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+����� 8"�'4. 8"�'32 8"�'4/ 8"�'30 8"�.1/ I��* I��' 8"�.14 8"�'33 8"�.04
Hamr E%�
� Hamr Skalice Vlkovice Skalice Skalice Skalice E%�
� Skalice

Rb 68 64 73 63 70 77 84 72 66 191 

Cs 5.0 5.7 4.3 2.3 2.5 1.8 1.5 2.1 5.1 7.6

Ba 1635 1684 1398 1606 1447 2125 2321 1958 1706 237 

Sr 871 868 803 796 870 975 992 1083 865 87 

Zr 246 227 228 263 240 273 276 279 270 23 

Hf 6.6 5.9 5.9 6.7 5.8 7.1 7.6 7.1 7.0 1.6

Nb 13.3 12.0 13.2 14.9 13.8 14.8 14.9 15.2 14.8 18.8

Ta 0.8 0.8 0.7 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 5.9

Ga 21 20 21 19 21 22 23 21 23 18 

Th 10.1 10.2 9.4 12.1 9.8 14.9 15.1 14.6 12.0 0.4

U 2.3 2.3 2.4 2.6 2.4 3.0 3.0 3.1 2.6 2.0

Co 36 35 33 32 35 30 31 29 31 5 

Ni – – – – – 57 57 – – – 

V 139 146 149 144 138 141 147 139 140 9 

Zn 68 64 76 69 72 68 72 71 64 15 

W 0.7 0.5 0.8 0.5 0.6 0.4 0.4 0.6 2.4 1.3

Cu 26 25 15 23 15 21 24 25 20 8 

Pb 47.0 15.3 8.3 13.9 9.0 15.8 21.4 16.0 7.5 7.1

As 7.1 6.0 6.8 0.9 3.6 8.1 6.5 3.5 1.1 0.6

La 78.7 77.4 63.7 78.8 73.4 100.9 101.6 103.6 87.1 4.4

Ce 157.5 157.1 130.8 159.4 151.3 207.8 210.2 215.8 176.7 6.1

�	 � D�� � D�� ��D�� � D�T ��D�� ��D � ��D�� ��D � ��D � �D��

Nd 72.5 70.0 61.3 74.6 70.7 95.7 99.8 99.8 77.8 2.7

Sm 11.2 10.3 9.9 11.6 10.6 13.9 14.0 13.9 11.8 0.7

;� �D � �DT� �D�� �D�� �DT� �D�� �D�� �D�� �D�T �D��

Gd 7.57 6.77 6.67 7.58 7.17 8.64 8.84 8.61 7.81 0.79

Tb 1.14 1.05 1.08 1.16 1.07 1.27 1.29 1.16 1.18 0.17

Dy 4.97 4.93 4.81 5.51 5.16 5.38 5.97 5.81 5.71 1.03

Ho 0.93 0.91 0.91 0.99 0.92 0.97 1.01 1.01 1.02 0.19

Er 2.74 2.65 2.81 2.95 2.89 2.73 2.93 3.02 3.16 0.62

Tm 0.43 0.40 0.36 0.44 0.42 0.43 0.45 0.44 0.46 0.10

Yb 2.52 2.35 2.46 2.61 2.55 2.54 2.65 2.80 2.84 0.68

Lu 0.35 0.34 0.35 0.38 0.36 0.36 0.37 0.39 0.42 0.12

Y 27.5 27.4 27.5 29.6 26.9 29.9 30.6 31.2 31.4 7.4

Eu/Eu* 0.97 1.00 0.94 0.93 0.98 0.90 0.92 0.95 1.01 0.74

I�
@
HP�

@
��D�� ��D�� �TD�� ��D�� � D�� ��DT� ��D�� ��D � ��D�� �D��

LaN/SmN 4.42 4.73 4.05 4.27 4.36 4.57 4.56 4.69 4.64 3.95

ΣΣΣΣΣREE 362.52 356.08 304.06 368.43 347.90 468.75 477.70 485.68 400.10 18.62



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

E� A � � & � ���+5&�<�	�:��&5�	�&���&	
�&<	�5��5&H���	
&9��
�5����	�<D

+����� "� +	 32"�H31+	 32+	H31+	 *��(�( G32+	H31+	F
�

+� @� '/2+�H'//@� '/.@�H'//@� *��(�( G'/.@�H'//@�F
�

εεεεε�
@�

9@
!

�
:O"

9@
,

�
�

G���F G���F G���F G���F G��F G��F

I��' ��D�   �D� �D���� �DT�T��� �� �DT��� ��D�   D� �D���� �D���� � � �D������ 8�D� �D�T �D T

I��* TTD�  T�D� �D�� � �DT�T��� �� �DT��� ��D  �DT �D��T� �D����T� �� �D������ 8�D� �D�� �D��

)<�	�:��&��	��<&6�	
&<�A<���:	&w�P&6���&���&���8������	�5&	�&� �&$�

�E
,
+
$
5 �&X&<�����8<	���&+5&9�5��&���<&�������	�5&��	��&'��6&u&*��9���&�� ���D

Q��D&� 0�����&:��	<&��&$�#&7��<�<&9�=��8&��5&9����&���9��	<&���&	
�&<	�5��5&5�>�<D



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

<	��	�5& A�& 	
�& 	������& 5�����9&+�
�
#& �&!�

�
#

�&
�& -

�
#

�Q��D ���D&!��&<�9:��<&���&9�	���9����<F&6�	
&	
�&�
��5
��5�GF&!��+-&X&9����&!�

�
#

�
����#&O&+�

�
#&O&-

�
#�F&A�8

���&<���������	��&��6��&	
��&�&�!��+-&X&�DT ��D���D
E
�& ���><&���&A�&�
����	���
�5&�<& ����8��>�����& �<��

	
�&!Q$&	������&��&)�7���6�0������&� T�I&Q��D&�5�D&$�<	
��& 	
�&<�9:��<&���&<
�<
���	��F& =�5����&���9&	
�&��#

�
�

-
�
#&5�����9&�.���������&�&E������� T�I&Q��D&���D
!<& �<& ��	��& 	
�& ��<�&6�	
&9����& ��	��<�7�& ���><F& 	
�

$�#&<��9<&	�&A�&�&9���&�::��:���	�&����	����	���&��5�G
	
��& <�����D& E
�& 7����	���& �<& 5�����	���& ������& ��D��TD�
6	D [I&	
�&��6�<	&$�#&���	��	<&��&	
�&���	�9���	�5&<�98
:��&0"&����F&:��<�9�A��&5��&	�&	
�&���<	����
�	���&��&���8
��9����<���&:
�<�<D&E
���&�<&�&<	����&����	�7�&�������	���
A�	6���& 	
�&6
���8���>&$�#&��5&��#

�&
�Q��D& ��D&#	
��

9�=��&���9��	<&<
�6&���<:�����<&���7�G&�:6��5&	���5<
6�	
&������	���&�	&$�#&Z&�D�&6	D&[&�!�

�
#

�
F&-

�
#F&.

