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2���� � �� �/� ��./�/ ����� �% �/� ��"#��$ ��3������ 3/��/ ��%� � ��� ����� �/� �*����
���� �% �/� �!�"#$ ����� ��� ��� ����.����� �� ����%������ ��*��� ���� ���/ �� ������
��� ������0 �� 3��� �� ����� ��/� ��"#��$ ����*����� ������ �� "4"�� ��%�3�� ��*���
�' �����
�� �/� ���� �  ���/� ��*��� � '����� �*���� /�''���� 3/��/ �� 3��/3/��� �� ��  ���������

��� �% ���0 ��  �������� �� �� '�*���� ��3������0 �� ��3 �" '�'���� 3� ��� ����� ��
�/� 1�3�/ '�.�  � 5���� '�����.  ������6 �� 7��/ ���� /���8� ���� �''�*��� 2�
/�*� �� 3��� ��3 %� ��3 ����� �� �/� ��/ %� �3�9 ��%�� 3� ��� ���� �� �� '�'����� ��
�/�  ��� �� � 3� ��9�� �/� �" �� �:���� �� '����� �/� ���� ���3�9 '�;��� ��"#��$
3��/ �  ���/� ����� <��� �0 ����0 ��� �/�� �:������� /�� ���� �''�*��� ����� ��'�� ��
���� �� ������������ �������0 ���� ������ ��"#��$0 �� �'��������� 4�� %�����. ����*��
�/��./ �/�� ������� �� ���� %� �/� %��/� ��*���' ��� �% �/� �!�"#$ ����� ��� 3��� ��
������ �� '����� 3/�� �� �" %�����. �� �*�������� �� �����������0 �/�� ������� '� ����
��� ��'�*���� �/� ����� ������� �% �/� �!�"#$ ��%�3���
��������0 3� 3��� ��  ������ �/�� 3� /�� � *�� �������%�� ������. ����� �� �� �� �� �/�
��� �% ��'�� ��� 4 �������� �'�� ��������. �/� /�./��./�� �% �/�� 3�9�/�' �� �������� ��
������� ,� �������� � �� � '����� �� ����� �/� ��3 �'����� �% �/� �!�"#$ ����� �� ���(����
�% ����� � ��� ������� ������� � ��������� /�3 �!�"#$ ����'��� ������(������ ��%�3�� � �
'�*�� �/� '�%� ���� �% �����'��9��� �� ������� 	0 �/� ��� �% �!�"#$ �� "���������
=������0 � � ��� �'���> �� '��� �� �/� ���/������0 �� ���������� 
������0 ������� �� .�*��
 �� ������� ����� �/� ��3��� ��������� �� �/� �!�"#$ �����0 ��3 �'��� ��� %��/�� ��.
�*�����

� /�'� ��� ��;�� �����. �/�� ��3�������
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$/�� ���9 ��������� �� ��� �� '�*��� ����� ������� �?���� �� ��/� ���9�� $/��%��0 �/�
����'�����. ������� ��  �������� �� ��/� �������� �% �/�� ��3������ ������

;�
��	 ��/�� $����
 ;��"� ��� 9��� ;�� ����	�

��� ��	����	�� ���	� �����������

$/� %����3��. ������� 3�� ������� � '�� ����� �� ����� ������� %� ��������  ���:
�� '�������� �

�� � 
�������

����=� "��*������� � �����*������� �% �3� ��� ��.���� ����. -����� �����
%� �

�1��#� ��� ���� ������� -����� ����%� �% � ��� ��.����

7���
� ���� '���� "/����9� %���� �% � '�����*� ��(���� ����9 $��'���@  ���:�

7���1� "/����9� %�����@����� �% � ���� ��  ���� '�����*� ��(���� ����9
$��'���@  ���:�

7���-� "/����9� %�����@����� �% �/�  ���: � �� 0 3��/ � � ���� ����9 $��'���@
 ���: �% %��� ��9�

7����� �������� �% �*�� � �������� ���� ����� ����� � 3��/ � %��� ��9
����9 $��'���@  ���:�

7���<� 
��� AB %�����@����� �% � ����9 $��'���@  ���: �% %��� ��9�

7���<C !�3 ��9 AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �% � ����9 $��'���@
 ���:�

7���D� "� '������� �% �/� '����� � E � �'5� 6� F ��0 3��/ � � ����9
$��'���@  ���:�

$/��� 
���� '�.� � 3��� �� �������� �� �/� ��������*� ��*��� ��� ������ � ������
*�� �/� �� �  �: ���  �(��� �� %� �/� ����� 
���� ������ $/� ���������� ���� %��������
��� � ������ )�� �� ��������� '��9�.� �� �*������� *�� �/� ��"#��$ /� �'�.�� $/�
�*���� �'�� �!2������� �������� �/� %������������ �% �/��� ��������
G�H �� D����� ��� =� I�� �����0 
�����@������ ��� ����� ����� ���*�� %�  ������

3��/ $��'���@ �������0 �!�"#$ 2�9��. ���� ������ 5�*����60 <��� �����
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4 ��3 ��� �������� ������������ %� �/� %�?������3��./��� -��9����� �''�:� �����
 ��/�� 3��/ ��*������ '�'� 3��./�� /�� ���� � '�� �����0 ��.��/� 3��/ �/�� ��3� ��*��
�������� ������ ��� ������ �� �� '��� ������ '�;������� %� ��%� ��� �./� %�?�����
3��./�� ����. � �����'�� ����� %� �������0 ��� ������ %� ������. ��.��*����� � .����
���@�� ��.��*����� %� ���������J�������������� 
��/�0 & ��3 ��� �������� ����� ������� /�*�
���� � '�� ����� %� �/� �'����� ����� �%  ����J�������� �������� ��%�3��� ������

�� '�%� �����'�� ����� ��*�����0 ������ �� �� '��� �/� ����� �% � ����� 0
��� !� �� ���� ��� �/� �� �� ��9 �% �/� ����%��%�������  ���: �% � �������'��� ����
�� 0 ��� "����� �� ����� � �����'�� ����� �� ��/�.���� .������@�� -�������. %� �
$/��� ��3 ����� ������� ���� �� �!�"#$ �� ������������ �� ����� �� ����� �!�"#$ �����
%� �������
$/� ��3�� ��*���'��  ���� ��� �������� �������� ������� �� ������ �� ����%������

����%���� ��(��� �� �  �:�(��� ��� 	  �(��� %� ������ ��� ������� $/� � '�� �����
 �:�%�������� �� '�� ��� �/� '�*������ �*�������  �:�%������� ���	
�� 4�� %�������� ���
����� ���/ ������ ��� �������� �� 3��� �� ����������� ��� ���������� � ����� � � ����
������� $/� %�?������3��./���  ���� �������� %�������� ��� ���� �� ���� %� ��3��./���
��������� ������� �/�  ����J�������� ��������  �:�%��������0 � ��30 �� '������ .�����
 �:�%������� /�� ���� � '�� ����� �� �� '��� �/� ����� �% � ������� � �����'��
����� � $/� � '�� ����� ��3  �:�%�������� %�  ����J�������� �������� ���

�� � 
�������

���	
� �������� ����/����� ��������� �����  ���� �������� 5����� �� 4��,-�6

�
	
� %�?������3��./��� ��������. ������  ���� �������� 5����� �� 4��,��6

�
��� %�?������3��./��� -��9����� �''�:� ����� 5����� �� 4��,<�6

���	
� %�?������3��./��� ��������. ������ �������� �������� 5����� �� ����4�6

��	
� ��'� � %�����@����� ����� �������� �% ����� %������9 ��������� 5����� ��
������ ��� ����"�6

����	� ����� �% � ����� �� ����*����� ����� 5����� �� 4�����6

�����������  �%�������� /�*� ���� � '�� ����� %������� ��� ������ �� '�*��� � ����
*������ ����%��� �� �/� � '�� �����  �:�%��������� $/��� ����� ����3 �� 3�9 ������� 3��/
������ ��;���� �� ��(��� �� �/� "����� $�����: �%������ � �� ������� $/� � '�� �����
 �%�������� %�  ����J�������� �������� ���

��� �������� ����/����� ��������� �����  ���� ��������

��	
� %�?������3��./��� ��������. ������  ���� ��������

���� %�?������3��./��� -��9����� �''�:� �����

�����	
� %�?������3��./��� ��������. ������ �������� ��������

����	
� ��'� � %�����@����� ����� ����� %������9 �������� ��������

���	
��
� ������� �% � �K�B�� �'����� �������

���	
��
� �:����� �/� *���� �% � �� �� '�� ��� %� � �K�B�� �'����� �������

�����	� !���(���� �� �% � �������'��� ����� 
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$�  ���.� �/� �� ��������� �� '��:��� �% �/�  �������� �% '������� ��� �'�����0 � �'�����
�K�B�� ������� /�� ���� ��(���� $3� �'����� %�������� ���	
��
� ��� ���	
��
� /�*�
���� � '�� ����� �� �����J����' �/�� ������� ��� �� �:���� *����� �% �'���� '�� �����
$/�  �%������� �����	� �� �� ����%��� �� �/� ����	�  �:�%��������
4� �������*� ������. �% ��� � '�� ����� ������� /�� ���� '�%� �� *�� �/� ��3�� ���

