
 

  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Neutron Data Evaluation of 231Pa 

 
 

V.M. Maslov1, M. Baba2,  
A. Hasegawa3, N.V. Kornilov1*, A.B. Kagalenko1*,  

N.A. Tetereva1 

 
1) Joint Institute of Nuclear and Energy Research – SOSNY 

220109, Minsk-Sosny, Belarus 
2) Cyclotron and Radioisotope Center, Tohoku University,  

Sendai, Japan 
3) Department of Nuclear Energy System, Tokai Research 

Establishment, Japan Atomic Energy Research Institute, 
Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

 
*) Permanent address:  Institute of Physics and Power Engineering, 

249020, Obninsk, Russia 
 

 
 
 
 
 

February 2004 
 

 
 
_________________________________________________________________ 

 
IAEA  NUCLEAR  DATA  SECTION,  WAGRAMER  STRASSE  5,  A-1400  VIENNA 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY                   
INDC(BLR)-019

                                                                                     Distr. J+TU/EL

_________  ____  _____________________________________________________________________________________________________

I N D C    INTERNATIONAL  NUCLEAR  DATA  COMMITTEE 
__________________________________________________________________________________________________________________



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Documents in the EL series are available in only limited quantities in hardcopy form. They 
may be downloaded in electronic form from http://www-nds.iaea.or.at/indc_sel.html or sent 
as an e-mail attachment. Requests for hardcopy or e-mail transmittal should be directed to 
services@iaeand.iaea.org or to:  

Nuclear Data Section 
International Atomic Energy Agency 

PO Box 100 
Wagramer Strasse 5 

 A-1400 Vienna 
Austria 

 
 

Produced by the IAEA in Austria 
February 2004 

 



������� �	�	 
�	��	�
�� ��
���

�	

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

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

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

-��������$� *��"��� ��,��
�� .�,���/��� 
 ��!	��� #����$ *$���/� �
���
%�����!& #����	��&/���� ��,�� ��
/�! #����$

%�����!& �����������
���)/���� ����)���� �������)���

��������

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

� �����

 ���

 ��� ����

�����
� ���
���� �����
� ���

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

�

� ��
��
��
�	
� '�	��� ��"�� ��	�	�� ���

� (�
��"
 �
������
 �����
	
�� ��

������
�� '���� �
������
 
��
��	
� ����� �
�	���� �� 	�
 ���"
 �� ��) 
*
�+, -
*�

 ��� '��- �� �
�����
� ���
� 	�
 ���%
�	 ("�

�
�	 .�/0/ '�	� 	�

1�	
���	����
 2��
��
 ���  
����
�"� �
�	
� #�����'$�  �
 ��������"
���	� ��� 	�
 ���%
�	 �� 3�����

*) Permanent address: Institute of Physics and Power Engineering, 249020, Obninsk, Russia



 



��������

� ���	�
���
�� �

� �������
 	�������� ���	�� 	���� �

� ��	������
 	�������� 	��
�� �
��� ������� ���
���!� ,���/����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0

����� �����
� ���
���!� �,�!��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0
����� �����
� ��"�& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1
����� %�"������ !�,���� ��"�& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1
����2 �����
� ���	����! ��"�& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1
����3 4����
� ��"�& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1

��� ������� !�
�� ��!��
�� �� �&� ����
� ���3)00 ��� � � � � � � � � � � (
����� �
��	 !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (
����� #	����! �!�������� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � (
����� 4����
� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (
����2 +�,���� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'
����3 ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � �'
����5 +
/,����
� 
 ������� ���
���!� ,���/����� � � � � � � � � �'

� ���
��� ������
�� ��
2�� �
��	 ��" �	����! !�
�� ��!��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ����
��
��� ��
�� ��
3�� 6���	 .�����$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
3�� 4����
� +�
�� *�!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3

3�� 4����
� +&����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3
3���� 4����
� �����/����
� !
�7!����� 	���	 "�����$ ��" ��������
�

����� �,�!���/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5
3�2 4����
� .��� ���	$��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0
3�3 ���	����! *!�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1
3�5 �����
� +&����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1
3�0 8�
��" *���� %
����
��	 
��" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(
3�1 �
��	 ���	����! !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

� �����	� �	��� ����
�� � 

� �	��� ����
��� �!��� �"
��
�� #��
�� �$	��$��
 ��
0�� 4����
� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
0�� ��19�:��;�� !�
�� ��!��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2

�



% &���	�� �"
��
�� �����	� ��
1�� 9�
/,� <���
� �����
� ��/��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2
1�� 9�
/,� <���
� �����
� �,�!��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3

1���� �
"�	  
� 94�* ���	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � �3
1���� 9��)<���
� :���� � �����
� �,�!��� � � � � � � � � � � � � � �0
1���� +
/,����
� ���& ,����
�� ���	����
�� � � � � � � � � � � � �1

1�� �����
� �/����
� �,�!��� !
/,����
� � � � � � � � � � � � � � � � � �1

' �������
��� � 

� (�)��*��
�"���� � 

�� +
��	� ����
��� ��

2



� ���	�
���
��

9�
��!�����/)��� !�� �������� ���- ,�
"�!��
� �� ������/) ��" ������/)�&
���/)
 ��	�" ��!	��� ���!�
�� �$ !�,���� 
 �����
�� ��" �����=���� �)"�!�$� �&�� !&���
�	�
 !
�	" �� ��������" � ��� !�,���� ��" :����� ���!��
�� 
� ����& :����&:����
����&:������9�:�������9�:������-� 
� ����& :����&:���������&:������9�:����
���9�:������-� ��!	�"��� ���,�!����	$� �� ����� 
�� �&�� <���
� "��� "��!��,��
�
/�������� �	/
�� �&� 
�	$ !
��������  
� �&� ���9� !�,����� �����
� �	����! ��"
���	����! �!��������� :������ :����� !�
�� ��!��
�� ��" ��!
�"��$ �����
� �,�!���
���	����
�� +������ �,,�
�!& ��� ��	�"���" ��!���	$ �� !��� 
 ���-����-� ���-�
���- ��" ����& �����
� "��� "��!��,��
� >�� �� �� 2?�

� �������
 	�������� ���	�� 	����

���� �� ��		 ����@$ ������ �&� ������ 
 ���
	��" �����
� ���
���!� ,���/�����

 ���9��

��/�)
 )@��&� /������/���� 
 ���9� �
��	 !�
�� ��!��
� ���� !�����" 
�� ��
�&� �����$ ����� 
 '�'� �
 �'''' �� �$ ������� �� �	� >3?� %��
���!� ��" �����
�
��"�&� ���� 
������"  
� ��0 ������ ���
���!�� �, �
 ��' �� �$ �����/����
�
"��� ���	$���� ������� �����
� ���
���!� �,�!��� 
 '�20�'�'3 �� ��� 
������"
 
� �&� ���
���!�� �, �
 �� ��� �&�	� ����/��� 
 �A�� B 2' �� ��� ����/�"� �&�
������ �������& �� B �A����	  ��!��
� 
 :'�('�'��'���'��  
� �&� ���
���!��
�, �
 0' �� ��� 
������"�

C���/��� �� �	� >5? &��� /������" �&��/�	 <���
� !�
�� ��!��
� 
 ���9�:�� ��
�� �=��	� �(�2 /����� ���-:�� � �&��/�	 !�
�� ��!��
� 
 310�5��5 ����� ��� ���"
�� � /
���
�� C���/��� �� �	� >0? &��� /������" �&��/�	 <���
� !�
�� ��!��
�

 ���9�:�� �� �� �=��	� �'�� /����� ���-:�� � �&��/�	 !�
�� ��!��
� 
 310�5��5
����� ��� ���" �� � /
���
��

6�
���" ��" D"�����"�� >1? &��� /������" ���9�:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
�
�� �' ,
���� �� �&� ��!����$ 
 <��� ���
���!�� �����  �
/ '��0 �
 '�3� ���

���9� <���
� !�
�� ��!��
� ��� /������"  �
/ '�� �� �
 �' ��� ��" �������
'�� ��" �� ��� �$ 9	�����" >(� �'?� ����
� <���
� ���
���!�� ���� 
������"
��
�� ��� ��� %��
���!� �������� ��� !
/,����	� ���& �&
�� "�����" �$ *�/,�
�
�� �	� >��?�

�&��/�	 !�,���� !�
�� ��!��
� ��� /������" �$ �	�����"�
� �� �	� >��?� ��
�=��	� �5'��� ����� ���
���!� !�,���� �������	 ��� ����/���" �� ��1'���' �����
�&��/�	 !�,���� !�
�� ��!��
� ��� /������" �	�
 �$ 8�������� �� �	� >��?� �� �=��	�
�'���� ����� ���
���!� !�,���� �������	 ��� ����/���" �� �2����10 ����� �&�
	����� �&��/�	 !�,���� !�
�� ��!��
� �� !
/,����	� ���& /������" ��	�� �$ */��&
�� �	� >�2?� �&�!& �=��	� �''��3 ������ �&��/�	 !�,���� !�
�� ��!��
� ���
/������" �$ #	�
� �� �	� >�3?� �&�!& �=��	� �(��22 ������

%��
	��" ���
���!� ����
� 
 #�.4E
)�� >�5? "��� <	� �;���"� �, �
 �2��

3



��� %��
	��" ���
���!� ,���/����� ���� �"
,��"  �
/ 
�6)��3 >�0?� ���
	��"
���
���!� ,���/����� ��� ����/�" �
 �� ����	�)	���	 
����)C����� ,���/������
�&��/�	 !�,���� ��" <���
� !�
�� ��!��
�� ��� �&
�� �� ���	� ��

%���
� 
 ���
	��" ���
���!�� �� �#�.6)��� >�1? �;���"� �, �
 ��3 ��� ���)
��
� ��" ��"������ ��"�&� ���� �"
,��"  �
/ ������� �� �	� >3?� 4����
� ��"�&
���� <���" �
 �&� <���
� ������ /������" �$ 9	�����" >(?� �� !��� <���
� ���
)
���!� ��� �
� 
������"� �A�� B 2' 
�� ��� �"
,��"� � �
��" 	���	 ��� �""�"
�� �� B)'�''(2( �� �
 ��,�
"�!� �&��/�	 �
��	� <���
�� �	����! ��" !�,���� !�
��
��!��
��� ��!
//��"�" �� 
�6)��3 >�0?�

�� ,������ ���	����
� ����!�		$ ���
���!� ,���/����� 
 �#�.6)��� >�1? ���
�"
,��"� <���
� ��"�& 
 �
��" ���
���!� �� �����" �
 <� ��!��� �&��/�	 <���
�
!�
�� ��!��
� �$ C���/��� �� �	� >0? 
 �'�� /�����

�&� ���
���!� ,���/����� 
 �#�.6)��� >�1?� ����!�		$ �!!�,��" �� ,������
"��� <	� 
 ���9�� /��&� ,�
��"� � ���� 
 �����
� ��"�& ��" ���
���!� �,�!���
"���������
��� C� ,�� 
�/�" � ���
���!� ,���/���� ���	$��� ����" 
� /�;�/�/
	���	�&

" ����/���� >�(? �
�& 
 /��� 	���	 �,�!��� �	���� ��" �����
� �������&
 ��!��
� ��� +
���!��
�  
� �&� /������ 
 	���	� ����" 
� ��/�	����
�� ���	$���

 	���	 �,�!��� "���������
� ��" �����
� ��"�& "���������
� ����� ����/���� 
 
������� ������ �����
� ���
���!� �,�!��� �	���� B'�23�'�'3 �� ��" �������&
 ��!��
� ����/��� �� B :'�('����'��� �&�� ����/��� �� !
/,����	� ���& �&��

 %� ����!� ��,�� 9���/���� 6�����$ 4�	� >�'? :�	���� B'�23�'�'3 ���� ��"
�	���� B'�20 ��� �"
,��" �� �#�.6)��� >�1? "��� <	� :��� 4��� ��� /������ 
 
	���	� �� ���"��!�" ��
�� ��� ��� +�/�	����� ��/ 
 ��"�!�" �����
� ��"�&� 
 
�����
���!�� A�� �� !
/,���" ���& ,������ �������&  ��!��
� ����/��� 
 �� B
:'�01'2�'������'�� 
� 4��� ��

�&� ���
	���
�  ��!��
� ,���/����� �� ��		 �� �A��� ��" �	���� ��� 
������"
�$ /�;�/�/ 	���	�&

" /��&
" �&�� !
/,����� �;,���/����	 "���������
�� 
 
��"�!�" �����
� ��"�& ��" ���
���!� �,�!��� ���& 9
����)�&
/�� ��" C�����
"���������
��� /
"�<�"  
� �&� ���
���!� /������� �&� 	����� "���������
�� ��		
�� !�		�" �;,�!��" "���������
��� 4������ � ��" 2 "�/
������� �&� !
/,����
�

 ,��"�!��" 	���	 �,�!��� 	��� ��" ��"�!�" �����
� ��"�& A�� "���������
�� ���&
,������ ���
���!� ,���/���� ���� F�����	�� 
� 4��� � �&
� ���&� �=��	 ,�
�)
���	��$ �������	� :� :� � ������ B

�

:���� B '���3�  
� �;,�!��" 	���	 �,�!���

"���������
� 
 ������ ���
���!�� 	���� #;,�!��" 	���	 �,�!��� "���������
��
�&�!& ����� ���
 �!!
��� /������ 
 ���� ���
���!�� ��" �����
	��" "
��	���� ��
!
/,����	� ���& �;,���/����	 "���������
�� #;,�!��" "���������
� �� =��	�������	$
��/�	�� �
 �&� C����� "���������
�� F�����	�� 
� 4��� 2 �&
� ��; �=��	 ,�
����	)
��$ : � :� � ������ B

�

:���� B'���3� �������	�  
� A�� �;,�!��" "���������
�� ��

"�/
�������� �&�� ��"�!�" �����
� ��"�& "���������
� ���& �!!
��� 
 /������ ��
!
/,����	� ���& 
������" "���������
� �	�
 �� �&� ����� 
 �/�		 ��"�!�" �����
�
��"�& ��	���� C� ����/��� �&�� �
 /
�� �&�� �10G 
 	���	� �� 
������" �, �

��0�5 ���

4����� 3 �&
�� � !
/,����
� 
 �;,���/����	 "���������
� 
 ��"�!�" �����
�

5



��"�&� ���& !�/�	����� 9
����)�&
/�� "���������
� 
 ��"�!�" �����
� ��"�&�
���& :�;,�!��" "���������
�� ��" ���&
�� ���
���!� /������ !
���!��
�� +�/�)
	����� 9
����)�&
/�� "���������
� 
 ��"�!�" �����
� ��"�&� ���&
�� ���
���!�
/������ !
���!��
� :�
	�" 	��� 
� 4��� 3� �� ,	
���"  
� �&� ��/��� 
 ���
���!��
� B�03� �&�!& ����� ���
 �!!
��� ,������ ����/��� 
 /������ �0�0G 	���	��

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

%��!��
� �	
������ %� �	
������ %� �	
������ %� �	
������ %�
9������ �#�.6)��� >�1? #�.4E
)�� >�5? 
�6)��3 >�0?

