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

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

�� ��������� ����
�

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

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

���"�# ���	 ��� 
�
�� ���	���� �&���
	#���'������	��#(���'�#

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

)��	
� ��' �
*

 ������ �&���
&��+�'�
,	���(���'�#

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

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

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

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

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

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

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

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

��� �������� �����
�� ���
���� � ���� ���&����� �������� ��� ���� ���� ������ �� ������

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

��	
��
�� -	#���	� �	���	
� �
�.��� �	.� �	���	
� /	��#� �	���	
� ��.����	� �������#�
0��&��	" #����
���� �	�
����� �	���	



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

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

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

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

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

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

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

�	 ��� ���� ����
�

���� �� ��� �����	 ����	�
 �� ��������� ����	� ��� �� ��� ���� ��	��	����� ��� ��� ����
�
��	����	�� *�����	� �� ���� ���
�������� ��� -+) ����	�

�	 ��� ��� ���� ��� �����	���
	��������� ����	 ��	�����	 ��	������� ��� �(��	��
 
��� �����	������� &��	���	�� ����
������� ���� ���� ���� �� ��� ����	 �	���� �� �	��	 �� �	���	�� ��� ��	��	����� ����	
����� ��	�����	 ��	������� ��� �(��	��
 
��� �����	������� ���� �� ���
����	 ����	�
 $/� 0%�
�������� ����	�
 $1%� 	����� ����	�
� ��22� ����	�
 ��� ���	�
 ����	�
� *�����	� ����

�
����� ����	�

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

�� ���� ) - �	������	 �� ��	��	� � 	��
 ���� ����	�
�

����



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

&�� �
�����!���� ����	�
 ��� �3�	 ���� ���� �	���	����� ���� �� ���� ��	��	�����
������� ������

�� ��������� ������������� �� ��	�����	 ��	�������� �(��	��
 �����	�����
	�4������ ��� ���� ������� 	�������� &���� ���������� �� ��� �
�����!���� ����	�
 ���
�� ���
���� �� ��� �������� ��� ����� ����	�
 �� �� �� ��	�� ������ $5%� +� $6% �� �����	�

�
����� ���� �������� ����	�
 ��	 ��������� ����	 ����� �� #�
� �	������ ����	�
 ����	�
�� �	������� +� ��� ��	7 �� $8%� �� �����	���� �
����� ���� ����	�

�	 , 9�. ����� ��
����� �����	 ��
�� ����� ����
����� ������ �� �	������ �� ������� ����!��	��	�����
����� ����	�
 �� �� ��������� ����	� +� ���� ��	7 ����� � #�
�!�	������ ����	�
 �	�����
��
� '�(  9� �� #	�� �����
����� �� ������� ���� ��	��� '�( ����	�
 ��� ���� � �����  9� ��
�	������� �� ������� ����� ����	�
 �� ��� ��	��� ��	��� ������� *�����	� �� ���� ��	7
��� ��	��	����� �� ��� �	������ ����	�

�	 �� ��� ��
������ ���	 � 	��
 ��������� ����	�
+� 	����� 
���	���	��� ��� �����	�
 �
����� ���� ����	�
 ,+ 9�. ������ �� ���	������ ��
��� ����	�
 ������ �� ����� 
��� �� �	��	 �� ���	��� ��� �����	����� 	�4������ �	���	�� ��
����� ����	�
 ������ ��	 � ��	������ ������ �����	����� ����	�
-������� ����	�
 �� ����� ���� �� ���� ���
�������� �� �
���	���
 �	���� 
�7� 	������ ���!

����� �������	 ��
��� +� ����� ���
�������� ����	������ ��� �(��	��
 �����	������ �	�
�	����� ��� ���	���	� � 	����� ����	�
 ������ ���� ��������� ��� ����	�� ����	�
 ��	��	!
����� ����	 ���� ���������� �� �	������
� 	����	�� $:� 
�%� +� ��� ��	7 �� $

% ��� ���	�

�����	7� �	� ���
���� �� ���	�(����� ��� ���
����	����� ��� �� �������� ���7��������
��������� �� ���� �� �����	��� ��� ����	�

�	 ��	 ��� �������� �	��7��� ����	�
 �� ���������
����	� ���� ��	�����	 ����	�������� ��� 
��� ��	��� �����	������ &�� �� ����	�
 ������
�	��
�� ��	 � ���� ��	��	����� ��	� ���7 �	��� ��	�� ����	�

�	 �� ��
��� �� ;������ �
��!
	���� �� ��� ��	7 �� $
�%� &�� �	������ ��������� ���� ��� ��
� ��
�� ��� �	��
�� �� ����
�	��	 ����	�

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

 	������ ��� 	����� ��	��	�����
�� �����������
 �� ����	�
 ���������� &�� ��	���
� ��	����	� ����	�
 ��	����� ����� ���
�
�����!���� ��� �
�� ���� ������� �� ���� ������� ��� 	����	�� ��	 ��� �������� ����	�

�� ��� ��������� ����	� $
/� 
0%�
&�� ��������� ����	 �������� ����	�
 �	��
�� ��� ���� 	�����
� ������� �� $
1% ����� �

����	��� ���� �
����� ���� ����	�
� &�� #�
� �	������ ����	�
 ����	� �� �
�� ���� �� �	��	
�� ������
� ��� '�( ��� ��� �
���	��������� ��	���� +� ���� ����	 ��� �����	� ��
��
���
��� 	���	 '�( �����	 ����
�	 �������� ����� ��� �
�� ��������� ����� �� ��	� ��������� ��
��� 	���	 	��������� ��	�������
"� ��� ����	 ����� �� ��� 
��� ������ 	���	7��
� �3�	�� ���� ���� ���� �� 	����� ���

�����	 �� �����	� �� ��� ����	�
 ������� $
5� 
6%� &�� �����	� ���	���� ��� ���� ��� �
��
	����� ��� 	�
����
��� �� ��� ����	�
 ������ ������� ����� �
������ �	� ����	�

� �(��������
��
����� ��� ��Æ��
� �� �����
�
+� ���� ����	� � 	����� ���	���� ��	 ��������� ����	 �������� ����	�
 �� �	�������� &��

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

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

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

�	 ���� ��� �	����� � ���� ������������
 ���� ��� ���	���	� ��� ��
���
������� ����
� �� � 	��
!���� ���
�������� ����� � 
�� ���� ) -!�	������	�
+� ���� ��	7� � '�( ���������� �
��	����� ����� �� � <�����	��	 ����	��	� �� �
��

�	������ �� �	��	 �� ����� ��� '�( �����	�� &��� ����	��	 �	������ � 
�� ������������

���� ��� ���	���	� �� �������� �� ��

 �� �� ���
������� �� 	��
 ���� ���
�������� �����
� 
�� ���� ) -!�	������	� &�� �	������ ����	��	 ���� � ����� ����� �
��� ����
 ���
����	��	���� � �������7 
��� ����� ��� ��3�	���� ������� ��� �����	�� �����	 ��		���� ���
��� ����� ����� ����
 �����	 ��		���� �� �	��	 �� ���	���� ��� ������ ����
 ����	���������
&�� ��������� 	���	 '�( �� ���� �� ��
��
��� ��� 	���	 '�( �����	 ����
�	 �������� �����
��
�� �� ��������
 �� �	��	 �� ���
� ��� #�
� �	������ ����	�
 �	�����
��




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

9�	����	� ��� ����	�
 ������ �	������� �� ���� ����	 �� ��
������ �� � 	��
 ���� ����� �
�����	���
 ��������� ����	 �� 6�1 7= �� �	��	 �� �������	��� ��� 	��
 ��	��	����� �� ����
����	�

�	� &�� �(��	������
 ��
������� ��� ���� ���
������� ����� � ����	�
 �
����	�
����� �� � ) 

�/ --� ����	�

�	 >��	� ���� ��� ���� �������� ��� �����	����� ��
�	��	 �� ��		� ��� ��� �(��	������
 ��
������� �� ��� �	������ ����	�

�	�
&��� ������	��� �� �	����2�� �� ��

���� &�� '�( ����	��	 �� ���	������ ��  ������

�� &���� ��� �	������ ��	���
� ��	����	� 	����� �������� ����	�
 �� �	������� ��  ������
/� +�  ������ 0� ��� �(��	������
 ����	�
 �
����	� �� �	������� ��� ���� ����
����� ���
�(��	������
 	���
�� �	� ��		��� ���� ?���

�� ����
����� 	���	7� �	� ������ ��  ������ 1�

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

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

�� �� �
�� ���������� �� �(�	��� ��� ��������� ����	 ��������
 ��������� �� ���� ��������	�
�	����
&�� ������ ����� ����� ��������� �� ��� ��������	� 	���	���� �	��� ��� �� �	����� ��

��� ��	� $��%@

A� B �� C��� ,
.

���	�

� B $��� ��� ��� ���%
�

�� B $��� ���%
�

� B

�
��




�	�

� � �

�



�	�

� �

�
��
�

� B

�
������������

�
 �
��

� 	�


�

�

� �
 �

�

�

��

� 	�

	���

	�

� �
��

	�

�
�

�
	���

	�


� �
��

	�

�
������������

���	� 
 B
	�

��� C 	�

���

�	�	�
�

��� � B
�	�	�

	�

�

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

� B �� ,�.

���	�

� B

�

 � � �
� 
 � �

�



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

&���� ��� ������ ����	��	� ����� ��������� ��� ������ ������ ,�����	 ��		��� ��� 	���	
'�(.� �� ��#��� �� ����� �� ��� ��

����� �������� ,<�����	��	 ����	��	.@

AD� B �D� C��� C� ,� � �D�. ,/.

B �D� C��� C��,�� D�. ,0.

���	� ��� �����
 D,�. 	��	������ ��� ��������� ��
��� ��� � �� ��� ����	��	 ���� ���	�(�
&��	���	�� �� ��� ����	��	 ���� � �� ������ ���� ���� ��� ���	����	����� �������� ��

��� ���	�( �� �� ��� �

 ��� 	���� ���� � �������� 	��
 ��	�� ���� ��� ���������� �		�	
�����	��� �� 2�	�� ����������
� ��� ��������� ������ D���� D���� D���� D��� �����	��� �� ���
	��
 ������ ���� ���� ���� ��� �� � ����� �� ��#����� *����� ��� 	���	 '�( ��� �� ��������
�	�� ��� ����� ����	��	 ����� �� E������� ,/.�

/�  ����!�" ��������" 
�!��� 
������� �������� &�� ���������
 �������� �� ��
��������� ����	 ��� �� �	����� ��@

� F�� C� A�� C �� B �� ,1.

