��� .������� 1� -����$ ���� �- -����- ����

������ �� ������� ���� � ���������� ����� �� -����� 9�� �
/0 ��4���� ��- � ����

���� ������� ������. 3��4��� ��� ��-��� -���� ��� ��� ����� -����� �� ��� -����

�- �����. ���� �� ��-������� �� ���� ��.��$ ��� ��� ���� �� ��� ��.�� ��� -�� ���

�3E��� .��������. ���� -����� B��� ��� ��-7��� -�-��� ��� �� ��� ��-��� ���- ��� ��

����� �� ��� �� ��� -������ 	����- ��� -���� ���� ���� 3����� ���$ 3�� ��� ��-�

���� ��� ������� ����������� �� -�� ��� �3E��� .��������. ��� 9�� �
/0 �- -�������

�� ���- ��.����

��-�

9�� ��-7��� ���-��� �- ����4������.�� ������� ���� ��� �
/0� 
 ��-7��� ���-���

�� ��� -�-��� ����3�� �� ����. ����:���� ��+���� ������. 4���� ��-� �3��� P�#$###

4���� ��� �
/0 ��-�- P�$###$###� 9���� �- � ��-� ���.� �� ��--�3�� ����4��� ��� ���

��-7��� ���-��� ����4��. ��� �-�� �� ��� ��� ���� ��� ����������� 4���� ���� �����

9�� ��-7��� ���-��� �- ���� ��3���$ ��-- ����� �� ����4��� �������$ ��� 3���� ����



�1#

���� ������ ����4��� ���������-� 9�� ��-7��� ���-��� �- ������� -������� �� ���-

��.����

0�-� �� �������

0��� 4��� � -����� ��-���� ��� ������- -��� �- � -����3��� �� � ;� ���-�$ ��� �-��

�� ��� ��-7��� -�-��� ��� ��� ���� ��� -��� ��-� �� ������� �� ��.��� �� ������

������������ ���� ��� �
/0 �-�� ��E��-� 9���� �- � ���� ������� ������. 3��4���

��� �-��- ������- ��� ����� �A���- �� ��� �
/0 ���� �� ��� ��-7��� ���-���� 9��

�
/0 �- -������� �� ���- ��.����

0�.������-

9�� -����� .��--�- ��� ���� ����7��. �8������� ��� ��������� ��� -��� �� ��� �
/0

��� ��-7��� ���-���-� 9�� �
/0I- 4��� �- -��.���� ��-- ��������3�� ���� � ;� ���-�

-���� ��� �-�� ��-� ���� ���� ��� 4���$ ������ ���� 3���. �3�� �� -�� �� ��4� �� ���

��-7� ��-7��� �-��- ��-� ���� ��� �3����� �� -�� ��4� 4���� ����������. 4��� ���

������� ������������ �� ��� �-�� �- .���. �� 3� ���������. � ���.� �+��������$ ���-

�+��� ������� ��� 3� ���� ���������� 9�� ��-7��� ���-��� �- -������� �� ���- ��.����

)������� *-��-


��� ��� �
/0 ��� ��� ��-7��� ���-��� ����4 ��� ���3�� �� �-��-� 0��� �-�� 4���-

� ���� �� -����� .��--�-$ 3�� ���� ��� �-�� �- ����7�� ��� ������- ��� 4���M;� ���-��

�� �- -��.���� ��-��� �� ����������� �������� �-��- �� ��� �
/0 -���� ��� ��� ��-7���

�-�� ��-� -�� �� -���� �������� �� ����� �� ��� -����� �� -�� ��� -����� �A����



�1�

�������� ��-7��� �
/0

�����-��� �

/�-��� 
����� �

	���� �

C���4��� ��-� �

0�-� �� ������� �
0�.������- �

)������� *-��- �


3����� �� ����.���� �
0+������ )�������

9�3�� ��,> �������-�� �� ��-7��� ��� �
/0 ��������������-


3����� �� ����.���� 0+������ )�������


- ��-��--�� �������-��$ ��� �
/0 .���- ��� �-�� � ���� ������� ����������� �� 4��7

��$ 3�� �� �- ��N���� �� �������� 4��� �+������ �������� ���� ���� ������� ������������

9�� �-�� ��� 3���. ����- ���� ��� �
/0 3�� �� ��� 3� ��N���� �� -�� ����� 9��

�-�� �� ��� ��-7��� -�-��� ��- ��-� ����-- �� �+������ ����������� �����.� ��� 3��7-

�� ����� ��-7$ ����� ����-$ ����� ���������$ ����� �������� ���.���-$ ���� �� ��-�

�� ��� ����������� ���� ��� ����-��.���� ����- �� 4��7 4��� �- �� ��� ����3�-� ?��

������ ���������$ ��+����$ �� .�������� ����@ ���� ��� �
/0 .���- � ���� ������

����������� �� �������� 4��� ���� ������������ �� ��� ����� ���� �� ��� ����-��.����

����- ����-- �� � ��� �� �+������ -������������ ��������$ ���� ��� ��-7��� ���-���

.���- ��� �-�� ���� ��-������� ����-- �� ��� ������� ����������� 4������ �������. �����

����-- �� ��� -������������ ���������

���# �������-�� �� *-�.� 9���-

� �������� -������ �-�� ��������� ���������� ������8��- ?�����-��� ����������$ ��.��:

���� 4��7�����.�-$ ��� �-�3����� ��-���.@ �)��=%$ J)B*"�$ J��",& �� ��������� ���

�A��������-- �� ���- ���������� 9�� ������ �� ��-���. � ����� �� �� ��� �
/0 ��-���



�

�

�1,

4�- ������� ��� �� ��- .��.������ ��-����� �4�� ��� ��- ���������� �- � ��-����� �����

� 4�- �3�� �� ������� -��� ��-���. �� ��� �
/0 ��-���$ -��� ��-���. �� ��� ��-7:

��� ���-��� �� ��� �
/0$ ��� -��� ��-���. �� ��� ������.� ��-��� ����������� �� ��-

���������������

�� ��� 	
��
�� �- ����� � H�������I 4�� �� ����������. 4��� � -������6� ����3�-�

���� �-��- -����� 3� �3�� �� �������� 4��� ��� 	
��
�� �- 8���7�� ��� ��-��� �-

���� �������� 4��� �3E���- �� ��� ���� 4�����

9� ��-� ���- � ��� -������ �+��������- �-��. �3E���- �� ��� ���� 4���� ��� �������

�3E���- �� ��� �
/0 ��� �� ��� ��-7��� ���-��� �� ��� ���������� 9�� �
/0 ����:

������� ��- ������� 3��� ��-���3��� 9�� ��-7��� ����������� ��-��� ���� ���� �-�

�� � ��.���� ,� ������� ��� -������� ���-�� 9��� �-$ �� ���� ����7��.$ �� 	�����:

'������- .��--�-$ ��� �� ;� ���-�� 9��- ���- ��-� 4�- ��������� �-��. H������I

4��7-������ ��������.�� 
 �-�� 4��7��. 4��� ��� �������� 1� ��-7��� ���-��� -�����

������� 3����� ���� 4��� ��� ���-��� ��-��� �����

5�� ��� H���� 4����I ���� �� ���- �+�������� � ������� �� ��� ����3�-� ��3 �� ���

B	* ���������� �� �������� 	������ ��� -�2� �� ��� �
/0 4�- �������� 
 ����

�������� 4�- �-�� �- 4��� �- ���� �3E���- �� �����-��� ��� ������- ��-�������-� !��-���

���- 4��� �-�� ��� ��� 3��7��-� 9�� �����������- ��� 4���:-��7- 4��� ���-�������

���� �����$ 4��� ��� ���-���� 
 ��-7 ������� 4��� � 3��4:�� �� ��� �� ��� -��������

�����.����- ���7 ��� ����� �� ��� 1� ������ 	�� 5�.��� ��,=�

9�� 6�-� �+�������� ����� 4��� ��� ���� ������ �� ������� ��� ����� 3�-�� ������-

�� ��� 	
��
�� ��� ��� 5�50 ����3�-�$ 4���� ��� ��-��� 3���4>

!�����. �� ��-������� �� � -���

����-��. � ���� ���� ��� ��������



�

�11

5�.��� ��,=> HG��� B����I ��-�������-


�E�-���. ��� -�����.- �� �� ��-�������

9� ��-� ��� ���� ������ �� ����� �� ��-������� �� � -���$ ��� �-�� ��-����� 4��7��

� ���� �� ��� ��-������� ������$ ���-� ��� 3��7�� ����$ 4��7�� 3��7 ��� -��� ��-�����

��� ������ ��� 3��7�� �� � ������� -���� 
- ����� �- �� ���-���� ��-����� �� ��� ��-7���

���-���$ ��� ��-7��� ������� 4�- ��������� -�� �� ��� ������ �� ��� 1� ������

9� ��-� ��� ���� ������ �� ����-� � ���� ���� ��� ��������$ ��� �-�� ��-�����

4��7�� � ���� �� ��� ��������$ ��� -������� ��� ���� �� 
�.�-�� �� ��� H���� 4����I

��-� ��� �-�� ������� ��� ���� �� -����� ��� 
- ����� �- �� ���-���� ��-����� �� ���

��-7��� ���-���$ ��� ��-7��� ������� 4�- ��������� -�� �� ��� ������ �� ��� 1� ������

9� ��-� ��� ���� ������ �� ��E�-� ��� -�����.- �� �� ��-�������$ ��� �-�� -���� ��+�

�� � ����������� �� ��� 1� ������ 9�� �-�� ��������� ��� ���� ��� ��� �����������

��� ������-�� ��- ��+���� ����������� ��-������ 3� �# ��.���-� �� ��� H���� 4����I

���- ��-� 4�- ��� ��������� ��� �� ��� ������ �� ��� ������� ����-�

5��� ���� 4�- �-�� �- ��� ��-� ��-����� �- ��� �
/0 �- � ��� ���� ��3�� 9��- �- ���



�

�1%

HG��� B����I �
/0 ��-7���
?����- �� -�����-@ ��� ��� ��+ ��� ��� ��+ ��� ��� ��+
!�����. �� ��-������� 1 % ; ; < < �1 �� ,,
����-��. � ���� , , 1 1 1 % ; " �1

�E�-���. 	�����.- : : : � = �� �� �; ,;

9�3�� ��1> �������-�� �� HG��� B����I$ ��-7���$ ��� �
/0

-��� ��-����� ��� �-�� 4���� 4��7 ���� ��� ������ �� ��� �
/0 �� ��� �� ��� 4���-�

	������ �-��- ��������� ���� �� ��� ��-�-� 9�� ��-���- �� ��� 6�-� �+��������

��� -��4� �� 9�3�� ��1� 
- �+������ ��� �-��- �� ��� H���� 4����I ���-��� �� ���

��������� ��������� ��� ��-��-�� !����� ���� 3��� ���������. ���-� 7���- �� ������-

��� ����� ����-� *-��- �� ��� �
/0 4��� -��4��$ 3�� ���� ��-��� ���� ��� �-��- �� ���

��-7��� ���-���� *-��- ������� ���� -������ ������- �� ��� �
/0 3�� ���� ��� �+���

�����3����� �� ��� (�� .��--�- ��� ��� 4���� *-��- �� ��� ��-7��� ���-��� ����

� ���� ��-- ������ ��� ������� ��������� �� ��� ���� ������. �� -�.��6������ ���.��

����-- ����-�

*-��- �� ��� ����� ���-���- �� ��� ��������� �������� ����� ����������� �����.�

�������� �-�� 9�� ���-� ����������� ���� ���� 4�- -��� 4��� ��� H���� 4�����I 9����

4�- �������� ����������� ���� ���� 4��� ��� �
/0 ��� � ���.� ������ �� �������:

���� �� ��� ��-7��� ���-���� 
- ������ ���� 3��� ��7��. ��� ������. �3E���- ��� �����

����-$ ����� �- ������ ���� ��� ������������ 9���� �- -��� ���� ��� ����������� ��

��� �
/0 �- ��� �-��- 3����� ����-����� �� ��� .��--�- ��� ��� 4���� 9�� ��-7���

����������� �-�� ���� �- ���� ��A����� ���� ��� H�������I �� .��33��. ��� ������. �3:

E���- -� ����� �- .���� ���� ��� ����������� �- ��� �-�� 3�����- ���� �������� 4���

��� �������-�



�1�

���� �������-�� �� 	
��
�� ��� 9���������� 
���-- )�����-

�� ���- -������ � 4��� �-� -������ �+�����- �� ����-����� ��4 ��� 	
��
�� ��� 3�

� ���� �A������ ���� ��������� ���� ���� ����������� ����-- ������-� �� �- ��N���� ��

�� ������ �������-��- 3����-� ����������� ����-- ������- ��� ��-�.��� �� ���������.

���� ��� -����6� 8�����-$ 4���� ��� 	
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B���� ����������� ����-- ������- ?���� 8���� ���.��.�-@ ����� ���-� 4�� ��� ��:

������ 4��� ��� -�������� ��� ������� �� ��� ����3�-�$ ��� 	
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�� �����- ���-�

4�� ��� �������� 4��� ��� ���.���� �+��������-� 9���������� ����-- ������- ��� ��:

��������� ��� ���-� 4�� 7��4 4��� ���� ���� 4���$ 4���� �� �- �� ��� ����3�-� ���

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

����������� ���3�������- �� ������������ 9�� 	
��
�� �- ����������� ��� ���-�

4�� ��� ��� -��� 4��� ���� ���� ��� ������-��� �� ��� ���� �� 3��4-� �����.� ���

���� �� 6�� ����������� ���� �� ��������� 9�� 	
��
�� �- ����������� ��� ���-�

4�� ���� �� ����.���� .�������� ��� ����:���� 4��� ������� ��� ��+���� �����

9�� 8���� ���.��.� �-�� �� ���- -������ 4�- 	K( ������. �� �� ������ ����3�-�

�� � )������-� K����� <##� 9��- 4�- �������� �.���-� ��� H���� 4����I �����������

��-���3�� �������-��� *-��- ��7��. ���� �� ��� 	K( ��-�- 4��� �������� 4��� ����:

3�-�- �� .������ ��� 4��� 	K($ ���- �������. ��� �������. ���� ���� ����-��.����- ��--

�������� 4��� ����3�-�- 4���� ���� �� ������

*-��- �� 3��� 	K( ��� ��� H���� 4����I ��������� 4��� .���� � .������ ������������

�� ��� �+�������� �� .������ ��� �� �������4 �� ��� ���������� 9��� 4��� ���� 4����

��3��- 4��� ��������� �� ��� 	K( ��������� ��� 4��� ����� �����3���- �����$ ��� ��4

��-�������- 4��� ������ ��� ����- -������� �� ��� H���� 4�����I

9�� 	K( 8�����- 4��� ��������� �4���� 9�� 6�-� ����$ ��� �-�� 4�- ����������
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4��� ��� ����3�-�$ 3���. .���� ���� ��� ����������� ��-��--�� �3���� 9�� -�����

���� ���7 ����� -������ ���- �����$ �� -�� ��4 ��-� ��� �-�� ����� ������ ��� 8�����

�� ��� H���� 4����I ���-��� �� ��� 	
��
�� ��-� �� 4�- ����--��� ��� � ���-�� ��

H���� ���������I 9��� �-$ � ���-�� ��������� ��� ���-� ���������- ���� ��� �����������

����.�� 4���� ������� �� ��� ������ -�-����

������ 0+����� �> /�-����2��. ������� ����

(�� �- �--��� �� ����-��.���� �- ������-��� �� 7��4��. 4��� ���������- ��� 4��� 4�-

3��4��. �� 
�.�-� ,=��$ �"=<� B��� ��� �+�-���. ��������� ��� �-�� ��-� .� �����.�

��� �����4��. -�8����� �� ������->
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9
 =< ��3��

1� K�����- ����3�-� ��� � ��-� �� ��� -���- �� ��� 
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9
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,=��$ �"=<

��������. � ��-� �� �# -���-

%� ����-�- -��� 1

�� K�����- ����3�-� �� �+����� 4��� ����������� ���� -��� 1 �� 
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�.�-� ,=�� ���� ��� ��������

,� '��3- 4���:-��7 ��-�������� 
�� �� ��� -���- 4���� 4��� ���-�������- 4���

��7�� ��� ��-������

1� !����- 4���:-��7 �� ��� �� ��� -���-

(��7��. �� ��� ��-�����. 6��$ ��� �-�� �� ��� 8���� ���.��.� 4��� 6�� �����������

�� ��� ���� �� +$ �$ ��� 2 ���������- �� ��� 4��� -���� ?��.� ��,1$ %�,<$ #�=��@ 9��

�-�� ��-� ��4 ������� ��� ������ 4��� ��������� ���� ���-� �����-�

!�����. � 4���:-��7 �� -��� 1$ ��� �-�� �� ��� 	
��
�� 4���� ����������� -��

��� ��������� ���� ��� 4��� 4�- 3��4��. ��� ��4 ���� ��������� ����.�- �����.����

��� ����

*-�� ��-���. -��4�� �-��- �������� 4��� 	K( ���7 �� �����.� �� � ������- �� .��

����� ��-���- ��� 6�-� ����$ ��� , ������- ��� -����� ����� ������ H���� 4����I �-��-

���7 ���� ,; -�����- �� �����.��

�����, 0+����� ,> ����.�����. ������� ���� ��� ��� 0����������

(�� �- �--��� �� ����-��.���� �- ������-��� �� ���-����. �������� �� ��� ��.��-� �����

�� 
�.�-� %��$ �"=<� B��� ��� �+�-���. ��������� ��� �-�� ��-� .� �����.� ���

�����4��. -�8����� �� ������->
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,� 5���- ��� ����������� ������- �� ��� 
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��� -��� ��-�

*-�� ��-���. -��4�� �-��- �������� 4��� 	K( ���7 �� �����.� �� �; ������- �� .��

����� ��-���- ��� 6�-� ����$ ��� < ������- ��� -����� ����� ������ H���� 4����I �-��-

���7 ���� �= -�����- �� �����.��
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��4 ��-����- ��� ����-���� �- -��� �� �����:���

%� '��3- ����������� ��-�������� 
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(��7��. �� ��� ��-�����. 6��$ ��� �-�� �� ��� 8���� ���.��.� 4��� 6�� ���� -��� <

4�- ��� �� ������ ��� ��-� �� ��� ��� ��� -���- ,� ��� ," ����� .��� ��� ��-���- ��

��� �� ��� �;�� �� 
�.�-�� ���� ��� ���-�������- ���� -��� 1 ��� ������ 9�� �-��

��-� ��4 .� �����.� ��� -��� -�8����� �� ������- �.��� �� ��:8���� ��� ����3�-� ���

����������� ���� ����� -���-�

!�����. �����������- �� -���- <$ ,�$ ��� ,"$ ��� �-�� �� ��� 	
��
�� 4����

����������� -�� ���� ���-� ��-�������- 4��� ��� .����. ��� ����3��7� 9�� �-��

����� ���� ���� ���-� �����������- �� ����� ����3� -���- 4���� ��� ��-�������-

.��� ����3��7� 9�� 	
��
�� ����4- ��� �-�� �� ��-��� 3��4-� �����.� ��� ����

��-���$ ��� E�-� ��� -�������� ���� ��- 3��� ����-�� �� ��� �����

�����% 0+����� %> ����.�����. )���:���� ��� ��� 0����������

(�� �- �--��� �� ����-��.���� �- ������-��� �� -����. 4���� -���- 4��� �� .��--� �����-�

B��� ��� �+�-���. ��������� ��� �-�� ��-� .� �����.� ��� �����4��. -�8����� �� ������->

�� 5���- ��� -��� �����.����-

,� �������- �����.����- �� ���4�3�� ����

1� ����-�- -���- 4��-� �����.����- -��4 .��--� �����-

%� K�����- ����3�-� �� 6�� ��������� �� ���-� -���- ��� ��� -���������. -���- ?�-

�����.����- �� ��� -��4 ���� 1;# ��.���-@
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�� !���- ��� ��������- ��� ���������- �� ��� ���-�� -���- ��� -���������. -���- ��

-�� 4���� ��� ������ �� L�� .��--� �����-�

B��� ��� 	
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�� ��� �-�� .��- �����.� ��� �����4��. -�8����� �� ������->

�� ����7- �� ��� ������ ��-�������� 
�� -���- 4���� -��� �����.����- 4��� ��7��

��� ��-������

,� (��7- �� ��� 1� ����� �� -�� 4���� -���- ��� �� L�� �����-

1� !����- ������ �� L�� ����� -���-

%� (��7- �� ��-������ �����.����- �� -�� 4���� �� ���-� -���- 4��� .��--�

������ *-�� �������-

*-��- �� ��� 	K( ��������� 4��� ���8������ ���-������ 3� ���� ���������� 9��� ������

-���� ����� �� �����3�� ��3�� ����- ��� �����3��� ����-$ ��� ���� ���� ��-�����

����- ��� �������- 4��� ������� 9��� 4��� ���-������ -�������. 3��7 �����.�

����� �������- 8�����- �� -�� 4��� ���� ��� ���� �������$ ��� �����. �� .�� �� �������4

�� ��� ���� ���� 4��� ������. 4���� )�-��7�- ����� ����� -���������- �� �-���-- ����

-�������. 3� �� ���-� ����� ��--�.�-� 9�� ��������� 4�- ��-���3�� �- H�������.�I

9�� �-��- ���� ����� ������� ���3��� 4�- ���� ���� ��� ��� 7��4 ��� �������

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

4��� 	K( 3�� ��� �������� �-��-� 5������$ ����� 4�- ��� ���3��� �� �����. ?���

���8������ ��-�����.@ �� ��� 8�����- ����-����-�

�� -����� 3� ����� ���� ���-� ��-�- 4��� ��������� 4��� ���� , �� ��� �#; ��3��- ��

��� 5�50 ����3�-�$ ��� ���� 4��� ��� ����������� ������-$ ��� ���� 4��� ��� ����

��� � -��.�� ������ �� ���-� ��-�- ��� �-��- 4��� .���� � ���� .��� ���� �� 4���� ���

���� 4�-$ ����� E�3 4�- ���� �� �������� ���
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9�� ������� �+��������- ��������� ���� �-��- ��������� ������- �� ��� H���� 4����I

��-��� ���� ���� ��������� ���� �� ��� �
/0 ��� �� ���� ��-��� ���� ���� ���������

���� �� ��� ���:1� ��-7��� ���-���� B���� � 4�- ���3�� �� ������� ���-� �+��������-

�� ��� �
/0 ��-���$ � ������ �-��- ��� ��� ���� �� ��� ���:1� ��-7��� ���-��� �� ���

�������- �+��������-� 9�� 6�-� 8���� ���7 �-��- ,; -�����- �� �����.� �� ��� H����

4����I ��� �1 -�����- �� ��� ���:1� ��-7��� ���-���� 9�� -����� 8���� ���7 �-��- �=

-�����- �� ��� H���� 4����I ��� ," -�����- �� ��� ���:1� ��-7��� ���-���� 9�� �
/0

��� 1� ��-7��� ���-��� -����� ���� 3��4��� ��� H���� 4����I ��� ���:1� ��-7���

�����-�

�����; ��.������ (���

���� ��������� �- ���� ��� �-���� �� ��� -������6� �����-�- �����-- �)��=%$ 	
)",&�

9�� 	
��
�� ����.����- ���� ��������� 4��� -��� ��-����2����� �3����� ��� ���:

��-���- ���� �-��. �������� ��������-$ �������. ��.������ ���� ��� ��������. ���

-������6� �����-�- �����--�

����-��.����- �-��. ��� ����������� ��������� ��-� 6�-� ��7� ����� �����-������. ��

��� �+��������- ��� ������� �� ���� �� �����-������. �� ��� ����3�-� -������ 
-

��� -����� �- ��-�.��� �� ���������� �N����� -����.� �� ����������� �� ��� 3� ����

��������� �� ��� 4�� �-��- ��������� ����7 �� ��� ����� 9��� ��� ����-��.����- ����

�� ����� ��� 8���� ���.��.� �� �������� ��� ���� ���� ��8����� 9���$ ���� ���� ����

��� ��8����� ����$ ���� ���� �� ��-����2� ���� ���� �� � 4�� ���� �- ������.��� ��

�����



�%�

����-��.����- �-��. ��� 	
��
�� ���� -������ �������.�-� 9�� ����3�-� -�����

�- ������ ���� ��� �-��$ 4���� -���� .����. ��� �-�� ����-- �� ��� ��� ����� 9��� ����

4��� �������� �������- ��� ��-�������- �� � ���� ������� ������������ 9��� ���

������� ��-����2����� 4���� ���������. �����

���, G�������

B���� ��-���. ��� 	
��
�� �� ��� �
/0 � �������� � ��� �� ����3��7 ���� ��� �-��-�

���,�� G������� �� ��� 	
��
�� �� ��� �
/0

)� ������� ��-���. �� ��� �
/0 -�..�-�- ���� �-��- 6�� ���- ������.� �� 3� ����

�������� !��7��. �� ��� ������. ��-�������- ������- �� 3� ���� ��-� ��� ����������

�I�� �3-����� �-��- 3�����. ��4� �� ����� ����� ��-�������- ���� ��� 1� �����$ ����

4��� ���� ��� E�-� -���� ���� ��� -��� ��� ��-� ��� 3����� �� ��� 4���� 9��

����������� ��� ��� ��-�������- ��� �����-��� ����.� ���� ��� �-��- ��� �������.

���� �- ���� �3E���-�

*������������ ���- H�����-�I ��� 3� ���-������ �����.� *-��- ��-� 4��7 ���� �� ���

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

����-� 9��- ��������� ��������� �-�- � ������� ���� �� �����-���.$ ����4��. ��� �-��

�� -����� � -��� 3� ��-�������. ��� 4��� ���� ��� -���$ ��� ������. ��� �-�� �� ��������

����� ��� ��-������� �� ��� ������� 1� ������ �����������. �����-���. �� � .������

�+����$ ����4��. ��� �-�� �� ����-� �� ��-�������- �� ����- ���� ���4���� �� ���

�
/0 -����� ������� ������ ���- ����.���

9�� 4��� ��� ��-� ��� 3� ��� ����������� ���� ��� ��� 	
��
�� �� ��� �
/0�

	���� ��� �-�� �- �������. �� ����- �� ��� ��������$ �� �������. ��-�������- �A �� ���

��-������� ������$ ��� �-��I- ���� ��-��� ��� 3� ���� ������������ 9�� �
/0 ��-�



�%;

��- � ����6�� ������. .���� ���� ��� 3� �-�� ��-���� �� ��� 4���� 9��- -���- ��

.��� ��� �-�� �� ���� .������ ������. �� ������ ������������ �- ��4 ����� �- ������.

3��4��� ��� �-��I- ������ ���� ��� ��� ������� ��-������� ���� ��� �������.$ �� ���

���� ���� ��� ���������.�

��������� 4��� ��� �-�� �- �������. � ������� ��-�������$ ��� ��-������� �- ������

�� ��� �������� �� ��� ���-���� 4���� 9��- ��� ���-� � ������ �� ���3���-� 5��-�

��� 4��� ��-��� ��-����� �������- ��� 4���- -� ��� ������ ������� ��-������� ��� ���

3� -���� 	�����$ ��� ����� ����� ��� ��� �3E���- �� ��� �
/0 �- �� ��� 4���-� �� ���

�-�� �- ����-��. �� ��� ������� ��-������� ���� ��� 4��� �- ��� �� ����-F �� ��� �-��

�- ����-��. �� ��� 4��� ���� ��� ������� ��-������� �- �� ���.�� 1�� 5����� ���-���-