�
#

�&
��5

��#�D&#�& 	
�& �	
��& 
��5F& 	
�& :��	<& ��7��7���&Q�#	& ��5
+�

�
#&����&	�&5�����&�&<�9:��&	���5I&E�#

�
&���	��	<&���&��8

9��>�A��&���<	��	&	
����
��	&	
�&<	�5��5&<��	�D

E����&���9��	<

E
�&	����8���9��	&�7���	���&�<&<
�6�&��&	
�&���9&��&A�8
����&:��	<&6�	
&$�#&��&�A<��<<�&�Q��D&T�D&��9����&	�&9�8
=��8& ��5&9����& ���9��	& �G�5�<F& <�9�F&9�<	��& ���5<:��8
��9:�	�A��&���9��	<&���9&���7�G&�:6��5&	���5<&�"AF&0�
��5&.A�D&#	
��&���9��	<&A�
�7�&����9:�	�A��&��D�D&	
���
���	��	<&������<�&6�	
&������<���&5�����<&��&����	����	���F
�G:��<<�5& A�& 5�����<���&$�#�J& K�F&+AF&\F&E
& ��5&/D
E�>���&�:��	&	
�&���	�9���	�5&<�9:��&0"&���F&	
���&���
9��>�5&5���������<&A�	6���& 	
�&<�9:��<& ���9&	
�&�>�8
����& H�����& ��5& ��<	& ��& 	
�& 5�	�<�	D&\		���9& ��& <�9:��<
���9& 	
�& �>�����& H�����& �<& <�<	�9�	������& 
��
��& 	
��
� ::9F& K�& o& ���& ::9F&+A& o& ��& ::9F& E
& o& ��& ��5
/&o&�D�&�Q��D&TF&E�A��&��D

E
�&�
��5��	�8���9���
�5& �0���	��&� ���&"((&:�	8
	���<&	��5&	�&A�&��	
��&������9&�Q��D&���F&6�	
&	�	��&"((
������	��	���<&�������&A�	6���&���&��5&���&::9D&E
�
:�		���<& ���& ���& <	��:F&6�	
& ��	�A��&'"((�*"((& �'�

+
�

\A
+&
X&�TD����D��&��5&'"((�$"((&�'�

+
��9

+&
X&�D���DT�

�����
9��	<D&E
�&(�&���9���&�<&�A<��	&��&�������A��&���8
�	�7�&�(��(�i&X&�D����D ��D&E
���&�<&�&����	&	��5����&	�

��
��&Σ"((F&'�

+
�\A

+
&��5&'�

+
��9

+
&�<&6���&�<&��6��&(��

(�i&��	��<&6�	
&	
�&��<���&<�����&�Q��D&�A�D
E
�& ��9:�<�	���<& ��& 	
�& H���	
&9��
�5����	�<&6���

���9���
�5&A�&��&�7�����&.��9�	�7�&$��	��&�.$J&���&�
$�,�����
&� � �&�Q��D&���D&E
�&:�		���<&���&���&�����
�5
��&')'(F&<	��	���&�	&o&� ��T��&h&.$&��<�&��5&�������&	�
<���
	��& ��<<& 	
��&�h&.$&�'��D&!��& <
�6&<�:���9:�<�5
	����
<&��&+A&��5&�9��
&��<<&��	����A���F&E�D&E
�&�	
��
<	��>���&���	���&�<&�&7����A��&�����
9��	&��&.AI&.&��5&K�
���&5�:��	�5&��&���&<�9:��<D&��9����&�����
9��	<&��&���8
9��	<&9�A���&��&
�5���<&����5<&�')'(�F&�7��&	
�<�F&6
��

���&���<�5���5& �99�A���& �*Q�(�F&���& 	�:����&��&-8���

A�<��	<&5���7�5&���9&9��	��&5�9���<&���������5&A�&<�A8
5��	���&�E�	<�9�&�&(����<&�  �&��5&���������<&	
������D

���+5&�<�	�:�<

E6�&��6��&�A	����5&6
���8���>&���+5&�<�	�:��&��	��<&���
	
�&H���	
&9��
�5����	�<F&���8������	�5&	�&� �&$�F&���
:��<��	�5&��&E�A��&�&��5&:��		�5&��&Q��D& D&(7��&	
���

	
�&:����<�&��	��<���&���&���&	
�<�&���><&�<&��>��6�F&	
�
��	
��&��6&"A���&��5&�9�+5&��	��<&���5��&	
�&�������	�5
���	���& ��	��<& ��	
��& ��<��<�	�7�& 	�& �����<& �:& 	�& l��&$�
�l&�D�����&��&�T�������

�
&��&l&�D�&ε

+5
&���	<�D

E
�&+5& �<�	�:��& ��9:�<�	���<& ��& A�	
& <�9:��<& ���
9�	�����&��9:���A��&�ε�

+
 
5
�&Z&8�D�&��5&8�D��F&����5���&���8

��<:��5�����& ������9& <�����8<	���&+5& 5�:��	�589��	��
9�5��& ���<& �E

,
+
$
5& X& �D T��D��&���D&(7��& ���<��& 	�& ���


�	
��&���&	
�&��&�<�	�:��&<����	���<&��T�������
� �
&X&�DT���

��5&�DT����D

,�������
�

$�5�&��&�9:����9��	

#6���&	�&�G	��<�7�&��7��&��&/::��&���	�����<F&+������
��5&U��	������&<�5�9��	<&��5&��9�	�5&A�<�9��	&�G:�<���
�	&6�<& ��	& :�<<�A��& 	�& <	�5�& ��5& �
����	���
�& 	
�& �����
����	&<	���	���<&	
�	&6���&�G:���	�5&A�&	
�&��	��5���&H���	

9��
�5����	�& 5�>�<D&+�7��	
���<<F& 	
�& ��	�A��& �����8
������5&	�G	���&��& 	
�&H���	
&9��
�5����	�<&���9&*�9�
��5&3B	�7F&��9:���5&	�&	
�&1	L:@��7���&5�>�F&9��&<��8
��<	&	
�	&	
��&���9&<9�����&��5&9���&��:�5��&�����5&:��<8
�<D&E
�&����&����������&��&�9��5����5��&7����	�&��&	
�&:�8
��G����A��	�	�&H���	
&9��
�5����	�&5���9��	�5&���9&	
�
A���
���&��&	
�&�>�����&H�����&��5���	�<&�&��	
��&<
����6
�<�A7��������&��	��<���&���&	
�&1	L:@��7���&5�>�D&E
�&<>��8
�	��&9��:
�����&��&��9���	�&��5&
�����&���5&���	
��&<�:8
:��	&	�&9��9�&���<	����
�	���&�	&
��
&�������&��	�<F&�<&5��<
	
�&:��<����&��&��������&�:�	�	�&�4�����&�
���*&� ���D

E
�&����5&����	���<F&�7�����&���9�	��&��&	
�&5�>�&��5
�A��5����&��&	
�&6
�	�&
�5��	
��9��&H���	
&G�����	
<F&��
:��	������&��&	
�&�>�����&H�����F&<����<	&�9:����9��	&��
	
�&5�>�&�����&�&����	&5�<���	����	�&:��	��&�����5&A�&7���
H���	
D

#�����&��&	
�&�
����	����	�����	�&<:
����5<

E
�& �
����	����	�����	�& <:
����5<& ���& ��	
��& 5�������	& 	�
��	��:��	&�<&	�&	
���&:��9���&��9:�<�	���D&E
�&9�<	&��>�8
��&�G:����	���&�<&�<&:<��5�9��:
<&��:������&���9��&��8
	
