
Matematica, Cultura e Società
RIVISTA DELL’UNIONE MATEMATICA ITALIANA

Alessandro Zaccagnini

Macchine che producono numeri primi

Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Serie 1, Vol. 1
(2016), n.1, p. 5–20.
Unione Matematica Italiana

<http://www.bdim.eu/item?id=RUMI_2016_1_1_1_5_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di ricerca e studio. Non
è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le copie di questo documento devono riportare
questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RUMI_2016_1_1_1_5_0
http://www.bdim.eu/


Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Unione Matematica Italiana, 2016.



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

������

���������� �� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

����� ���� �
������� �������	�� ����
�� 		 ���� ��
'"��� ����� � ��� 	���
	 ���������
)�
 ��� ������� ��� ���� ��������� �
�����	� ��

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

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

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

������� �	
	���
���	������ � �����	 ��
���, �� �����
	 ��� �������
	
� - ���� �� ����
� �
���� �	
������� ��� ����	
� ��	 ���	 ��	� )��, ��
�	����
��� � ����
� - �	 �� 
����
��� ��� ����
� �	��
	�� �
������ � �������� �� �
��	��	� ��� �	 ���� ��������
�	�� �� ������ �	���

�� � �� 	������ �� �
�������

.���� �	��� ��� � �	���	���� 	���	��
���
�
	������� �
���� �� �
����������� ����� �
����
� ���	����� ��
 ����
���	
� � ����
� �
��� ������
��
�	� �
	 + �� �� ��
�� ����� �� /���
��	��
�
�������� ���� �������	* �� ��
����� �� �
���� ��

����
� �	 + 	� � 0�� ��
���� ����
��� �� 	��	��
� � - ������� �� ����
�	1 � �� �����	�� ����� �
������ �� + 	 �	
��
� �	 ++ � 2� )�� �� 
��������	�
��
�	��� � ���� ������ ����
� ��� 	���
	 �	����
	��� � ����� 3� �� �����	��� � ���� ������ 	 �	
��
����������* �- ������
� +4-5�

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

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

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

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

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� �

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



�	 3+ � 6� 7� �	 	�	��� ���8�� �����	��� ���������	�
����� � ������ �� 5 	 �	
��
� �	 5+ � +5� �� 9 	
�	
��
� �	 9+ � 26� � � � � �� �� ���� ��
�	
� ��	��� �
���� ������ ����
� �	 �	���	
� �� �	����
� �� ��
����� ��	��� �� 
	������� �� ����
� �
��� ���
����
	�-�+� ���� ��� 
���	 �������� ���� � ����
�
�
��� ���� 	� �� .
	 � �
��� �� �
����� �� ����
�
�	��� ���	
� 	 
�	���	 ������	� �� ����������� ��	
��������	� �� ����
�	 ��� �
���� ����	 �� ����
���
��� ������ ��	 ��
�	 ���������	� � 	�	��	����	�

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

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

'�' ������ ������ 	 &� ;�
����� 	���
�	 ����
���

-

�
� �� � �� �����

���� 	 ���	����� �����	 ��� 	 ����	 �� �	��	 ��� ���
����
� �
���� <	 ������ �� �	��� ����

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

� ����
� ����
� ��� ����
	 	��
�����	���	�����
� �� � �� ����� �� 	�
� �	
��� ���� ����
� �� =+��>

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

� �
����� ���8�������� ��
 ����
���	
� ����
� �
���
���
	����� ���� ���� ������	
� 	 ���
�� ������ ��
 �
	����	����� �
�����
	������ ��� ��	��� ������	�� ��
���
� �����	�� ?� ������ ������ ��� ����	��

������	
� 	� ��	
� ��� ��
������ ���8� ����������*
����
�	�� ������ ��� � �
���� �� 	���� �������� �
� �� ���� ��	
� �����	������� 	���� ��
 	�
� ������ 7�
��������
	 ��� �� ��	 	���� �� ����
� �
��� ��
���� ����
�	� �� ���� =��� � �� �� ����+>� ����
� � 4 �� ��	 ����	��� ���������������� �
	���� 7�
������ ����	�� �
��	
� 	���� �� ����
� �
���
�������
�	� 	 � =��� �"> ���� " �� ���� ����

������ ���� �����	�� ��	
� � �
���� ��
 �����	
�
�	�����
�	� 	 ����� � ������ ��� ����
� �
���
� � #� ���� # �� �� �	
	���
� 	
���
	
��� ��� ����
����� ������
� ��� �
���� �
	���� #� ����
� 
������
��� ���� ������	
�	����� �
��� ������, �� ����	��
������
� # ���� ���� ������ �� �-�+� �� ��������
����	
� � ����
� �� ����
� ���
	�������� 	 �����	
�����	������ ����� �� ����
� ��� 	��	
������� 	����
��
�	� =��� �"> � ��� ��� �	��� �	���
� �
���

� #� �� ��
�� ��	 �	
�	��� �� �
���� � ���	�
	
��
��	 �� ;�
����* �� #� �� 	�
	

�
��#

�
-� -

�

�
� ���

�� �#�
�

���� � � 4�599+-@��� �� 	 ����	��� �� ���
�� �� ������
���� �� �����	�� ����� � ����
� ��� �	��� �	���
�
�
��� ���� ������ �� ���� ���� ����������� (������
�������������� ��� �	��� 	���	 ���
	��	 �� ����
�
�
���� )�� �� ������������ � ����
� 
��	���� ��� ����

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

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

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

B /	���� � �	��
	����� ���� �� ?�
	 	� C	!	 B

7	D��	� ��� �� +44+ �	 ����� 	 �	
�	 ���� 	�	��
���	 ��������� ��	 ��������	 �� �� 	��
���� ����
����	� ��
 	 �
��	��	�� �� 	�
� �	
��� ���� �	��
��	�� ��� �� �������� ������
	
� 
���
��	����� ���
�� ��
�� ����
� � �� �
��� ��������� ��� ���� ��
�� ��+ ��

@ ���
	����� ������	
�� ���� � �� ��	 ��
�	
����	��� �������	$ 	 �������� �� ��+ ��

@ �� �� ������
��� ��	 �	
�	��� ��+ � ��� ��� 	��
�����	���	����
��� � ����
� �� ���
� ���	
�� �� � � ������ 	 ����
	
��	 �
	�����	 �������� ���	��
�����
)�
 �	
� �� ������� ����
���� �
����	��

� � -4-44 �� " � @4 444 � � �� ����+� ��� ���� �
�
���� �� �
	�����	 
	�������� ��
 � 	����	�����
�
�����
	������ �� # � -4E� �� ������ �	�� ����������
�� ���� ����	
� � ����
� �� ����
� 
������ ��
=��� �"> ��� �"���� �� �#� � -E+6�
?	 ���� �� '"��� ������ � �	���	���� �
	�����

?� ;� %�����
� ����
��� ��� �� �������� ������
�
����
�	����� ���
���� �� ����� ��� ����
� �
���
��� ��� ����
	�� � ������	��� � �
����� � �����

����	��� 	���
	�	����� ��	��� ����
� ���� �����	��
	� ���� ���
	�����* �� �	
�	�� �� ����	��� �� F9�

�� � ����� �� ���
���
�

/���	 	��
�	 	 ���	��	* ���� �	
� 	 ������
� ��
�� �	�� ����
� � �� �
��� ����
� ��G :�	 ��� �
���

������� �� �	�	 �	 .��
��	 �� H����� ��� ��
�����
��	 ���������� ��������� � ������������

.�A/�;? 3�- =H����>� I 	� ����� ����� � 	 +
�� �� ����� ���� �� � ���� �� ��� -�� 
 �-�����

' �)	������ *����+����



<�	�� ��� ����	 ��	 ������
	�����* �� � 	 @
�� ��������� 	�
	 ��� �� �������� ����
� ���
��� +�� 
 4����$ ������	 ��
���
� � � �� ���
- � � � � � � � ���������
� � �	�� �����	� ��
��� � � �+ ��� � 	 3� �� ��� �	
���� ����
���� 	
�
����
� � � � � �� ���� �
�����
� ����
�	����
��$ �	 ������ ����� ������	�	����� ���
��� -�� 
 4����� � �	�� ����
���	��� �� .��
��
�	 �� H���� �� ����	����� ���� �� ��� � �� ��
����
� �
��� �* �� � � �+� � � � � �� + 	�
	 � ��
����
����� ����� � �� ����
� ��- �
 ���� ��
(���������	 	���
�	����� ������� �	 �	��� ���
����	����� $+ 
 -���� �	 ��� ��� ��������
��� �� ��� ���� - � �� -* �� ��� ��� �� ��
���	
�������� �� �
��	��	�� 	 ��	� �����	� �� ���������	�
��� ���� �� �� �	���� <����� ��� +�� 
 -��� � �
� 
����	�� ����� ������ �������	��� 	��� �
����
� �� ����������	 ����
����	 ��
 �� -�
)�
 �������� ��	��� � � -9 	���	��

-5�� - �+ �3 �2 �5 �@ �9 �E �6 �-4 �-- �-+ �-3 �-2 �-5
� - � �+ �6� � �3 �@� � �2 �-3� � �5 �9� � �E �-5� � �-4 �-+� � �-- �-2�

 - ��� -9�

������,	���	��	�����	�� ���� ������� ���+� � � � � -5
��� � ��� 
����
��� ����� -9 �� ���� ��	� ������ �����
������ ������� ���� �������� �	 �
��
�� 
����
����
:� ��	�� 	���� ����
����	� �� ������ 
����	��

����
	 ��� �� �
	��	� �� 
�	�	�� �� ��	 �	
	���
���	����
�� �������	����� ��������	��� �� �
	���	� ���	����
��
 ������
	
� ��� -4- �� �� ����
� �
��� �� ������
�	
�� �	��	
� ����������� -44� � 6�33 � -4-59* 	����
������	��� ��	��� ���
��	���	 0�� ������ �� ��
�� ���
� 
����	�� ����� -4- � ������ �����	�� �	��	
�
-44� ���
	���	������ ����
���� ���� ���� �������	�
����� 	 
�������� ����� -4-1 � ����
� �� �������
�	����� ������	
�� ��� �� ����
	�� ����
���� ��
����
� � �� ��� �� �� ������ �� ��	 �
��� � ���������
����
�� ��� �� ������������� �������� ������	
�
��
��� 	��
�����	�� ��
 ��� ��
 ��	��� �
������
���� ���	 �����	 	 7��
���� <������ ������ �
��
��������� 
����	 �� �
	� ���	 ���� ���
��� ���	�
��
���� ����������� ����� ��	 ��������� ��
 ����	����*

��
 ��
����	
� ��� � �� �
���� �� ���	��� �����������
����
�	
� ��� ��� 	���	 ������
� �������
�	�
=+��-�+>* �� �	�� �� ��������� �	��	�� 6 ���������
������ ��� 66 �������	����� �� ��� ���
	� � ����
�
�� ��������� ������	
�� ���� ����
� ���
��
����� 
��

����� 	����� 	 ������������ ������ �� ����
� �
���
���� 	� �-�+� � ������	��� ������� 	���
����� �� ����
������ (��� 	 �����
���	 �� �
���� �� �
	�������� ��
��� ��
���	�� ����� � ����
� �
��� �� �� ��
�� ����
�
�	�� ����	�� ����
���	
� �� ������	� �	���
� �
��
�� �� ��� ��������� ����
� ��
�������	�� ������	��� �������	����� ��	 ����

�������	 �������
�	����� �	��	 ��� ���
	 	 �
����
���� �� �	�
� �� ��� +������* �����	 ��
����� ��
	���
�	
� ���

� ��� � �
���� +��

�

�
��
 � 	 5 �� 	 ���%���� ������������ ��� ����
�
�
���� � ����� �	� - �� � �� �
��� � 4 	�
�������
(�� �$ � =4� -� �����	 	 ���� ��%������ ��
����
� 
�	� $� � ����� $� �$�� ����
� �$� �
�	D�� � ��� � $ � � �����	 	 ���� ������
(����	 �������� � ���� ����
� ��	�	� ��
 ��������
��
 ��
���
� ��	 ��
��	 ��
 ����	
� � ����
�
�
��� ���� 	� �� ��
�� ����
� 
�	� $� ����
�	
��� �� ������ ���� ��
�	������ �� F9� )�
 	
�
��������� ����� ��$� � ��� � $�� �� �
��� �� ��

$ 	 5 �� �	

��$� � +�
�
5���$

� ����

(����	 ��
��	 ����
� ���� ������ ������� �� .���

��	 �� H����$ 	 ������	�� ��	����� ��
 ����
��
� �� ��	
��	 � ����
�* ���� ��� �� �������� �� ���	
�� �
������� 0��
���
� ��	 ��
��	 ��
 �
��	
� � ��

����	
� � ����
� �
���1 ��� �� ������	
�	�����
���� � ����������� %	 ����	����� $ 	 5 �� 
��	 ���

����	
�	 �	 �	��� ��� � �2� � +� ����
� ��
 ����� �
����
� �������� � 	 @ 	���	�� � ��� � 4� ���� ��	�

����
�	���

�� � �
 �
		���
 �� ����
�

.�
��	�� 		 ���	��	 �����	�* �������� ������
����	���� ��
 �
���

� ����
� �
���G ?���� ����
�
�
��	��� 		 ����
	 �����	 
�������	� 	 
������	 ��

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

-9

6-

9E

E5

-6

5-

+3

3E

+6

33

99

+6

65

+3

99

-6

-

-9

--

-3

-3

--

-5

-2

-5

+

55

-

� & � ' � (  ) 	 * + # " �

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� ,



� ����	����� �� �������	����� �� �������* ��
�	
�� �	 ����
� �4 � + ���� ����� � �� ���

� 	
���	 ��� �
	����� ����	�� ��� ���
	 �	 ������
	
��
�� ����
	� ���� 	 �
��	
� 	 �
��	 �
	����� ����
�������	�	 ��
 �4 �	� �� ����
� ����
�� �� ������
�	�� 	 �
	����� �� "� 7� 
����	��	 �4 � + ���
"�4 � -5 0����� �� ���� �- � -51 � �� ��
����	 ��
����������� �	�
� �� ��	 ������	 �� +� �� �	��
	���
�	����� ���������� �� � ���� ������ ����
�
�
���� �� �	�� ���	����� �� 
��������	 ��� 	 �����	

���	* �	
����� �	 �- � -5� 	 �
��	 �
	����� ��� �	
	 �
��
���	� 
�������	 �� �����	 ��	 ��	� � ������� 7�

����	��	 �- � -5 ��� ��- � E+5� ��� ��� �� ��	
������	 �� +� ����� �� ���� �+ � E+5� <����� �� ����
���
	
� ��
 	 ��
�	 ���	* �� ������ �	�� �� �
��	 ���
E+5� � 9+5 �� ����
� � ��� �� ��	 ������	 �� +� � ���8�

��	� A��� �	��� ����	
� ��	 ������	 �� +� ��
 �����
��� ���� � �
��� -6 �	��� ����
	�� ��	 &���
	 -� #�
��������� �� ������ ������� ���� �
����	����� �
����
� �
��� +� 3� 5� 9� � � � � �� �
���� �� �
	�����	�

+ ��" -5 ��� E+5 ��� 9+5��( -6+5 ��+ ++95 ��� 2+5

��& 364��* 334 ��� +64��( 994 ��+ 6-4 ��� -94

��& -5@��* -3+ ��� --@��( 34E ��+ 3@2 ��� @E��	 2 � ++

&�#:/? - I %	 ����
	 ���
	 	 �
����	 �����	 ��	� �
	�����
���	�� ��	���* � �
��� ����	����� �	��� �	��� ++ � ������ + �� �
�
��� ����
� �
����

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

������� 	��
���� �� �	���
���	����� ����� ����
����
��� ���
	� ��� �� �
	��	 �� �� ��
� � �
��
�� �
����
���� ���� �� �
	������� ��
���, 	 �	�����	 �	 ��
����
� ������ �� 
�����
� �� ����
�	� ���� ���
���
������ � � �
���� 
������� 	���� �� ��� ��
 ����
����
� �	 ����
�	
�* ���������� 	 �	�����	 �� ����
 	! ������ ��	 �������	 �� ����������

%	 �	�����	 �� ��� 	! �	����
	 �� 	��
����
	�	��	��� 	� �� �
	� ����
� �� �	�� �����* �� ��	
������ �� �	�����	 �� .�
���� � 
����	�� �� �� ���
���� ��
�
������� �� �� 	����	 �� ����� �� ����	
���� 	��
	���* � �	
� �	��	��� ��

��������� 	 �	��
��	����� �� ��	�� �� 	���� 
�����
� ��� �������
	�����
� ��� �	�
� ����
� ��� ���	����� ��� �
	�
������ � ���
	����� 	
��������� �� �	��� <���
� �
������� 	 �	�����	 ��	 ��
����	��� 	 ����������	� ��
�� ��
�� ����
� ��
 ����� �� ����
� �
��������* ��

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


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

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

���������� �	��� ������ ��� �	 	�����	
� 	 ������
��
	 � ����
� �� ���
	����� ������	
���
%	 �	��	 ��	 &���
	 + �������� � �	�� �� �����


� �� ���
	����� ������	
�� 	 �	��	
� � �
��� 6 ����
�
�
��� ��
 �	
� ������	 ����
��	 ������������	 0��
������������������������	1��	�	�����	����� 	!*
�������	 
��	 
���
��	��	���� � ����
� �� ���� ���
	 �	�����	 ���� �������	
�� (����� �	�� ��� �	���
������� �� �	
����	
� ��������* 	�������	�� ���

��� ��
 ����
���	
� �-44 � 52- ���� ������	
��
+-3 E6E 422 ���
	����� � E65 6+9 -35 �����
/��	���	�� � ����
� 	�?�������� ? ��
 ��	

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

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

%������	���� �	���	���� �� ��	 �	�����	 �� ��	
��
��	� �������� ��
��� ��
 � ����
� �
���G )
��
����	�� 	 ���	��	* ������ ��	 ������	����� ������

� - + 3 2 5 @ 9 E 6

�� + 3 5 9 -- -3 -9 -6 +3

���
	����� -6 @6 +E4 949 +3@3 3E9@ E4@E -- 3-6 -6 +4-

.��� -+6 2+5 -5@3 3935 -- @92 -E E-- 3E 4-4 5+ E52 EE -32

&�#:/? + I � ����
� �� ���
	����� � �� ���� ��	 �	�����	 �� ��� 	!�

- �)	������ *����+����



����������� ������	�	 �� ������ �	���	���� ���
�����	 �
��
���	�G 78�� �	 � ��
��� ���� ���� �����
���� �������� � �� �	��� ��������	���� %	 �	����

�	
�� �� ������ �� �	�	 �� .��
��	 �� H���� 3�-�
��� �� � �
������� �� ����� � �	
	���
���	����� ����������
��� ����
� �
���� (�� �����	�� �� ����
���
� ��	
��
��	 �� �	��
	 ��������� ����
�	� �����	 	� ��
������� �� ���� ���� ;	�	��	�

.�A/�;? 5�- =&�
��	 �� #	����>� I ,�� ��
���-����� ����� ���� � ������� .�4� � - �
.��� � �- � �+ � � ��� �� � 	 -� 	����� ���

,��� �
�
���
�� ���� �� � ����

+� � - �

����� �� � 	 4 �� ��

���- �
�
-� ��+

�
,�.����� -

+

��
�

�������	�� �����	��� 	 ���	�����*
	

��� �����	
��	 ����	 �	��	 �� ����� � ������
� � ����
� �������� �� ��
����
� ���� �����	 	 ���%���� �� "�/����� )���	��
��-� � - � ���� � 4 �� � �� ��������� ��
 � ��	�
	�� ��
��	��� ����
� �
���� 7� � � - �� � �
������ �� 0
����
� �
��� ��������� 	�
	 ����	�� ���� � �� -�0�
)�
 ���	
�
� � ����� ����	�� ������ �� �������

����
��� ��	 ��
��	 �� #	����* ��
 � � 3 �� �
��	
.�3� � + � 3 � 5 � 34� � ������
� �� 34 ���� -� +� 3� 5� @�
-4� -5 � 34 � �� ����������	� ������� �������������
����� ��� �	�
� ��	 �������� �� 	 ����	 ,�34� �	�

,�34� �
�
��34

����

+� � - � -� -
3
� -
9
� -

3-
� -

@3
� -

-4+3

� -

3+ 9@9
� -

- 493 92- E+3
� 525 6+5 +54

- 493 92- E+3
�-�

� +-�+9� +--� +-3 � +-9� +-6� ++3� ++6
+34 � - �

<����� -� ��+


,�34�� -

+

� � 9�EE6E++��� � .����
���� ��
 ����
���	
� ��� �2 � 9* �� ��� ��
��� ��

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

,�.����� -
+
� +����- ��+�

<	
��� 	 ������
	����� ����
	� �� ?���������
�� F�� )�
 � ������� ����	�� ��	 ����	 	��
�����

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

��	��� 	������ �	 	 ����	 ,�.���� � ��	 �� 	 ���
���������	����	 ��� 
�	���� �������	��
�� �	 ��	� �
�	�� �	
����	
� �	�� �		 ��
��	 0-1 ����
	 ���� 	
����	����� ��� �
���
��� �� ����
	�* ��������� 	��
������ �������	��
� ���
�� ��
 ������
� �� 
����	��
���	� ��� �	 �� �
���� �� �
	�����	 ��� ���� �������

5�- I ����� ������ ����� ������ ��  �����

7� � � -4 	���	�� .�-4� � + � 3 � 5 � 9 � -- � -3 �
-9 � -6 � +3 � +6 � @ 2@6 @63 +34� � �������	��
� ��
,�.�-4�� �	� +.�-4� � - ��� �� �� ����
� �� ��
�	
- 629 59- 9+5 ���
� �����	�� %	 ����	 ,�.�-4��
�������� +-4 � -4+2 	������� �� ����
	�� ��

�	��
�� 	���� ��� 	��
�����	���	������ 	 ���
�������� �� �������	��
� ��	 ��
��	 �� #	����
�� ������	
�� �������
� � .��
��	 ��� ����
� )
���
E�-* ��	 ��� ��
�� �����	���� 	���
�	 ���
��.��� � �� � � ��� ��	��� �� ��� �� �������
���	� � �������	��
� �� ,�.���� �	� +.��� � - ��� ��
����������� �������%���� �� �� ����
� � ����
�
�� 	������ �
������ ��	 ����	 �	� +�� <����� 	

��
��	 �� #	���� 
������� 	���� +� ���
	�����
��
���, ,�.���� �	 	�
���	��� 	������� ������� ��	�
���� 	������ ���� ����
� �	��	�� ��� ��	 �
����
����� �� ���- �������� ���� ����
�	�� ��	 &���
	 3�
.���� ������ ���� ����
� ����
���	�� ��� � �	��� ���
���- � � ���� <������ 	 ���������	� ������	����
�	� ��	 ��
��	 �� #	���� � 	 ���
�����	 ��������
�	� �� ����
���	
� ��
���� ��� ��	 �
	��� �
�������
�� 	 
������ �� ����� ��������	��� �	 ����� ��
����	 �
	����* ���� 	���	�� ����� �� F+� � �
����
�� �
	������� �� ���� ���� ���������� � ������� �	

�	���	
� ���� �
��
	��	 ��
 �������
�
7�	 	 �	�����	 �� ��� 	! ��� 	 &�
��	 ��

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

"� � #������� � ����� ����

%	 ��
��	 �� #	���� ����
���	 �� �	
	�
	��
�
�������� ��� �	 ��
�� � �
���� ��	 ��������	�*
��
����� ����� � ����
� �
��� �� �
���� �
��������
������ �� ��
�� �	 �	 ����� � ������� ��� 	���	��

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� .



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

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

��������� �
��� ����� � ��
 ���� ����
� � ����	���
���� ��
������ ��� ��
���� � � �� ��� ������
�� �
������ ��������� ��� �� �������� ��� ����	��� ��
��	 �	
�	��� 	����	 ��� �	�
� �
���� %	 ������
	�
����� ������� �	 �	��� ��� � ������ �	��� �����	
�
��
���	�� � ��� �� �������� ����
� ��� �� �����������
������
	
� ��� ����� � ������������ �� �$� ��0 � $0
���� ��������� ��
 � ��
 ���� 0 � �* ������ �����
������	�	����� �	� ������� �� ��������
:� ������� �	���� �� � �������� �� ���
�


��� � �+ � �� 2-� ��� �	� ����
� �
��� ��
 � � 4�
� � � � 24�;	 
�2-�� � 2-�2-�+ � �� -� �� ��������� ��

2- ��	����� ��	 � ����
�� � ������ ���� ����
� �
���
��� ��	��� 2-�+ � �� - �	� ��	��	����� � -* ��

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

	��	��
� 	 �	����� ��
 2 �	�
� �� �� "������

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

�0�� 
 4���� ��
 ���� 0 � � � ������ 
 ���� 	����
��
� ��� �	�
� �
��� ��� �� � �� �� ����
� �
��� �
����
� 
�0�� � � � 
�����
�� ��	 �����
� 0� 7� 
 ���
�� ����	��� �� �	 �
	�� � 	 -� ��	����	 ��� ���
���	����� 
��� � � � �	 	 �	����� � ��������� �
������ ����
	����� ��������� %	 �����	 ������
	�����
�	�� ���� �� ����
	�� ��
 ������� �� ���� �	
�	���� ;	
��
 ������ ������� ���� 	���� � .��
��	 �� ;	��J	�
�����K* ������ �� �������� �� ���� �	
�	��� � ��� �	�
�
�������� ���� ����� � ��� � ����
� �
���� ?���� ��
������ �	��� �����	�� � �
����������� �� ����
� ���
�� �
	��	 �� �� 
����	�� �� �
	��� ����
���� ���
���
���
	������ �� %����	 ;	���	���	� ���� ��� ��� ��
��
����� �����	���� 	�	��� 	� ������ ��� ����
� �
����
%	 ������
	������ ��� �� ���� ������	� ���� ����
�
�	�	�	 �� .��
��	 �� H���� 3�-� ����	�� ���
�����	 ������
	����� �� ����
�����	� ��� ��������

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

�
����	* �����	�� 	 �	�� � �	
�	��� �� ��������
� � �	���	��$ �� � 
����	�� �� �� ����
� ��������
	���	�� 	 �	
	���	 ��� �� �
	��	 �� �� ����
�
�
���� �� �	�� ����
	
�� �����	�� 	 �	�� �� ������
� 
��������	��� �� 
�	�	�� � ���� ��� ��	��� ���8��
	���� �	 ����� �� ����	 ��� 	����	����� �
	������
���	���� � �������� �	�� ���	
����� �� L���� ��
	� =E> �	 	 ��
�	

���� � �$- � +�


-� �-���+ � �+���+ � ���� �-2���+

�
���� � � �$-� $+� ���� $+@� � �-� � � �� �-2 �����	�� ����
�
���� ������� 	 ������������ ����
� 0�	�� �������	����
��1 �� +@ �	
�	���� �� �
	�� ��� ��� ����
	 -+� ��
 ���
� �
	�� �� � 
����	 ����
� +5� M	��	 ��	 
	���	
�����	�	 	 � ��
 
����
�� ����� �� �	��� ��� �
	����� �� �	�
� �������� �� � ���� ��

�-��� � �+��� � � � � � �-2��� � 4��3�
�� ���������	� � .��
��	 �� ;	��J	�����K �����	�

	�	���
�	����� ��� � ������	 031 �� +@ �	
�	���
����
� � -2 ���	����� �	 ��	 �������� �� ����
�
�������� $-� $+� � � � � $+@ �� � ��� �� $- � + �� �� ����
�
�
���� :�	 ���	 ��� ����
�	 �	 ���	 ��� �����	
����
	
