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

��� ��!�"��� �#�$�#��
�$�
%!

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

�#	���
�	�� ���#!! (#�
�� )#�	
!

* + ,�� -. * , /�	. , � *��	. � 0 ,��. * 0 /�

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

1����"�� �� 2���� ����3 �����
�� �4 5�	� ����

��������

&	 ��������	
�� !
��6 #% 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� ��! �#	���
�� ��
� ����! #% �����	�� ���#6 �7�7�8
7� !������	! )#�	
��

(6 (#�
! 
�� �	��"����� �����	�� !�����! ��"� � !9���� ��#!!8!��
�#	 �7��� �� � 7��� ��� �	� � ���'�
 #% �� �� 
���� ��%8

%���	
 (#�
 ��

��	! ���� ��#�
�� �	 
��! !
��6. �	�����	' !�	'��8(#�
. �8(#�
. �	� 48(#�
 �#	:'���
�#	! 
�� (#�
�!��%
 �����
��!

���� �. �. �	� 4 ��. �	� 
�� 
#�9�� ������� #	 ���� (#�
 ��! (�
���	 � �	� �� ; � 
�� ���
 <�� 
��#�'� 
�� 
�!
 !������	!

��	'�� %�#� � 
# �� =/��
�
 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� #% (#�
8)#�	
�� !������	! ��! ��
����	�� (6 � ���!!���8���!���	' :��

�	!��
�� (�
���	 !�����! 1�!��
! !�#� 
��
 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� �	����!�! ��
� �	 �	����!� #% ��
��� 
�� ������� 
#�9�� #�


�� 	��(�� #% (#�
! 
�� �	
��%����� 
������
��� ��>���	�� ���#!! 
�� )�	�
�#	 ��! !�(!
�	
����6 ������� %#� (#�
8)#�	
�� !������	!.

���	 �#������ ��
� 
�# !�������#!�� !�����! ��
�#�
 (#�
! /�
� 
�� !��� (#�
 	��(��. 
�� "����
�#	 #% (#�
�!��%
 �����
��

%�#� � 
# 4 �� 6����! 	����6 	# �	<��	�� #	 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� 0#��"��. ���	 
�� !�?� #% (#�
 ��! =��
 �#	!
�	
 
��


������ �#	
��
 �#	���
�	�� #% !�����! )#�	
�� (6 4 (#�
! ��! '���
�6 ���'�� 
��	 
��
 #% �8(#�
 !�����! 
�� �	����!� #% �#	
��


!��%��� �#�'�	�!! #% 
�!
 !������	! ����! 
# � ������!� #% 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� /��	 �	 1
@ !����#	 ��6�� ��! �!�� �!


�� �	
��!
�
��� ��
�����. 
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� ��! ���� �#��� 
��	 
�� �#	
��
 �#	���
�	�� #% (��� �����	��

�#	
��
 
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� ��! �	����!�� ��
� � ������!� #% 
�� 
���=	�!! #% 1
@ !����#	 ��6��! � ����

��!�"��� ����	�� A	� &�� ��'�
! ��!��"�� 

)��'
� �* 
������ �#	
��
 �#	���
�	��3 B#�
�� )#�	
3 A	
��%����� 
������
��� ��>���	��3 A	
��%����� �#	
��
 ���!!���3 C��!!���8

���!���	' :��!

	
 ����
�����
�


������ �#	
��
 �#	���
�	�� ��! (��	 �	 ���#�8

�	
 �	'�	����	' ������
�� %#� 
�� !�������%
. !�
����
�.
�	� ����#����
�#	�� �	� �����	���� �������
�#	! D��

# 
�� ��>���	��! �	 ��
����� ��#���
��!. '�#��
���
�#	:'���
�#	!. �#�	
�	' ��

��	!. )�	�
�#	 ������
��8
�!
��!. �	� �	
��!
�
��� �����. 
�� !�#�� #% 
������
�#	
��
 �#	���
�	�� �! "��6 (�#�� �	� �#����� 
����
��"� (��	 !�"���� �#������	!�"� ��"���! E���F !��8
����?�	' 
�� ��
�	!�"� 
#���! �	 
�� :��� #% �#	
��

���
 
��	!%�� 

2#!
 #% 
�� ��
���
��� ���!�	
�� �	 
�� 
������
�#	
��
 �#	���
�	�� �! �!!#���
�� ��
� 
�# !#��� !��8

- *#���!�#	��	' ��
�#� 
�� G H4478�84��84�7�����43 %��G H4478�8

4��84�7� 

������ �  ����* ��6��I���� �6� ��� 
� �* + ,��� 

%���! ���!!�� 
#'�
��� �	��� �	 ������� �#�� ;�!��	#
�
 �� E7F �#	���
�� 
�� ���!�����	
 #% �#	
��
 �#	8
���
�	�� #% �����	�� ���#6! �7�7� �	� ����� �	��� �
�#	
��
 ���!!��� ��	'� #% � ��� 7 2C� 2�/��� �	�
2��!����� E�F ���!���� 
�� 
������ �#	
��
 ��!�!
�	��
�
�� ������#��� #% �#	���
�	��� #% �� ����! #% ���!!��
�����	�� 7�7�8
7 !������	! �	� !
��	��!! !
��� ���
!������	! �! � %�	�
�#	 #% 
�� �#	
��
 ���!!��� �	 
��
��	'� � �7�7 � 2C� 
�� �#	���
�	�� #% �#	
��
�	'
�����	�� 7�7�8
7 !�����! ��! ��
����	�� (6 C�
��8
!#	 �	� ���
���� E4F #"�� 
�� ���!!��� ��	'� � �����
2C� A	 ����
�#	 
# (��� �#	
��
. 
�� �>��
! #% �	#�8
�?�� �����	�� �#�
�	'! E4.�F. ��
����� �#�
�	'! E��.��F.
���
���6���� ��
����� !���
! E��F. �	� �	
��!
�
��� ��
�8
����! E��.��F #	 
�� #"����� �#	
��
 �#	���
�	�� ��"�
(��	 �	"�!
�'�
�� 

0#��"��. "��6 ����
�� ��������	
�� ��
� ��� ��8
�#�
�� �(#�
 
�# �#��#	�	
! )#�	
�� 
#'�
��� (6 (#�
!
#� !����!. �"�	 
�#�'� 
�� (#�
�� )#�	
 �! #	� #% 
��

�4��8����$��$J 8 !�� %�#	
 ��

�� � ���� ��!�"��� ����	�� A	� &�� ��'�
! ��!��"�� 

CAAG ��4�� 8���� ��������7 87



��� #!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

�
���������� �&��1
@ �	
��%����� 
������ ��!�!
�	�� (�
���	 &�
� (#�
�!��%
 �����
�� ���� �	� 1
@ !��%���! ��� K�=/�
�&��1
@ 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� (�
���	 &� �1
@ 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� #% 1
@ !����#	