�� ��� 	
��
�� -����� ���� ��� �������� �� ��� ������� ��-������� -��.���� �4��

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

3� -��.���� ��-- H�����-���I$ 3�� ���� �A�������

	��� �-��- ���� ����� ��� �������� ��� ��-������� ������ �� 3� ����������3��

��.�� 9��-� ��������� �+���� ���� ���� �� -�+ ���� �A ��� .������ 
- ��-��--�� ��

	������ ���$ � ����4 ��� �-�� �� ����.� ��� ���.�� �� ��� 1� ����� : ��������� ��-�������

����� ���� �3��� ��� L���� �� ������ ���-���- � 4��� ����4 ��� �-�� �� ����.� ��� ���.��

�� ��� ������ ����������� �� ��7� �� ���� ����--�3�� ��� ��������3�� ��� �-��- ��

��A����� ���.��-� �� .������$ ���- -�..�-�- ���� ��� ������� ����������� -����� 3�

���� L�+�3���

���.������ � ��-������� ��� ��������$ .����$ ��� ��-������� ������ E�-� ��-��� �����

��-������� ���-���� 4���-� 9��- .��� ��� �-��- � ��-��� 3������� �� ��� ����������� -�

���� 4���� ��� ������������ 4��7 ���� ��� �
/0 4���-� *������������$ ��� ����7��I-

�������� ����- �A ���� ��� 4���- ������. �- �� ���� ��� ����� �� ���� ��� ���� ����

��� �
/0� 9��- ������- ��� �-��I- �A������ ���-���� 4��7 ���� �� = 3� = 3� = �����



�%<


- ��� �������� �� ��� ����7�� �������- ��� �-��I- 4��7 -���� 4��� ������-��

	���� ������- �� 3� ���� �-���� �� -���� ��-�- ?�-�������� ��� 4���� ������� 4���

��� ���� �- ������.@$ 3�� 3�����- ����4������. 4��� �����-��� 9��- �- �-��������

���� 4��� �������� ������- ��� ��7��. ���-�� 	���� ��� ����������� �- �-����� 8����

���-���� ����-- ��� 1� �����$ ��� ����������� ��� 3� �� �����.� ��� ������.- �� ���

������ �����������-� ��� ������ 4���� ���� �������� ���- �����.� ������ �� .������$

���- ��� 3� ��� ��-� ����������� 4�� �� ���� 4��� ���������- -����-�

���,�, G������� �� ��� 5�50 ��������������

	������ �-��-$ ���� 6�-� �������. ��� �
/0 �-7�� Q�- ���- ��� ����RS 9�� .���-����

-�������� �����.����- �� ��� .��� ��� �-�� ��� �����--��� ���� ���� ��� ��  ��-�-�

9��- -�..�-�- ���� ����� ���.�- -����� 3� ������3�� ��� ��� 1� ����� -��� �- � ������

������� ���� �� ����-$ �� � ����� �������� 9��-� 4���� .��� ��� �-��I- � ���� ��������

����-���� �� ���� 4���� 0��� ��� �+�-���. -�������� �����.����- ��.�� 3� ��������

�-��. ���-� ������� �� .������$ ���- -�..�-�- ���� ����� �- � .������ ���� ��� -�����:

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

9���� �- ��-� � ���� ��� -��� ��������� �������� 3����� ��� ����������� ������

���� ��� ������ 9���� �- ��������� �� ��.��� �� ���� ��� �-�� 4��� 3���7 �� 4����

�����-���- �� ��� -�������� �����.����� 9�� �-�� -����� 3� �3�� �� 3���. �� ����

-������������ ����������� �� ��� .������-�

0��� 4��� ���������� .�������� ������������� ����������� �� 4���� ��-� 3� ��:

��������� �� ����� ���� ����������� �� � ���.�� �����+�� �� ���- ��-� ��� �-�� �-

-������. �� ��� ������ �� � ,#7� -8���� 3���7 ��  ��-�-$ 3�� 4���� ��  ��-�-R 9��-

�����+���� ����������� ����� 3� -������� �� -������ 4��-� B��� ��� 	
��
�� ���

��� 5�50 ���� �- -������ �� ����� ��-����� ��� �-�� �� ��3�� �3��� ��� -��� 4��� ���



�%=

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

�+�������� -����


 ������ �-��- ���� �3E����� �� ��� ���� ��3����. ��� 1� ����� ����-��� ��� -��$

�- ��� 0����I- ���� ���- ��� �� ���-� 9��� ��� ��7� ��� ���� �� ��� -�� ��3����.

��� 1� �����$ ��� ��� �3����� �� ����� ��� 3������� �� ���� �-��. ��� -��$ 3�� ����

���� ���� ��� 3������� �� ��� ���� 4�- ��� �����-���� G������. ��� ���� 4���� ����

����4 ��� �-�� �� ����.� ��� 3������� �� ���� 4��� ��� -�� �- �3��� ��� 1� �����$

4���� -���- �� 3� �� �����-���3�� ����������� 
� ����������� ��� 3� �� �-� ��� -���

������ ������������ ������8�� �� ��� ����- �� � ������� �����.�� ����7� 9�� �������.