���	� � ��� � �	� ��� ���	��� �������� ��� ��� ������� �	������ ���Æ����� �� ��� ���������
����	 	���������
�� �� �� ��� �(��	��
 
���� �� �� ��� 	���	 ���������
 ��������� ����� ��
	�
���� �� ��� 	���	 �
���	���
 ��������� ��� �� �� B � ���� ���	� � �� ��� ��
� �����	�
��� �� ������� ��� ����	���� ��	��� �� �� ��������� ����	� ��#��� �� $��%@

�� B
/�

0

	�

	�

,��
���

�
�� � ��

���
�
��. ,5.

���	� ��
�� ��� ��

�� �	� ��� 	���	!'�( 
��7����� ���� ��� �����	��� G�H �������� ���� ���
�������� �� 	���	��� �� ��� �����	�����
� 	������� 	���	���� �	���� ���� ��� ���� �	� ���
�����	 ��		����� ��� � �� ��� ��
� �����	��
&�� ��������� ����
�	 �������� �� ��� 	���	 '�( �����	 , I��. 	�
���� �� ��� �!�(�� �� ���

��������	� 	���	���� �	��� ��� �� ��
��
���� �� ����� �� ��� 	���	 '�( ���������� ��
���� 	���	���� �	��� , D���� D���. �� ��

���@

D�� B �	����

	
D���

D���



,6.

���	� D�� �� ��� ��������� ����
�	 �������� �� ��� 	���	 '�( �����	�
J���� ��� #�
�!�	��������� ����	�
 �	�����
�� ��� ��		��� ��������� ���� �� �
����� ��

��� ��	������ �� ��� 	���	 '�( �����	 I��� ��� ��� ��		��� ��������� ���� �� �
����� �� ���
��	�������
�	 ��	������ �� ��� �� ���� ���������� �� �� �����#�� ����@

��
�� B �� ��

�� B � I��� ,8.

&�7��� ���� ������� ��� 	���
�� �	������� �� E������� ,8.� ��� �������� �� ���������
����	 ��	��� ,5. �� ����
�#�� ��@

�� B
/�

0

	�

	�

��
���

�
�� B �� �

�
�� ,:.

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

���@

�� B
/�

0

	�

	�

���

�� ,
�.

���	� ���

�� ������� ��� ������� 	���	 '�(�




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

=��� ��� ����� ��������� �	���	 #�
� �	���������� ��� �������� �� ��� 	���	 '�( ��
����� ��@

���
��

��
C

��
��

��
B

	�

��
���� ,

.

&���� ��� ���������
 E������� ,1. �������@

F�� C � A�� C � B ����� ,
�.

���	� ��� ��	�����	� �	� ��#��� ��@

� B
�

�
� � B

��

�
� � B

��
�

,
/.

K��� ��� �	������ ���������
 E������� ,
�. �� �������	�� ���� ����	�������� �� ��

���@

F�� B �,� C��. A�� � ,� C��. C ,�C��.���� ,
0.

���	� ��� ��	�� ��� �� ��� �� 	��	����� ��� ����	�������� �� ��� ��	�� �� � ��� �
	���������
��
<�� �� ��#�� ��� �������� �	��7��� �		�	 �� ��

���@

�,�. B ��,�.� ���,�. ,
1.

���	� ��� �� ��� 	���	 �������� ��������
&�7��� ��� ������ ��	������� �� ��� �	������ �������� ���� 	������ �� ���� ���
��@

F�,�. B F�� � F��� B �,�. C �,�. ,
5.

���	� ��� ��

����� ��	�� ���� ���� ��

����� �� ��� �����
 �,�.�

�,�. B �����,�.� � A��,�.� �,�.� F���,�. ,
6.

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

����� �� ��� �����
 �,�.�

�,�. B ���
�,�.���,�. C�� ����,�. ,
8.

K��� ��� �
����� ��	���
� �,�. �� ��#��� ��@

�,�. B A�,�. C  �,�. C  	

�
�,�.�� ,
:.

���	�  ���  	 �	� � �������� �������� ������
&���� ��� �
����� ��	���� �� ��#��� ��@

�,�. B A�,�. C  �,�. C  	

�
�,�.�� B � ,��.

&�� �
����� ���� ����	�

�	 �� �������� ��@

�,�. B � A��  	�� ! ���,�. ,�
.

���	�  ���  	 �	� ��� �	������
� ��#��� �������� �������� ������ ! �� ��� ��������� �����
� �� ��� �
����� ��	���
� ��#��� �� E������� ,
:. ��� ���,�. �� ��� ���� ���������
�����#����� +� �	��	 �� ������ ��� �������� �	�4����	� �	��7���� ��� ���� ! ���� ��

������ �� ���� ! � I� ���	� I� � ���
���� ��,�.�� K��� ���� ���� ��������� ��
� ���
��� ����
��� ������ ����	�������� �	� ������� �����������

�$"��"� %�&� �������� 	
� �����	��� 
�	�� ����� �� ����	��� ����� 	
� ���	��� ���
���� ����� 	
� ��	�� 
��
������ ����	��� ��,�. �� 	
�	 	
� ����	��� 	������� ����� �,�. B
��,�.� ���,�. 	���� 	� ���� �� 	
� 	�
� 	���� 	� �� ��	�!



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


���'( )�#�� ��� <������� �������� ���������@

" ,�. B



�
�,�.�,�. ,��.

+�� ���� ��	������� �� ��
��
���� ��@

A" ,�. B �,�. A�,�.