�:���G���&��& ��68��&����	�D&*�6�7��F& <�9�& ��	����8
	���&6�	
& 	
�& <������5���&9��	&6���5& A�& ����<<���& 	�
�G:����& 	
�& ���9����9& �����
9��	& �� D�&6	D&[&!�

�
#

�
�

�
����	���<	��&��&	
�&�
����	�D

������������&��&	
�&!�8���
&�����7�<

)�& 	
�&!�8���
& �����7�<F& 	
�& �����5�9& ��5& <:����& ���
	
���
	&	�&
�7�&���9�5&9�����&A�&���<�9:	���&��&<����8
9���	�D&E
�&�����7�<&<��9&	�&��:��<��	&������	���&��<�5��
���	& ��	��& :��	���&9��	���& ��& <9���& <����9���	��A��	�	�



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

Q��D&T 0�����&5�����9<&��&$�#&7��<�<&<����	�5&	����&���9��	<&�::9�D



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

:�������<<&G�����	
<F&�����<:��5���&	
�������& 	�&<��9�8
������<&�����7�<&����+&$��	��&�
���*& ��  ��D&!�	
���

	6�8:���G���&9����& �������	�& 5�9���	�<& �	& 	
�& :��<��	
<������&�����5&	
�&1	L:@��7���&5�>�F&<����9���	��A��	�	�
:�������<<&�<&	
�&9�<	&�A��5��	&���>&	�:�&��&	
�&������8
��& <����D&E
�<& �	& �<& ��>���& 	
�	& 	
�&9�	�<�5�9��	<&����5

�7�&A���&<�9:��5&A�& 	
�&9��
�5����	��&9��9�&�	& 	
�
5�:	
D&E
�&�9���	&��&����	��&���><&�<<�9���	�5&�<&�����8
	���F&A�	&:��A�A��&��6&�<&��5���	�5&A�&��9�	�5&7����	���
��&	
�&6
���8���>&�
�9�<	��D&$����7��&	
�&:��:��	���&��
	
�&!�8���
&�����7�<&��7��&�G���5<&�&7��D&[F&��	��&9��

��<<F& <����<	���&��& ��<���������	& ����& ���&���	�9���	���
A�&9�	�<�5�9��	���&9�	�����D

������&��&	
�&:����	��&9��9�

Q��& <��
& A�<��F&9����<���& ��5& �<�	�:������& ����	�7���
:��9�	�7�&9��9�<F&�&9��	��&<�����&�<&�������&��H����5&�
�	& ���<	&6
��& ���<���A��&5�����<&��&:��	���&9��	���&���
	�&A�&�<<�9�5D&�	���F&	
�&�G��	&��	���&��&	
�&:��9���&9��8
9�& :����	��& 	�& 	
�& H���	
&9��
�5����	�& <��	�& �<& :�����
���<	�����5D&E
�&5�>�<&���&������&5�������	��	�5&�<&<
�6�
A�&	
���&��	
��&
��
&��#

�&
��5&��6&9�y&�������F&����98

:����5& A�& ���7�	�5& Q�#	�$�#& ��	��<& ��D����D�T�D& Q��
��9:���<��F&:��9���&9��	��85���7�5&9��	<& <
���5&
�7�
9�y& Z& �����& ��5& Q�#	�$�#& ��	��<& ��6��& 	
��& ���	�
�"��>&�  �F&E�	<�9�&�&(����<&�  ��D

E
�&���+5& �<�	�:��&5�	�F& 
�6�7��& ��9�	�5& 	
��&9��
A�F& <��9& 	�& ����& ��	& �& ���<�58<�<	�9& 5���7�	���& ���9
��	
��&,�:��	�5&$��	��&��& �&9��	��& <�����& �<�	�:������
<�9����&	�&	
�&0��>&(��	
D&)�<	��5&	
��&��H����&�&<���
	��
�����
�5&9��	��&:����	���&��5���&�&<���������	&���	�9�8
��	���&A�&���<	��&���><D&E
�&<�9�����	�&A�	6���&	
�&�<�8
	�:��&<����	���<&��&	
�&<�9:��<&'�8�&��5&'�8�&9��&�����
���& 	
�& ���<	&:�<<�A���	�F&�<&5��<& 	
�& ��9�	�5&7����	���& ��
	
�&6
���8���>&����
�9����&<����	���&��&	
�&6
���&<��	�D
E
�&��	
��&
��
&.AF&/&��5&E
&���	��	<&��& 	
�&A�	
&<�98
:��<&���&�H��7����F&�<&	
��&���&A�&�H�����&6���&�G:�����5
A�&�&<9���85�����&��&�����
�5&9��	��&9��	���F&���<	��&���8
	�9���	���& ��5���& :�<<�7�& �����
9��	& 5��& 	�& ����	�����
���<	����
�	���&�<	������&����9:�	�A��&A�
�7�����D&�������
9��
&������&�<�	�:��&5�	�&<�	&6���5&A�&���5�5&	�&���<	����
���	
��&	
�&�G��	&�
�9�<	��&��&	
�&9��	��&5�9���&��7��7�5D

���	��	����&<�		���

!����5���& 	�& 	
�& ������	& ���	��	����&9�5��<& ��& 	
�
2���<���&������&��&	
�&0�
�9���&$�<<��F&	
���&
�<&A���
��&������<&���&��	�7�&�	&	
�&9�����&��&	
�&$��5���A���
K���& ��& 	
�& ����	�7���& <
��	& :����5& <:������& 	
�& '�	�
,�7������2�<_��&	�9�<&��D&�T�����&$�J&<��&Q�����&�
���*
�  TF&�����R�>&�
���*&����A&���&�&��7��6�D&E
�<&	
�&��>���
�	�:
������!�	�����& ���& ��& 	
�& ��7�<	���	�5& H���	

9��
�5����	�&<��	�&:�<	85�	�5&	
�&<�A5��	���&A�&�<&9��

�<&���T�&$�D&E
�&9��9�<&6���&�������&�9:����5&�����5�
��	��& 	
�&�����<���&��5&<�A<�H���	&��������&�����:<�F& ��
�G	��<�����&����9�D

*�6�7��&	
�&5�>�<&5�&��	&<
�6&�&����
�9����&������8
:���	& ��&6�	
��8:��	�F& :�<	8��������&9��9�<& ���>�����
�
�9�<	��F& 
��
&���	��	<&��&Q�& ��5&*Q�(&�&�D�D&0����
�
 ��*&�  ��D&)�<	��5F&	
��&��7�&�&����<��&�9:��<<���&��&��
���8����	�5&������<&<��	�J&�D�DF&
��
8-&����8��>������<
�<8

���	��&�
�9�<	��F&'"((�*"((&�����
9��	<&��5&+A�E��
.&	����
<&��&	
�&:��9�	�7�89��	��&���9���
�5&<:�5��&:��	<F
��5&	
�&���+5&�<�	�:��&��9:�<�	���&��H������&�&<���
	��
�����
�5&9��	��&<�����D&��9����&	�&	
�&��<�&��&	
�&7����8
���&*����&��9:��GF&���9���& �"�9��& �
� ��*& �����F& 	
�
����
�9����&<����	���&��&	
�&5�>�<&<��9<&	�&A�&��
���	8
�5&���9&	
���&<�����F&��	
��&	
��&������	&	
�&	���&���	��8
	����& <�		���D& E
�& <�	��	���& ��& 	
�& ��7�<	���	�5& H���	