�	� 1
@ !��%���! �/��
�

K� ��6�� ��� K�=/�
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �=/��

�
K� �
#
�� 
#
�� )#�	
 ��!�!
�	�� #% &�$1
@$&� ��� K�

�
#
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� =/�
�/��

�
K� �1
@ 
���=	�!! #% 1
@ !����#	 ��6�� ����

�1
@ 
������ �#	���
�"�
6 #% 1
@ !����#	 �/$�
K� 6���7 ���8
��

9 	��(�� #% (#�
! ��� �	
��%����� 
������
��� ��>���	�� ��*. K�
�� �"���'� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� �2C�� � !��%��� �#�'�	�!! ����
� 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� ��� K�=/� � ������� 
#�9�� �; ��

�#!
 �#��#	 
6��! #% �����	���� �#		��
�#	! L�����
�
 �� E��F ���!���� 
�� �#	
��
 �#	���
�	�� (�
���	

�# �����	�� �7�7�8
7� ���
�! �

����� ��
� !
��	��!!
!
��� (#�
!. ����� ��
�	��� 
��#�'� #	� ���
� �	� �	8
!��
�� �	
# 
������� �#��! �	 
�� !��#	� ���
� 
��
�#	
��
 �#	���
�	�� #% (#�
�� #� !������ !���
 ��
��!
��! ��������	
���6 !
����� (6 @������� �	� 2��= E�7F
�	��� 
�# �#	��
�#	!G ��� (#
� !���
! ���� �!!�	
����6
<�
. �	� �(� (#
� !���
! ���� ��6!�����6 ���� ����
 ��
�
:	� ���� !�����! @���#�! 
��#��
���� �#���! ��"��#���

# ������
 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� ���#!! �
(#�
�� )#�	
 ���� ��!# ��#�#!�� E�����F 0#��"��. 
��
���!
�	' 
��#��
���� �#���! E��.�4F �#	!������ � "��6
!�����:�� �#	:'���
�#	 �� � . 
�# ��!=! )#�	
�� ��
� #	�
(#�
� �	� ������
�� 
�� #"����� �#	���
�	�� #% �	 �!8
!��(�6 #� 
�� �#	
��
 ��!�!
�	�� (�
���	 ��!=! A	 ��8
��
�#	. 
�� �#��� "�����
�#	 (6 ��������	
�� ��!��
! ��!
(��	 	����� 

&�#	' 
�#!� ��#�#!�� �#���! E�����F. �
 ��! (�8
���"�� 
��
 
�� 	#	8�	�%#�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!���
���#!! � (#�
�� )#�	
 !�#��� �#	
��(�
� � !�'	�:��	
 �	8
<��	�� #	 
�� �#	
��
 �#	���
�	�� ,�� E��F �����	��

�� �>��
 #% 
�# 	#	8�	�%#�� !
��!! ��!
��(�
�#	! #	 
��
��
����	�
�#	 #% �#	
��
 ��!�!
�	�� ���#!! (#�
�� )#�	
! 
1#�� �	� 2�=�� E�4F ����"�� 
�� �	
��%����� ���!!���
��!
��(�
�#	 (�
���	 
�# (#�
�� ��!=! �	� 
��	 �����8
��
�� 
�� 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� B�����6 �
 �� E��F
�	"�!
�'�
�� 
�� �	
��%����� ���!!��� ��!
��(�
�#	 #% (#�8

�� ��#
#���!
�� <�
 ���
�! #% �9��� 
���=	�!! 


�� #()��
�"� #% 
��! !
��6 ��! 
# ��������	
���6
�	"�!
�'�
� 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� #% 
�#
(#�
�� �����	�� �7�7�8
7� !�����! �	��� ��>���	

)#�	
 ��

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

��! !
��6 �	����� 
�� 	��(�� #% (#�
!. (#�
�!��%
 ��8
���
��. 
#�9�� ������� #	 (#�
!. �	� �#	
��
 !��%���
�#�'�	�!! D�� 
# 
�� ���#�
�	�� #% �	
��%����� �#	8

��
 ���!!��� 
# 
������ �#	
��
 �#	���
�	��. 
�� �	8

��%����� �#	
��
 ���!!��� (�
���	 (#�
�� �����	��
!��%���! ��! ���!���� �! � %�	�
�#	 #% )#�	
 �#	��8

�#	! (6 � 	#"�� ���!!���8���!���	' :�� A	 ����
�#	.

�� �>��
 #% 1
@ !����#	 ��((��. ����� �! �#��#	�6
�!�� �! '�!=�
! �	� !���! �	 
�� �	'�	����	' ��!�'	. #	

�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� ��! ��!#
���!�	
�� 

�
 ����
� 
� ����
���

�!�! �-������	��� �����

��' � !�#�! 
�� !�����
�� ���'��� #% 
�� ������8
��	
�� !�
�� �!�� �	 
��! !
��6 
�� 
�!
 %�����
6. �#	8
!�!
�	' #% � '���� ���
��. � ���	 ���
��. � ���� #% 
�!

!������	!. 
�# �#���� ��!=!. �	� � ���
 !�	=. ��!
���'	�� #	 
�� (�!� ���
� 
�� ���	 ���
�� ��! ���� #%
� �#���� �6��	��� ��� �� �����
�� �	� 7� �� ���'�
�.
����� ��! �9������ ��
� 
�# ��� / ���
���'� ���
��! 

�� ���	 ���
�� ��! �	!���
�� %�#� 
�� '���� ���
�� (6
�	 �	!���
�#	 !����� 
�� '���� ���
�� ��! ���� #% �
���'� �#���� �6��	��� ���� �� �����
�� �	� 7� ��
���'�
� ��
� 
�# ���
���'� ���
��! 
�� '���� ���
�� ��!
���	
��	�� �
 
�� !��� 
������
��� �! 
�� ���	 ���
��

# �����	�
� 
�� ����� ���
 �#!!�! B#
� ���
��! ����
������� ��#�	� ��
� � 
���= ��6�� ��� ��� #% :(��'��!!
�	!���
�#	 ��
�����. ����� ��! �#"���� (6 � !
��	��!!
!
��� #�
�� )��=�
 
�� ���
 !�	= �#��
�� �
 
�� (#

#� #%

�!
 !�����! ��! ���#����!��� ��
� � 
������
���8
�#	
�#���� �#���� �6��	��� ���� �� �����
�� �	� ��
�� ���'�
�. ����� ��! �##��� (6 � !
���6 <#� #% �#��
��
�� �������
�� 
��#�'� � ������� !6!
�� 