B � � $F� C  A�C  	�%

B � � $�C �C  A�C  	�%

B � � $� A��  	�� ! ���,�. C �C  A�C  	�%

B � � $�� ! ���,�.%

� �,! � ���.���

� � ,�/.

+� ����
� �� ����� ���� E�������� ,
:.� ,
5. ��� ,�
. ���� ���� ���� �� ��� �	����
J���� ��� <�������H� ��	��� ������� ����� " ,�. �� �
��	
� ��������!��#����� A" ,�. ��

�������� ��#���� ��� " ,�. ����� �� ��#���� �� �,�. ����� �� ��#����� ���� ��� ����
��	���
�� ��� �	���� �,�. B � �� �
���

� �����������

� ����
�� &��	���	�� �,�. ����� �� 2�	�
�� ��� ���� � ����� �� ��#����� 9�	����	� �

 �	�4����	��� ���	���� �3 ��� �
����� ��	����
� B � ���� 	���� �� �� #���� ���� ��� ���� ���� ��

 	����� �� ���� ��	����� &��� ������H�
�������	� ���� �� ��� �
����� ��	���� �� ����

� ��

�� ������� 
����
=��� ��� �
����� ���� ����	� �� ��� �
����� ��	���� ,��.� ���� �,�. B A�,�. B �� ���

���	���	� ��� ������� �������	 �� ��� �	��7��� �	��
�� ,
5. �� ������
���
� ����	��� ��
��� ��

����� ��������@

A�,�. B � � F�,�. C  A�,�. C  	�,�. B � ,�0.

&���� 
�7�  ���  	 �	� � �������� ���������� ��� �	��7��� �		�	 �,�. ��� ��� ��	��������
A�,�. ��� F�,�. �����	��� �� 2�	� �(��������

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

����
��� �
��� ��	��� ����� �	�4����	��� ���	���� �3 ��� �
����� ��	���� � B � ����
����	� �� ��� 	���� �� �� #���� ����� ��

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

 �� ���#��� �� ���� ��	���� ��� ��� ������ �	��7��� �		�	 ��

 �� 	��	������� �� ���
	������!�	��	 ����
 ,�0.� ���	� ��� �	��7��� �		�	 ����� �� 2�	��
?���

�� ��� ��	��� ��		��� �������� �����,�.� ��� �� �������� ��	���
� ������������ E���!

���� ,�
. �� E������� ,
6.@

�����,�. B



�

�
� A��  	�� ! ���,�. C � A�� C F��� C �,�.



,�1.

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

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

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

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

 7����� ��� ��	���
� ��	����	� ����	�
 ���!

��
� ��� �	����� ��� ��!��

�� ������	��� ����������� ������ �� ��� ������������� ����
�����	 �� E������� ,�1. ��	��� ��� �
����� ��	����� ������	��� �� ������	��
� �� �	�������
����� �� ����
��� ���� ����	�
 �������� ��� ��	���	 ��� �(���� ����!�	������� ���������
?�	������
�� �� ��� ��������� ����	 ������� ���� ���� �	������� ������� �� ��� �
���	�!
�������� ��	��� ��

 �� #
��	�� �� ��� ���������
 ������ ���	���� K���	���
���� �� �	��	
�� 	����� ��� ������	��� �3���� ��� ����	�
 
�� ��� �
�� �� �������� ���� +� ���� ����




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

� ����
� ��� ���� ��
����� ,�	������ �� $�/%. ���
� �� �� 	��
��� ��� ���� �������� �� �
���������� �������� �� �	��	 �� ����� ��� ������������� �� ��� ����	�
 �����
�

0� ���������� ��� 	�#"���"���� 
"������ +� ���� ������� ��� �������� 	���
�����
��	��	����� �� ��� �	������ �
�����!���� #�
� �	������ ����	�
 ��	��� 	���	���� ��� 
���
��	��� ��	������� �� ���
�2�� �� ����� �� ��3�	��� ����
����� �(���
�� ��� 	��
 ���� �����
� �����	���
 ��������� ����	�
&�� �
��7 ����	�� �� ��� �	������ 	����� �������� ����	�
 ������ �� �	������� �� ?���	�


� ��� ��� �������� �� ��� �
��7� ���� �����	 �� ���� #��	� �	� �(�
����� ��
��@
&�� �
��7 GL � ����	�

�	H 	��	������ ��� �	������ �
�����!���� ����	�

�	� ��� �� ��

���
������� �� E�������� ,
:. ��� ,�1.� &�� �
��7 G
�����	H 
����� ��� ��		��� ���
��� ��
��� ����	 �������� �� ���� �� 	������ ������ ��� 
���� ��
��� ����� ���
������� �� � ���!
�	����� ��������� &�� �
��7 G�#� � ���H ��7�� ��� �����	���� ������� ��� �����	�����
�
	������� ��� ��������	� 	���	���� �	���� ,-�	7H� &	�����	������.� &�� �
��7 G��		���
����	�

�	H �������� �� ��  L-=9 ��		��� ����	�
� &�� �
��7 G L-=9 +���	��	H �� � ��(
+;>&!����� �	���� ����	��	 ���� 10� L )� ��
���� ���	��� &�� �
��7 G?��
� =��7�����H
����� ��� '�( ������� ����� �� 	���	 ������ �� ���� ��� -=9 ����	�

�	 ���� ��� ���!
�	���� &�� �
��7 G����� ��
��
�����H �	������ ��� ��		��� 	���	���� ����� �	�� ��� 	���	 '�(
	���	���� ��	���� E������� ,

.� &�� �
��7 G?
�( E�������	H 	��	������ ��� �	������ ?�(

��������	� ��� �� �� ���
������� �� E������� ,/.� &�� �
��7 GD�� ��
��
�����H �	������ ���
����
�	 �������� �� ��� 	���	 '�( �����	� ?���

�� ��� �
��7 G+9H 	��	������ ��� ���������
����	�
+� �	��	 �� ��		� ��� ��� 	��
 �(��	������
 ��
������� �� ��� �	������ ����	�
 �������

��� ����	�
 �
����	� ����� �� ?���	� � �� ����� &�� �
��7 ����	�� �� ���� �(��	������

�
����	� �� ����� �� ?���	� /�
&��� ����	�
 �
����	� �

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

����	�
� �� � 	��
 ��������� ����	� &�� �
����	� �� ��	��� �� � -� ���� =������ M- ��
����� �� �� �����

�� 9��<��6N ���
��7 �
0 ��� ����	�
)��7 ��6 ��� ��� ) 

�/ ���!
�	�

�	 >��	� 	��
 ���� ����	���� �� � ����� &�� ����	 �
��7 �� ��	��� �� � ��	��!�����
	����#�	 ��������� �� /8� LN1� *2 �� �
���	���
 ��� ��� � ��������	 ���7 �� �6���� $?
�� �	��	 �� ��� � )� ��� �� 10� L� &�� �
����	� �
�� ���
���� � ��	��!����� +;>&N)����

������ �� >
��7 ����	�� �� ��� �	������ �
�����!���� #�
� �	������ ����	�




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

������ �� +�������� ����	 �(��	������
 �
����	�

������  � >
��7 ����	�� �� ��� ��������� ����	 �(��	������
 �
����	�

�	���� �� 1� �� ��� ��� 9��� 
/�90 �>> ��������� ����	 �� 6�1 7= �� ���!���� �
�!
������ ����		�
!���� ���� ��� 
00� 	��� ���� ��� ��

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

	 ��� �����	 	���������� ��8
 O
	 ��� 	���	 	���������� ��16 O
	 	�� �������2��� ����������� ��

6660 �*
	 	�� �����	 ����������� ��
��0
5 �*
	 	�� 	���	 ����������� ��
�
0:8 �*




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

	 �� ���	 �� ��
��� �
	 � � ������ �� ���	���� ���16 7���

	 �� ������� �	������ ���Æ������ ���
1 K��,	����.
	 %�
� �����	���	� ���Æ����� �� �
�������� ����/: P��

&�� 	���	 �������� �� ���� ����	 �� �����	�� ����� ��� ;
>=;<)>+ <&K ���	������

	���	� ������	 �� 0�:5 ����	� ����
��� ��	 	���
������ &��� ��
��� �	� ����	��
������ ��
� ������	� ������ � 	���
����� �� 
5/80 ��	 ����� ����� �� ���
� 	���
����� �� �����/81
	�� ,����� ���.�
&�� �
����	� �
�� ���
���� � 
:�J� J������	 �����	����� �� ��	�� ����	 �� 
��5 7=

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

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

�� �� ��� L + J���	��� ����	��	 ����
��
&�� ����
� ���� ���� �� 	��
�2� ��� 	��
 ���
���������� �� ��� �������� ����	�
 �� 
�� $��

��� ��� �	������	 ���� ��	 ��� 	��
 ����� �� � '������ ����� -���	-� �� 
 9*2� 
������ ��
��� 	��
 ���� ) 

�/ ��	���	� �� � ����� &��� ��	��� ����	��	���� ��� &9 /��?�0� ) -
��	7��� �� �
��� �� ����	��� ���  L-=9 ��
��� ��	 ��� ����	��	� ?���

�� ��� �������� ���
��		���� ����	�
 �
��	������ ��� �� ���
� ��� '�( ��������	� ���  L-=9 ��
��
�������
��� ��� -�	7H� �	�����	������� ���� ���� 	��
�2�� �� � �	��	������ 
������� �� � ������
 !>��
��	 ����
� ��  ���
��7� �� �	��	 �� ������ � ������� ��� ��	���
� �����
+� ��� �(��	������
 ��
������� �� �� ������� ���� ���	� �� �� ����	������ �	���� 1�Q

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

 �� ���	���� �� ��� �	������ ��	���
�
��	����	� ����	�
� &�� 	���	 '�( �� ��� ��������� ����	 ��� ���� ��� �� ��� ������
 ��
��
�� 
��
 =�� 7������ ��� '�( ��		��� �������� ����� �� � �������� ��
�� �� 8�5
 �� "� ���
����	 ����� ��� �
���	��������� ��	��� ��		��� �������� ����� ��� ���� 
������ �� �� ��
�� �	��	 �� �	����� � �	�������� ������� ���	��		���� �� ��� ��������� ����	H� �����	 ����
?���

�� ��� �	������� �� ����������� �� L + ����
� �� ��� �
����	� �� 
������ �� 8 7*2�
+� ���� �(���
� � ����	� ���� �������� 	���	���� ,����
�	 �� ��� 	���	���� �	������

�� $
1%. �� ������� &�� ����	� ���� �������� 	���	���� �� � ���� 	���	���� ��	 � �������
��	����� ��� �� ����
� ����� ������	� � 	��
 ������ ��� ��� �	��7 ���� 	���	���� ���� �
2�	� �		�	 �� ��� ������� ������� ��� 	���	���� ��
�� ������� �� � 2�	� ���� ��	����
+� ��� �(��	������
 ��
������� ��� ����	 ���	�� �	�� � ��������

 ����� ��� �� �� 	����	��

���� ��� 	���	 �������� ��

��� � ����	� ���� �������� �������� ����� ���
����� ��	���
������� � ��� 
1 	�� ��� ����� �	������� �� �&
�1 *2� &�� ������ ���	�� ���� �� ������


��� ��	��� �� B � K��� ��� �� ���� � B 
 �� ��� 
��� ��	��� ����� �	�� �� B � K�� ��
�� B �� K��� ����� �� � 1�Q �� ��� ������
 ��	��� ��
���
+� ���� �(���
� ��� ��

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

�	 ��	�����	��

 B 00�  	 B 05� ��� ! B ����
?���

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


�� ���� #
��	 �� ��� 	��N��
?���	� 0 ����� ��� ����
����� ���� �� ��� �	������ ��	���
� ��	����	� �������� ����	�


��	 ��� ��������� ����	� &�� #	�� �	��� ����� ��� 	���	���� ��� ��� 	��
 	���	 ���������
�� �� ��� �� ����� ��� 	���	 �������� �	��7� ��� 	���	���� �������� �� ����� �� ������ ��!
��	��������� "������
�� ���� ��� 	���	���� ����� �	�� ��� � �� 
1 	�� �������������
�� ���
	���	 �������� ������ �	��7 ���� 	���	���� �������������
� ��� �� ��� ������ ���������

���	���� 9�	����	� ��� �������� �	��7��� �� ��� �3����� �� ��� 
��� ��	��� ������ �� ����
� B 
 �� ������� ���� ��� �
����� ��	���� �� 	������ ,�
����� ����. ��� ������ �������
����������� �� ��� ������	� �(��	��
 �����	������� +� ���� #��	� � ���

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

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

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

 �� �����	�



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

&�� ������ �	��� ����� ��� 	���	 �������� �		�	 ��� ��� ���	� �	��� ����� �� ��
�	���
���
� �� ��� 	���	 �������� �		�	� &��� �	��� ����� ���� ����	 � ���

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


��� ��	���� �� �� ��� �� ���� �� ���� �	���� ��� ����	 ��	��� ����� �	�� 2�	� �� �� K�
�� ���� 
 � ������� ��� 
��� ��	��� ��� ���� ���	����� �� �� K��
&�� ��(�� �	��� ����� ��� �����	 ��		��� ��� ��� ��� ������� �	��� ����� ��� �
�����

��	���
� ��
?���	� 1 ����� ��� 	��
 ���� �� ��� �	������ ��	���
� ��	����	� �������� ����	�
 ��	 ���

��������� ����	 ����� ��� �(��	������
 �
����	�� &�� #	�� �	��� ����� ��� 	���	����
��� ��� 	��
 	���	 ��������� <�7� �� ��� �	������ ���� ,����
����� ����.� ��� 	���	 ��������
�	��7� ��� 	���	���� �������� �� ����� �� ������ ����	��������� +� ���� #��	��� � 
���
� ���
�� ����	��� ��� �� ��� �����	� ���� �� ��7� ��� ������ 	��
 �����	������� �� ����	��
��� �������� �	��7��� �� ��� �3����� �� ��� 
��� ��	��� ������ �� ���� � B 
 �� ��� �
���

 ���	����� ��� �� ����	����
&�� ������ �	��� ����� ��� 	���	 �������� �		�	 ��� ��� ���	� �	��� ����� �� ��
�	���

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

 �������� �		�	 ��� ��� ��
��
�� ���� �		�	 �� ����
�	 �� ��� ������	 	���
������ ��� ���	���	� ���� �� ��� ������
 �		�	
��
�� ���� ��� �� �����	�� �� ���� �(��	������
 �
����	�� +� ����
� �� ����� ���� � ��	�
���

 �������� �		�	 �� �������� �� ��� �	������ �� � 
��� ��	���� ����� �� � ��Æ��
� ���7
�� ������� ��	 �� ��������� ����	�
&�� ���	�� �	��� ����� 	���	 ����� ��� ��� #��� �	��� ����� ��� ����	 ��	��� ���

��� 
��� ��	���� �� �� ��� �	������ ����� ��� ����	 ��	��� ����� �	�� 2�	� �� �� K� ��
���� 
 � ������� ��� 
��� ��	��� ��� ���� ���	����� �� �� K��
&�� ��(�� �	��� ����� ��� �����	 ��		��� ��� ��� ��� ������� �	��� ����� ��� �
�����

��	���
� ��
&��� �(��	������
 	���
�� ��� �� �����	�� ���� ��� �(��	������
 	���
�� �	������� ��

��� ����	 $
1%� +� ���� ������ ��� ��	��	����� �� ��	 ����	�
 ������ �	������ � �����	
��	��	����� ���� ��� ����	�
 ������ �� $
1%� &�� �������� ����	��� ��� ��� ����� �� ���
	������� �	� ����
�	 �� ���� ����� ��� ��� 	������� �� ��	 ����	�

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

�	 �	������ �� $
1%� +� ���� ����� �� ����
� �� ����� ���� ��
��� 	��
 ��(� �	� ����� � �����	 ��������� ����	 ����� ���	��� �������� ,� B 1&6 � 
���

P���. �� �	����	 ���� ��� ����	 ���	��� �������� ���� �� $
1% ,� B /&1 � 
��� P���.�
����� ���
��� � ��4�	 ��Æ��
�� �� �	��	 �� ����
�	��� ��� ��������� ����	� ��� ���	���	�
�� �	��	 �� ������ � ���� ����� 	��������
9�	����	� ��	 �	������ �
��	���� �� ��	� ��	�������	��	� ���� ��� �
��	���� �	�������

�� $
1% ��� ���	���	� �	������ � 
��� ������������
 ����� ���� �� ����
�	 �� ��� �������!
�����
 ���� �� ��� -+) ����	�

�	� &��� ���
� �� �� ����	������ ��������� �� �	��	 ��
���
����� ��� ����	�

�	 �� � 
�� ���� ) -!�	������	�

1� ����������� +� ���� ����	 �� ��������� ����	 �������� 	���
����� ����� � �
�����
���� ����	�
 ��	 � 	��
!���� ���
�������� ��� ���� �	�������� +� ��� ������ � #�
� �	������
�����	 ����	�
 ����	� �� ���
���� �� �	��	 �� ����
��� ��� ������ ������� ����������
+� �	��	 �� ���	���� ��� '�( �����	�� � '�( ��������	 �� �
�� �	������� ������� ���

'�( �����	� ���	���� ��� ���� ��� 	����� ��� 	�
����
���� &�� '�( ���������� �
��	���� ��
����� �� � <�����	��	 ����	��	 ��� ���
��� ��� �����	�� �����	 ��
����� ��� ��		����
�� ��� ��������	� 	���	���� �	����
&�� '�( ����	��	 ��� ��� ����	�

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

��	� ��� �	������ ����	�
 ������ ��� �� ���
������� ����
� �� � 	��
!���� ���
��������
����� � 
�� ���� ) -!�	������	�




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

5

10

15

Time (s)
R

ot
or

 P
os

iti
on

 (
ra

d)

reference
sim real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−15

0

15

Time (s)

P
os

iti
on

 E
rr

or
 (

ra
d)

sim

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−1.6

−0.8

0

0.8

1.6

x 10
−3

Time (s)

P
os

iti
on

 E
rr

or
 (

ra
d)

sim

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−100

−50

0

50

100

Time (s)

R
ot

or
 S

pe
ed

 (
ra

d/
s)

sim real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−50

0

50

Time (s)

T
e 

re
f. 

(N
m

)

Te sim
Tload

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−20

0

20

Time (s)

S
ta

to
r 

cu
rr

en
t, 

iA
  (

iA sim

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−50

0

50

Time (s)

S
lid

in
g 

V
ar

ia
bl

e,
 s

sim

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



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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

5

10

15

Time (s)
R

ot
or

 P
os

iti
on

 (
ra

d)

reference
exp real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−15

0

15

Time (s)

P
os

iti
on

 E
rr

or
 (

ra
d)

exp

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−1.6

−0.8

0

0.8

1.6

x 10
−3

Time (s)

P
os

iti
on

 E
rr

or
 (

ra
d)

exp

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−100

−50

0

50

100

Time (s)

R
ot

or
 S

pe
ed

 (
ra

d/
s)

exp real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−50

0

50

Time (s)

T
e 

(N
m

)

Te exp
Tload

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−20

0

20

Time (s)

S
ta

to
r 

cu
rr

en
t, 

iA
  (

iA exp

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

−50

0

50

Time (s)

S
lid

in
g 

V
ar

ia
bl

e,
 s

exp

������ "�  ���	� ���� �������� 	���	���� �(��	������
 	���
��




������ 
��� ��
����� ����	�� ����

)�� �� ��� ����	� �� ��� �
����� ���� ����	�
 ���� ����	�
 ������ �� 	����� ����	
����	�������� ������ �� ��	�����	 �		�	 �	 �� ������� �� ��� 
��� ��	���� &�� �
����

��� �����
��� �� ��� �	������� ������ ��� ���� �	���� ��	���� <������� �����
��� ����	��
+� �	��	 �� �������	��� ��� ��	��	����� �� ��� �	������ ������ ���	 � �����	���


��������� ����	 �� 6�1 7=� � ��� �(��	������
 �
����	� ��� �� �� �������� ��� ���!
��	����� �� ��(� ��� �	������ 	����� ����	�

�	 �� � 	��
 ���� ���
������� ���	 � ���� ����	
����	���
 ��������� ����	�
?���

�� �� ����� �� ����
����� ��� 	��
 �(���
��� �� ��� ���� ���#	��� ���� ���

�	������ �������� ����	�
 ������ �	������ � ���� ��	��	����� �� �	������� ��� ���� ���
�������� �	��7��� ��4������ �� �������� ����	 ��	�����	 ����	�������� ��� ����	 
���
��	��� ��	��������

��)��*�"�+"�"���� &�� �����	� �	� ��	� �	�����
 �� ��� >����� ;���	����� �� ���
�����	� �� ���� ��	7 ��	���� ��� �	�4���  !-E
�JK�
1 ��� �� ��� J-LNE*J �� ���
�����	� ��	���� ��� �	�4���� ;J+
�N�
 ��� J?+