� 	�������* �� �
	��	� 
�����	��� �� �� �����

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

����	����� ����	�� ��
 �������
� ��� �� ��������
�����
� �������	����� 	�
� ������� ��� � ������
�
��
���	�� ��� ���� �	
�	��� � ��� �
	�� ���� 	���
� ��� ������ 
����	�� �� �� ������
������ ��	
�������� �� ������ �
����	 �� N���
��

$� � �� ������� �� �
������� � �
 �����
 ��
��%����

/���	 � �
����	 �� �	
� ��	 ��
�	 ��	����	���	
	 �
���� �� �
	������� ����
���� �� F+* �� � ������
���� ��	 &�
��	 �� %�����
�� ��� �� ��
����� ��
����
���	
� � ����
� ��� ����
� �
��� ��� ���
����
	�� �� ��
�� ����
� 
�	� $� � ��� ������	��
��� ��$�� ���������� ��������	����� ����� � ����
�
�
��� ��� ��� ����
	�� $-�+�

#& �)	������ *����+����



.�A/�;? 9�- =&�
��	 �� %�����
�>� I .� $	 -
��� �� �� ������� ����� ���� ��� ��� �����
$-�+� ����� �� ��

�2� ��$���


$-�+

��-� ��$����-�
�
��.����

����
�$
�

�
�

����	�� ���� ��
 ������������ �� �� � �	�����
����
� �
��� 	����
	�� �� �
����� /���
��	��
����
� ���.���� �����	 �- � � ���� � ����� � �
������ ���
�
��� � ����
� �
����
%	 ������
	����� ��	 &�
��	 �� %�����
� 021 ��

�� �	��
	 ������	��
�	* �� �
	��	 �� �� ������� ����
�
��� �� ���� ��� �� ���	�	 )
������� �� ����������
���������� :�	 ������
	����� 	��
�	���	 �� ��� �	
�
�	�� ���� 	�	��� �������� �� ����	 	�	���� �	 %���
�	 ��-� "���	�� 	 ������
	����� ������	��
�	* ��
���� ��	��	����� �$� ����
�� $� ��� ��

��������� 	
��
���� � � -� A��� �
��� � � $-�+ ������ �$��� ��
������ ����
�* ������ �����	�� ����
	

� �	 ��
����
��	� �
��	�� �� 	������ �� ���� �$��1�� ��
 1 � �-� � � � �
�� ;	 ���8��	����� 	���	�� �������	����� ����
	���
������� ����� �� ����
� ��� ������������� ��
��������

����
� �
��� ��������� <����	�� ������ ����	
� �
����
����� ��� ����
� �
��� �-� � � � � �� �
��� 	 ��� 	
���� ��� ����
	

� � ����
����� ���� ������ �
���� �
���
�
� 	 �
�� � ���8���	� �� ���������	� �����	�� �� ����� �
������
� � �� .���� �� 	������

�
$��


� ����� � ����
�

���� ����
� � $ ��������� ��
 �� ��� �� ��������� �����
)�
 �������� �� �
����	�� $ � -44 	�
	 � �

��-44-�+� � 2 �.��2� � + � 3 � 5 � 9 � +-4�%	&�
��	
�� %�����
� �� ���� ��	��� �	� ��-44�� ��-4�� - �
��-44�� 3*�

��+-4
����

�-44
�

�
�

�-44
-

�
�
�-44
+

�
�
�-44
3

�
�
�-44
5

�

�
�-44
@

�
�
�-44
9

�
�
�-44
-4

�
�
�-44
-2

�

�
�-44
-5

�
�
�-44
+-

�
�
�-44
34

�
�
�-44
35

�

�
�-44
2+

�
�
�-44
94

�
�
�-44
-45

�
�
�-44
+-4

�
� -44� 54� 33� +4� -@� -2
� -4� 9� @� 2� 3
� +� +� -� 4� 4

� ++�

051

�� ���	��� ��-44�� ��-4�� - � +5� 2� - � ++�

)�
 
����
� ���� ���	
� ��
���, �������	 	
��
��	 �� %�����
�� �
���	�� 	� ���������
���
	���� ����
�� ���� ��
 ������� -+� -3 � ++� �����

����	�� ����
���	
� � �
� ����
����� ���	�
		 ����	 	����
��	 ������
	 ��	 051� � ���
��
� � � -+ ����
������� �������	� 	 ��
����
�-44�-� �� ��	��� ������ �� -� �������	� 	 ��
�
���� �-44�+� �� ��	��� ������ �� +� �������	�

	 ��
���� �-44�3� �� ��	��� ������ �� 3� �����
���	� 	 ��
���� �-44�2� �� ��	��� ������ �� 2�
�������	� 	 ��
���� �-44�@� �� ��	��� ������ ��
@� �������	� 	 ��
���� �-44�-+� �� ��	��� ������
�� -+� .������ ����� �� �	��� ��� � ��
���� ���	��
���� �
������� �	 ����� ����� � ����
����� ���	�
�� -+ ��

��-�� ��+�� ��3�� ��2�� ��@�� ��-+� � 4

��
 � %���	 ��-� 7� 
�����	�� � ������ 
	����	�
����� ��
 � � -3� ����	�� ��� ������ ����
�����
��� ��	 ��	 ����	� 	 ��
���� �-44�-� �� ��	���
������ �� -� � ������ ����
������� �� ���	� -�
����
� � � ++ ����
������� �������	� 	 ��
����
�-44�-� �� ��	��� ������ �� -� �������	� 	 ��
����
�-44�+� �� ��	��� ������ �� +� �� � ��� ����
��
���� ���	� �	� ��-�� ��+� � 4 	���
	 ��
 � %���
�	 ��-� 7� ���� ��� �-+� +-4� � @� �-3� +-4� � - �
�++� +-4� � + 
��������	������ 7��	�� ������
��	��� 	 ��
��	 061� ���	���� � ����
����� �	� -
��� ��
 ����� ����
� �������
�	� =-� $> ��� ���
�	��� �	���
� �� ������ ��� .����* ������ 	��	��
��� ��
 � � - � ��
 � ����
� �
��� �������
�	�
�$-�+� $>�

9�- I 2����������� ����� ������ �� #�3����4 ��
������� �����������

� �	��� ��	 ��
��	 �� %�����
� �� ��� ��
�
���	 � �� ���� �
������� ���� ��	 051 ��� �	�


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

�� �	��� ��	��	����� -� � ���8� ��	� �� ������� ��	
���	 ���� ����
���	���*

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� ##



�
��+-4

����
�-44
�

�
�

�-44
-

�

�
��-44

+

�
�
�-44
3

�
�
�-44
5

�
�
�-44
9

��

�
��-44

@

�
�
�-44
-4

�
�
�-44
-2

�

�
�-44
-5

�
�
�-44
+-

�
�
�-44
35

��

�
��-44
34

�
�
�-44
2+

�
�
�-44
94

�
�
�-44
-45

��

�
� -44
+-4

�
� -44� �54� 33� +4� -2�
� �-@� -4� 9� @� 2� +�
� �3� +� -� 4�� 4

� -44� --9� 25� @� 4 � ++�

0@1

�	��
	����� � 
����	�� ��� �� �	���	�� 
��
������ 	 �
��	� �	�� ��� �� ��	�� ����	�� 	 ��
���
�	
� ��
���� ���� 	������ ��	 ��
��	 051� �	�
����� 	��������� 	� ������ %�����
�	����� ����
�
�	��� �� ��� � ����� �	
��	�� �
���	�� ����
���
�	����� 0�� ����
� ��� �	���
� �
��� �� � �������
��� ��� �� �	�
� �� �1 ��
������� 	��
�����	�����
�	�	�� � �	 �	��� ��
 � �	�
� �� ��-44�� ���	����
�� �
����	�� � ��� �
��� ��
���� 	����
��	
����
	 ��	 
�	����� 0@1 �
���	�� ���	��
�����	�
����� �	�	��� ���� �
����	�	� ��
 � ����
� ���
����	�� ����
���	
�� � ����� -44� 7� �
����	�� �
�
��� ��� ��
����� �
���	�� ������ ���	��
�����	�
����� �	 �	���� 	���
 ���� �
����	�	 �	�� ��� �

����	�� �� ���	����O %� ���� �������	�� 	 ����
	�

� � �
� ����
���� ��	��� �
����	�� � �
��� 3
��
����� ��� �� �	��� +E ���� 	��
�����	�����
�	�	�� ��
 � 
����	�� ������ ��� ��� � 
�����	���
++� ? �	��	���� ���������� �
���	�� �	��
�����	�
����� �	 �	��� ++� �� ���������	 ��

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

������	��
�	� ��	 ��
��	 �� %�����
�� �
����	�
�� �
	 $ � -444� �� ���� ��� $-�+ � 3-�@ ��
� � ��3-�@� � --� %	 ��
��	 ��� ��

������� 		
0@1 �	 �� ���	� �� +42E � +-- 	������� ��� ������
����
� �������� �� -+ �
����� �	
����� �	������
	������ �� ��� � �	 4 ������
� �
��� 0����� � � -1� %�

����� �	
��	�� �
���	�� ���� ��	 0@1� ���� -444�
� 5@4� 2-2� -35� -5E 0�� 	������ ���������� ����
����� ���1 �� �� ������� ��-444� � -@E� ���
�����
����� ��� ������ 
����	�� 0-5E � -@E� --� -1�
�� 	��
	���� �� ��������� ����
�	����� ��� �	�	�

�� ��$� �������
	��� �� ����
� 
�	���	����� ����
��� �� 	������ ��	 ��
��	 �� %�����
�� �	 �����
��� ���	����	* �� �	
����	
�� ����� ��� ��$� �
5�$� �� � �� $��� ��� �� �	��
	����� �� 
����	��
���� ���� ����� �� .��
��	 ��� ����
� )
��� E�-
�	 	� ������ ����� ��� ������
"	
�	��� �� �����	 ��
��	 ��
������� ���� ��

�	��	
� � �	�
� ��	��� �� �


-4+5

�
����	 ��������


� ��������	����� ����� � ����
� �
��� ��������	�
��� )�
 �	
�� ������	 �� ����
� �� ��
���� ���
��� ��	 &�
��	 �� �
	��������%�����
�� ��
���� ��� �	 .��
��	 ��� ����
� )
��� E�- ������
�������	������ ��� � � .���� �� � $ ��� 	����	 �
����
� �� �	���
� �
��� �������� �� � ����
	
�-� ��-��� �� $��� �� � �� $���
(����� �������
	����� �����
������ ��� �� ����

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

��-444�� � ���� �� ����
	� ��
 ��$�� �� ������ ��
�������
	
� ����� � ����
� �
��� ��� ��� ����
	��
3-� �� ����
	� $-�+� �������	�� �� ������������ ��

������� ��	 �	��	 ��� ����� 	���	�� 
���
�	��
	 ����	����� � ��� ��
 ��-444�� ��3-�� - ��� ��
������� ������	��� ��� � �
��� � ����
� �
����
��	��� � 	����� � �	�
� -� +� � � � � --� �	��
	�
����� ��� ������ �	�
� �� ��	���� �	 ��	� ��	���
� � @ � 9 �� �
��	 ��	 ����	����� 
	������������
�����	 	 ��
��

� - + 3 2 5 @ 9 E 6 -4 --

� ��� 544 333 +@@ ++E +49 -64 -96 -94 -@3 -@4 -5E

7� � � - �������
�	�� ��� �- � + � ������ 	
����	 �	 ��� ��� 	������� � ����� ������	
-444� 544$ �� � � + 	�
	 . � @ � 	 ����	 �	
��	��
� 	������ ��

���������� 	� ���� ������
� -�
+� 3 � @ � �	� -444� 544� 333� -@@ � 333� 7�
������ � � 3 	�
	 . � 34 � 	 ����	 �	 ����
	������* � �
�������� ��	��
� � ���� ��� ��

��
�������� 	� ������
� 5� -4� -5 � 34� � ������ ������	
	�������
� 	 ��	����	� � +44� -44� @@� 33� ���
������� ���������	����� +@@� �� �	
�� ����
��
���	�� ������� ��� �������
�	� =-� -444> �� ����

#% �)	������ *����+����



+@@ ����
� ��� ��� ����� �	���
� �
��� �� ������
��� . � 34� :�� �� ������ +@@ ����
� �� � ����
� -�
��� ��� �������
�	�� �
���$ �����	�� ��� 
���
�
�	
� ��� �� ���� � ����
� �
��� +� 3 � 5 ��� ���
���� ��	�� ��������	�� ��� +@@$ �� ���������	 
��	�
��	�� 	 �	����
	����� ��-444� � +@@� 3� -�
)
������� � ���� �
	��� 	 ��
��	 ������	 ����

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

� � ������� ���-

��������� ��� �� �	�	 ����������	�

��
��4

�� -�� 0
�

� �
� �� -�� 0� -

�

� �

���������� � ������� �� ������������ ������	�� ��
���� ��� �	�	 ��
 ���� � 	 4� (����	 ��
��	 ��

��	 ����
	���	����� ��	 061 ��� ������
� �
���� ������	��
�� �� ����������� 	 ������
	
�

��	 ��
����� ����
���� �� ��	��� ����� ���
	 	 �
����
���� ��� �	�
� �
��� 	������ �	 �� �������� ���
����	��� �� ��	 �	
�	���* ��
 	 �
��������� ����	��
������� � �	�
� 	������ ���� ��������� �� �	�� �	
���
��	
� 
��� � � �� �
��	 ��	 ��
����� ����� ��
.��
��	 ��� ����
� )
��� E�-�
����	�� ��� � ����
� �
��� ��� ������� ����
���

�	�� ��������	����� � ��� ����	��� �	 �� 
���� ��	��
���	���� � �
���� �� �
	�������� /����	�� ��	����	�
���� ������ �	 ��� �	�	�� �� ��������� ���������
% � �� �$� �� �
���� ������	��
��� �	����� �� �
	�
���	 �� �
���� ��� � ����
� �
��� ���� 	 %� ����
	���	�� �	��� ���
	 ��� 	 �	
�	��� ����
	 �� (�����
��
����� �� 	��
� �� ����
� �� 	������ 
�	���	�
����� ������� ����	��� � �
����� 	� ��	� �� �����	��
� �
������ �	
	�
	��� %����	 �� ������
� 	��
�����	�
����� ������ �� ����
� ��	��� ���� 	 ��� ���#	����

9�+ I ������ ����� ������ �� #�3����

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

��� �	
	�
	�� �
��������* �� ���
���� ����	
� ��
������
� ��	 ����	 	��
�����	����� ��
 � ������
�� ����
� ��	 021 �����	��� � �	
�� ����
��
����� �	��	����

��.����
����

$

�
� $

�
��$-�+

�
-� -

�

�
� +���$

�� $
�

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

��	 �
��
���	� ��	 �������� �� ;�P����� (��	 ���
�� ������� �� ��	 ��	����	� ����
���� �� �
	�����	
������� �	� 		 ��� �� .��
��	 ��� ����
�
)
��� E�- ��� 	 ����	��� ��	��	�	� � ����� +��� 	
����� �� -�

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

E�- I �������%���� ��� ������� �� ���������

���� ����� �� F+� �� ���� ������	
� �� �
������
����� �� �
����� �� ������	����� ��� 	�
� 	��
���
��� ��
 ����
���	
� ����
� �
��� ���� �
	����
����
�� ��	 �	
�	��� �� �
���� �� � ���
� ���	���

���� �� �	���
���	����� ����� ���
���� ��	�
	�������
�
��
�� �� ��
��, ��	 ��	 ���������	 ������	����	� �
��	 ���������	� �� ����
����
� � �	��� �� ����
��
�
������
� 0�	
	�����1� 7� �
��	 ��	 ����
������
�� �
���� ��	�
	���� �� F5�2 �� =6>� ������� 	 ��	
�	��
	���	 ���� 	������ ������	����	� ��� 
���	
�
�	�� � ����
� �
����

E�+ I ������� 
����������� ����� �������%���� ���
����� ����

� 
����	�� ���� ����
�	��� �� � .��
��	 ���
����
� )
���� ������
	�� �� -E6@ �������������
����� �	 N	�	�	
� � �� 	 "	�,� )������$ ��� ��
��	�� ��	 ��
�	 ��������	�	�

.�A/�;? E�-� I ,� ��

��
$���

��$�

$� �� $
� -�

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

��
$���

-

$

�
��$

�� � � -�

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� #/



%	 ������
	����� �� ���
	��� � ��
����� �� �
��	 ��
N	
�! B H
���� =9>� �	����� ++� ��� ������ �	���
��� �� ������� �
��	
� 	���� � &�
��� ��;�
����*
���� � .��
��� 2+6 � 2+9� )�
 	��
������
� 	 ����
������ �	 �	
� ����� �� ����	� �� ������� ������	
�
=-2> � Q	���
 =-5>�

E�3 I �����%���� ��������� � ����������� �� �� ��-
�������

%	 ���� ���������	 ���������� ������	
�	 ��
 	
�
��	��	� ��
��	 �	 ���������� ��)������� .��
��	 ��
&�
�	�* �� � �� �� ����
� �
��� �� � �� �� ����
� ���
��������� ��
 �� 	�
	 ���- 
 -��� �� 7� �
	��	� ��
�������� �� .��
��	 �� %	�
	��� ��
 � �
���� ������
�������� )�
�
����� �� ��� ���� ��� �����	 ������
����� ��� �� �����������* ������, � �	��� �� �������
����� �� 	���� ��� ��������� �
	���� ���� ����
�

�	���	�� �� ���� 
�	���	����� ����������� ����
��	�� 	 ���� 
���
�	�� ���������� ���������	
�
��� ��
����	�� �� 
����
� ���	 ������	�	 ���
���
	 	���� ����������� ��
 	 �
��	��	�� :�� ���
�
���
� ���� ��	�� �� ���� �� ;��
 B /	���* �� ��
�
��	 ��	 ����
������ ����	��	�	 �� �������� ���
�
����� �������� �� ������ �	
	�
	�� �� �	�����
� -- �� =6>� � �
���
�� �� ?�
	 	� C	!	 B 7	D��	
=->� ��� �	 	 ��	 �
����� �� .��
��	 �� &�
�	��
��
����� 	 ���������� ����������� 
�������	 �� �� ����
���	����	����� ����������* �� �
	��	 �� �
����
�
����
����� ����� ������� �� �
	�� 
�	���	�����
�	���� %�������	�� � ��	 ������
	����� ��������	�	
�� 	��������� �� ������ �
���
�� �� ������� �
��	
� ��
#
	���� =5>�

E�2 I #� �������� �� ������

:�	 ����
������ ����	��	�	 ��	 �	�����	 �� ����
 	! �� �
��	�� ��������	
����� ��#�! =@>� ���� ����
������ ����� �� ����
	����� �������	���� � �����	��
��� ���� ������ �	
����	
�� )�
 ������
	����� 	�	��	
�� ���������� ��� ����	������ �� ������� ��������
������	
� 	 �	���	&
	��
	� ��  �R�����	 	�����
����
����*SS��� �R�����	��
�S �R�S&
	��
	�� � ���	 ��;	��H�
�
����*SS�	�� �
�� ��
	�����S&/?�./?������
:��
��
� ����
�	����� �� �
��	�� ��	 A���� �����

������	 ������
 7��������� �� �	
����	
� ��
�	��� 	
����������� ?44952+ ����*SS������
�S?44952+� :�	 ���
��
����� 	���	����� ��	 �	������ �� ��� 	! ��
�
��	 ��	 �	���	  �� �� ?��
� #
	���� 	�����
����
����*SS   ����������
�	��	S�	��
� S��� 	!�	����������

E�5 I (����� ��  �����

%	 ������
	����� ��� �
������	�� �� ?��������
�� ���	 �� "	���� �!���� =-->� ����
� �����
�
��
�	����� ���� �
���� �� �����	 	 #���� =2>�

E�@ I ���� ������ �� � ����� ����

� ����
� ����
���	�� 	� ��
��� ��
 � ����
� �
��
�� �� ���� �
��	
� �� ��	����	� ��� ��
� �� <��R��� =+>
0�	����� '"���� �� �	
����	
� �
	 � �	���� 2+6 � 2351
� /�������� =-4> 0�	����� 31� /�����	�� ������� 		
�	���	 �	��� 		 ���� �� ����
� F3 �
��	 �� �	
� ��
	�
� ������� �������� 7� �
	��	 ��	 ��
��	 ����
��
�	 ����������������� �	 7� H���
� 0-E651 � #�
?��
��� 0-6-+1* � ���� �� ��
� ��	 �������� � �$� �
���+ �����$�� -��$�� ���+ ��$� �������	 ��
 $ � 4 ��

�������� �- � ���� �� �
���� 7� ���	 <��R����
��� '"���� �� 23+ � 232� ?���� �����	 �� ��	 ����
�������	 �� .��
��	 �� H���� 3�-* ���	���� � �$�	 4
��
 ���� $ � 4� �� ����
� � �$� � 4 �� � ��� ��
��� �����$�� -��$� � ��� ��$� � 4� %�����	 ���������
�� �� �������	��	 �� � ��� �� $ �� �� ����
� ��������$ ��
������ �	�����$� � �$� -�� � ������� ��
 � .��
��	
��H����� 	���� ���$�� -��$ �� �� ����
� �������� �� �
��� ��$ �	� - ����
�$ ��������
� �
���� �� ���	 ��
�
�������� ��	��� � .��
��	 ��� /������� �� ���� �	
�
��	 ��
��	 ��
 ��$� �����
	��� � ��$��� �$� ���� ��
����
�����	���������	����������*	���������	
��� 
����	 �	
����	
����� �	�������� � ��� �� ��

�����	 ��
	�	 ��� �� ��	�� ������
	�� � .��
��	 E�-�

E�9 I 	� !����� �� "���1������6

?���	�� ����� ��� � �
��� ���� � ���� �� ��
�
�����	��� �� ����
���� ������� �� ���� �	
�	��� 	
������������ ����
�� 7� ���	 L���� �� 	 =E> ��
 �� �����
��� ����
��� � ��
 	 
�	���	 ������������ :�	 �
	��	�
����� 	��������� �� �
��	 �� F3���� �� /�������� =-4>�

#0 �)	������ *����+����



E�E I"����������

)�
 � 	����	����� ��� ����
� �
��� 		 �
�����
�
	��	 �� ���	�� ��
 ������� =-+> � =6>� %	 ���������
�	����� ��	 ��
��	 ��
 � �������	��� ��
������ ��	�	
��	 &���
	 3 �� �� =-3>� 	���������

'� � ���	�������

� ����
� �
��� ���� ���8���������� ������	��� 	
����������� 	��	
������������� �������� ��� ���
������� ����
� ���	���
	���� ��������������� �� ����
����	���� 0�� ����� ��
����� � �� ����� �� ��	
��
��	1�
;����
� 	 ����
���� � ��
����
� 	������	 �

�������	���	 �� � ��� �� �� ��
� 	
������� 
���
��
��� � �
����	 �� ����
���	
� ��	��� ����
� ���
������ �
	 - �� �+ ����	���� ��	 �	��	 ���	��
��	
��� � 
���� �� � ������ �� ��	�� �
������ �
�	
��	����� 
����� �	 �
��

��
� �� -655� �	 ��
���

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

����������� �	 &�
� =3> 0�� �	�� ����* ���
��
���� �� �
	�����	� ��� 	 ��
��	 	��������	$
���� � ��
�	
�� 3 ���	
����� 	����	 ���	��1� �
��

���������� �
����	 ��
 	 �	��	 ���	��
��	
	������	 �� ������* ����	���� ����� �� ����
� �
	 + �
+�� � �����
� � � =+� +�> ����	
� ��	��	�����
� � �� � -� �� ����� 0-1 <������ ��	��� � ��

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

��	 	������	 �������	1 �����
� � 	 + ����	
� �� -
����� � ����
� �� ��
	��
�����	����� 	���������
�������
� � �� ��	 �������� �
������� �� �$ �
����
� �� ��
	��
�����	����� �������	������ �� � ��

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

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

�����	�� ��	 .��
�	 ��� ����
�� � ���������	���
�������	 	� 	��
� 	���� 	������ 
�	���	�����
�����
����* ��� 	 �	��� �
	 ��	 ��� �������� �
��
��
��� �� )	, �
��

��
��

(������	� (

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

)
��	 �� �	
� 	 ����
������ �� ��	 �������
�	�����	� ����	�� ��� �� ���������	 ��� 	! �	
������	�� �� 
�������	� ����	���� �� �
��
	��	�
������ ���� ���� &
	��
	�� �� ����
	�� ��	 �	��
����	 &
	��
	� �� �	�	 �	 ��	 ��
���	 �� �
	�����
������� 	� �� ����
� �4 ��� 
	��
�����	 �������
�� ��	� �� �	���	 ���������	��� �	
� ��	��� ����
����� �� ������ �������� ����
��
� �	������ �� ����
 	! ��
 �� �
	� ����
� �� �
����� ����
���
%	 �	�����	 �� ��� 	! ��
 � ����
� �
����

���
�����	 �� F2� ���� ����
� ����
���	 �	 -4
�3���� �-� � � � � �-4 ��� ���������� ����
� ���
���	����� %� ����� ��	 �	�����	 �� �	�� �	
+�- � 3�+ � 5�3 � 9�2 � --�5 � -3�@ � -9�9 � -6�E � +3�6 � +6�-4 �
� ����� ���%���� �4 � + ��

������� 	� 	��
�
�- � - �� �+ � �3 � � � � � �-4 � 4* 
	��
�����
��
��� ������ �	��� ����	��� � �����
� �4 �
�-� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4�� ? ��	����	 ��� �
	�����
�� � � � � � �����	�� 	�����	
� �� �����
� ���
��
����� �-� � � � � �-2 � ������� � �����	 ��������*

�- � �4� 4� 4��-� 4��-� -� 4� 4� 4�
�+ � �-� -��-� 4� 4� -��-� 4� 4� 4�
�3 � �4��-� 4� 4� 4� 4��-� -� 4� 4�
�2 � �� -� 4� 4� 4� 4� 4� 4��-� -� 4�
�5 � �4��-� 4� 4��-� 4� 4� 4� 4� -�
�@ � �4� 4� 4� -� -� 4� 4� 4� 4��-�
�9 � �4� 4� -� 4� 4� 4� 4� -��-� 4�
�E � �4� 4� 4� -� -� 4� 4��-� 4� 4�
�6 � �4� 4� 4� 4� 4� 4��-� 4� 4� 4�
�-4 � �4� 4� 4� 4� -��-� 4� 4� 4� 4�
�-- � �4� 4� 4� 4��-� -� 4� 4� 4� 4�
�-+ � �� -� -� -��-� 4� 4� 4� 4� 4� 4�
�-3 � �� -� -� -� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4�
�-2 � �4� 4� -� 4� -� 4� 4� 4� 4� 4��

:��
��� �	��
���	�����  ��
 �����	
� � �����
�
�4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� � ��
���
��� � 	  ��
 ��
�
��� ���� ���������� �� �����
� � �� ��� ���	���	� �
��
�� �� �
��
	��	 �������� �� ��
����	
� �� ���
�����	 ��	 ��
�� �� ���������	�*

�4 � �- 	  �4 � �+ 	 ���
0-1 %	 ��
��	 �� ���, ������� �� ���� ��� ����
� 	 �
��	

����	O

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� #�



���� 	 ��� ��� ��� ��	 ��
�* �	� ��� �	�	� ������ �
�� ��
�	����� ������, �-2 	 � )	
����� �	 +� ����� �	
�����
� �4 �������� ���
	� � �
��� ���������	� ��
� ��

� ��������

�4 � �-3 � �4� -� -� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 4� 	 �

��
���, +" � -5� ? ������ ����� 	����
��	�� ���
����� �- � -5 � 
��������	��� 7� ���� ��� 	 �
��
����	 ��	 �
	����� � �� ���	 0�� ����
� ����
�1
�	
	������ ��� 	 �	�����	 �� ��� 	! ��� ��
���	
�	�O
�� ���������	� �� �	����� ����� � �������	�����

��	 �	�����	 �� ��� 	! �� �	��������	�� � ���� -4

�����
� ���� �����*

� /�����
� ����	��� 0� �
��� 21
� "	
�	��� 0���31 �� ��	�� 0� ���������� 21
� "	
�	��� ��	� 0�� ����� +1
�� ������ 	 �	�����	 ��
���	 �� ���� �������	�

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

(������	� *

+�
 ������	� �
		���
 �� ����
�

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

+

3
�

����� � �4 � +� 3� � ��� ��� + � 3� � -

������ � �� � +� � � ��

�

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

� �- � +

3�4 � +��-3��- ��� 7� �� - � 4 	 ��	
���	� �	���	�� �+ � -

+�- � +��+3��+�� ��������	�
������ �
���	�� ��� �� � 	 0 	�
	 ���� 0 �	���
	���	�� �0 � +��03��0�� ? �	��� ������� 	 �	��
����	 �� ��
�	 
���������� � �	�
� �� � +�����
�� �������� ����
��
� ���	�������� ��� ��������

	�
� ���
	����� ������	
�* ��
 �������� 	 �����
���	����� �� 
�	���	 ����	��� 	�������� 
������� ��
������	��� ���� �����
�������� 	 �	�����	 ����
���	
���
	� %	 ��������� ��� 
���� �� ������� ����	���
����
	����� 
�������� � ���8� ��	�

%	 ���	 ���� ��������� ��� 
���� ��	�� ��
	����	
���������	 ��	 �	�����	 �� ��� 	!� �� �	
	���
� ���
�������� ������� 	���� ������� �	������ ��
 ���
��
��
�� �� ���� ������	��� ��� �� ��	�� ������� ��	���

	� ��������
	��� ��	� �	���
	����� �� ��	��� 
����
��
�� :��	�
	 ��������	� �
�	�������� ����
	�	 �	
��� 	! �� ���	 �� ����	
� ���� 	����	��* ��
 �������

� ������ ����� �	 ������	�� � ����
� �
��� ���
	������ �
��� 
��������� 
�����
� 	������� ��� � �	�
� 4 �� -
������������� �� �
��
	��	� ���� 	�����	�� 		
���� �� �	
	�
	�� �
��������� 7� �
	��	 �� ��	 ������
�����	 ��� ����	 ���������� ���������

(������	� �

,�����
-���� ����
  ����
 �� !
����

%�����	 ���	��	��	 ��	 ��
��	 0-1 �� �	
���
��	
����� ����	 �� ���	� )�
 �
��	 ���	 
����
��������� � 	���� �	������� � 
����	�� ���	�* �
����
	��
���	 �
	����������
���������		 ����	
��� ���� ����� + 	������� � �������	��
� �����
����
���������� �	 +34� �� ���������	� ,�34� � �++3 � ++6��
+34 � +�9 � -�+$ �� 	�
� �	
��� ,�34�� -�+ � +�9�
����
�� �� ����
�	��� ����
�	
� ��� � ����
	��
�

�������� 	 ����	 ��� ������� �� + ��� ��������� 
�������
�	� =-� 34> ��
 ��� �� 34� � -� (����� �	���

	����� �� �� �	��� ����
	� � ��� �����������* �
	 �
�	��� ������
	����� ��������� �� �����	�� ��	 ���
������� �	 ��	 ������� �������	� 	���
��	 � �	 ���
��� ���
������� ���� ��	�� �� .��
�	 ��� ����
�� � ����� �
��	���� �
	 ��� ����� 	����	��� :��
��� ��������	�

$� � -
$� - � -� $� $+ � � � � � $��-��9�

��� �� �	��	 ��
 ���� $ 
�	� ����
�� �	 - � ��
 ����
����
� �������� �� ��	 ������
	����� ��
���	�� , ��
���� �� ,�.���� ��
 �
����	�� <����� 	���	��

, �
�
��.���

����

+� � - � �+.��� � -��-
�
��.���

����
+.��� � -
+� � - �

%� ��	����	� 	����
��	 ����
	 ���� ����
� ����
��
���� �� ���� 	����	��� ��������	� 091 ��� ���
	 ���
$ � +� �� � � .������ <�����

�+.��� � -�, �
�
��.���

�����-� +� � ++� � � � � � +.������

�
�
��.���

����
�.������-

�4
+��

#' �)	������ *����+����



��� 	���	 	 �	�����	 �� ��
���
� �������	����� �
�
��� 	������ �� �����	 ����	 �� �	�� � � 3
�������� ���
	� ����
	� ��� 	���� ������� �� +
����	���� ����
�� ����� �
������� �	 �� ���������
����� /	��
����	�� ������ � ������� �� + ��� �
������ ���������� ���	�	��� � � � � �4� -� � � � �
.���� - � �	�
� ������� ���������

�+.��� � -�, �
�.����-
��4

+�
�

��.���� ���
������E�

%	 ���������� 	����
��	 ����
	 �����	 ��� � ������
� �	����� ����� ������
� �
	� � .���� �� �� ������
����� ��� 	������ � ��	���� ��� ������ %	
����	 
����	��� �	 �� 
��� �� �
��� ��	�� ������
	����	������ � 	 ��	 �	��	����� �	 	 ������	� ��
%���	�

%�;;? ��-� � .����

���� �
�
���

�����

�� �� ��-� � - � ���� � 4 �� � � -�

<	
��� ��	 ������
	����� �� �	��
	 ������	���

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

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

� ��� � � - 	���	 	 �	����

���	����� �	�����	 � � ��-- � � � ��00 ��� �- � ��� � �0
���� �� �� ���� ����
� �������� � 0 	 -� )����
�4 � �- � � ��0� 	���	�� ��
 �
��	 ���	 ���
���� � ���4�* ���	���� � ��
���� ����
�� �	 ��
� ��	
����	 ���� ���� ����� � ��� ���� ��
 ��� � ������
�4� /���
��	�� ��� � � � �� � ��� �� � � �

�-
- � � � ��00 �

���� �� � �4� � � � � �� ��
 � � �-� � � �� 0� ;	� ��

������������ �� �� 	 + ��
 ��	��� � 	�
	 ���� � 4�
<������ �� ������
� � ��� �	� �� ����
����� ��� ���

		 ����	 ���� ��� �� � � �4� ���� 	���
�	��
���
	� �� 	�
� �	
��� �� � � � � ���� �� 4 	�
	 ������
	 � �-� � � � � 0 �	� ��� � � �

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

���4��
�

���-����0
���� �

�
	��-�����0

�� -��	�

� -� �� -� 0

-

� �
� �� -�+ 0

+

� �

� � � � � �� -�0 0

0

� �
� �-� -�0 � 4�

061

��
���, 0 	 -� ����	�� ��� �� ������� ������ �����
�	� 	

���� �
�
���

���� � �-� ���-�� � � � �-� ���0���

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

��������� 	� ������
� �� �4� �	��
	������
���� �	���
� �	� 4 �� � � -�
/��
����	�� ������ � �	��� �		 0E1* 	 ��	��

���	� 	����
��	 ����
	 �	� - ��


��.���

� � -� � 4
	�
������� �� ���������	

�+.��� � -�, �
�.����-
��4

+�
�

��.���� ���
����

�
�.����-
��4

+�
- �� ��� .���� � -�

4 �� ��� .���� � -�

��-4�

��� �� ��	��� ����	�� ������
	
�� 7� ����
���� ���
	 ��	����	� 	����
��	 ����
	 �� 0-1�
��� �� 
���	 ��� 	 ��������� ���	�* �	������ ����

�
	��� �������	 ����	 �	� +.����-� (�	 �� �
�
��������G �� ���� ��
 ��� � � .���� ���-� ����
���, ����� �� ����
� �
	 .���� ���- � - � .���� +
�	��� �� �	���
� �
��� �� ������ ��� .���� <	
������ ����� ������	�	����� ���

�--� , 	 +.����- � +.�������-
+.��� � -

�
+.����- � +.�������-

+.���
� -

+
� -

+���-
�

)
�������� 	�	��	����� �� ��	��� 	 091 ��� $ � +
�� � � .���� ���- � -� ����	�� ���

�+.��� � -�, � +.����- � +.�������-

� +.�������-�- � � � �� +- � +4

� +.����- � +.�������-�- � -�

<�������� �
���	�� �� ����������

, � +.����- � +.�������-�- � -
+.��� � - �

-

+
� +

+���-
��-+�

������, ���- 	 3� <	� ������	��	��� 0--1 � 0-+1

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� #,



����� ���

-� ��+
�
,�.����� -

+

�
� 

���-����- � -

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

���� ����� �	��	��� 	���	�� ��	�� �������	����
�� � �	��� ��� .��� 	 ���-� )�
 	 �
���������
������ �� ��
� ��� ��
 � 	 +� �	 	 ��
����	 ���
,�-� � - �� ,�+� � +