�!�! "��� ���
���	�


�!
 !������	! �!�� �	 
��! !
��6 ���� �����	��
���#6 7�7�8
7 (�#�=!. ��
� � !9���� ��#!!8!��
�#	
�7��� � 7��� ��� �	� � ���'�
 #% �� �� 
�� �#	
��

!��%���! #% 
�!
 !������	! ���� �����	�� 
# � !�##
�
:	�!� ��
� 
�� !��%��� �#�'�	�!! ��� �	 
�� ��	'� � ���
� � �� A	 #���� 
# !
��6 
�� �>��
 #% !��%��� �#�'�	�!!.
� ���� #% 
�!
 !������	! ��! %�(����
�� 
# ��"�
� � ���� �� 
�� ����� �	� �#��� !������	! ���� %�!8

�	�� (6 �����	�� (#�
! ��
� ����'#	�� 	�
! B#�
 ��!
�#��
�� �
 
�� ��	
�� %#� !�	'��8(#�
8)#�	
�� !�����! 
��' � !�#�! 
�� �#!�
�#	 #% (#�
! %#� �#	:'���
�#	! ��
�
� (#�
! �	� 4 (#�
! 
���� !�?�! #% (#�
 ��
� !��%
 ��8
���
��! #% �. �. �	� 4 �� ���� �!�� �9��� 
#�9�� ��!
������� #	 ���� (#�
 �	� 
�� ��'	�
��� #% 
#�9�� ���
��! (�
���	 � �	� �� ; � �	 
��! !
��6 

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

���� K8
6�� 
����#�#����! ��
� � =	#�	 ��!
�	�� (�8



���#!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

��' � ������
�� ���'��� #% ��������	
�� !�
�� %#� 
�� ���!�����	
 #% 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� #% (#�
8)#�	
�� !������	! 


���	 ���� #
��� 
�� 
����#�#����! ���� �#�	
�� �	
�#��! �����	������� 
# 
�� ���! #% !6���
�6 #% 
��
!������	! �#� �8(#�
 �	� 48(#�
 !������	!. 
�� ��8
�#��#��
�#	 �#��! ���� ������� 
# ���#� 
�� 
����#8
�#���� 
# (� �(�� 
# ���!��� 
�� ��	
�� 
������
��� �
 �
��#!!8!��
�#	 #% 
�� !������	 �#� 
�� !�����! ��
�
!�	'�� (#�
. 
�� ���!���	' �#�	
 #% 
�� 
����#�#���� ��!
�(#�
 � �� 
# 
�� ������
�� #% (#�
 �#�� 
�� ���
 <��

��#�'� �����	�� !������	! ��! ���!���� (6 �!�	'

�� !������	! �! 
���� #�	 ���
 <�� ��
��! A	 
��!
!
��6. ���
 <���! �	 
�� ����� �����
�#	 %#� 
�� 
�#
�#	
��
�	' !������	! '�	�����6 �'���� 
# ��
��	 ��M 


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

���=�. ����� ���� �����	�� 
# ���#��#��
� 
�� (#�

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

#� #%

�� �!!��(��� !������	! 
�� ����#!� #% 
��!� 
�#
�#���� ��!=! ��! 
# ��#"��� <�
 !��%���! 
# ��=� �#	8

��
 ��
� 
�� ���	 ���
�� �	� ���
 !�	= (�#�= 
�� �!8
!��(��� !������	! 
#'�
��� ��
� 
�# �#���� ��!=! ����
������� ��
� � 
���= ��6�� ��� ��� #% �	!���
�#	 :8
(��'��!! 
��	. � !
��	��!! !
��� #�
�� )��=�
 ��
� �����!
��! �!�� 
# 
�'�
�6 �#�� 
�� �	!���
�� 
�!
 !������	 

B�!���! 
�� (��� �����	�� �#	
��
 ��
� � (#�
��
)#�	
. 
��! !
��6 �	"�!
�'�
�� 
�� �	<��	�� #% 
�� 1
@
!����#	 ��((�� ��	 ���!
#����. ����� �! �#��#	�6 �!�� �!
'�!=�
! �	� !���! �	 
�� �	'�	����	' ��!�'	. #	 
�� (#�
8
)#�	
�� �#	
��
 �#	���
�	�� A	 
��! !
��6. � 
��	 ��6�� #%
��'�8
������
��� �����8�	8����� 1
@ !����#	 ���� !��8
"��� 
������
���� ��� �*� ��! ������� #	 
�� �	
��%���
#% !������	! �! 
�� �	
��!
�
��� ��
����� 
�� 
���=	�!! #%
1
@ !����#	 ��6��! "����� %�#� � � 
# � � ��. �	 #���� 
#
!
��6 
�� �>��
 #% 
���=	�!! #% 1
@ !����#	 ��6��! #	 
��

#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� ��
#
��� 

�!1! :	�����
��� 

	��
� �������� ���������	�


�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� (�
���	 
�# (#�
8
)#�	
�� �����	�� !������	! ��! ���!���� (6 � ���!8

!���8���!���	' :�� ���)� C��!���� ����. 
6��G +/� �	8
!��
�� (�
���	 !�����! 
�� C��!���� :�� �#	!�!
! #% �

#� !���
 �#�
�� ��
� 
�� ����#�	���!���
�� �#�#�8
%#���	' ��
����� �	� � (#

#� !���
 �#�
�� ��
� 
��
�#�#�8��"��#��	' ��
����� L	�� 
�� 
#�9�� ��! �������
#	 (#�
!. 
�� ����
�� ���!!��� ���
���� 
�� ����#���8
!���! #	 
�� 
#� !���
. ��!��
�	' �	 ����
�#	 �	� �#�#�
��"��#���	
 #	 
�� (#

#� !���
 &! � ��!��
. � ��

��	
#% ��� �#�#� ������! #	 
�� (#

#� !���
 �	� 
�� �#�#�
��	!�
6 ����	�! #	 
�� ��'	�
��� #% ���!!��� A	 
��!
!
��6. 
�� !
�	���� �#�#� ����
 �#	!�!
�	' #% � !����! #%
��>���	
 ��� �#�#� ��	!�
��! ��! �	��6?�� (6 � ��'�
��
���'� ��#��!!�	' !6!
�� 
# �#	"��
 
�� �#�#� ��	!�
6
�	
# � �#	#���#��
�� �#	��	
��
�#	 ��"�� &%
�� 
�� :��
��! ���!!���?�� (�
���	 !�����! �	 
�� ��������	
. 
��
��"��#��� �#�#� #	 ���!!�� !���
! ��! ��!# �#	"��
�� 
#

�� �#	#���#��
�� �#	��	
��
�#	 ��"�� B�!�� ��#	 
��
����(��
�#	 ���"� ����
�	' �#�#� ��	!�
6 �	� ���!!���
��#"���� (6 
�� ��	�%��
����. 
�� �#��� �	� �"���'�
�	
��%����� �#	
��
 ���!!���! ���� #(
��	�� �! � %�	�
�#	
#% )#�	
 �#	��
�#	! 