*���'��  � ���  �:�(���� 
� �/�� '�'���0 ���/ �'����� ����/ �9 '���� � %� ��������
�������� �� 3��� �� ��������� �:� '��� /�*� ���� ���� �� ��*����.��� �/� ��'��������� �% ��%�
%���� �''���/�� �� '�%� �������� �������� 3/��/ '���*�� ����������' ��������� ���
'�%� ����� 
�� ���� ������ %� ������. �/� � '�� �����  � ���  �:�%�������� /�*� ����
���� � '�� ������ 4 �������� �������� ������: /�� ���� '�'��� ���  ��� �*������� *��
�/� �!�"#$ ����� %�'������

$����
 ;��"�

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

�#$#� ����% &�'�(� ��� &�(�) ��(	%���

����. �/� ���� �  ���/�0 �/� 3�9 /�� %������ �� �/� ���'������ �% �/� ��3�� ��*���'��
'������ !��'���* ���*� 5��� '�*���� ��3������6 ��  �9� �� ���������� 3��/ �/� ��?�������
�!�"#$ ������ '�%� ��. �/� �� � ���9 5������6� �� '�������0 �/� �!�"#$ ������� ��
�/�.� �% �/�  ���� �������� '���� �:'��� �� '��� �/�  ������ �% �/� !��'���* �?������
��� ����*� �/� �������� �% �� �� � ��>���� 3�� �% �/�� ���� �� �/� ������� '������ ���*� 53/��/
3�� ��*���'�� �� �  �� .����� %� 6� $/�� ��� �� �/� ������ �% �/� ��3 '������ �������
�������
$/� 3�9 �� ��3 ����. ������� �� �/� '������������� �% �/�  ��� ������� %� �������� �%

������ ����� � 5������� ������� ������6� $/�� �?���� (�� �/� '������������� �% ��*���
��:����� ������� ���� �� �/� � ������ 5������ �� �/�.� �% �� '����. �/� ���.��� I����
���� '�������60 ��� !�� ��� "�0 ���� $/� '������ *������ �%  ��� �% �/��� ��:����� �������
/�*� ������ ���� � '�� ������

;��	��	 -	�����	=� ����� ��	��	��

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

���&����

$/� ����.����� �� '������ �� '���� �% �/�  ���� �������� ���������� ����� �� ������*�
���*�� 3�� (����@��� $���� � ����� �/� ������������ ���������� �/�� /�*� ���� ����.����
���� =�!�"#$�
�������0 �� ��3����*�� ���������� 3�� ���� ������ ��� ����.���� ���� =�!�"#$� 4��

������� /�*� ���� �������%���� ��������� �� � ������ �% !���:�="� 3��/ �� ������
$/� ����/ �9 ������. 3�� (����@�� �� <��� ����� $/� %����3��. ����/ �9 '���� �

/�*� ���� �����

� 
�  ���� �������� '�%� ���� ��� ������� �����0 �:� '��� 3��/ '������� ���
�% �/�  ��� �� ����@����� ��� �/� ��9 �% �/� 1� ���� �% �/� ����� � /�*� ����
.��������

� 4 (�������� ��� 5
�76  ���� %� � ������ '���� %� ���� �������� /��� L�3 /��
���� ���� %� ������. ����������� 3��/ .�3��. ��� � �% �/� ����� �

)



B������ =�'���

=4��,4C �� '���� ������ 5�  ��� ��6 ��� ��������  ����� ����.
���/� �/� �- � �/� �.�- �M$  ��/���

=4��,�C �� '���� ������ ���  ������ ����. �/� �.�- � �- �=4
 ��/���

=4��,"C �� '���� ������ ���  ����� ����. �/� �'�� �� -�4  ��/��
����� �� �- ��������.�

=4��,�� �''���� �/� ���.��� '��������� �''�:� ����� %� ���� �� �
.����� ����� �

=����#�" �������� �% ���'��� ������ !��'���* �?������� %� %������9 %���
�� ����. ��.� %�������  ��/���

=����#�� �������� �% ���'��� ������ ����� �?������� %� %������9 %����
����. �?���� � ��/ �������� � ��.� %�������  ��/���

=���&7� ���*�� � ������ ���*���� �?������ ����. �/� ��.� %�������
 ��/���

=7��)B� �� '���� �/� ��.� %������� �% �  ���: ����. �/� ��3��� ����
������

=7���$� �� '���� �/� ���.��� *���� ���� '������� �% �  ���: '������

=7���#C ���� ���� �/� ��9 �% � ����.���  ���: ����. �� ���� �����
��������� ���� ����

$���� �� =�!�"#$ ���������� %� �������� ��  ���� �������� ����� �� ������*� ���*��

� 
� '������ '�%� ����0 ���� �:� '��� 3��/ � � &��� 3�� .��������


� ��������� ���� �������0 �/� %����3��. '���� � 3�� ���������

� 4 ������ '���� %� � ��������� ������ �����  ���� %� 4�� "�'���� B�����/
3��/ �������'��� �� ������ � E ����� $/� �� ��� �% ��'��� ��� ���'��� �� � E �
��� 	 E &�

� 4� 
�7  ���� %� �'�� �� ������. �% ����� '�(��� 3��/ �������'��� �� ������ � E ����
��� � ��'��� ��� ���'����


�.�� � �/�3� �/� '�%� ���� �% �� � �% �/� � '�� ����� ������� %� �� � �% �/� ����/�
 �9 '���� � ��� ��������� ���� �������� $/� ��%� '��� �/�3� �/� ���� ���.� �� '���.
�/� %�?����� ��'����� 5
� �� ��6 �% �/� ��������� ������ �����  ���� ��� �/� �=4 ������
���  ���� �� '���� �� =4��,�C� 4 .���  ���/ �� �*����� %� �/� '���� $/� �./� '���
���'���� �:������� �� �� %� �� '����. ����������  ����� ����. �$ %� ���� �� .����
���� ����� $/� ����� �� � '������ �� �������� ����. �/� �!�"#$ ������ 4��,4� 3/����
�/� ������ ��  �� �/�� � '������ �/�3 �/� '�%� ���� �% =4��,4C� $/� �Æ������ �% �/�
'������  ��/�� �� ������ ��������� �� �/� 5�� ���6 �'�� �� �'�����' �/�� ��� �� ���������
%� �/� ��������. �:������� �� ���
B��/� �/�� '�*����. � ������ ������:0 �/� ����*����� /�� 3�� �/���� �� �� ��

��*��� ��� �� 3/��/ ���� ��� ������ ��� �/� '������ ��.���/ � 3��/��� /�*��. �� �������
�/� ������� �/� ���*��� 2� �/��� ��  �9� �/�� '������� �� '�*����. �  ��� ��� � 3��
��*��� %� � ���  ���� ��������� -��0 � ��� ��� ��� �� �/� ���� ������ �� /��  ����

�
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�.�� �� =�%� ���� �% =�!�"#$  ���� �������� ��������

*�� �� ���� � �� ��������*� 3�� %� � �� � � ��� '������ �� '��� 5� !���: ������6� $/�
��� ���� ������� �/�  ��/�� %�  ���� ��������� $/�� �/� ����'�����. =�!�"#$ ������
�� ������ ��� �/� ������ ���  ���� �� �� '���� �� �/� � ��� ����� � $/� ���� �% �/�
������ ���  ���� ��� �� � ���������� ��%� ����� �� �/�� ���� ���9 �� �/� ��� *�� ��
 ���� $/� ������� �% �/�� ��*��� �� �������� �� �/� �!�"#$2�9��. ���� ������ 3/�� ����
 �� �� '��������� ������ ��*��*��. �/� ����/ �9 �:� '��� ��� ��������� ���� ������� ��
�'�����
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� ������ ���	� ��� ������� ������������

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

$/� �>�� �� �/�� ���9 ����������� �� �/� ������(������ �%  ����*������ �������� 2����
����� �� ���/ ����� � �� � ������������� �% � ����� ���� �� ����9 %����3�� �� � ������
������������ 4� ��*����� �% �:�����. ��.���/ � %������ �� ��/� �� �/�� ������ �/� �����
'�� �� �� �'������� �� ����� �'��� %� � $/�� ��*����� ���� �� �/� ��������� �% � �� �����
���� �% � *����� �% �/� ����'��� ������(������  ��/�� ��� � ���.�� ���� ����� ���3�9 ��
 ���� �/� ������ ������������
$/� ��������@����� �% �/� ����������0 '������ ������� %� ������(������ �% ��������0

����� �'��� ����� � /�� ���� �� '�����0 ��� %��/� '����/��. �''���� �� �������� %�
� '�*��. �/� ���������� ��� �'���� 7��� � '�*� ���� /�*� ���� ������ '�%� ��0 ���
�/�� ����*��� 3��� �������� �� �/� ��:�  ���/�� �� '������0 %��/� 3�9 3��� �� ���� %�
����.����� �% �/� ������� �� ������ ��� ������0 ��������� �% ����/ �9 '���� �0 ���
�:������� �% �/� ������:�
4 ���� �% �/� ������� ��� � ���% �����'���� �% �/�� %������������ �� .�*�� ����3� $/�

���� �������� 5'�� �%6 �/� ������  ��/� ������ ��� ����%� ����� ������� 3/��/ /�*� ����
��*���'�� %� ������%���. 2���� ����� ��

#��
 
�������

!����� �� �� '��� � ��� �% '�� ���� %� �''�:� ����. � 2���� ����� �� �
�������?���� �����0 ����. � ����� ���3�9 �''���/ ��� � !�*����.�
7�?���� ��.���/ �

���$"� �� ���*� � ����� �% ����� �?������� � E �0 3��/ � ��  ����0 '�����*�
��(����0 �0 �� �/� � '����� %� 0 �5�� 6 E �0 3/�� � E �5�� 6 ��
� ��  ���� '�����*� ��(���� �����  �''��. %�  �� �0 ����. �/�
���;�.��� .������ ��.���/ 3��/��� '������������.�

���$%� �� ���*� � ��� �% ����� � �% ����� �?�������0 ���� E �0 �0 �� �/�
� '����� %� 0 �5�6� E �0 3��/ ��� � �5�6 '�����*� ��(����0 ����.
��  ���� 1������� ��� ��������

���$&� �� ���*� � ����� �% ����� �?������� � E �0 � E �0 �� �/� ����� �?����
�����0 3��/ � � ���.����  ���:0 .�*�� � AB %�����@����� 3��/ ���� �
'�*����. �% ��

������ �� (�� �/� '�� ���� � %� � %������� � 5� �6 �/�� .�*� �/� ���� �'�
'�:� ����� %� � E � 5� �6 �� � �������?���� ����� ����. � !�*����.�
7�?���� ��.���/ ����� �� ���;�.��� .������� %� ���*��. �����
����� ��

������ �� (�� �/� '�� ���� � %� � %������� � 5� �6 �/�� .�*� �/� ���� �'�
'�:� ����� %� � E � 5� �6 �� � �������?���� ����� ����. � !�*����.�
7�?���� ��.���/ ����� �� AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����.�

�����% �� �� '��� �/� AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �% ����� ���:
� 5� � �60 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� � �� �  ���: 3��/ ��/�.����
���� ��0 � � '� �������  ���:0 ��� � �� �''� ��'�@�����  ���:
3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.������0 ��� �� �''�� �/�
����%� ����� �� �� �/� �� *���� �� $/� ���� �% �/� ������
.������ �� ���� �������

	



�����& �� (�� � *���� %� �/� '�� ��� � ���/ �/�� �%  ���*�� �/� ����� 
� E �0 ����� E �0 �� �/� ����� �?���� �����0 3/�� � �� �� � � �
 ���:0 � �� �� ��� ������.��� ���.����  ���:0 ��� � �� �� ��*����0
��� �% Æ �� � '�����*� �� ��0 �/�� ���/� � E � ��� 5����� Æ6 � ���Æ0
� � � � ��� � ����� Æ � � ���Æ� �� �� ���� �� �/�� � AB %�����@�����
3��/ ���� � '�*����. �% � �� �*�������0 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� � ��
� '� �������  ���:0 � /�� ��/�.���� ���� ��0 ��� � �� �� �''�
����.���  ���: 3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.�������

#'� �� �� �� '��� �/� ���'�� �% � 2���� ����� �

#'� �& �� �� '��� �/� ���'�� �% � ��� �% ����� ���3�9��

#'� �� �� �� '��� �/� <������� �% � 2���� ����� �

#'� �� �� (�� � *���� %� �/� '�� ��� � ���/ �/�� �%  ���*�� �/� ����� 
� E �0 ����� E �0 �� �/� ����� �?���� �����0 3/�� � �� �� � � �
 ���:0 � �� �� ��� ������.��� ���.����  ���:0 ��� � �� �� ��*����0
��� �% Æ �� � '�����*� �� ��0 �/�� ���/� � E � ��� 5����� Æ6 � ���Æ0
� � � � ��� � ����� Æ � � ���Æ� �� �� ���� �� �/�� � AB %�����@�����
3��/ ����9 ���� � '�*����. �% � �� �*�������0 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� �
�� � '� �������  ���:0 � /�� ��/�.���� ���� ��0 ��� � �� �� �''�
����.���  ���: 3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.������
%� ���/ ����9�

#'� �( �� ���*� � ����� �% ����� �?������� � E �0 � E �0 �� �/� ����� �?����
�����0 3��/ � � ���.����  ���:0 .�*�� � AB %�����@����� 3��/ ����9
���� � '�*����. �% � �

#'� �) �� ���*� ��� �% �/� ����� � �% ����� �?������� � E �0 � �� E �0
�� �/� ����� �?���� �����0 3/�� � �� �� � � � ����9 �''� ����.���
 ���:0 3��/ �/� ��������
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3��/ �/� �''� ����.��� ��� ������ ��0 � E �� �F�0 �?���0 ��� �/�
(�� � �% �/� �� � ���� $/� ���.���� ��� ���� �% ���/ ����9 �� /�*�
�����������.  �.������� $/�  ���: � �� ����� �� � �� '����� %� �

#'� �� �� �� '��� �/� AB %�����@����� 3��/ ����9 ���� � '�*����. �% �� ���
 ���: � 5� � �60 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� � �� �  ���: 3��/ ��/�.�
���� ���� ��0 � � '� �������  ���:0 ��� � �� �''� ��'�@�����  ��
��: 3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.������ %� ���/ ����90
��� �� �''�� �/� ����%� ����� �� �� �/� �� *���� �� $/� ���� 
�% �/� ������ .������ �� ���� �������

#'� �� �� �� '��� �/�  ���: ���F� 0 %� �/� <������� � .�*�� �� � �� '�����
%� �

,



#'� �* �� �� '��� �/�  ���: ��� F � 0 %� �/� <������� � %���� .�*��0 %� ���
���'�� *�������

#'� �" �� �� '��� �/�  ���:�*���� '�����  
 5��� F � 60 3/�� � ��
.�*�� �� � �� '����� %� �

#'� �% �� �� '���  
 5��� F � 60 3/�� � �� �� �� � ���  ���:0 ��� �
�� � ������

#'� �& �� �� '��� �/� <������� �% �/� �� %������� %� � ����� ���3�9 5%�
��� ���'�� *������6�

��� *� �� ���*�� �/� ����� ���������� � ����� .�*�� �� 5�������60 3��/
������� ����� �0 ���� �/� ���'�� �� �� %� 0 3��/ '�� ��� *���� ��
$/�  ���: � �� ���� �� �� �� ������� $/�  ������ ������� ��� �/�
*���� � �� ����%� ��0 �� �/�� �� �:�� �/�� ����'��� �� �/� ����� 
��(��� �� ��

��� *& �� ���*�� �/� ����� ���������� � ����� .�*�� �� ��� ���'�� ���
 �� %� 0 3��/ '�� ��� *���� �0 ���� �/� �������'��� �'����������
5�������60 3��/ �/� ������� ����� ��

�'� �& �� �� '��� �/� ���'�� ��?����� �% � ����� �� ����*����� �'������'
����� .�*�� �� ��� ���������� � �������'���  ���� 5�������60 3/��
� �� �� ��� .�����  ���: 5�/� ��'�� ��� ���'�� ��;������� �� �����
��>������ %� �!�"#$ !���� ������ �'� ��6�

$/� !�*����.�7�?���� ��.���/ ����. ����9 AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �� �
�'������@��0 ���������:'������. !4=4"D������ � '�� �������� �% �/� �''���/ ���� �� �/�
7��=4"D '��9�.�0 ��*���'�� �� �/� 4.���� �������� !�������0 N���4� �� � ��������
������. �% �/� '�� ���� ��������. �/� 2���� ����� 0 �/� <�������  ������ 5�� �/�
 ��������'�� ����6 ����� �� '�� �� � ����9 ���.���� %� 0 3��/ �� ���������� ����9 ���� �
�� �/� �./�� $/�� ������� �� '���*�� �� � AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����.0 �% �/�
'�*����. �� �������� �� ���/ ����9 ���� �� $/�� �����.�  �9�� ����� �� �/� ������(������
�����:�0 ��� �� �/� ����� �� '������ 5�������0 �/� ����9 ���� �� /�*� %��� ��96� $/� ��9
��(����� ���� �� ���� ��*��� 3/�� ���*��. �/� ���������� ����� ����� �� 
� ����������0 ��
�'���� %� (����. �/� ��9� �� ���� ����� ��������� ���� ����� �� '�*�����
��*��� ���������� ��3����*�� ������� /�*� ���� � '�� �����0 ��� �/�� /�*� ��� ����

�������� �� �/� ����� ���*�� 4���0 �� �  �:(��� /�*� ���� ��*���'��� $/�� ����� �� ����
���/ %� ������. '�'����0 ��� ���� %� '���� ���*��.� $/� ���� �������� �% �/� ��� �%
�/� ��*���'�� �������0 ��� �/�� ����.����� ���� ������ ��� ������ *��  �:(��� 3��� ��
���� ����� �� � �!�"#$ 2�9��. ���� 5� '��� ���� *����� /�� ������ ���� '������6�

;�
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� ������ ���	� ��� ������ �����	