3 �� ������	�	 � ����
	 ��� 	
&�
��	 �� #	���� �� ��
	 �� ����
	� ��
 ����
� 	 4�
��7����	����� �����	 ������
	����� � 
�����	��

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

,��� �
�
0	-

-

+0
�


�0���

�
�

���� �0��� �����	 � �	����� ����� ������
� �
	 0 ��
�� "������ �����	 �������	� ���� ����
� ������	 �		
0-41 ��� �	����� ��	 091� :�	��� � %���	 ��-� ��

� 	 + ������	 �������� ���

,��� �
�-
+
� +�� ����

-

+
� +-�� ���

�
���� � ��� �����	 � ������ ����
� 0 	 + �	� ���
��� 0� � -� ��� �� ��	 ��
����� �
����	 ��	 0+1� ��
���������	 �����	 
�	����� ���� ���

� ��� �
�
-� ��+

�
,���� -

+

��
�

� 	 &�
��	 �� #	���� �� � �	�� �	
����	
�
� � .���� ������, � �.���� � ���-� (�� 	���	�� �
��

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

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

��������� 	 �	
� �� �
���� ��� � �	���
� �
���
�� .���� ��
������ �� �	�� + � ��	����	� �� �
������+� � -� � ����	��� �� �����	� ��� ��
 ���� ?
�	
�� � ������ �� �	 	 
	��
�����	����� ����
����
� ���	
�� 4�4 � � � 4- 0���� ���� �
������ ��	��	�
����� �� - ��
� �� ��
����1� ��
���,� �������	����
��� ���	�� ��	��� 	 ��
��	 091 ��� $ � +�� �� �
	
���
	
�	����� �
	����

. � � � . � � � / 0 � * � * � � 1 ! . ( � � � �

=-> ?#/?H?% ;�� C?T?% �� B 7?'��? ��� .2	"�, �� �� .�
?��� ;	��� �� 0+4421� 9E-�963�

=+> <��C7A� %� ��� )����� �� ��� !���� �� ������ 78
�������9� �	
������ -6-6�-6+3� /��
��� �����	�?;7�
-666�

=3> &A/< C�� !�� ����������� �� ����3�� ���� � ������ �� �
3���� �������� ?��� ;	��� ��� 0+44E1� 3@9�233�

=2> #A%A;M 7� H�� � ����� ������������ ��  ������� ����-
��� ?��
� ;	��� ;����! �� 0-6921� 95+�952�

=5> #/?�"�%%� ?�� 	� �� ���� �� �������� ������ � 3����
����3� �� ����� M�� ?��
� ;	��� 7��� �� 0+4451� 3�3E�
����*SS   �	����
�S��S+445�2+�4-S74+93�4696�42�4-439�9S
���������

=@> #:T� /� C�� �������� ����-�������3 �������� ;	���
;	�� �� 0-6E31� +@�33�

=9> N?/<T #� N� B H/�#N. �� ;�� �� 	���������� �� ���
!���� �� ������� ����� ���� AD��
� 7������ )����	������
AD��
�� -696�

=E> LA��7 L� )�� 7?.A <�� H?<? N� B H���7 <�� '����������
������������ �� ��� ��� �� ���� ������� ?��
� ;	���
;����! �� 0-69@1� ��� @� 226�2@2�

=6> %?�#:?7�A ?� B Q?��?#���� ?��"������ �� �����3�����
:
��� N���� �����
�� ;�	��� +4-5�

� � - �� � 4 � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � �
� � + �� � � 4 � 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - � � �
� � 3 �� � � 4 � 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - 4 4 - � � �
� � 5 �� � � 4 � 4 4 4 4 - 4 4 4 4 - 4 4 4 4 - 4 4 4 4 - 4 4 4 4 - 4 4 4 4 - � � �
� � @ �� � 4 � 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 - � � �
� � -4 �� � 4 � 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - � � �
� � -5 �� � 4 � 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - � � �
� � 34 �� � � 4 � 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - � � �

,�34� � 4 � - 4 4 4 4 4 - 4 4 4 - 4 - 4 4 4 - 4 - 4 4 4 - 4 4 4 4 4 - 4 � � �

&�#:/? 3� � ��	 ����	 ,�.���� �� �	���� � �
��� ��� 	 ����
	 ��	 ��
��	 �	� ����
� -� ����
� � ���������� ��� ��� ��� �����	 	
��������� �� ����
� �
��� ��
�	��� ���-� (�� ����	�� �� 	����� � ��	���� �� ��� ����� ����
���� �� �����* �
��	 ��
���	�� ��	����
�� ���� ����
� �����	
���� �������� �� �
������	�� ��� �����	�� �� ��
���	� � ��� ��	 �����	 ���������� 7� ����
�� ��� � 34 ��� �� ��	����
�� � �� ,�34�����
	�� �� ����
	 �� 
������� ��
�����	����� ��� ��
���� 34 �
��
�� ��
���, � ��
� �������	��
� �� ,�34� �� +

34 � - � ���
+34� ���� ��	 0-1� ����	�� �������	����� ��� ��
 �	��	
� � �	�
� ��� ����� �� ��
���	� �� ��	 � %���	 ��-�

#- �)	������ *����+����



=-4> /�M��MA�; )�� !�� ��� &��0 �� .��� ������ 2������
7�
����
� �� T�
R� -66@�

=--> "?�<�� �T�<�� ��� � ���� ��  ������� ������ �� ���
�-�� ����� ?��
� ;	��� ;����! �� 0-6E+1� @+5�

=-+> Q?��?#���� ?�� #��������%� �� ����� ����� /���
�	���
&
	��� ����� 0	 ��
	 �� ?� ?�����	����� ;� #�	�����	
B &� /����1� 7���	 ��
�	� 7���
��
�� )��	� +442�
����*SS�������	�������
���S	���	��
���	��	�����S������S
�	��
�S����
�	��	����� ��� 323�352�

=-3> Q?��?#���� ?��#� ����������� � �� ��� ������%����� %�����
�	����� ;	���	���	� ?��� ''"��� 7�
�� "�� � 0+4491�
35�25�

=-2> Q?��?#���� ?�� &��� ����� ��� ����� ����� ���	�	*
"�	���� ��	 7�����	 ��� 0+4-21� @9�E3� ����*SS���	�	�����
�	�������S�
�43U42U-2S����D�����

=-5> Q?#��/ <�� !�� ���� :; ������� ���� ������� .��
;	����	���	 ����������
  0-6991� 9�-6�

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

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

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

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

� ���	��

��������	

����������

0.12(01 �� /+��.1 #�+� !.(/,�

���8� ����	�	 �� ��� �
	������ �� ���� 	��� �	 �� 	���
���� �������	�� ��	�	��� � ����� ���	
�����
�
�������	 	 ���	
�
� ���� � 
���
� �� 
���
���� ��� 		 ���	��	� ��� ����
� �	��
	�� �	 ������� 	 ����
�
���� �� 
�	�	� �����
� �� ������ �	�� �����	 �
	��	
�� �� �� �	����� 	������� ����� ��� ��	� ������ 	���	
����
	�� ��������	� ��� �
���� ����	� �� �� ����
� �
��� �	����
� �� ���� ���� 	� 	�
	 ����������� <�	�
	
�	
�� �
��	
� �
��� ����
� ����� � ����
� ���� ������ �������� ��
�
������� 	����	����� �
	������ ��

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

���

�
� 		 ����������� ��� ����
� �� ;�
�����"��� � +� � - ��	��� � �	
�	 	���
	 �
	 �
���� ��� ���
���� ����
�"��� ���8� �������� ��	 ��
 ���� ������ �
���� 	��� � �
��� �� ;�
����� ��� ��
 �
	 �� ���������
���� 	����	 26� %������ ��
�� �� ��	�� �����
�� 	 ������ 	���� � 9 ����	�� +4-@� 7� �
	��	 �� "0+92+49+E-1�
������ �� ++92+49+E-�-� �� �� ��
 	����� � ������
� ���� �
	������ ��
���, ��� �� ������� �
��� ��� � ����
�
������� 	�����
�� ��	 ����������� �� ;�
������ �������� �� ++33E@-E ���
� �� �	�� -4� ������ ������ ��
���� �� 
���
� �
��������� ?� 	������	
�� 	 �����
�	 �� � ���� �� #�;)7� #
�	� ����
��� ;�
����� )
���
7�	
��� � ���� 	
� ���� ���
�� ��� ��
����� 	 �������� �� ������	
�� �� ������ ����
� �� ����	� .���� ���	����
� ��� ��� ��	���	����� ���� �����	�� 	� ������	
� ��
 ��
�	
� �� �	���
� � �
��	�� ��;0+92+49+E-1� �� �������
�� ���� �����	
� ��� ������ �	������	����� �� ������	 ����
�	���	 ��	�� �	���
� ���	���	���	��� �� ��������
�� �	�� �� �	��� ��� � 2+��� �
��� �� ;�
����� �� �
��	�� �
	��� 	 #�;)7 �� +445 �	 �� ���
�
�� �������
���� ����� 	��	�����	�� 		 ���������� ;	
��� �� 	R� � 
���
� 	���	� ������ �� ��	�� ������ ��	����� �	
��
��� �����
� �
������
� �� �������
 7������ 		 :����
���! �� ����
	 ;�����
��

%	 /��	�����

�������	 ��	 
������� ���	�� 
���� #.