�!2! ���� �
;������
	 �	 �	������

A	 
�� ��������	
. 
�� ���
�� 
������
���! ���� !�
 �

(�
���	 ��� �	� ��� �*. ����� �#���!�#	��� 
# 
�� ���

<�� ����� ��	'�� %�#� � 
# �� =/��

�
 ��������	
��

��
� ���� 
�=�	 ���	 
�� 
������
��� ��#:�� #% 
�!

!������	! �����"�� � !
���68!
�
� �#	��
�#	. ����� ��!
�!!���� 
# ��"� (��	 ������� ���	 	#	� #% 
�� ���8
!���� 
������
���! �	 
�!
 !������	! "����� (6 �#��

��	 � � �* #"�� � �8� ����#� 
�� 
������
��� '�����	
!
�	 (#
� ���
 <�� ��
��! �� � . 
�!
 !������	!� ���� #(8

��	�� (6 ����6�	' � ��	��� ���!
8!9���� :
 
# 
�� ���8
!���� ��	
����	� 
������
���! 
# ��
����	� 
��

������
��� ��>���	�� ����� ���#!! 
�� �	
��%���. 
��
����� �	� �#��� 
������
��� ��#:��! ���� ��
���#��
��

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



��� #!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

��' � B#�
 �#	:'���
�#	! #% �8(#�
 �	� 48(#�
 )#�	
�� !������	!

��	�
G ��� 

!������	!. ��!���
�"��6 B�!�� ��#	 �#�����N! ���.

������
��� '�����	
! �	� 
������ �#	���
�"�
6 #% 
�!

!������	! ���� �!�� 
# �������
� 
�� ���
 <�� 
��#�'�
���� ���
 <�� ��
�� &	 �"���'� #% 
��!� 
�# <���! ��!
�!�� �! �	 �!
���
� #% 
�� ���
 <�� ���#!! 
�� )�	�
�#	 

�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� ���� �! ��:	�� �! 
��
��
�# #% 
�� ���	 ���
 <�� �;� ���#!! 
�� )�	�
�#	 
# 
��
�	
��%����� 
������
��� ��#� �! %#��#�!G

�� � � �=/��
�

K�� ���
���


�� 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� ��� 
��	 �9���! 
# 
��
������#��� #% 
�� �#	
��
 �#	���
�	�� 

/��	 �	 1
@ !����#	 ��6�� ��! �!�� �! 
�� �	
��!
�8

��� ��
�����. 
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&�
��
#
��� �! ��!# �9��� 
# 
�� ������#��� #% 
#
�� ��!�!
�	��
��
#
���. ����� �! ��:	�� �! E4F

�
�
#
�� � �&��1
@ � �1
@ � �1
@�&� � � ���

�
#
��

����� �&��1
@ �! 
�� �	
��%����� 
������ ��!�!
�	�� (�8

���	 ����� �����	�� !������	 �	� 1
@ !����#	 ��6��.
����� �1
@�&� �! 
�� �	
��%����� ��!�!
�	�� (�
���	 1
@
!����#	 ��6�� �	� �#��� �����	�� !������	 
�� �1
@ �!

�� 
������ ��!�!
�	�� #% 1
@ !����#	 ��6�� �	� ��	 (�
�����!!�� �! � %�	�
�#	 #% 
�� 
������ �#	���
�"�
6 �	�

�� ��6�� 
���=	�!! 
��
 �!.

1
@�1
@ � � ���
�1
@

����� 1
@ �! 
�� 
���=	�!! #% �	 1
@ !����#	 ��6��. �	�
�1
@ �� � �� /$� K� �! 
�� 
������ �#	���
�"�
6 #%
1
@ !����#	 

B6 �!!���	' 
��
 
�� �&��1
@ �! �9��� 
# �1
@�&� �	
�9 ���. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� (�
���	 ���8
��	�� !��%��� �	� 1
@ !����#	 !��%��� ��&��1
@� ��	 (�
#(
��	�� �!

� �
�&��1
@ � � � ���

�&��1
@ �
#
�� � � 1
@��1
@�
��#� �9 ���. �
 �! ������	
 
��
 
�� #"����� )#�	
 �#	8
���
�	�� &�$1
@$&� ��
#
��� ��! ���!���� �	 
��! !
��6
�	� 
�� 
������ �#	���
�"�
6 �	� 
�� 
���=	�!! #% 1
@
!����#	 ��6��! ���� =	#�	 
����%#��. 
�� 
������ �#	8

��
 �#	���
�	�� (�
���	 �����	�� !��%��� �	� 1
@
!����#	 !��%��� ��&��1
@� ��	 (� �!
���
�� 

�
 ������� ��� ��������
�

1!�! :	�����
��� �����������  �<���	
�

��' � !�#�! 
�� ����� 
������
��� ��!
��(�
�#	 #%

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

��� ��>���	�� ����� (�
���	 �#	
��
 !��%���! %#� � ����
#% !�������#!�� !�����! ��
�#�
 �	6 (#�
 #� ��
��	��
�#�� &! �	����
�� �	 ��' �. 
�� 
������
��� ��#� ���#!!

�� �#	
��
 !��%��� �! �� 4 �* �	��� � ���!���� ���
 <��
#% �� =/��

�
 0#��"��. ���	 � ���� #% !������	! ��!

)#�	
�� (6 (#�
!. 
�� �	
��%����� 
������
��� ��>���	��
������� !�'	�:��	
�6 &! !�#�	 �	 ��' �. 
�� �	
��%�����

������
��� ��>���	�� �! �(#�
 � �� �* %#� 
�� 
�!

�#	��
�#	 ��
� %#�� � �� (#�
! �	� � 
#�9�� #% � ; �
������� #	 ���� (#�
 
��! !�(!
�	
��� ������!� #% ���
������! 
��
 � "��6 ��#!� �#	
��
 (�
���	 
�# !��%���!
��	 (� �����"�� (6 (#�
 )#�	
! A
 ��! %#�	� 
��
 ��
� �
�#	!
�	
 ���
 <�� 
�� ��� ������!�! ��
� 
�� �	����!� #%
��
��� (#�
 	��(�� #� ������� 
#�9�� O	��� 
�� !���
)#�	
 �#	��
�#	. �#��"��. 
�� ��� �	����!�! ��
� 
�� �	8
����!� #% ���
 <�� 
��#�'� 
�� !����� 

A	 
��! !
��6. �#!
 #% 
�� ��������	
! ���� �#	8
���
�� ��
� 
�� 
������
��� ���!�����	
 ��#	' 
��



���#!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

��' � &���� 
������
��� ��!
��(�
�#	 �	� �	
��%����� 
������
���

��>���	�� #% 
�# !�������#!�� !������	! 