����- �� ��� ����7 4���� ���� -���� ��� -��� �������� �- ��� �������. -�� ��� �����

9�� -�� ��-��. �� ��� ��-� ���� ������. �- ����.� ����������� �� ���� � �-�� 4����

�����$ -����$ ��-�$ ��� 4�-� ���� C�4���� -������ �-��- ��� ���� �� ����7 3����� 3���.

�3�� �� -�� 4���� 4�� 4�- ������ 9��- -�..�-�- ���� � �����-- -����� 3� ���� ��

��� ������� ������������ 9��- ����� -����� 3� ��� ������- H�I$ I	I$ I0I$ IBI L�����.

�� ��� ����������� -���- �� ��� 1� �����$ �� � ���� ���� ���3����� ������� �� ���

����� -��4��. ��� ���� ��� �����-- ���������- 3�� �������� ��� ���.����� �����- ?��

�������. ��� ��-���. �����- �� ��� �-�� ������-�@

9�� �������� ����- �� ��� .���� ��7� �� ��-� �� ��-���.��-� 3��4��� ��� ����- ���

��� ������- ��-�������- ?�����������- �� ���$ 4���� 3��7��- �� 3���$ 4���:-��7- ��

�����4�@ C�4���� 4��� �4� �� ���� ��-�������- �� ��� -��� ���� ��� ������ �� ���

1� ����� ����� ��� �������� ����- �� ��� -��� ������$ ��7��. �� ���� ��N���� �� -��

4���� ���� 3����.- �� 4���� ��-�������� ��������� ��� �-�� ��- ��� �3����� �� ����

��� .���� ����- �� �� �A ��� ���� ��-������� ������������$ 3�� ��� �-�� ��� ����

�� -�� ��� �����- �� -������ ��-�������- �� ��� -��� ���� ���� ����� 9��- -�..�-�-

���� ��� ���� �� ��� ����- ��� ����� �--������� ��-�������- -����� 3� ��3���� �� �����



�%"

�����-���� 0��� ���� ����� 3� .���� � ���3�� �� ������ ���� ����� ��-� ���� 3� ������$

L�����.$ ����.-��� ��� ������ ��-��������

���1 ������-���-

�� ���- ������� � ���� ��-���3�� �� �������������� �� ��� .������ ��-�.� �� ��� 	
��:


�� �-��. ��� �
/0 ������� ������� �������� � ���� -��4� ��4 ��� �-�� ��������-

4��� ��� ������� ������� ���������> ������. ��-�������-$ ����-��. ����-$ ���4��. ����

?�������$ .��������$ ����:����@$ ��� �+�������. ����� � ���� ��-���3�� � ��-7���

���-��� �� ���- ��������� ��� ��-��--�� ��4 �� �������- �� ��� �
/0 ���������������

� ���� -��4� -��� ������� �������� ��� ��� ��-���- �� ��-�- �� ��� �-������-- �� ���-

���������

���% 0����������-

B���� ��� 	
��
�� ��7�- ����������. 4��� � ����3�-� ���� �������$ ����� ���

-���� ���3���- �� ����������� �������� �� ���� 4���� �� ��� ������� ��������������

�� 4���� 3� ���� ����-��� ��� ���������� �� ����� ���� ��-�������- �� ���� -���-$

�� �� ����-� ���� ���- ���� ��� ��������� ���-�����. ��� 3� �� �A������ ����- ��

�������. ���- 3������

���%�� ���-�����. ��-�������-

�� ��� ������ �+�������� -������-�- ����� ����� ���-���- �� ��-�������- -����������-��

?��.� � ����������� ��� � 4���� 3��7�� ��� � 4���:-��7�@ 5����� ���-���- �� ���

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

���3��. �+�-���. ��-�������- ���� ��-������� ���7�.�-� 9��-� ���7�.�- 4���� ����

3� ������3�� �� ��� ��-������� ������ ��7� ��� ����� ��-�������� 0��� �� ��� ����������



��#

��-�������- 4���� �������� ������������� 3�� ���� ����� 3� ������ ��� ������� �-

� -��.�� ���7�.��

�� � ���.� -������6� ����3�-� ����� 4���� 3� ���� ��--�3�� ��-�������-$ ��� ���

���� �� ��-���� ������������ �� � -��.�� ��-������� ������� 
� ����-��.���� ���-�I�

��7� ��� ����� ��-�������- 4��� ���� 4��� ���� .� ���� ��� 6���$ ���� ���� ��7� ���-�

��-�������- ���� ��� ����--��� ��� ��� ��-7 �� ���� ��� ����� ��� �����- 3������ 
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