9��
�5����	��&5�>�<&����	�5&�A�7�&	
�&���9��&��������
���	&
���&�<&	
�<&��&�&<
��:&���	��<	&6�	
&	
�&A�<��<&���<��
	�&	
�&��	��&A���5<&��&	
�&2���<���&��������&A��	F&6
���
	
�&<�A5��	���&���	����5&:��
�:<&	���&	
�&���A��������<�
.��9���&A���5���&��D�DF&�����+�
�&0�<��J&��
9�5A���8
��&�&*�����&�   �D

)�& ���	F&
�A��5&
��
8-&����8��>�����& ���><&�����& ���8
H���	��& ��&:�<	8�����<�����&�:���	&<�		���<&�*

'#
&����:&��

0��A����& �  ��D& ���
& �&9��9�	�<9& �<& 	
���
	& 	�& 
�7�
��<��	�5&���9&��89��	���&��&��	
�<:
���&9�5����5&A�&<�A8
5��	���F&��5&9��&:�<	85�	�&�	<&��<<�	���&A�&�<&9��
&�<
��&$�& 5�:��5���& ��& 	
�& �7����A���	�& ��&6�	��& �0����
�  ��D&E
�&������	���&��&	
�<�&9��9�<&��H����<&��7���8
�A��&����9�<&A�	
&	
��9��&�	
����5&��	
�<:
���F&
��	�5&A�
�:6������&�<	
���<:
����&��5&	��	����&�A��		��F&5��:8<��	8
�5&<	��>�8<��:&����	���&������	�	���&	
�&9��9�&�<���	I&'�_8
����<&�
���*&�  ��D

����<�<&��&	
�&'�	�&2���<���&9����&5�>�<&��&	
�
$��5���A���&K���

E
�&H���	
&9��
�5����	�<&�G�9���5&��&	
�&:��<��	&:�:��
<
�6&<�9�&<�9�����	��<�	�&	
�&'�	�&2���<���&1�7L	B�&�2�@8
��&�
� ��*& �  ��& ��5&��R���& �2�@��& �����& 5�>�& <6��9<D
E
��& �����5�& 	
�&����������& <�		���& ���	��5���& 	
�&5��:8
<��	�5F&��	�&�G	��<�����&����	���<F&����<�����&����������&��
�9��5����5��& 	�:�<& ��5���	���& �& ����	�7���& <
����6& ��7��
��&��	��<����F&:�	������&�����8������5&�:
����&���><F&<�A�8
:
�	��&	�G	���<F&:��<����&��&����	�&��5&�7�5����&���&9��8
9�&H����
����F&�<&6���&�<&����
�9����&�
����	��&���	
��
A�<��F&<
�<
���	���-8���
&����8��>�����&���><J&Q��D&�F&6�	

9�	�����&��9:���A��&	����8���9��	&:�		���<J&Q��D&���D

4��	
&��	���&���& 	
�&������&:��9�	�7�&���+5&�<�	�:��
��9:�<�	���<& ��& 	
�& 1	L:@��7���F& 1�7L	B�F& ��5& ��R���
�	
�<&<	�5�F&2�@��&�
���*&�  �F&�����R�>&�
���*&����F&2�@8
��&�����&5�>�<F&<	��>�����&5�������	&���9&	
�&A��>&��&	
�
2���<���&9��9�	��&���><&��&	
�&����F&��:��<��	�5&A�&	
�
�������F& <��8�����<�����&:��	����& ���><&��& 	
�&���	
&0�8

�9���&.��	����&��9:��G&����5�<&�  TF&$�	L=>�&�&��8
���R�>&�  ��D&E
�&���+5&�<�	�:��&:��	&�Q��D& �&<����<	<
	
�	&	
�&��9:�<�	���&��&	
�&��	�&2���<���&5�>�<&��&���	
8
���&0�
�9��&��5&	
�&.��
�&�����	�<&��&'�6��&!�<	���&9��
������	&�&9�G���&A�	6���&	6�&��9:����	<J&���&�&����	�7���
:��9�	�7�F&9��	��85���7�5&9��9�<F& ��5& ���& �&9�	�����



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

�����<:��5���&	�&����
�9������&��5&�<�	�:������&<������8
���	��&9���&�7��7�5&���<	��&���><D

)�&��5��&	�&:����&<�9�&���<	����	<&��	�&	
�&��	���&��
:�<<�A��&��589�9A��&��9:�<�	���<&	
�	&����5&
�7�&A���
��7��7�5&��&<��
&�&9�G���F&6�&
�7�&��5��	�>��&�&��7��<�
9�5������&A�&	
�&���<	8<H����<&9�	
�5&�!�A��è5�&�  �I
<��&�����R�>&�
���*&����&���&	
�&"&��������&��5��D&E
�
9�G���&
�:��A���&��	<&6���&9�<	&��&	
�&�7����A��&5�	�&���

	
�&1	L:@��7���&5�>�&�	
�<&6��>�F&�<&6���&�<&	
�&1�7L	B�
�2�@��& �
� ��*& �  �F& �����R�>& �
� ��*& �����& ��5& ��R���
<6��9<& �2�@��&�����D&E
�&����& �G��:	���& ���& 	6�&��8
R���&<�9:��<&	
�	&<��9&	�&
�7�&A���&���	�9���	�5&A�&�
5�<	���	&9�	�����F& 
�7���&+5& �<�	�:������& <�9����& 	�& 	
�
1	L:@��7���&5�>�<&A�	&6�	
&��&<���������	��&9���&��5��8
�����&��T�������

� �
&o&�DT���F&:�<<�A��&������	���&
�5��	
��8

9��&��	���	���&��5F&��&��	����	���&6�	
&	
�&����	��8���>
���A���	�<&�	
�&:��<����&��&�����	�&�9��5���<�D

!<& 	
�& ���<	8<H����<& <���	���& ��& 	
�& ��7��<�&9�G���
:��A��9F&6�&
�7�&�A	����5&�&
�:��A���&6�	
&�<�9:	�	�<
G&X&�DT��T&��5&�&X&8�D F&��5&���7�	���&���	��&-eX&�D����
�<��&!�A��è5�&�  �&���&	��9�������&��5&	
�&��5�������
9�	
�9�	��&�::���	�<�D&E
�&���<	&��&	
�&�<�9:	�	�<&��5�8
��	�<& 	
�	& 	
�& A�<��& ��589�9A��& ����5& ��	& 
�7�& A���
5���7�5& ���9&,�:��	�5&$��	��D& )�<	��5F&�*/"8��>�& ��
�7��&<���
	��&�����
�5&9��	��&<�����&��T�������

� �&
o&�DT���F

ε�
+
 
5
�& & o& 8�D��& �<& ��H����5D& E
�& ���<	��& ��589�9A��


�5& 	�&
�7�& ��	
��& ��5�������&���+5& �<�	�:��&<����	���
��T�������

� �&
o&�DT� �I&ε�

+
 
5
�&o&8��D&E
�<&9���<&	
�	&	
�&���<	��

��589�9A��&6���5&���5&	�&A�&9��
&9���&:��9�	�7�&	
��
	
�&	�:����&$��5���A���&:�������<<�<&�ε�

+
 
5
�&9�<	��&��6��

	
��&8�J&�����R�>&�
���*&����&��5&���������<&	
�����D
(G�9�����&	
�&Q��D& F&���<<��&<�9����&<�������&9��
	

A�&�::����A��&��<�&	�&�G:����&	
�&��9:�<�	�����&<:��	��9
�A<��7�5&��&	
�&��	�&2���<���&.��
�&��5&$��	
��<��&��8
	��<���<F&!�<	���&����5�<&�  T�D&)�5��5&	
�<&��	
��&�		��A8
�	�5& ��& �9:��	��	& ����& 	�& �����
�589��	��&9��	<& ��& 	
�
:�	������<�<&��&	
�&$��	
��<��&����:D&���
&�&����&����5

�7�&A���&	6�8���5F&�<&�&<�����&��&	
�&�<<����	�5&H���	


Q��D&  !& 	
����	����&9�G���& 
�:��A���& ��		���& 5�	�& :���	<& ���& ��	�
2���<���&$��5���A���&A�<�����	��9�5��	�&5�>�& <6��9<J&1	L:@��7���
�	
�<&6��>�F&1�7L	B�&�2�@��&�
���*&�  �F&�����R�>&�
���*&�����&��5&��8
R���&�2�@��&�����D&!�<�&:��		�5&���&�����<�<&��&	
�&$��	
��<��&����:
��&	
�&���	
&0�
�9���&.��	����&��9:��G&�'��6&�
���*&� � F&2���9��
6�4�5�:�
�& �  �F&���5�<& �  T�D&E
�& �<�9:	�	�<& ���& 	
�&9�5��& 
�8
:��A���&���&<
�6�&A�&5�<
�5&����<D

Q��D&� �&�&�
��5��	�8���9���
�5&�0���	��&� ���&"((&:�		���<&���&	
�
H���	
&9��
�5����	�<I&A&�&0�����&:��	<&��&��#

�
&7��<�<&:���9�	��<&�
��8

��	���<���&	
�&<
�:�&��&	
�&���9���
�5&"((&:�		���<&�(�i�(�F&'�
+
�\A

+

��5&'�
+
��9

+
�D& �& �& .��9�	�7�&$��	��8���9���
�5& ����& �&$�,�����


� � �& <:�5��& :��	<& ���& 	
�& <�9�D& E
�& <
�5�5& ����5& �����<:��5<& 	�
�� �����<�<& ��& ��	��:�	�<<��& ���><& �5��A��
�	�<& ��5& 	6�8:���G���
9���<����	�<�&���9&	
�&$��5���A���&/��	&������R�>&�&*���A&���T�D



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

5����	��&���><F&��5&�<&�&
��	&<�::��&���<���&�&6�5�<:���5
���	�G�<&��&�&
�	���������<&A�	&�	& 	
�& <�9�& 	�9�&H��	�
:��9�	�7�&�	�����	��r&�&���5�<&�  T�&���<	D

)�&<�99���F&	
�&��	�&��	�:
������!�	������&A�<��8��8
	��9�5��	�&9��9�<&:����	��& 	�&<�7����&5�>�&<6��9<& ��
<��	
���&0�
�9��F&<��9&	�&
�7�&��	��5�5&��&�G	��<�����
����9�F&�����6���&	
�&��������&�����:<�D&E
�&���<	��&	
��8
����&�	&	
�&6�����&<	���<&��&	
�&�������&����5&
�7�&��5
	�&�:6������&��5&�5��A�	��&5���9:��<<���&9��	���&��&	
�
�����F&A�&	
�&'�	�&,�7������(����&���A��������<&<�A5��8
	���&9�5����5F&��	
�<:
����&9��	��D&E
�&5�>�&���><&	
�	

�7�&:���	��	�5&��	�&<
����6&��7��<&��&	
�&A��		��F&���<
��
���9�5&2���<���&���<	&<
�6&��&�7�5����&���&��7��7�9��	
��&�:��8<�<	�9&:����<<�<D&!&9�=��&����&��&:�	������<�<
<�9�&��&	
�&<6��9<&�<&�<���A�5&	�&�<<�9���	���&��&���<	��
���><�	
���&9��	<& A�& ��	
��& :��9�	�7�F& <���
	��& �����
�5
9��	��85���7�5&9��9�<&<�9����&	�&	
�&H���	
&9��
�5���8
�	�<&<	�5��5&��&	
�&:��<��	&���	��A�	���D&E
�&���	�9����	
<��9<& 	�& 
�7�& �����<:��5�5& 	�& ���<	��& ��	
������<F
����
�9������&��5&�<�	�:������&9��
&��<<&�7��7�5&	
��
	
�&:�������<<�<&6�5�<:���5&�	&	
�&������	&�G:�<���&��78
��D&E
�&���	�9���	���&�<&	
�&9�<	&�::����	&��&9���&����8
	����	�5F&�D�D&����	�7���&��8:���&9��9�<D

!
������
��

�D .���G����A��	�	�&H���	
&9��
�5����	�&��&	
�&1	L:@��78
���&5�>�&��&>9&����&��5&�:&	�&��&9&6�5��F&	���	
��
6�	
& �55�	�����& <9���& ����������<& ���	
��& ���	
F& ���
�<<����	�5&6�	
&	
�&'�	�&2���<���&0������&���A��D

�D E
�&	�G	���&�<&<�A�:
�	��F&����8&	�&9�5��98������5F
6�	
& <>���	��& ���<	��<& ��& ��9���	�& ��5& 
�����D&E
�<F
	���	
��&6�	
&����&�9��5����5��&	�G	���F&��5���	�<&�
��:�5&�������&��&	
�&9��	&�9:����5&�	&<
����6&�<�A8
7��������&���<	��&��7��<D

�D U���	
&9��
�5����	�<&���&9�	���9����<&�!��+-&X
�DT ��D���F&
��
8-&����8��>�����&���><&<	��55����&	
�
A���5���&	�&	
�&<
�<
���	��&5�9���D&!&�
����	���<8
	��&���	���&��&	
�&.��9�	�7�8$��	��&���9���
�5&<:�5��
:��	<&���&'"((�*"((&�����
9��	<&�<&6���&�<&+A�

E��.&	����
<F&��<�9A����&9��9�<&5���7�5&��&���	�8
���	��&���&<�		���<D

�D E
�&+5& �<�	�:��& ��9:�<�	���<& ��& 	6�& <�9:��<& �ε�
+
 
5
�

Z&8�D�&��5&8�D��&�����<:��5&	�&<�����8<	���&+5&5�:��	8
�589��	��&9�5��&���<&��&�D T&��5&�D��&��I&	
�&<	���8
	��9&�<&����5�������&��T�������

� �
&X&�DT���&��5&�DT����D

!<&<��
&	
��&5���9��	&	
�&5���7�	���&��&	
�&:����8
	��&9��9�&���9&�&<���
	��&�����
�5&9��	��&<�����D

�D E
�&����������&:�<�	���F&:�	�������&��5&6
���8���>
����
�9����& ��9:�<�	���<& ��& 	
�& <	�5��5& H���	

9��
���	�&5�>�<&��<�9A��&:���G���&9���������5���8
�	��H���	
&9��
�5����	�& ��& 	
�& �5=����	F& Z& �T�&$�
��5&1�7L	B�&5�>�&<6��9&��5&	
�&H���	
&9����9��
�8
5����	��&��R���&5�>�&<6��9&���	
��&	�&	
�&4+4D