��' � &���� 
������
��� ��!
��(�
�#	 �	� �	
��%����� 
������
���

��>���	�� #% � ���� #% (#�
8)#�	
�� !������	! 

��	
����	� 0#��"��. �	 #���� 
# �!!��� 
�� �	�%#��

������
��� �	 � ������ �����
�#	. � �#���� #% 
�!
! ��!
�#	���
�� ��
� 
����#�#���� ���!���� �#��
�#	! #>!�


�� ��	
����	� (6 � �	� � �� A
 ��! %#�	� 
��
 
�� ��8
����� �	
��%����� 
������
��� ��>���	��! ���� 	����6 
��
!��� ���
��	 ��M �'�����	
� 
��! ��! (����!� 
�� 
�!

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

��� � ��! �#	' �	#�'� 
# ����� � !
���68!
�
� #	�8��8
��	!�#	�� ���
8
��	!%�� �#	��
�#	 

1!�! :	�����
��� 

	��
� ��������

& !����! #% ��"��#��� ���'�! #% ���!!���8���!���	'
:��! �! !�#�	 �	 ��' � %#� � ���� #% !������	! ��
� ��'�

� �� (#�
! �	��� ��>���	
 ��'	�
���! #% ������� 
#�8
9�� &! ��	 (� !��	 �	 ��' �. 
�� �#�#� ��	!�
6 #	 
��
:��! �	����!�! ��
� 
�� ������� 
#�9�� 2#��#"��. 
��
���� !���#�	��	' ���� (#�
 �#�� ����(�
! � ��'��� �#�#�
��	!�
6 
��	 
��
 #% 
�� ��	
��� ��'�#	 
��! ������! 
��


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

)#�	
 �! 	#
 �	�%#�� �	� ���'� �#	
��
 ���!!��� #����! �	


�� ��'�#	 	��� 
�� (#�
! &! ����!
��
�� �	 ��'! 7 �	� �.
�"���'� �	
��%����� �#	
��
 ���!!���! ���� ���� �������
�! � %�	�
�#	 #% ������� 
#�9�� ��� �	� (#�
 �#	:'���8

�#	 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� ��! !�#�	 
# �	8
����!� ��
� 
�� �	����!�	' 
#�9�� ������� #	 (#�
! ��' 7
��!# ��"���! 
��
 
�� �	����!� #% (#�
�!��%
 �����
�� ���
��!��
! �	 � !���� �	����!� #% �#	
��
 ���!!��� �	� 
��
�>��
 #% (#�
�!��%
 �����
�� ����	�!��! �! 
�� �������

#�9�� �	����!�! A
 �! �!�%�� 
# �#�	
 #�
 �	 ��' � 
��


�� �>��
 #% (#�
 	��(�� �9� #	 �#	
��
 ���!!��� �! �#��
	#
�(�� 
��	 
��
 #% 
�� (#�
�!��%
 �����
�� 2#��#"��.

�� ��>���	�� �	 �#	
��
 ���!!��� (�
���	 48(#�
 )#�	

�	� �8(#�
 )#�	
 (����� (�''�� �! � ���'�� 
#�9�� ��!
������� B�!�� ��#	 
�� 
�!
 �#	��
�#	! ��#�
�� �	 
��!
!
��6. ��������� �#�����
�#	! (�
���	 �#	
��
 ���!!���
�	� ������� 
#�9�� ���� ������� �	� ���!�	
�� �	 ��'! 
7 �	� � 

A
 �! (����"�� 
��
 
�� �#	
��
 ���!!��� ���� ������!�
!�(!
�	
����6 ��
� 
�� ������!�	' 
#�9�� 
��! �! (����!�
���	 
�� 
#�9�� �! "��6 !����. � �##!� )#�	
 (�
���	 
�#
�����	�� !������	! #����!. 
��! ��!��
�	' �	 � "��6 �#�
�#	
��
 ���!!��� O	��� 
�� �#	��
�#	 ��
�#�
 �	6 
#�8
9�� #	 (#�
!. 
�� �#	
��
 ���!!��� (�
���	 
�# !����8
���#!�� !������	! ��! �(#�
 ��� 7� =C�. ����� ��!
���	�6 ����
�� (6 (#
� 
�� �
�#!������ ���!!��� �	� 
��
���'�
 #% 
�� ����� �����	�� !����� 

1!1! "������ 

	��
� 

	 �
��	
�


�� �>��
! #% ������� 
#�9��. (#�
 	��(��. �	� (#�
�
!��%
 �����
�� #	 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� #% &�$&�
���� ��� !�#�	 �	 ��'! 4 �	� � ������� 
# 
�� �	
��%�����
�#	
��
 ���!!���. 
�� ���!���� 
������ �#	
��
 �#	8
���
�	�� �	����!�! ��
� ������� 
#�9�� A
 �! �!�%�� 
#
	#
� 
��
. �! ��	
�#	�� �(#"�. 
�� �	
��%����� 
������8

��� ��>���	�� �! 9��
� �	�%#�� %#� 
�� 
�!
! �#	���
�� �	

��! !
��6 
����%#��. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	��
���#�
�� �	 
��! !
��6 !�#��� �����!�	
 �	 �"���'� "���� 
��' 4 �	����
�! 
��
 ��
� 
�� !��� (#�
 	��(�� �	�� 4�

�� "����
�#	 #% (#�
�!��%
 �����
�� %�#� � 
# 4 ��
6����! 	����6 	# �	<��	�� #	 
�� 
������ �#	
��
 �#	8
���
�	�� 
��! :	��	' �! �#	!�!
�	
 ��
� 
�� �"���'�
�#	
��
 ���!!��� '�"�	 �	 ��' 7. ����� 
�� �>��
 #% !��%

�����
�� #% (#�
! �! �	!�'	�:��	
 0#��"��. �! !�#�	 �	
��' �. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� #% !�����!
)#�	
�� (6 ��'�
 (#�
! �! #("�#�!�6 ���'�� 
��	 
��
 #% �8
(#�
 !�����! 
��! !�''�!
! 
��
 
�� 	��(�� #% �#	
��

�#�	
! �	� �#	
��
 ���!!��� (�
���	 !��%���! !�#��� (�
'���
�6 �	����!�� (6 
�� �	����!� #% (#�
 	��(�� %�#�
%#�� 
# ��'�
 &! � �#	!�9��	��. 
�� 
������ �#	
��

�#	���
�	�� �! �	��	��� 

A	 ����
�#	. � 	#
����(�� �	����!� #% �#	
��
 �#	8
���
�	�� ��
� 
�� ������� 
#�9�� ��! ��
��
�� �	 ��' �
%#� 
�� 48(#�
 !������	. �	 �#	
��!
 ��
� � !��'�
 �	����!�
%#� 
�� �8(#�
 !������	 
��! ��	 (� ������	�� (6 
��
%��
 