$/� ��"#��$ B����� "����� ����1��' /�� ���� �����������. ��0 �� �/� ���� ��:  ���/�0
�/� ��*���' ��� �% ����� ������ ����������0 ������. ��� ���� �������0 �� 3��� �� �� ��*���
�' ��� �% ����%��� 3��/ �������
$/� %����3��. ���������� 3�� �� '����� ��� /�*� ���� �������� �� �/� �!�"#$ ������

� ����/�0 � '�� �����. �/� ���������� � �� ���' �/�'��. ����.� '������ %� �/�
.����� ���� �% ����@�� � �� O

� ������0 � '�� �����. �/� �� �'�� �� ����.� ����. ���������  ��/�� �� ������ �/�
 ��� � !O

� ����.�0 /�� ���� %��/�  ���(�� %� �����'�� �� �� ����.��

�� ��������0 ����/� ��������� 3/��/ �� � �� � '�*��. �/� �����. �% "������������ ��
������� �� ��*���' ����

� ������. �% ��*���'�� ���������� ��� �� '�� �% �������. �' �/� ����/ �9J���������

���� ����� �����������0 ��*��� '�������0 �''�������� ����.� �:� '��� 3�� ������� ��� �� �
'����� ����. �/� '����� �� '�������0 � ���� ��*� ��*� ����� ����� ����.� /�� ����
���������� �� �/�� �:�����0 �/� ��  �:�� �������*��� �'�� �������0 !��= ����.� ��� "�
����/���� ��� ��������  ��/��� /�*� ���� �''����� �����%����� ������ 3�� �������� 3��/
�/� �!�"#$ ��%�3�� �� ��� �/� ����.���
$/� ����%��� ���3��� �!�"#$ ��� ������ �� /�./� 5����.�6 ��*��� �� ������� ����.

��*���'��� $/� %����3��. �!�"#$ ������� /�*� �� %� ���� �������%���� �������� �� �������

� �� �'�� �� ����.� �% ������������� � ����� �O

� �� �'�� �� ����.� �% ���������� � ����� �O

� ��.��������� �� '������� ��� ����.�O

� " �� '��������

$�.��/� 3��/ ��/� '�����0 �/� ��"#��$ B����� "����� ����1��' ��������� �/�
����� ������ ������� ��*���'�� �� �/�� '�;��� ��� ������ �/����� �� �/� &�/ ���������
2�9�/�' �� �� �� �� ��'�� ��0 ��� '������� �������%�� ����.� �:�������

��%	� ��

��



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

#�� $������	 ������� ����	��

����. �/� ���� �  ���/�0 � -�./ =�%� ���� "� '����. ��?������� *����� �% �/� �B��#!
'��9�.� /�� ���� � '�� ������ �B��#! '��9�.� �� � ���������� �% ���������� %� �/� ���
 ����� ����.����� �% ��>������� B������ �?�������0

#�

#$
E ���5$6 F���5$6� �����5$6�����5$6� F %		&'	&(%$�  �)�

3/�� ���5$6 � ��������0 ���5$6 � ��������0 ���5$6 � �������� ��� ���5$6 � ���������
$/�� '��9�.� �� ����� �'�� �/� 3����9��3� ���>J������> ���*� !�#�� �% -��� ��/�
$/� ��*���' ��� �% �/�� -�./ =�%� ���� "� '����. ��?������� *����� �% �B��#!

��*��*�� ��������� �3� 3�9��. ������

� $/� �������*� ��� �% �!4� ��� !4=4"D ���������� ������ �B��#! �����������
�:� '��� �� ������. �'������� �� *����� 5��+�,60  ���:� ���:  ����'�������� �'�
������� 5�1�7760 � �������� �% �  ���: �� ��� ��/� %� 5�-..�6�

� $/� ����������� �% ��3 ����9�������� �����������

�Æ������ ��� '��������� /�*� ���� � '�*�� �� ����. ������� ����� ��.��� �������
5�!4� ��� !4=4"D6�
#� �/� ��/� /���0 3� /�*� ���� �/� D���#! '��9�.� %� �/� '���� �% /������� �� ��

������ �% 3��� ���3�9� �� � ���� ����� 4� �'���� ���� �� �/� '�*���� ��3������0 D���#!
5������ ��	6��� 7	:��� �'��	�6 �� � .����� '�'��� �������� ����� ���*�0 �������� %� 
���/� " � 
���� '�.� ��
$/� 3�9 �� ����� �� � '��� ���� �����0 ��� ������� 3� /�*� ��������� �� �/� �� �������

�% � ��� ���3�9� 5���� �% �����6 3��/��� *��*�� � '� '�� 
� �� ������� �% ��.� ���3�9�0
'������������. �% �/� ��������. ����� � �� ��������0 3/��/ 3��� �� ���� �� �/� %����3��.
 ���/��

;��	��	 -	�����	=� !���>�	 $���
 ��� ?	������ $�������=

��



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

%�� ���	�������

$/� ����*� ����� ������ '���� �������� �/� �;������ �% � ����� ��.��� 5����� � *�������
�����6 �� � '������� �.��� �� ����*��� '������. ����������� �� ����*� ����� ������0 �������
���� ����  ����� �% �/� '��/� ����. 3/��/ �/� ����� ��*��� �� �% '�� ���� � '�������
�� �/�� ���� 3� �/�3 �/�� ����'��� ������(������ ���/��?��� ��� �� ���� �� ������ ���/
 ������ ����'��� ������(������ �� � �� ������� ����� ���������*�  ��/�� �� ���� ���
 ����*������ �������'���  ����� %� ��'�� ��� ���'�� ���� G�H0 G�H� �!�"#$ '�*����
�Æ����� ��� �� ����� ������� � '�� ��������� �% ��>���� ����'��� ������(������  ��/���
G�H� ����30 3� ������� /�3 �/� ����'��� ������(������ ����� %� �!�"#$ ��� �� ���� ��
������  ����� %� ����*� ����� ������� $/� �''�������� �/�� 3� '����� �� � �������� �����'
���������. �% � ���� 3��/ �3� �����'��9�� �� 3/��/ ��� �����'��9� ������� �� ����������
����� ��� �/� ��/� �����'��9� /�� �� �� ��������� �� ��� ����� �/� ����� ��  ��/ �� '�������
�� � ������ ��������� 
���0 3� ������� �/� �������� �����'0 �/�� 3� ������� �/� ��� �% �/�
�!�"#$ ����'��� ������(������ ��%�3���

%�� &���	���� �� ��� ����	������ �����

$/� ����� �� ��  ������ �� �� ���������� ����0 3/��/ �� ���� %� ����*� ����� ������ �:'���
 ����� 
�.�� � '������ � ����9 ��/� � �% �/� ����� � 4� �/� ��%� ��� �% � ���� � �����'��9�
��  ������ �/�� '������ �������� ������ $/� .��� �� �� ��*� �/� �������� �����'��9�
 ������ ;��� ��%�� �/� ��/� ��� �% �/� ���� ���/ �/�� �� �/� %� �./� ��� �% �/� ���� �
�.��� �% ������� �� ������� 7��� ������ ��.���/ � ���� �� ����*� ����� ������ ���� �  ����
�% �/� ����%� %� �/� �������� �����'��9� �� �/� ��  ���'/���0 ������ �/� ��������
'��/0 ��� %� �/� �������� �����'��9� �� �/� �������  ���'/���0 ������ �/� ����������
%������9� $/� ����%� %������� �% �/� �������� '��/ �� ������� �� *5+6 ��� �/� ����%�
%������� �% �/� ���������� %������9 �� � 5+6�
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 ������ �� �/� ��  ���'/��� ��� #5�6 �/� ��.���  ������ �� �/� �������  ���'/����
4 �������'��� �����'���� �% �/�� ����� ��� �� 3����� ��

5� F �6 E �5�6 F�
5�6��
�5�6
#5�6

	
E

�
��

�	

	
5�6 F

�
��

�	

	

5�6�

3��/ 5�6 � �
� �/� ����� ��� � �/� ��� �% �/� ����� � $/� ����%� %������� �% �/�

�������� '��/ ��� �% �/� ���������� %������9 '��/ ���� � *5+6 E ��5+ ��6���F�� ���
� 5+6 E �	5+ ��6���F�	0 ��'����*���� $/� �� '���. %�?����� ���� %� �/� �:'�� ��� ��
� 9-@� $/� ��3 '��� (���� 5!=
6 �� 
�.�� � �� (�� ��� ������������. (���� 3��/ � ����>
%�?����� �% ��� -@�

%�� ��'����� ����"����� �� ������� �	�����	 �������� ���
 ������

�����

������� �% �/� '/������ �������� ���3��� �/� �����'��9� ��� �/�  ���'/���� ��� �/� '���
���� �% �/� 4�J�4 ���*����0 �/�� �� � '�� ����� �� �/� �������� '��/ ��� �� �/� ����������
%������9� $/��� ������ 3�� ���� ���� ��%�� ���� ����. �/� � �����. ���� ��� %� *5+6
��� � 5+6 �� ����'��� ������(������� $/� '�� ����� �� *5+6 3�� %���� �� �� � �� '��� ���
�� � 5+6 �� �� , �� '���� $/� ������ 3�� � �*�� %� �/� ����'�����. ��.����0 �� �/�%���.
�/� ��.���� �5�6 ��� #5�6 �� �� ��
$� ���� ��� *5+6 ��� � 5+6 53��/��� �/� �����6 �/� ����� ����� 3�� �3���/�� �> 5)5�6 E