�D E
�& ������<& ���8��>�& ����
�9����& <����	���& ��& 	
�
5�>�<&<��9<&	�&A�&��
���	�5&���9&	
�&<�����F&��	
��
	
��&	�&������	&	
�&	���&���	��	����&<�		���D&!��&	
�<�
��	�&2���<���& �r.��9����& A�<��8��	��9�5��	�& 5�>�<
<��9&	�&
�7�&��	��5�5&��&�G	��<�����&����9�F&�����68
���&	
�&��������&�����:<�D

TD E
�&:��9���&9��9�<&:����	��&	�&	
�&H���	
&9��
�8
5����	�<& �������	�5&9�<	& ��>���& A�& 5���9:��<<���
9��	���&��&	
�&�����F&A�&	
�&�������&<�A5��	���&9�5�8
���5F&��	
�<:
����&9��	��D&E
�&5�>�<&:���	��	�5&��	�
<
����6&��7��<&��&	
�&A��		��&2���<���&���<	D&G����+
�
	�&	
�&<������F&	
��&
�7�&<������5&7�����<&5�����<&��
�<<�9���	���&A�&���<	��&9�	�����D

1�!��.��/�����
�*& E
�& ��	
��<& 	
��>& ,D& ,���=R
�0�����	
�&���&
�<&	
�����
&��7��6&��5&
��:���&��99��	<
	
�	&�9:��7�5&	
�&9���<���:	&<���������	��D�4�&���&��5�A	8
�5&	�&�D&E��>�7@F&2D&-�:��>C&��5&�D&K�9��&���&	��
�����
�<<�<	����& ��& 	
�& �<�	�:�& ��A���	���& ��&.�����F&2D&��G	�
��
��
&����������&���7��&.������0�����5�7�&���&9�=��8
���9��	&�����<�<D&�D&$����&�:���	�5&	
�&9����:��A�&5��8
���&�&=���	&�����	����&6��>D&E
�<&6��>&
�<&A���&<�::��	8
�5& A�&�
��
&����	&!�����D& Q��	
��& <�::��	& ���9& 	
�
�
��
&����������&���7��&)�	�����&.��=��	&����&�<&���	�8
�����&��>��6��5��5D

�+���

�/�;�4������"U��"22#

Q��D&�� ��9:���<��&��&.��9�	�7�&$��	��8���9���
�5&����&�&$�,�����
&� � �&<:�5��:��	<&���&	
�&H���	
&9��
�5����	�&5�>�<&�	
�<&6��>�F&1�7L	B�
�2�@��&�
���*&�  ��&��5&��R���&�2�@��&�����&<6��9<D&E
�&<
�5�5&����5&:��	���<&	
�&�7�����&7����A���	�&�A<��7�5&��&	
�&5�	�<�	D



������� �� 	
� �
��
 ���������� �����	� ������������ ��T

"���	�����

1����è/����*���  ��J&)�	��5��	���&	�&����
�9����&$�5�����D&�&��9A��5��
/��7��<�	�&.��<<F&��9A��5��F&���&::D

�������=*�9*��� � �J&���<	����
�	���&��&����<<���&:
�<�<&��&9��9�<&A�
�����& <�	���	���& �5=����	& 	�&:
������<	<D& �&����
�9D&��<9��
�9D
!�	�F&��J&���������D

�����������*���  ��J&�����	��5<J&9���&:�	������	��&���<<�����	���<&��&����8
	���&	�&������&��5&	��	����&<�		���D&�&����D&�DF&��J&��T����D

����!��9*�6���������?*�6���=�����<*�6���(��!���*�6�;����/��!��B*��*�?*
6������(���*�6�:+����(����:*��*�6���-�����*���  ��J&.��9�8���A��8
������<&9��9�	�<9&��&	
�&+��	
��<	&���9��&0�<��D&�&E��	���:
�<��<F
���J&�T ����D

��������*���  ��J&Q��9&��������&	�&����������&<�		���<J&�7���	���&��&�����8
	��5&<��	�<&��	��&�&9�=��&�������<�<D&�&����D&�DF&��J&�����T�D

��������*�6�1,,�+��M��!!����1*�6��+��-���*�6����������*���  ��J&!�>����
������&��5&��>�����&:�<	8��������&�.#�&�����	�&9��9�	�<9J&:�	�������
���<	����	<&��5&���5���9��&<�		���<D&�&'�	
�<F&��J&���T�D

��-�
����?*�8*��� ���J&��<9��
�9�<	��&��&	
�&����&���	
&���9��	<J&9�	�8
���	�&<	�5��<D&�&)�J&*��5��<��F&.D&��5D�&J&"���&(��	
&(��9��	&����
�98
�<	��D&(�<�7���F&!9<	��5�9F&������D

����/��-����*�6�������-����9*��*�6�:��/�����9*�6�?�������(����G*���  ��J
���=���	�&<
���&
���<&��&	
�&���	
���&0�
�9���&$�<<��&�!�<	����J
�9:����	���<& ���&2���<���& ��5&!�:���& 	��	���	
��9��& ��	�7�	�D& �
E��	���:
�<��<F&���J& T����D

=�[���*��*�6�������B*��*�6����!(+��
��9*�B*��� T �J&E
�&)�	��:��	�	���&��
)�����<&"��><D&�&������&!����&u&/�6��F&���&::D

��������*�6�'�����
���*��� ���J&!&�
�9�����9������������&���<<�����	���
��&��99��&:��	����&���><&��5&�<<����	���<D&�&E���<D&"��D&���D&(5��AF
(��	
&���DF&T�J&������ D

6 �� ���J&!&��	�����&���<<�����	���&��&��99��&:��	����&���><&��5&	
���
9��9�	��& �<<����	���<J& :�����:��<F&9�	
�5F& �::����	���<D& �&0���D
$��_���DF&���J&� �����D

���������*�6�9����
����*��*�6�:�+���(��/���*�6���(���������1*�6��
�-����
:*��*���  T�J&2���<���&�����	��5<&��&���	���&(���:�J&	
���&	�:�����F
:�	��	���&<�����<&��5&	��	���	
��9��&����	���<D&�&$��D&.�	���DF&��J
�T� �D

����-�� �*� �*� 6� 8��
+������� �*� 6���������*�:*� 6� <�������� '*� �� �T�J
/�	��:�	�<<��&���><J&�
����	���<	��<F&���<<�����	���&��5&���<	����	<&���
:�	������	��&9�5��<D&�&(��	
&���D&"�7DF&��J&������D

����/����*�6�4���Y+�/
��1*�6���������*�6����������*���  ��J&+���&/�.A
!�	��<5�	��& ��<& 5��& <d5���
��&0V
9�<�
��&$�<<�D& �& Q���>���	��
���6�<<D&!�ADF&!��J&��T����D