��
 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� #% 48(#�
 !���8
���	 �	����!�! ��
� 
�� ������� 
#�9�� �
 � '���
�� ��
�

��	 
��
 #% 
�� �8(#�
 !������	 ��! !�#�	 �	 ��' �� 
*#�����
�#	! (�
���	 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �	�



1 

2 

3 

4 

5 

��� #!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

��' � D�"��#��� ���'� ��

��	! #% ���!!���8���!���	' :��! �	��� ��>���	
 ��'	�
���! #% 
#�9�� 

5 

P 

N=4 D=8mm 
N=8 D=8mm 
N=4 D=8mm 
N=8 D=8mm 

c =1.94+0.70τ0.59 

Pc=1.40+1.02τ0.28 

0  2  4  6  8  10  12  

N=8 D=5mm 
N=8 D=8mm 
N=8 D=5mm 
N=8 D=8mm 

P c =1.49+0.81τ0.59 

P c =1.94+0.70τ0.59 

C
on

ta
ct

 P
re

ss
ur

e,
 P

c 
(M

P
a)

 4 

3 

2 

1C
on

ta
ct

 P
re

ss
ur

e,
 P

(M
P

a)
c 

Torque, τ(N-m) 

��' 7 2��!���� �#	
��
 ���!!��� �! � %�	�
�#	 #% ������� 
#�9�� �	�

(#�
�!��%
 �����
�� 

������� 
#�9�� ��	 
�� ��	'� %�#� � 
# �� ; �� #(
��	��
�	 
��! !
��6 ��� �����!!�� �! (��#� 

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

0 
0 2  6 10  4 8  

Torque, τ (N m) 

��' � 2��!���� �#	
��
 ���!!��� �! � %�	�
�#	 #% ������� 
#�9�� �	�

(#�
 	��(�� 

�� � ��4� � ��������� %#� 	�� � �	� 
�� 4 ��� �7�
�� � ����� � ��������� %#� 	�� 4 �	� 
�� � ��� ���
�� � ���7� � ��������� %#� 	�� 4 �	� 
�� 4 ��� �4�

0 12  



���#!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5
C

on
ta

ct
 C

on
du

ct
an

ce
, h

c 
(k

W
/m

2 
K

) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

N=8 D=8mm 
N=8 D=5mm 
N=8 D=8mm 
N=8 D=5mm 

hc=15.10+0.35τ2.03 

hc=12.67+0.45τ2.01 

C
on

ta
ct

 C
on

du
ct

an
ce

, h
c 

(k
W

/m
2 K

) 

0.1 

1 

10 

100 

1000 

h c =1.35+0.21P c 
2.8 (for N=4) 

h c =9.04+0.1P c 
3.79 (for N=8) 

2 3 4 5 

Contact Pressure, P (MPa) 

0  2 4  6  8 10  12  

Torque, τ (N m) c 

��' 4 D������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! � %�	�
�#	 #% ������� 
#�9�� ��' �� D������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! � %�	�
�#	 #% �"���'� �#	8

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

C
on

ta
ct

 C
on

du
ct

an
ce

, h
(k

W
/m

2 K
) 

c 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

N=4 D=8mm 
N=8 D=8mm 
N=4 D=8mm 
N=8 D=8mm 

h =12.67+0.45τ2.01 
c 

h =3.89+0.29τ1.24 
c

C
on

ta
ct

 C
on

du
ct

an
ce

, h
c 

(k
W

/m
2 K

) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

τ=10 N m 

τ=5 N m 

τ=1 N m 

0  2 4  6  8 10  12  

Torque, τ (N m) 

��' � D������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! � %�	�
�#	 #% ������� 
#�9��

�	� (#�
 	��(�� 

��' �� !�#�! 
�� ����
�#	! �	� �#�����
�#	! (�
���	
���!���� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �	� �	
��%�����
�#	
��
 ���!!��� %#� (#
� �8(#�
 �	� 48(#�
 !������	! 
&! �����
��. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �	����!�!
��
� 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� O	��� 
�� !���
�#	
��
 ���!!���. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� #%
48(#�
 !������	! �! ��'��� 
��	 
��
 #% �8(#�
 !�����! 


�� �>��
 #% (#�
 	��(�� #	 
�� 
������ �#	
��

�#	���
�	�� �! ��!# ���!�	
�� �	 ��' �� %#� !������	!
)#�	
�� (6 48�� (#�
! A
 �! �"���	
 
��
 ���	 � ���'��
	��(�� #% (#�
! ��! �!��. 
�� �	<��	�� #% ������� 
#�8
9�� (����� �#�� ��#	#�	��� �#� 
�� !�	'��8(#�
 �#	8
:'���
�#	. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! ���#!

�	����	��	
 #% 
�� ��'	�
��� #% ������� 
#�9�� "�����
%�#� � 
# �� ; � 
��! ��'�
 (� ���!�� (6 
�� ���'�
��#!!8!��
�#	�� ���� #% 
�!
 !������	! �!�� �	 
��! !
��6 

����%#��. 
�� �	����!� #% ������� 
#�9�� ��� 	#
 �#	8

��(�
� �	 #("�#�! �	����!� #% �"���'� �#	
��
 ���!!���
%#� !������	! )#�	
�� ��
� #	�6 #	� (#�
 
�� �>��
 #%

0 2 4 6  8 10  

Bolt Number, N 

��' �� �>��
 #% (#�
 	��(�� #	 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� 

!��%��� �#�'�	�!! #% �#	
��
 !��%���! #	 
�� 
������
�#	
��
 �#	���
�	�� �! ���!�	
�� �	 ��' �� 
�� �	����!�
#% !��%��� �#�'�	�!! ����! 
# � ������!� #% 
�� 	��(��
#% �#	
��
 �#�	
! %#� ���
 
��	!%�� �	� �	 �	����!� #%
�	
��%����� "#�� "#����!. 
��! ��!��
�	' �	 � ������!� #%

������ �#	
��
 �#	���
�	�� 

1!2! "
��� =
�	� 

	 �
��	
� 
� >�,�"?,>�

��' �� !�#�! 
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$
&� ��
#
��� �! � %�	�
�#	 #% 
�� 
���=	�!! #% 1
@ !����#	
��6��! &! ��	 (� !��	 �	 ��' ��. 
�� ������!� #% 1
@

���=	�!! ��!��
! �	 �	 �	����!� #% 
�� 
#
�� )#�	
 �#	8
���
�	�� 2#��#"��. � �����=�(�� �	����!� ��! #(8
!��"�� ���	 
�� 1
@ 
���=	�!! ��! ��!! 
��	 � � �� 

��! �! (����"�� 
# (� ���!�� (6 
�� %��
 
��
 ���
��	
��
�� �#	
��
! #���� %#� !������	! ��
� � "��6 
��	 ��6��
#% 1
@ !����#	 �	� �	��� �	 ������� 
#�9�� O	��� 
��
!��� )#�	
 �#	��
�#	. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	��
#% (��� �����	�� !������	! ��7 =/��

�
K� �! ��'���



��7 #!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5
C

on
ta

ct
 C

on
du

ct
an

ce
, h

c 
(k

W
/m

2 K
) 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

N=4 D=8mm σ=0.355μm 
N=4 D=8mm σ=1.27μm 
N=4 D=8mm σ=0.355μm 
N=4 D=8mm σ=1.27μm 

C
on

ta
ct

 C
on

du
ct

an
ce

, h
 (

W
/m

2 K
) 

A
l/R

T
V

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

0 
0. 