�6 ��� 
5�6 3�� ��*�� �� � @��� ��� 3/��� ������ 
� ���/ �% �/� ��.���� 
5�60 �5�60 ���
#5�60 �3� ���� ���� �% &��� �� '��� 3�� ���������� $/� (�� ���� ��� 3�� ���� �� ���� ���
�  ���� �% �/� ����� O �/� ������ ���� ��� 3�� ���� �� *������� �/� ���� ����  ����� $/�
(�� ���� ��� �� ������ �/� ������(������ ���� ��� ��� �/� ������ ���� ��� �/� *��������� ����
���� $/� 7#��= ����'��� ������(������  ��/�� 3�� ���� �� ���� ��� � �������'���  ����
%� �/� �������� '��/ ��� �/� ���������� %������9� $/� ������������ 3�� '�%� �� ��
� ���7-@ =����� �� �� '��� 3��/ ��	7�  � �� �����. B�� -�� !���: *����� ����
2� ���� �!�"#$ ������ &�� G�H ����� �� !4=4"D I����� ��� ��� �/� ������� �%�����
� '�� �������� �% �!4�� $� �/�3 �/�� �/� ��� �% %��� � '�� ��������� '�*���� �� �!�"#$
������ �/� ����������� �� � ��.��(������0 � �� '����� 3��  ��� 3��/ �/� ������ 7#��=
� '�� �������� ��������� �� �/� �7� ������: G&H� 2� ���� �7� ������: *����� ��� ���
������ *����� ����
N���. �/� '��'�������. ������ �	�
	 3��/ ��� ����9 �3�0 � ������� '�����  ���:

3�� ���������� %� 3/��/ � ��� � ��� �� ���������� ������� $/� '��'�������. ������ ����
������ ��� 5�/�� ��0 ��� ����9 �3� �� �� � ���'���6 ���.��� *������ 4 ��.� .�' ���3���
�3� �����?���� ���.��� *����� ��������� �/� ��� �% �/� ����� � 
�.�� � �/�3� �/� (�� ��
���.��� *������ 
� �/� (.��0 3� �������� �/�� � .��� ������� .���� �% �/�  ���� ��� ��
��� -�3�*�0 �� ������ � ����� ����./� �� �/� ���  ���� ���0  ����� 3��/ ���� ���3���
�� ��� &� 3�� ����������� 
� ���/ ���0 �/� � ��� �  ������ 3�� ���������� ����. �/�

�&
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�.�� �� $/� (�� �� ���.��� *����� ������ �� �/� �!�"#$ '��'�������. ������ �	�
	�

������ ���
��0 ��� �/� � ��� �  ������ 3�� ���������� ����. �/� ������ ������ $/�
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� 5I4
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3/�� ��� ������� �/� ���'�� ��.��� �% �/�  ����0 �� �/�  ������ ���'�� ��.���0 ��� *�5	6
������� �/� *������ �% � ?�������������� ��.���� 
�.�� & �/�3� �/� I4
 *����� %�  �����
�% ��>���� ���� �� �/� ������(������ ��� *��������� ���� �����
N���. 
�.�� & 3� ���� ���� �/� ��� �% �/� ����� �� �� �	� $/� I4
 *����� %� �/�

�3� ���'��� �� �/� ������(������ ���� ��� �/� *��������� ���� �� �''�:� ����� �/� �� �0
��� �?��� �� ,,��&P %� �/� �������� '��/ ��� ,,�,�P %� �/� ���������� %������9��

�.�� ) �������� �/� ���'�� �'���� %� ���/ �/� �������� '��/ ��� �/� ����������

%������9 ����� �� �/�  ������ ���'��� %� �/� *��������� ����O �� ���� �������� �/� �'����
�% �/� �� ���3��� �/�  ������ ���'��� ��� �/� ���'��� �% �/�  ���� 5����. �.��� �/�
*��������� ����6� $/�� (.�� �/�3� �/�� ����3 )� -@ �/�  ������ ���'��� ���� ������� �%
 ����� ��� �����0 3/��/ ��� �� �:'������ �� ����@��. �/�� �/� �����'��9� �� ��� ���� ��
.������ ����� 3�*�� ����3 )� -@� �� ���� �/�3� �/�� �/� �������������� �� �/� ��������
'��/ �� �&� -@0 &�	 -@ ��� &�� -@ �� '���� ������(��� -�3�*�0 �� �/� �*��.� �/� ��
�� ����� ��)Q� ������� ��3� �/�� �/�  ������ ���'��0 3/��/ �� ������� ����./ %�  ���
����*� ����� ������ �''����������
�!�"#$ '�*���� %��� � '�� ��������� �% �/� '��'�������. ������ �	�
	� $/� ��������

���� �� � �% �/�� ������ �� �� ������ �� '�%� ��. � AB %�����@������ $� ����� �����������
�� � �����������0 �/�� %�����@����� ��� �� �'����� �� � 
����AB %�����@����� � � "/����9�
%�����@����� G)H� $���� � �/�3� �/� �*��.� ����������� �� � �% �/� '��'�������. ������
�	�
	 �*� �� �:'�� ���� ����. �/� AB0 �/� 
����AB0 ��� �/� "/����9� %�����@�����0 ���
�% �/������� ������ ��	�/� %� �/� �7� ������:� $� '�*��� ����./� ���� �/� ������� �%
�/� ��>���� � '�� ���������0 $���� � ���� '������ �/� ���� �% �/� �������� ���3��� �/�
���.��� *���� *���� �� '���� �� �/� �!�"#$ ������ �	�
	 ����. �/� ��%���� AB ��.���/ 
��� �/� ���.��� *���� *���� �� '���� �� �/� ��/� � '�� ���������� $/� ��>������ ��
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�.�� &� I4
 5P6 *����� %� ��>����  ���� ���� �% �/� ���'�� �% �/� �������� '��/ 5�	��6
��� �% �/� ���������� %������9 '��/ 5��"��6�
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�.�� )� �'���� �% �/�  ������ ���'�� �% �/� �������� '��/ 5�	��6 ��� �% �/� ��������
��� %������9 '��/ 5��"��6� $/� ����	� ����� �'����� �/�  ������ ���'���O �/� 
���� �����
�'����� �/� ��� ���3��� �/�  ������ ���'��� ��� �/� ���'��� �% �/�  �����

��



$���� �� 4*��.� ����������� �� � �% �/� '��'�������. ������ 3��/ ��� ����9 �3� �*� ��
�:'�� ���� ��� ���� �% �/� �������� �% �/� ���.��� *���� *���� ������ �� �	�
	 ����.
�/� AB ��.���/ �

�!�"#$ �!�"#$ �!�"#$ ������

�	�
	 5AB6 �	�
	 5
����AB6 �	�
	 5"/����9�6 ��	�/�

"���������� �� � 5����6 �,�� ��&& ���� ����
���� �% �/� ��>����� � ��)& 	 ����� ���� 	 ����� ���� 	 �����

�� �/� ���.��� *�����

$���� &� 4*��.� ����������� �� �� �% � ��� �0 ��� �% � ��� � �*� �� �:'�� ���� ����.
�!�"#$ ��� ������ ��������

�!�"#$ ������

���
��J����� ����/�J���$��

"���������� �� � �0 �� ��)��) ����	�
"���������� �� � �0 �� ��&	&& ���,)	

��.��.���� � ���� $/� ��>������ ���3��� �/� I4
 *����� �������� %� �  ���� ���� ����
�� �/� �!�"#$ ������� ���
�� ��� �����0 ��� �  ���� ���� ���� �� �/������� �������
����/� ��� ���$�� �� ���� ��.��.�����

� �/� ������ �% $���� � 3� �������� �/�� ����. �/� 
����AB ��� �/� "/����9� %���

���@�����0 �/� ����������� �� � ��� �� ������ ��.��(������ 3��/��� ���������. ��.� �� �
'��������� ��� �� �/� ���.��� *������ $/� %��� �/�� �/� �!�"#$ � '�� �������� �����
�� �/� AB %�����@����� ��9��  �� ����������� �� � �/�� �/� ������ ������ ��	�/� 5����
����� �� � ������� AB %�����@����� ������6  �� �� ��� �� � ����'�� �� �/���� �% �/� 3�9
�'��� �� �/� �!�"#$ � '�� �������� �� �/� ��� ���J� �/� ��� �% � ����'�� �@�� �!4�
� '�� ���������
$���� & '�*���� �/� �*��.� ����������� �� �� �% � ��� �0 ��� �% � ��� � �*� ��

�:'�� ���� ����. �/� �!�"#$ ������� ���
��0 ����� ��� ����. �/� ������ �������
����/�0 ���$��� 2� ��� �/�� ����. �!�"#$ %� �/� ����������� �% � ��� � ��9��  �� �� �
�/�� ����. �/� ������ ������O �/��  �� �� ��� �� � �����*��� ��.� �*�/��� �� � �� �/�
������ ���
�� %� ���������.  � �� ��� '�%� ��. ��*��� �/��9�� -�3�*�0 3� ���� ���
�/�� ����. �/� �!�"#$ ������ �/� ����������� �� � �% � ��� � ��� �� ������ ��.��(�������
����� �/� ����������� �� � %� � ��� � ��  ��/ ��.� �/�� �/� ����������� �� � %� � ���
�0 �/� �!�"#$ ������� �� %���� �� �/� 3/���� 
�.�� � ���������� �/�� �� �� '���. �/�
����������� �� � �% � ��� � �� ��>����  ���� ���� %� ���/ �/� �!�"#$ ��� ������

� '�� ����������

%� ����������

2� �������%���� ���� �/� �!�"#$ ����� %� ����'��� ������(������ �� ���� ��� %� �:'���
 ����� ���� �  ���� �/�� ��� �� ���� %� ����*� ����� ������ �% �� ���������� ����� 4������
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Matlab routine: dac2bd
SLICOT routine findBD


�.�� �� $� � ������ %� �/� ����������� �% �/�  ������ � ��� � %� ��>���� �/����� �% �/�
����� ���0 ����. �/� �!�"#$ ������ ����� 5�6 ��� �/� ������ ������ ���$�� 5F6�

���� ���� �% �/� ���������� ����%� %�������� �% �/� �������� '��/ ��� �% �/� ���������� %����
���9 '��/ 3�� ��������O �/� I4
 *����� %� �/� *��������� ���� 3�� ,,��P ��� ,,�,P� 4
�� '����� 3��  ��� � ��. ��>���� � '�� ��������� �% �/� AB %�����@����� ���� �� ����
�'��� ������(������� $/� %��� � '�� ��������� �� �!�"#$ ��� ����� �/� ����������� �� � ��
�� ��� �%  �.������ �� '��� 3��/ �/� ������� ������ � '�� ��������� $/� ��>�����
�� ������� �% �/�  ����� �������� �� �/��� ��>���� � '�� ��������� �� ��.��.�����

#��������

G�H =� I�� #*���/�� ��� �� �� 7��� ��)
 ��	 ��	���@������ ��� ���	�� ��
�	/
A ��	����
�/ �	/	�������� $  ��������
� �����/�0 $/� ���/������� D��3� 4���� �� =�����/��0
�,,��

G�H 7� I�/��.��� ������(������ �% �/� ���� ������� '�� �% 7�7# ����� �'���  ����� .�*��
�� ����*������ %� %� ��'������'�� ����� $���/����� ��5�60 �,,&0 ''� ��Q�&�

G�H ��"#��$ ������������ �������� ��	 ����'�  ����"	� ���������� 7�� ��� $������0
��'�� ��� �% ��������� ��.������.0 D��/����9� N��*������� !��*��0 D������'�9 4���
��. ��0 ���� !��*��0 ���.�� �

G&H �� -�*�9� ' ��� 7� I�/��.��� ����	 � ��	 ���	� ��	���@������ ����:��	 ��� ���������%
�)�	 ����/���� ��
�	/
� ���%� N��*����� �% $��/����.�0 ����� � ��� "����� ��.������.
1��'0 ���%�0 $/� ���/������0 �,,��

G)H I� �� �� "/����9� � AB 
�����@����� %� ���� "� '������ �� ����'��������� �����
��(������� 9���� 2�� 7��'7!� ���
�� �� B7�/	����� ������� ����:��	� ����'�� �
�
	��� ���� �� ����
���C0 ���� �0 �,,,0 ��B�4 B��?�������0 
����0 ''� �)�	�0 �,,,�

;���	�� ;	����� ��� 8���
 ?����D	

�	



$ ������% � �����	 ���	 �� ������� &

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

 #�#� 0���(	%���

"�������� =������ �I 5"!=6 �� � �'����> �� '��� �% �/� "����� !������� �% �/� N���
*����� �% $3����� "!= �� ��.�.�� 3��/ �3� �/��.��

�� "!= �� �/� ����� ��� ��������� �% ����� $70 � ��%�3�� '��9�.� %�  ������. ���
�� ������� �% ���� �� ����� � %� 7�����%� 2����3��

�� ����.�� "!= ����.�� �� �� ��� ���/����� ��%�3�� ��� �>�� ����������� %� ������
��.������. ���  ��/��������

2��/ ����� ��� ��� �� ����� �/� ��/�*�� �% ���� �� ����� �0 ���/ �� �������0  ��/������
��� /������� ����� � � ��� �� �������� �% �/��� ����� �� ����� /�� ���� ��*���'�� ��
�/� "����� !������� �% �/� N��*����� �% $3����0 �� �������� �% �/� %� ��� $N$��7
'��9�.��
����� %���� ��''��� .�'/����  ������.0 ����3��. ��� �� ����.� ��� �����@� ���� ��

����� � �� �� �������*� ��� ����%������ 3��0 3��/��� �� '� ����. '�3�� �� � �% �/� 9��
%������ �% ����� ���

� �'�� �����  ������. �/��./ ������ ���.� �0 ����9 ���.� �0 ���� .�'/� ��� �?���
�����

� %���� ����*����0 ���� ���� /����/����  ���� �������

� ����*� ��''�� �% ��'���3�0 ���������� ��� ����� ��'  ������.

�  ����'�� ������� 3��/ � ��.� ��� �% �� ��� �������  �����

� ���'��� ��� �����  ���� ��� �/��.� �� %� ��� �3� ���

� ��*�  ����� %� ���� ����

� ��� .�'/���� ��� ���� 5�����0 ��3�0 �����.���0 ��:�6 �� ���  �����

� ��*����� �� ������� ��.���/ � 3��/ /�./ �� ������� �'����

� ��*����� ����..��. %���������

� � '�� ��� �:'�� �% ���� �� ������0 ���� ����. � �� ������� ��

$3� � '����� ����� �� ����� �� �/� !���� ����� ����� ��� �/� "������� ����.� ������
$/��� ����� ��� %������������ �% �/� �!�"#$0 !4=4"D ��� �!4� ��������

 #�#$ 1����� �,��& 2(���

$/� !���� ����� ����� �� � �'������@�� ���� %� �/� ����.� ��� �������� �% ����� ����� ��
$/� ����� ��''��� ������������� � ��� ���������� � ���# ����� � ����. *����� �'�����
�������� ��������@�� '���� ������ ��� �� ?���9�� �*������ ����� ��/�*���

�,



4 .�'/���� ����%��� ����3� ��� �� ���� � ����� ����� �� ��� ������ %� � ����� �'���
54�"�60 $���%� 
������� � R�� =��� 1���� ����.���. � ����� ����� �� '�%� �� ���
������*��� �� ������. �/� ����� ��� ����*��. ��� ��/�*�� �� �� � ��� %�?����� �� ����
��'�� ��� ��.����� %� � ����� !���� ����� 7����0 ����� ������@����� ���'��0 �/� ���
�� 
���� �����0 ���'����0������ 3�9�'��� � %� �/� ���� #��'�� ��� �� .�������
%� � ����� ����� �����  ����0 �/� ����� 
���� �����0 ���'���� ��������� 3�9�'����
$/� �����  ����� ��� ���/� �� �� ��� 5�� ����� *����� �� '�� ����6 � �� �����

5*������� ��� �?������� �� '�� ����6� �� ����� �����  ����� �� ������ �� �/�� 5����
�����6 '����  ����� ������� �/�� �/�� �/� �� � '�� ��� �'����
�� � � '����� %������ �% �/� !���� ����� ����� ���

� ������. �� 4�"� ����� �'���0 $���%� 
������� � R��� =���� 1��� 3��/ ���� ����
����%� ����� ���3��� �/��� %� ��

� 1������ ��� ���� ������������� � ��� ���������� �  ������

� -������ �� ��� ��� �� �����  ������

� $� � ��� %�?����� '����� ���' B��'����0 ���� =���0 ��?���� ���.� 0 ���/��� "/��
��� =����R�� =����

9��� ' ����


� 7�����*��3� �/�3 *����� '���� �% �� � ����� �

� 7���������� � �/�3 ��� '��� �% *����� ����� ��

� ���'��� �� ����� *������

� R�� �� J @�� ����

� "�'� �� "��'���� ��� =����
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� =/��� 7�.���

� 1��� 7�.���

� B��� $� ��

� ������ ����� I�����

� #*��/����

� 7������ 7�.���

1����� �,��& -�
��������� "�������&�����

$/� ����%� ����� ���3��� �/� ��>���� ����� ����� �'����������� �� '�%� �� ����.
�/� �!�"#$ ��� !4=4"D ��������

?��/ ����
�	� ?������� �� $.�� 
�
�	/�

4��	�� G�H ����� � ����� =������ �� ��
$��&4� G�H

?��/ $.�� 
�
�	/ �� ����
�	� ?��������

$��&4� G�H

?��/ $.�� �� E	��
 9��	
 �����

�.��� G�H (�� �/� ��.��*����� �% �/� �0 ��� �/� '���� �% �/� ����� 
4��	�� G�H ����� � ����� =������ �� ��
�.�.* G�H (�� �/� @��� ����. �/� ����� =������

?��/ E	��
 9��	
 ���� �� ����
�	� ?��������
�� �!�"#$ ������� �� �������� �� '�%� �/�� ���9� "�����. � '����� ��� �% � .�*��
��� �% @��� �� ����./�%�3��� ��.�0 5)� +�65)� +�6 	 	 	 5)� +�6� N���. �/��� �/�� %��������

 �9�� �� '������� �� ���'��� �/� ����� ����� �� ��� �% �/� �/�� '������� �'������������ ��

��



��� �� ����� �/� %�?����� '���� %� �/� ����� ����� �/� �!�"#$ ������ $��)4� G&H ��
�����
���%���3�&�  %����	�	�3�&� �,��&� %��+������

�� ����� �� �� '������� �� ����� � ���������� � ����� %� � ������������� � ����� ���
*����*��� 3��/ �/� %����3��. ����%� �������

� ����

� ���93�� ��>�����

� $����� 5 ������� ����%� �����6

$/� ���� ��� ���93�� ��>�����  ��/��� �� ����./�%�3�� �� �''����. �/� ����%��
 ����� %���������

+ E )-F ��

%� �/� ����  ��/�� ���
+ E �.5� � )-6�

%� �/� ���93�� ��>�����  ��/��� 
� �/� $����� ����%� ����� �/� �!�"#$ ������
4��&7� G)H �� �����

 #�#� 1������4����

4�� �����  ���� ��� �� ������@�� �� .������ � ����� ������������� � � ���������� �
�������'���  ����� !�����@����� ��� �� '�%� �� �� ��� '���� �% � �� ������� ��� $/�
����� �� � �����  ���� �/�� �� '������� �� �/� !���� ����� ������ $/� �����  ����� ���
���/� �� �� ��� 5�� ����� *����� �� '�� ����6 � �� ����� 5*������� ��� �?������� ��
'�� ����6� �� ����� �����  ����� �� ������ �� �/�� 5���������6 '����  ����� �������
�/�� �/�� �/� �� � '�� ��� �'����

 #�#5 �����))�� ������ 2(���

$/� "������� ����.� ����� �� � �'������@�� ���� %� �/� ����.� �% %������9 ������ ����� ��
4 %������9 ������� �% �������� � �� '������� 3��/ � ����� '����0 ��������0  ����� ���
��� '�(���� 4�� �/� �������� � ��� �� ������ ��� ���'����� ��  ��/ �/� �� � 3�� �� ��
�/� !���� ����� ������ 4��� �/� �'������' ��� ����������' ����� � ��� �/� �������*�����
�� �*��������
0&&�(��� -��	)�

"/��.�� �� ��� �% �/� �������� � ������� �'���� ��� �'�� '���� ��� �����.�� 4��'���. %�
�������� �/� �������� .���0 �  �������� �/��.�� '���� ��� @��� �% �/� ����������' ����� 
��� �/� �*���� ���' ��'����� $/� ����.����� 3��/�� ����� ��� ����� ����� �:�/��.� 3��/
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�/� � '����� %� 0 �5�� 6 E �0 3/�� � E �5�� 6 �� � ��  ���� '�����*� ��(���� �����
 �''��. %�  �� �0 ����. �/� ���;�.��� .������ ��.���/ 3��/��� '������������.�

� ���*� � ��� �% ����� � �% ����� �?�������0 ���� E �0 �0 �� �/� � '����� %� 0 �5�6� E
�0 3��/ ��� � �5�6 '�����*� ��(����0 ����. ��  ���� 1������� ��� ��������

� ���*� � ����� �% ����� �?������� � E �0 � E �0 �� �/� ����� �?���� �����0 3��/ � �
���.����  ���:0 .�*�� � AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �% ��

� (�� �/� '�� ���� � %� � %������� � 5� �6 �/�� .�*� �/� ���� �''�:� ����� %�
� E � 5� �6 �� � �������?���� ����� ����. � !�*����.�7�?���� ��.���/ �����
�� ���;�.��� .������� %� ���*��. ����� ����� ��

� (�� �/� '�� ���� � %� � %������� � 5� �6 �/�� .�*� �/� ���� �''�:� ����� %� � E
� 5� �6 �� � �������?���� ����� ����. � !�*����.�7�?���� ��.���/ ����� �� AB
%�����@����� 3��/ ���� � '�*����.�

�	



� �� '��� �/� AB %�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �% �� � � �  ���: � 5� � �60
�/�� ��0 �� E ��0 3/�� � �� �  ���: 3��/ ��/�.���� ���� ��0 � � '� �������
 ���:0 ��� � �� �''� ��'�@�����  ���: 3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.
 �.������0 ��� �''�� �/� ����%� ����� �� �� �/� �� *���� �O �/� ���� �% �/�
������ .������ �� ���� �������

� (�� � *���� %� �/� '�� ��� � ���/ �/�� �%  ���*�� �/� ����� � E �0 ����� E �0
�� �/� ����� �?���� �����0 3/�� � �� �� � � �  ���:0 � �� �� � � � ������.���
���.����  ���:0 ��� � �� �� ��*����0 ��� �% Æ �� � '�����*� �� ��0 �/�� ���/� � E �
��� 5���� � Æ6 � ���Æ0 � � � � ��� � ���� � Æ � � ���Æ� �� �� ���� �� �/�� � AB
%�����@����� 3��/ ���� � '�*����. �% � �� �*�������0 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� � �� �
'� �������  ���:0 � /�� ��/�.���� ���� ��0 ��� � �� �� �''� ����.���  ���:
3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.�������

� �� '��� �/� ���'�� �% � 2���� ����� �

� �� '��� �/� ���'�� �% � ��� �% ����� ���3�9��

� �� '��� �/� <������� �% � 2���� ����� �

� (�� � *���� %� �/� '�� ��� � ���/ �/�� �%  ���*�� �/� ����� � E �0 ����� E �0
�� �/� ����� �?���� �����0 3/�� � �� �� � � �  ���:0 � �� �� � � � ������.���
���.����  ���:0 ��� � �� �� ��*����0 ��� �% Æ �� � '�����*� �� ��0 �/�� ���/� � E �
��� 5���� � Æ6 � ���Æ0 � � � � ��� � ���� � Æ � � ���Æ� �� �� ���� �� �/�� � AB
%�����@����� 3��/ ����9 ���� � '�*����. �% � �� �*�������0 �/�� ��0 �� E ��0 3/�� � ��
� '� �������  ���:0 � /�� ��/�.���� ���� ��0 ��� � �� �� �''� ����.���  ���:
3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.  �.������ %� ���/ ����9�

� ���*� � ����� �% ����� �?������� � E �0 � E �0 �� �/� ����� �?���� �����0 3��/ � �
���.����  ���:0 .�*�� � AB %�����@����� 3��/ ����9 ���� � '�*����. �% � �

� ���*� ��� �% �/� ����� � �% ����� �?������� � E �0 � �� E �0 �� �/� ����� �?����
�����0 3/�� � �� �� �� � ����9 �''� ����.���  ���:0 3��/ �/� ��������
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3��/ �/� �''� ����.��� ��� ������ ��0 � E �� � F �0 �?���0 ��� �/� (�� � �% �/�
�� � ���� $/� ���.���� ��� ���� �% ���/ ����9 �� /�*� �����������.  �.�������
$/�  ���: � �� ����� �� � �� '����� %� �

� �� '��� �/� AB %�����@����� 3��/ ����9 ���� � '�*����. �% ����� ���: � 5� � �60
�/�� ��0 �� E ��0 3/�� � �� �  ���: 3��/ ��/�.���� ���� ��0 � � '� �������
 ���:0 ��� � �� �''� ��'�@�����  ���: 3��/ ���.���� ��� ���� �% �����������.
 �.������ %� ���/ ����90 ��� �''�� �/� ����%� ����� �� �� �/� �� *���� �O �/�
���� �% �/� ������ .������ �� ���� �������

�,



� �� '��� �/�  ���: ��� F � 0 %� �/� <������� � .�*�� �� � �� '����� %� �

� �� '��� �/�  ���: ��� F � 0 %� �/� <������� � %���� .�*��0 %� ��� ���'�� *�������

� �� '��� �/�  ���:�*���� '����� 
 5��� F � 60 3/�� � �� .�*�� �� � �� '�����
%� �

� �� '��� 
 5���F � 60 3/�� � �� �� �� � ���  ���:0 ��� � �� � ������

� �� '��� �/� <������� �% �/� �� %������� %� � ����� ���3�9 5%� ��� ���'�� *���
����6�

� ���*�� �/� ����� ���������� � ����� .�*�� �� 5�������60 3��/ ������� ����� �0 ����
�/� ���'�� �� �� %� 0 3��/ '�� ��� *���� �� $/�  ���: � �� ���� �� �� ��
������� $/�  ������ ������� ��� �/� *���� � �� ����%� ��0 �� �/�� �� �:�� �/��
����'��� �� �/� ����� ��(��� �� ��

� ���*�� �/� ����� ���������� � ����� .�*�� �� ��� ���'�� �� �� %� 0 3��/ '�� ���
*���� �0 ���� �/� �������'��� �'���������� 5�������60 3��/ �/� ������� ����� ��

� �� '��� �/� ���'�� ��?����� �% � ����� �� ����*����� �'������' ����� .�*�� �� ���
���������� � �������'���  ���� 5�������60 3/�� � �� �� ��� .�����  ���: 5�/� ���
'�� ��� ���'�� ��;������� �� ����� ��>������ %� �!�"#$ !���� ������ �'� ��6�

�+�� $�! $���$,� 0���	��

B����� ��"#��$ �'��� 5�*������� �%�� <��� ����60 �/�� ��� �� ��3������� �� �� '�����
'������'� (��� %� �/� 2��� 2��� 2�� NB!