���/����1*���  T�J&����
�9�<�
�&��5&	
��9�<�
�&$�5����&
��&Q����&5��
<:a	��������& �����	����<�& �9& 0��<:���& 5�<& �d5AV
9�<�
��
0�	
���	
<J&0�<��	�<�
�<&/�5��:��	���&�5��&-��<	��<	�:�����r8&/�8
:�A��<
�5&.
,D&	
�<�<F&�����8!���<	8/��7��<�	a	F&�V		�����F&���&::D

���/����1*�6�����/����*�6�������(��9*�9*�6����������*�������J&*��
8��<���8
	���&����
��������&��&2���<���&�����	�& �9:����9��	& �& 	
�&���	

0�
�9���&0�	
���	
D&�&�D&�
��
&����D&���DF&��J&�����D

:+
�(������=*��*��� T��J&E
�&���9F&�	<&7����	���<F& 	
���&�������	���&��5
����	���<
�:<D&�&��
6��
D&9������D&:�	����D&$�		DF&��J&�������D

A�4�����<*�;*�6����������?*�9*�1*��� T��J&!&���5�&	�&	
�&�
�9����&���<<���8
��	���&��&	
�&��99��&7�������&���><D&�&���D&�D&(��	
D&���DF&�J&����
���D

B����������*��*�6�?������+�����*�B*��� ���J&�9�+5&�7���	���&��&�
��8
5��	�<D&�&(��	
&.����	D&���D&'�		DF&��J&�� ����D

B���+C�!��8*�6�:��+����*�8*�����T�J&E
�&���<��&���>&A�	6���&*.�*E&9�	�8
9��:
�<9&��5&��	��:�	�<<��&9��9�	�<9&��&�����<�����&������<J&��<�
<	�5�&���9&	
�&$��5���A���&K���&��&	
�&0�
�9���&$�<<��D&�&.��8
���5���<&��&	
�&�������<	<P&!<<����	���F&���J&��&:��<<D

B���+C�!��8*�6�8� �����*�6�G������8*�������J&.�	������F&����
�9����&�
��8
��	��&��5&:�	������<�<&��&�&2���<���&:�<	8��������&�����	�J&��<�&<	�5�
���9&	
�&1�7L	B�&$�<<��F&$��5���A���&0�	
���	
F&���	
���&0�
�9��D
�&�D&�
��
&����D&���DF&�TJ&����D

B���+C�!��8*�6������.��=*��*�6�G������8*��������J&)�	��:��	�	���&��&6
���8
���>&����
�9����&5�	�&��&������<&����
�9�<	��J&��	��5�����&����
�9�8
���&,�	�&E���>�	&���,>�	�D&�&�������&��&.�	������F&�TJ&�������� D

B���+C�!��8*�6����/����1*�6�8� �����*�6����������*�6�G������8*�6�����/����*
6�����
(.��
���=*�B*�9*������A�J&'�68:��<<���&�������	�<&��&	
�&'�R�7
$�<<��F&���	
���&0�
�9��J&2�<_��&9�	�9��:
�<9&��&'�	�&,�7�����
:��	����&���&���><D&�&�������&��&.�	������F&�TJ&T���T��D

��C�����B*�6������-���*��*�6�8� �����*�������J&��!��� !�&
���A���5�&5�	���&��
�&9���������5����	�&5�>�J&�9:����	���<&���&�����&.��9���&�G	��<���
��&	
�&$��5���A���&K���&��&	
�&0�
�9���&$�<<��D&�&)�	D&�D&(��	
&���D
�����D&"��5<�
D�F& �J&�T ����D

'�S�������B*M�*�6�;�4�,��B*�6�:��
������B*�6�����!��9*���  ��J&���	��<	���
������&��&:�<	8�����<�����&
��
8-&����8��>�����&��5&<
�<
���	��&7��<�<
��>�����&��5&:����>�����&�����	��5<D&�&'�	
�<F&��J&����D

'��.��<*�=*�6�:��������1*�?*��� ���J&.����9A����&���<	��&��9:����	<F
:��	����&�<<����	���<F&:��	�&��7����9��	&��&	
�&*��������&Q��5&0��	
��&���	���&(���:�J& ��5���	���<& ���9&�&+5&��5&��& �<�	�:��& <	�5�D&�
���	��AD&$������D&.�	���DF& �J&�� ����D

'��.��<*�=*�6����������*�6�:@�!��8*��� � �J&E
�&$��5���A���&�����	��5
:��	��<&��&!�<	���J&�
�9����&��5&�<�	�:��&<	�5��<&A������&��&	
���&��8
7����9��	��&<�		���D&�&�
�9D&����DF&T�J&�����D

'+��������*�?*�6����
����*��� T��J&'����&���	���&���+5����+5J&5�������	���
�7���	���&����&��&	
�&�����&���<	&��5&9��	��D&�&(��	
&.����	D&���D&'�		DF
� J&�� ���TD

��
DE!����*�6�B���+C�!��8*���  ��J&4
���8���>&����
�9�<	��&��5&:�	��8
����<�<&��&�����	�<&���9&	
�&���	
���&:��	&��&	
�&$��5���A���&0�	
���	

��
��
&"�:�A����D&�&!�	�&/��7D&�����DF&����DF&��J&T��T D

��

������D&������J�.��9������<���&9�7�9��	<&A�	6���&0��	���&��5&4�<	8
���&(���:�J&	��	����<&��5&zA�<��&��9����<wD&�&E����&+�7�F&��J&����
�T�D

���
����B*��*�6���/�����B*�6����(�4��
���*���  ��J&#�����&��&<��9�������<
�����7�<&��&��	��<�7�&�����	�<D&�&)�J&,�5���F&�D&�&0��A����F&0D&��5<�&J
(����7�<&��5&�����	�&.�	������D&(�<�7���F&!9<	��5�9F&�� ����D

������������1*�6�<�-������*�9*��� T��J&����
�9�<	��&��&(�����&����8��>�8
����&7�������& ���><& ���9& 	
�&-�<	�9���&����F&+��	
���&E��>��D& �
���	��AD&$������D&.�	���DF&��J&�����D

9��(��/���*�6��(���,+��;*�6�1��S�����=*�B*��� T��J&���+5����+5F&�&��	����
	�����J&��&�::����	���&	�&�������&A�<��	<D&�&(��	
&.����	D&���D&'�		DF&��J
�� ��T�D

9��!��;*��*��*���  ��J&'�9:��:
���<D&�&0���>��F&���<��6&��5&'��5��F
���&::D

9������9*�'*�6��@��
����:*�B*�6�����
!��+,��=*�������J&)�	�����	����	��&�G8
	��<�����&9��9�	�<9&6�	
&�&<�A5��	���&������:���	&�&	
�&'�	�&���8
A��������<&*����&2�������&��9:��G&����9����D&�&���	��AD&$������D
.�	���DF&���J&�������D

��(��/���������*��*�6�:�������G*���   �J&����
�9�<	��&��5&�<�	�:�&<�<8
	�9�	��<&��&����8��>�����&7�������& ���><& ���9&	
�&�����+�
�&A�<��
��4&���9����&�&�9:����	���<&���&'�	�82���<���&��������&5�7���:8
9��	D&�&���	��AD&$������D&.�	���DF&���J&�T�����D

�
�������9*�:*�6�BO�����G*��� TT�J&��A��99�<<���&��&����
��������I&���8
7��	���&��&	
�&�<�&��&5����&���<	��	<&��&���8&��5&��<9��
��������D
�&(��	
&.����	D&���D&'�		DF&��J&�� ����D