Test Condition 
Bolt Number : 4 
Bolt Diameter : 5 mm 
Torque : 5 N m 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
0 2 4  6 8 10  12  

RTV Thickness (mm) 
Torque, τ (N m) 

��' �� �>��
 #% 1
@ !����#	 
���=	�!! #	 
������ �#	
��
 �#	���8
��' �� �>��
 #% !��%��� �#�'�	�!! #	 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� 
�	�� #% &�$1
@ 

�� �� ��� �	 
�!
 !������	! 
�� �	���
��	
6 �	 ; ��!1400 

T
ot

al
 C

on
ta

ct
 C

on
du

ct
an

ce
, h

to
ta

l (
W

/m
2 K

) �	
�#����� (6 
�� �	���
��	
6 �	 
�� 
������ �#	���8Test Condition 
Bolt Number : 41200 
�"�
6 #% �����	�� 7�7�8
7 ������ ��! 	� �M�. �	� 
��Bolt Diameter : 5 mm
Torque : 5 N m ������� 
������
��� '�����	
!. ����� ���� =	#�	 
#

1000 ��"� �	 �������6 #% 	7 �M B�!�� ��#	 
�� �	���
��	
6
�	��6!�! ��#�#!�� (6 K��	� �	� 2�*��	
#�= E��F. 
��800 
�"���'� #"����� �	���
��	
6 ��! � �M 

600 

400 �
 ��������� ����������� ����������

200 
��! �	"�!
�'�
�#	 ��! �#
�"�
�� (6 
�� ����
����
	��� #% ��������	
�� ��
� #% 
������ �#	
��
 �#	���80 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
�	�� ���#!! (#�
�� )#�	
! %#� �	'�	����	' �������
�#	! 
& !����! #% ���!���� ��!��
! ���!�	
�� �	 
��! !
��6
��#"���! � (�

�� �	���!
�	��	' #% 
��! !�()��
. �! ����

RTV Thickness (mm) 

��' �� �>��
 #% 1
@ !����#	 
���=	�!! #	 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #%

&�$1
@$&� 


��	 
�� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	�� #% &�$1
@$&� ��
� �
� � �� !����#	 ��6�� ��
#
�� � ���7 =/��

�
K� 
��!

���	! 
��
 
�� 1
@ !����#	 ��6�� �#��� !�'	�:��	
�6
������ 
�� 
������ �#	���
�	�� 
�� 
������ �#	
��

�#	���
�	�� (�
���	 �����	�� !��%��� �	� 1
@
!����#	 !��%��� ��&��1
@� �! ��!# ������� %�#� �9 ��� �	�
�! !�#�	 �	 ��' �� ������� 
# �
#
��. 
�� �&��1
@ ������!�!
��
� �	 �	����!� #% 
�� 
���=	�!! #% 1
@ !����#	 ��68
��! 

1!%! ���������	� �	
�����	��

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

#% �	
��%����� 
������
��� ��>���	�� ����� �	� ���
 <��
���#!! 
�� )�	�
�#	 �;� 
�� �	���
��	
6 �	 
�� �	
��%�����

������
��� ��>���	�� �! ��#�	� 	�M. ����� �! �!!#��8
�
�� ��
� 
�� !
�	���� �	���
��	
6 #% K8
6�� 
����#8
�#����! �� � �*�. 
�� ���#� #% ��
� ��9��!�
�#	 !6!
��
�� � �*�. �	� 
�� �	���
��	
6 #% 
����#�#���� �#!�
�#	

�! � ��
�(�!� %#� 
�� ��"��#���	
 �	� "�����
�#	 #%

��#��
���� �#���! & 	#"�� ���!!���8���!���	' :�� ��!
!����!!%���6 ����#6�� %#� 
�� ���!�����	
 #% 
�� �	8

��%����� �#	
��
 ���!!��� 1�!��
! !�#� 
��
 
�� 	#	8
�	�%#�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� ���6! �	 ���#�
�	

�#�� �	 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� ���#!! (#�
��
)#�	
! ��������� �#�����
�#	! ������� �	 
��! !
��6
��#"��� � �#	"�	��	
 
##� %#� 
�� 
������ ��!�'	 �	'�8
	���! 

!
 "
������
��

B�!�� ��#	 
�� ��������	
�� #(!��"�
�#	! �	� ���8
!�����	
! #% 
��! !
��6. !�"���� ���#�
�	
 ��!��
! ���
!������?�� (��#�G
� 
�� �	
��%����� 
������
��� ��>���	�� ����� #% (#�
8

)#�	
�� !������	! �! ���� !������ 
��	 
��
 #% !����8
���#!�� !�����! ��
�#�
 �!�	' (#�
! 
��! ������! �
"��6 ��#!� �#	
��
 (�
���	 !����� !��%���! ���#!!
(#�
�� )#�	
! 

� 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!��� ��!
��(�
�#	 ���#!! �
(#�
 )#�	
 �! 	#
 �	�%#�� �	� ���'� �#	
��
 ���!!���
#����! 	��� 
�� (#�
! 
�� �	
��%����� �#	
��
 ���!!���



���#!+! ��� �� ��! , �-������	��� "������ �	 .��� �
��	
� �% /�&&�0 12341%5

�	����!�! ��
� �	����!�	' 
�� 
#�9�� ������� #	 (#�
!.
�! ���� �! 
�� 	��(�� #% (#�
! 

� 
�� ���!���� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� ���� �	8
����!�! ��
� ������� 
#�9�� 
�� �>��
 #% ������� 
#�8
9�� #	 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! �#��
��#	#�	��� %#� !������	! ��
� ��'�
 (#�
! 
��	 
�#!�
��
� %#�� (#�
! 