���/788���0���0�9
0��8���8	
/�	��0����

� %� �/� 21� %�' ����0

�/788���0
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5������� /9�8"-�8).��)��860 �� �/� %����3��.�

� ���9 <������ ��� �� DW�.��S� � 8	���
��	 .����	� $�"�����/
 ��� ������" �����"�%
��� �����6 !>������
I9��� �� '�	%���	� ��� ��� �	� ����	
�	�%�� 	 !>������
 5(��
�,"#$�� :30/�0@0 �*���� 4�.��� ����6�

$���.���  ���: �?������� �''�� �������� �� ���� ����. �/� ��������� �� ��� �%
 ���: �?������� ��� ��>���� ��.���'��� �� '��������0 ��������. ����9����.�����@�����
�%  ������ ���  ���: '��� ��� �� '������� �% %�������� �%  ������� $� ���*� � �����
.���  ���: �?������ �� ���� �  �;� ���' �� �/� ��������� ����������3��  ��/��� 2�
'����� �����*� ����9�� ��.���/ � %� ���*��. ��������� ����.���  ���: �?�������0
��������. �/� ������������� � ���*���� ��� !��'���* �?�������0 ��� � .������@�� ����
'��� ���*���� �?������� $/�  ��� '��� �% �/� �� '�������� �� '�%� �� �� ��*�� �
.�����  ���:  ����'�� ��� ��� 51�776 �'�������� B������� ����� �� �� ���� ����
*������ ����9��. �/�� /�� �/� '�������� �%  ���/��. �/�  � �� /����/��� �% �����8�
-=" ����� �� ��>���� � '�� �������� ������ �� ���������0 ��������. 3/�� �� ���

��



�/� �������0 �/� ����.� �% �'�� �@�� ��'������ 9����� %� ���*��. ���%����� ����.��
��  ���: �?������� �Æ�������0 ��� /�3 '�������� �� �����@�� �� �� � '�� ����������
N��'������ ��� �7= '������ '�%� ���� ������ �% �� �����*� ����9�� ��.���/ �
��� ����'�����. ������� �� �/� �������%��/���� ������� !4=4"D ��� �!�"#$ ��
'�������� $/� '�%� ���� � '�*� ���� �% �� �����*� ��.���/ � �� � �9����0
��������. ���%����� �'����'� �� '��� �� ������� ��.���/ ��

� ���9 <������ ��� �� DW�.��S� � 8	���
��	 .����	� $�"�����/
 ��� ������" �����"����
�����6 !>������
I9��� ��� �:�%
��	� ��� �	�	����=	� ����	
�	� ��� ��� ���� !>��%
����
 5(�� �,"#$�� :40/�0@0 ��'�� �� ����6�

2� �������� �� ����� �� /�./�'�%� ���� ��.���/ � %� ���*��. ����.���  ���:
�?�������� $/�� �''�� �������� �� ��>���� ��������� ���� ����� '���� � %�  ��
��: �?������� ��� *����� ��.���'��� �� '��������0 ��� �� ������ ����� � �� �����
��� ��.���/ �� �������. �� �� �������%�� �����*� �''���/ �''���� �� ���������
 ���: �?������� 5=�� �60 3� ��3 '����� �����*� ����9�� ��.���/ � %� �3�������
 ���: �?�������0 3/��/ �������  ���: '����� �� � ���/ �� ���� � �:� '��� ��
�/� ���������� � ������� ��� .������@�� ���*���� ��� !��'���* �?�������� $/�
 ���� %� /�./�'�%� ���� �� �/� �����*� *������ ����9��.0 3/��/ /�� �/� '��������
�%  ���/��. �/�  � �� /����/��� �% �����8� /�./�'�%� ���� �� '����. ����� �0
��� ��*�� � �� '�������� 3/��/  ����� �� '�%� �� �� 1�77 �'�������� ��>����
� '�� �������� ������ �� ���������0 %������. �� �� �������� ��� ��>������ ���3���
��������� ��� �3�������  ���: �?�������� 2� '����� ���'������ ��� �7= '������
'�%� ���� ������ �% �����*� ����9�� ��.���/ � ��� ������� �� �/� �������%��/��
�� �!�"#$ ������ $/� '�%� ���� � '�*� ���� �% �� �����*� ��.���/ � ��
� �9����0 ��������. ���%����� �'����'� �  ��0 �� '��� �� ������� ��.���/ ��

� "/�� �������� ������" ����	
�	� 	>������
 ��� ���	� 8	�������� ����'� �
� ������
5(�� �,"#$�� :50/�0@0 #����� ����6�

�� �/�� �'��0 3� �� '�� �3� ���*���� �?������ ���*��� �/� ������ %������� ���'
��� �/� �!�"#$ %������� �����*� 4� ��.���/ ����.��� %�  ���� �������� ��� �����
�� �/� ��������� �% � ���*���� �?������ �� '�������� �� �/�� �����:�0 �� ��. ������
�/�3 �/� ��'������ �% �/� �!�"#$ �����  �(�� �����*�

� =�-� =��9�*0 ��2� 1� ��� 77� D����������*� 8�)�
� ������� �� � ��
� ����	 
	���

�
�	/ 5(�� �,"#$�� :60/�0@0 ���� �� ����6�

�� �/�� �:'������ '�'� 3� �/�3 �/� �''�������� �% �� � �% �/� �!�"#$ ������� �� �/�
����� ������ �������� ��� ����.� �% � ���9 ��*� ��*� ����� � 4� ����������  ���� �%
�/� ����� '���� �� (�� ���*�� 3/��/ �������� ���*�� �������� '�� ���� ��������.
%�� �������� %�?�������0 %�� �� '��. ���Æ������ ��� �/�� �.�� ����  ���� '�� �
����� $/�� ��������� %� �/� �������� ����� �� ����.��� ����.0 ��'����*���0 �/�
���/��?��� �% 0�  �:�� �������*��� ����.�0 0� ���' �/�'��. ����.� '������ 5!��=6
��� "�����/����  ��/��� 2��/ �/��� ��������� �/� ����������' ����� ��/��*�� �����
��������� ��� �� �/� ����� �% 0� ��� "���������� �/� ������ ���' ����� '���������
��/��*�� ����� '�%� ����� 4 �������� �� '����� �% �/� %�?����� �� ��� ��� �� �
�� ��� �/����������� �% �/� ����������' ����� 3��/ �/� �/�� ��������� �� ����������

��/�0  ���� �������� ������� /�*� ���� �''���� �� (�� � ��������� ��3 ��� ����
����� ����� �� �/� "�����/���� ����.�� $/�� ������ ��� ��������  �������� �/�

��



����� ��������� ��� ����� '�%� ���� �% �/� ����������' ����� � �� �������� �% �/�
�������� �� '�������� ��*� ����� 3��/ �/� ��3 ��� �������� /�*� ���� ��������
�� 3���0 3/��/ ���( � �/� '������� �''���������� �% �/� �������� ���������

� =��� �����0 ���?�� �� A��������#��0 1�.��� A��������#��0 ��� B�%��� 7����
!�����	� �	����	
 ��� 8	/��	 ���	� 8	������� �� ���"	%����	 �	�
	 ���	�� ��
�	/

5(�� �,"#$��$: 0/�0@0 <����� ����6�

$/�� '�'� �������� ��/����� ��*���� %� � ���  ���� �������� �% ��.�������0 �����
����� �� ����*����� ����� �� �'���(�����0 3� ������� �  ��� ��*��� ��� � 3�� ��*���
%�  ���� �������� �� � ������ �% ����� =����� ��� ��/�������� ����. �������� ���
�����*� ��  ��/���� �:'�� ����� ������ �/�3 �/� �''��� ��� ������������� '�*����
�� �/��� ��*�����

=�*���� ��"#��$J21� �'��� �� ���� '����� �� �/� �� � �������

�+� 1�	������
 �����	�����


��/�� ��. "��%������ ������ �� �/� ��"#��$ ���� �% �������0 3/�� ��"#��$ '���
��� ��� ����� '�'����� %� ��"#��$J�!�"#$������� ���9� ��� '�'��0 ��� ����� ������
� 3��� ����� ����� ��%� ����� ��� '� ��� �!�"#$0 ������� �/� %����3��.�

� "1)��11��  �����.0 � ���%����� ��  � �����. )� ���� �% ���;�.��� .������� ���
���������. 1��� 1����8� ���/ ���/���0 �$- R���/0 
����� �	���0 �����

� 1477 4�����  �����.0 4�.���.0 1� ���0 7��/ �)��	0 �����

� �
4" �� '���� �� '�� ��� ���� �����0 ��������0 �'���0 7��/ �����
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