N�6�

����������

1�2 -' ��#� '����� ������	 �� �� (�������� )+ 	�. ������� -��
�����	�#� )+ 	�.� ����'
1�2 3' 0��	����.� ������	 �� )	�������	 !��
��� �&������� $��
��� ���*'
1�2 /' 4����	� -' 5	��� ��. �' 4' �����

�� 6 �	�
����� ����,��� �	���	
  	� #��#	�
�## ��.����	� �	�	�#�

����������� "	
'��� &&'�
7���
77� �

8'
1�2 /' 9�:.��&����� �' �	
���� ��. ;' /' 6��� 4��,�.��� �	�
����� �	�%�� ��. #���	� <�+ �	���	

��

 	� ��.����	� �	�	� .��"� ��#�. 	� �.�&��"� ��&���	��&��  ��.���, 
������:���	� ��. #
�.��� �	.�
�	���	
� )���� ���
������ ��� (���������� "	
'��� &&'8���88
� �

�'

182 =' �' ��	� >' �' 0�� ��. 4' �' ?�.�
�� 6.�&��"� �	���	
 	 -4�4 #�#���# @��� ���	��� ������ �#���
0��&��	" #����
��� ��#�.  ��.���, 
������:���	�� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ����������

����������� ��� ������	� "	
'8� �	'�� &&'�7������ �

�'
1*2 �' �' !�,��� �
�.��� �	.� �	���	
 .�#��� &�����&
�# ��. �&&
�����	�# �	 �
������ .��"�#� �))) ������

������ )	������� "	
'�
� &&'�*��*� ����'
172 )' $�����	��# ��. -' 6
,	���� 6 �	��#� "���	� �	���	
  	� ��.����	� �	�	� .��"�# @��� �� �.�&��"�

#
�.�����	.� �	���	
 
�@� 
�����	 �� ��� %����	�� ���������� "	
'���� &&'�

����� �
��'
1�2 �'�9' ����� �
�.��� �	.� �	���	

�� .�#��� 	 ��.����	� �	�	� ��#�. 	� #&����"���	� &�
#� @�.��

�	.�
���	� ����	.� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ���������� ����������� ��� ������	� "	
'8�
�	'�
A$B� &&'�*
���*��� �

�'

1�2 ;' /' 0��� �' 0' ������� �' 5' �� ��. =' /' =@���� 6� ��.����	� �	�	� &	#���	� �	���	

�� 	&����

�
.�#����. @���  �::� &��#��&
��� �	���	
 ��. ������� �
�	�����#� )	������ #���� " ����� *��������
"	
'*�� &&'�
������ �

�'

1�
2 C' ��#	� ?' ��&�����	 ��. $' 5�������	� -����#� &	#���	� �	���	
 	 ����
�� 
����� �	�	�# @���
�����
 ���@	�,# ��. �	�&	#��� 
�������� ������	 )���������� #�������� "	
'��� &&'8�8�8��� �
�
'

1��2 �' 9�� 9' 4�� $' ����� =' 9� ��. �' -��� 6.�&��"� �����
 &	#���	� ����,��� �	���	
  	� ��.����	�
�	�	�# "�� ���,#��&&���� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ���������� ����������� ��� ������	�
"	
'7� �	'7A$B� &&'�8
���8�*' �
��'

1��2 �' >���@���."�
�� ��. 6' ����� C�#��� ��. ��&
��������	� 	 � ���� &�� 	������ ���. .�#, .��"�
#��"	 �	���	

�� �#��� ;6 ��#�. ��C)? �	��#� �	���	

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

������� ����������� ��� ������	� "	
'�� �	'�� &&'�
�8��
�*� �
��'
1��2 6' $������� ��. �' �.@��.#� �	�
����� #
�.��� �	.� �	���	
 	 �� ��.����	� �	�	�� ������������	


�����	 �� ������
� ������	 ��� "����	 #��������� "	
'��� &&'�
������ �


'
1��2 3' �' 3��� ��. �' 9' ����� -�##�"������#�. #
�.��� �	.� &	#���	� �	���	
  	� ��.����	� �	�	� .��"�#�

�))) ������ �� )���� ���
������� "	
'�
� &&'��*����� �

8'
1�82 $' ��#�
�D�� $' -�����E��D��C��E:��	"�D� ��. E�' 4�
	#�"
F�"�D�� =����&�� 	������ &	#���	� �	���	
 	 ���

.����	� �	�	� �#��� .�#���������� #
�.�����	.� �	���	
� �))) ������ ���� )	�������� "	
'88� �	'���
&&'��
�����7� �

�'

1�*2 4' 4����� )' 5	������ /' ����	��� ��. 4' ?�.�
� ���#	�
�## .����� "���	� �	���	
 	 �� ��.����	�
�	�	�� ������	 )���������� #�������� "	
'�*� &&'*7�77� �

�'



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

1�72 6' 5�,���#�� ��. /' )���	� 5	�%�� ��. #&��. �#������	� @��� &�������� �.����G����	� 	 
����#����
��.����	� �	�	 	&�����. "�
��� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ���������� ����������� ���

������	� "	
'8� �	'��A6B� &&'�88���88�� �

�'
1��2 $' >' $	#�� (����� #���� )	��������� ��� �� !��
��� -������� =�

� ��@ ���#��� �

�'
1��2 )' $�����	��#� �' ��+�������� /	��#� �����
 �	���	
  	� �	�	��� ����&�
��	�#� ����������� "	
'���

&&'��8����� �

�'