� 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! !�(!
�	
����6 �	8
����!�� ��
� �	����!�	' 
�� 	��(�� #% (#�
! 0#�8
�"��. 
�� 
������ �#	
��
 �#	���
�	�� �! 	����6
�	����	��	
 #% 
�� (#�
�!��%
 �����
�� �!�� �	 
��!
!
��6 

� 
�� �	����!� #% !��%��� �#�'�	�!! ���!�! � ������!� #%

�� 	��(�� #% �#	
��
 �#�	
! �	� �	 �	����!� #% �	
��8
%����� "#�� "#����!. 
��! ��!��
�	' �	 � ������!� #%

������ �#	
��
 �#	���
�	�� 

7 
�� 1
@ !����#	 ��6�� �!�� �! �	 �	
��!
�
��� ��
�����
�#��� !�'	�:��	
�6 ������!� 
�� �#	
��
 �#	���
�	�� 

�� �	����!� #% 
�� 
���=	�!! #% 1
@ !����#	 ��6��
����! 
# � ������!� #% (#
� 
#
�� )#�	
 �#	���
�	��
#% &�$1
@$&� �	� 
������ �#	���
�	�� #% &�$1
@ 

��#�
$����������


��! ����� ���!�	
! ���!���� ��!��
! #(
��	�� %�#� �
��!����� ��#)��
 !�#	!#��� (6 
�� ;�
�#	�� ����� C�#8
'��� LP�� �;�CL� #% 
����	. 1L*. �	��� � �#	
���

	��(�� #% ;�* 4�8;�CL�&�8C*8�D��8�� &�
�#�! ���
'��
�%�� 
# D� 5 1 
!�� #% ;�CL %#� ��! "����(�� �	��

�	� !���#�
 #% 
��! ��#)��
 

����������

E�F * @ 2����!���	�. + � ���
����. *#	
��
 ���
 
��	!%�� � 
��

��!
 ������. &A&& 5 �� ��� ���47� ������� 

E�F + � ���
����. 1���	
 ��"��#���	
! �	 �#	
��
 �#	���
�	�� ���



��	!%��. &�2� 5 0��
 
��	!%�� ��� ���44� ��������� 

E�F 2 & +��(��
. + � ���
����. 1�"��� #% 
�� 
������ �#	
��


�#	���
�	�� #% )�	�
�#	! ��
� ��
����� �#�
�	'! �	� :��!.

5 
����#��6! 0��
 
��	!%�� � ��� ������ ������� 

E�F B �	��
�. � D C�#(��
. C / LN*����'��	. 
������ ��!�!
�	��!

#% ���!!�� �#	
��
!. &��� �	��'6 �� ���47� ���4� 

E�F 2 1 �������. 2 2 ,#"�	#"���. 1�"��� #% ���!
�� �	� ���!
��

�#	
��
 �#	���
�	�� �#���!G �#�����!#	 ��
� ��������	
. 5 


����#��6! 0��
 
��	!%�� 4 ��� ������ 7���7�� 

E7F K ;�!��	#. � ,���!��
�. K 
#���. 
������ �#	
��
 �#	���8


�	�� �	��� �#� ������� �#�� �	 � "����� �	"��#	��	
. ��� 


���� ����� ��� �� ������ ��4���� 

E�F 
 2�/���. � 2��!�����. 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� ���#!!

���!!�� ��
�� �#	
��
! �	 � "����� �	"��#	��	
. A	
 5 0��


2�!! 
��	!%�� �� ���� ������ ��������� 

E4F Q C C�
��!#	. + � ���
����. 2��!�����	
 #% 
�� 
������

�#	
��
 �#	���
�	�� �	� 
������ �#	���
�"�
6 #% �	#��?��

�����	�� �#�
�	'!. 
��	! &�2� 5 0��
 
��	!%�� ��� ������

�����4� 

E�F 2 & +��(��
. � � 2��#

�. + � ����
���. 
�� 
������ �#	
��


�#	���
�	�� #% ���� �	� !#%
 �#�
 �	#��?�� �����	��. 
��	! 

&�2� 5 0��
 
��	!%�� ��� ������ ������� 

E��F @ / &	
#	�

�. 2 2 ,#"�	#"���. �	��	����	
 #% 
������

�#	
��
 �#	���
�	�� (6 ��
����� �#�
�	'!G 
��#�6 �	� ��������	
.

5 0��
 
��	!%�� ��� ��� ���4�� ������� 

E��F K * *��	'. 5 / ���P���. �	��	����	
 #% 
������ �#	
��


�#	���
�	�� #% �#�
�� )�	�
�#	!. 5 
����#��6! 0��
 
��	!%�� �

��� ������ ������� 

E��F + � ����
���. D Q B��	�����. K C K�		���. 
������ �#	���8


�	�� #% ���
���6���� ��
����� !���
!. 5 
����#��6! 0��



��	!%�� � ��� ������ ������7 

E��F + � ���
����. 1 Q 2�����. 
������ �#	���
�	�� #% '�!=�


��
�����! %#� !�������%
 )#�	
!. �	G 1 Q 0���	' ��� �. C�#'��!!

�	 &!
�#	��
��! �	� &��#	��
��!. 
����#��6!��! �	� ��������%



������ *#	
�#�. ����. �� ������� 

E��F � K C������. ; 
 /��'�
. 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� �


���!
#��� 
# ��
�� �	
��%���!. A	
 *#�� 0��
 2�!! 
��	!%��

�� �4� ������ ��4������ 

E��F � & L�����. 1 K 2�2#����. & B &����
#	. 
������ �#	
��


�#	���
�	�� ���#!! � (#�
�� )#�	
 �	 � "�����. �	G &A&& ��
�


����#��6!��! *#	% . &A&& ��8��74. ���� 

E�7F � @�������. 2 2��=. 
������ ��!�!
�	�� #% (#�
�� #� !����	��

!���
 ��
�� )#�	
! �	 � "�����. 5 ��������%
 1#�=�
! 7 ���7��

������� 

E��F � * ,��. 
��#�6 #% 
������ �#	
��
 ��!�!
�	�� �	 "����� ��
� �	

�������
�#	 
# (#�
�� )#�	
!. �	G &A&& �
� 
����#��6!��! *#	% .

&A&& ��8�4�. ���� 

E�4F 1 
 1#��. B B 2�=��. 
������ �#	���
�	�� �	 � (#�
�� )#�	
. �	G

&A&& �
� 
����#��6!��! *#	% . &A&& ��8�4�. ���� 

E��F 
 + B�����6. 
 5 +���	��. B B 2�=��. B#�
�� )#�	
 �	
��%���

���!!��� %#� 
������ �#	
��
 ��!�!
�	��. &�2� 5 &��� 2��� 

������ ������� 

E��F � 5 K��	�. � & 2�*��	
#�=. D�!���(�	' �	���
��	
��! �	 !�	'��8

!����� ��������	
!. 2��� �	' �� ��� ������ ��4 