�+����*��*�6�������+�(��?*��*��� � �J&�
�9����&��5&�<�	�:��&<�<	�9�	��<
��&�������&A�<��	<J&�9:����	���<&���&9��	��&��9:�<�	���&��5&:����<<�<D
�&)�J&����5��<F&!D&,D&�&+����F&$D&��5<�J&$��9�	�<9&��&#����&0�<��<D
����������&�����	�&��&'��5��&�:�����&.�A����	���&��F&�������D

<�
�+����K*�6�G��������*���  ��J&��A5��	���&K���&$��9�	�<9D&�&Q���	���<
��&(��	
&�������<F&0���>6���F&��9A��5��F&$�<<DF&���&::D

���-�(��B*�6���C�!��B*�6�H
�� �!�4 6�4���/�4 ��B*�6���� !���*�6�'��-/���*
G*�6�4������!��/������8*�6�'������*�6�;�4 !��B*��*�������J&.��9��
���A��������<&7������<9&��& ��	�&2���<���&���	����	��&A�<��<&��& 	
�
0�
�9���&$�<<��& ��
��
&"�:�A����J& ����
�9����& �
����	���<	��D& �
�
�9��&5��&(�5�F&��J&�T���D

8��������=*�6�?�/���(����*�:*���  ��J&����
�9����&�
����	���
�	���&��5
������&��&�����	��5<& ���9& 	
�&���	
&0�
�9���&0�	
���	
& ��&'�6��
!�<	���D&�&���	��AD&$������D&.�	���DF&���J&�����D

8� �����*�������J&'�	�&2���<���&��R���&5�>�&<6��9&�$��5���A���&K����J
H���	
&9����9��
�5����	�& 5�>�<& ��5& 	
���& :���G���&��AA��&G���8
��	
<D&�&0���D&�
��
&����D&���7��F&T J&������ D

8� �����*�6�� �
�!�� B*� ������J&"�	�����5�&9�	�9��:
�<9& ��&�& ��������
<
���&
���&��5&����	�5&�
�9����&�
����<J&E
�&-�:����&/��	&��&9�<8



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

��7�	��A��	�	�&����<<�<&��&	
�&$��5���A���&K���&��&<��	
���&0�
�9��F
�
��
&"�:�A���D&�&�D&�
��
&����D&���DF&��J&����TD

8� �����*�6����/���B*�6��+,�!���*���  ��J&.���G���&9���������5����	�&5�>�<
���9&	
�&1�7L	B�&<	���	���F&�
��
&"�:�A���J&9������������F&�
�9����F
��5&�<�	�:��&��5���	���&��&�&:�<<�A��&�9:��	&9��	&������D&�&�D&�
��

����D&���DF&��J&�� ����D

�
���R�
	
����%���	��#A������������
�S%���#T�����M�
��
��
��
	�����U������#M��	$��R�-�S�%���E���

.���G���A��	�	��>C&>S�9���C&9��
�5����	&R	L:@��7��>_&?B��F&�&>9&5���
_&�&�?&��&9&R���>_F&=�&<:���&<e5��RB9�&5��A�C9�&7C<>�	�&�&2�<��B&��5&'�?���B
7@
@�&��&
��9�7_&:@<9�&A�����>_&A�@
5�&7e9��5���A�>�&=�?�B�
&3��
D&��9��
���@&�?&<	S�5�L&
���	@&
������&9@&<�A���	��>��&<	��>	���&�&�A<�
�=�
>�<	��7�	_&>��<	���& ��9���	�&�&
��>���D&E�	�&7��<	��<	�&�&7
@��@&9��5��7��7�	@& 	�G	���& ��5�>�=B& ���
�_&
�
��
��B&9��9�	�& ��	��5�7��_
�&5�&9L�>_
`��7�L&>c��D&-S�9���_&9��
�5����	�&=<��&<�A���9����>_&�!��+-&X&�DT ��D���F&5��<�B>�9&A�
�	_&��>����>�87@:���	_&
������&<e�
�9�<9�9&:S�&
������
R�R���	�7_&5�9_��D&2e5�����9��
&<e���9���
��B&:�7>c&
�5��	�9�&:��9�	�7�B
�&:�@R	L&=<��&�
���>	���<	��>@&��7CR��B&:�9L��&'"((�*"((&�&<�B?��_

�5��	�&+A�E��.F&:�5�A�L&=�>�&=�&	�9�&�&
�����&>��	����	@��B�
&9��9�	��>C�
&�A���>cD&)
�	�:��>_&<��?��B&+5&7�&57��&7
���B�
&��&Z&8�D�&�&8�D��
�5:�7B5@&=�5��<	�:m�7C9&9�5���7C9&<	@SB9&�:�WB	��C9&7

��5�9&>e��
�
��_9�&:�@R	��&�D T&�&�D��&9�����5&��	D&�	������9&9@&����5������B&�
�	�:��>_
<��?��B&��T�������&X&�DT���&�&�DT����D
�	�5�7��_&?B��&>S�9���_
�&9��
�5����	�&9�=B&<7��&��������>��&:�
��BF&:�	������B&�&����
�9��>C9&<��?��B9&A�B
>C&7
	�
&>e?B�@9&:���G����>C�


9�>�������5����	c&�&>S�9���C�
&9��
�5����	c&R�7L	B�<>_
�&?���_
�&��=�&�<	@SB&Z&�T�&9��D&��	�&�&>&:���G����>C9&>S�9���C9&9��
�5����	c9&<�R��>_
�
?���_
�&��=�&��D&T�&>9&5@��&>eK�KD&��&:��75L:�5�A�_F&?�&7R��
��&	�	�&:����&A�
��>C�
���	��9�5�@��B�
&9��9�	&:�
5�L&7���<>_
�&�r:��9<>_
��&<	@SB
��	��5�7���&7e�G	��
�B9&��?�9�F&�@<��5�=B�B9&>���:<&�������B&<	��>	���D&,�:��7�5�_&
	��W��B&>c��&9L��&
�&�@<��5�>&7C
57�
&�&�5��A�	��>_&5�>�9:��<�B
	�7��B& ��>@��B
�& ��	�<�_���>_
�&:�@R	L&9�5���>�7��_
�&:�
5�L&:����
���>��& <�A5�>�BD& )
�	�:��>_& <��?��B&��& �&+5& ��5�>�=B& �c
�C& <	�:�m& �<�9�����
>��<	@��B
�&9�	���@��&����	�7�L&:��9�	�7�B9&9��9�	�9&�57�
��C9&
�&<��AL&�A�
����_
�&:�@R{�7_
�&
5��=�D

8� �����*�6�����P��B*�6����/���B*�������J&E
�&-�:����&5�>�&<6��9&��&A�8
�	�	�&�����5����	�&:��:
���&��5&�	<&����	���<
�:&	�&	
�&Q���<	�5	&���8
��5����	�F&$��5���A���&0�	
���	
D&�&�D&�
��
&����D&���DF&��J& ��TD

?-�������*�B*�6�=�[���*��*�6����������*��*��� ���J&E
�&
�A�	&��&�:�	�	�&��
<��	
�	��&<�<	�9<&��5&������<&���><D&�&�������&��&.�	������F&�J&����
���D