�
��	 ��'�5( ) ��'�5( )
#	����! (�(3 ) (�(32
4����
� '�'�(0 2�33 '�'�(5 2�5� '�'� '�'��'�''3 5�3
+�,���� �''�0� 310��1 �''�0� 3(5 ��0 ���0 ��'��' �3''��''

� ��	������
 	�������� 	��
��

���� �� ��		 ����@$ ������ �&� ������ 
 �����
	��" �����
� ���
���!� ,���/�����

 ���9� ��" ,�
��"� � !�
�� ��!��
� ,���/�����H���
� 
 �
��	� !�,����� �	����! ��"
���	����! �!�������� !�
�� ��!��
���

�&� �����
	��" ���
���!� �����$ ����
� 
 #�.4E
)�� >�5? �;���"�  �
/
�2�� �� �, �
 � ���� 9�
��"�" ��� �����$ ��"�,��"��� ������� ������ ���
���!�
,���/����� �	���� B'���505 ��� �	���� B '�35'2� ��� �&�!& ���� �	� B'�'(0
��� �A�� B'�'23 �� ��" �A�� B0 
���

�� �#�.6)��� >�1? �����
	��" ���
���!� ����
� �;���"�  �
/ ��3 �� �, �

2' ���� 9�
��"�" ��� �����$ ��"�,��"��� ������� ���
���!� ,���/�����  
� ��
��" 
����� �����
��� <���
� ��"�& �A�� ����� �=��	 �
 H��
� �&�	� ����/��� 
 
�A�� B'�'2' �� �� �"
,��"� 
�!���
��" !�
�� ��!��
� ��� �"
,��"  
� �&� !�,����
!�
�� ��!��
�� �
 !
���!� �/

�&	$ �� �� B2' ��� ���& &��&�� �����$ "����

C� ����/� �&�� 	
��� �����$ 
 �����
	��" ���
���!� �����$ ����
� �� ,������
���	����
� �� �&� ��"),
��� 
 ���
	��" ���
���!� ����
�� ���� ��3 ��� �&� �,,��
�����$ �� 00 ���� ���!� 	
���� �&�� �� 
�� ��!��� ���	����
�� 
 ���- ��" ����& >��
�?� C� ��,,
�� ��� 
� ��" ������ �����
�)��!	��� ������!��
�� �
 �� �I�!�����

�,� (��	��� 	�������� ��	�"���	�

������� ���
���!� ,���/����� �� B '�01'2��'�� � �	����B '�20��� �A�� B2'
/�� ��� �,,	��"  
� �&� !�
�� ��!��
� !�	!�	���
�  �
/ ��3 �� �, �
 00 ����

�,�,� &���	�� 	�������� ����
��

�����
� ���
���!� �,�!��� �	�� ��� !�	!�	���" ���& �&� ,&��
/��
	
��!�	 /
"�	
>��?� �&�!& ����� ���
 �!!
��� �&� �&�		� ,������ ��" !
		�!���� �I�!��� �&� /���

0



,���/���� 
 �&� /
"�	� ��$/,�
��! ��	�� 
 	���	 "�����$ ,���/���� ��� ��� �
�)
/�	�H�" �
 �&� 
������" �����
� ���
���!� �,�!��� �	���� B '�20 ���

�,�,� &���	�� *

�$

������� �����
� ��"�& �� !�	!�	���" ��  
		
��

�A��� � B ���	������
� ���

��
� � :��

�&��� �� �� �&� ��!�"��� �����
� �����$� �� �� �&� �����/����
�  �!�
�  
� �&� ���&
,�����	 ����� �&�!& ��� !�	!�	���" ���&�� �	�!� ��!	��� /
"�	� ���� �� �&� ��/���

 "������ 
  ���"
/ 
 9
����)�&
/�� "���������
� :��� ���	� ��� �&� 
)����
�����
� �������&  ��!��
� �� B ��350��'�� �� ��3 �� ��� !�	!�	���" ���& �&�

,��!�	 /
"�	� ����� �&� "� 
�/�" 
,��!�	 ,
������	� "��!����" ��	
��

�,�,� ��

��
�� �����	� *

�$

#����$ ��" ����	�� /
/����/ "�,��"��!� 
 ��"������ !�,���� ��"�& ��� !�	!�)
	���" ���&�� � ��
)!��!�"� �)�/����
� /
"�	 ���& �		
���!�  
� �&� :����J� >��?
��" :��� � >��? ���!��
�� !
/,�����
� �
 �&� :����� ���!��
�� �&� :����� ���!��
�
�� ��,,
��" �
 �� � ��"������ !�,���� ���!��
�� �&� ��"������ !�,���� ��"�& ���
�
�/�	�H�" �
 �&� ��	�� 
 �A�� B 2' /���

�,�,� &���	�� 
������
� *

�$

������� �����
� ���	����! ��"�& �� !�	!�	���" ��  
		
��

�A����� B ���	��:�� ���������:�� ��������� � :��

�&��� ����� �� ��/��� 
 "������ 
  ���"
/ 
 9
����)�&
/�� "���������
� :���
���	� ���

�,�,� +
��
�� *

�$

4����
� ��"�&� ��� !�	!�	���" ���&�� � "
��	�)&�/,�" <���
� ������� /
"�	� #�)
���$ ��" ����	�� /
/����/ "�,��"��!� 
 <���
� ��"�& �� "�<��" �$ �&� ����)
����
� ����� �,�!��� �� ����� ��" 
���� ������� &�/,�� C� !
�����!��" ��������
�
�,�!��� �$ ��,,
���� �&� �;��	��$ 
 ����� ��""	� ��" /��� ��$//���$ �� 
����
��""	� >�'� �2?� ��/��� 
 "������ 
  ���"
/ ���� 
 9
����)�&
/�� "���������
�
�� "�<��" �� ���	� �� �&�$ ��		 �� "��!����" ��	
��

1



���	� ��
��/��� 
 "������ 
  ���"
/

�� � ����� ���� ����
'�� � � �
'�� � � �
��' � � �
��� � � �
��� � � �
��� � � �
��' � � �
��� � � �
��� � � �
��� � � �
��2 � � �

�,� (��	��� �	��� ����
��� 
� �$� 	��
�� ,���-�� )�.

�,�,� /���� �	��� ����
��

-, �
 � ��� !�	!�	���" !�
�� ��!��
� �� !
/,����	� ���& /������" "��� �$ *�/,�
�
�� �	� >��?� ��
�� �' ��� �
��	 !�
�� ��!��
� ��� ����/���" ����/��� � "�!�������
����" 
 �� ��" �� �������&  ��!��
� ��	���� ���!� �&� 	����� ��" ,
������	 ��"����
�&�!& ��� �"
,��"  �
/ 
,��!�	 !�	!�	���
��� "�<�� �
��	 !�
�� ��!��
� �, �� B00
���� �
 ��,�
"�!� �
��	 !�
�� ��!��
�� !�	!�	���" ���& 
,��!�	 /
"�	� �� ����/�
�� ��	�� 	�����	$ "�!������� ��������  �
/ �' ��� �
 '�0�(2��'�� :��� 4��� 5���&�
�)���� �����
� �������&  ��!��
� ��� ����/�" �
 �� �=��	 �
 �� B ��'551��'���
�� �#�.6)��� >�1? ���	����
� ,
������	 �!�������� ��"��� �� � B 9.05  /� �&�	� ��
#�.4E
)�� >�5? � B 8.3333   /� �� ����/�" � B 9.527    /� �&�� �� !
��������
���& �&� ����	�� 
 !
�,	�" !&����	 
,��!�	 /
"�	 !�	!�	���
�� :��� 4��� 5��

�,�,� 0����
� ������	
�� �	��� ����
��

#	����! �!�������� !�
�� ��!��
� ����/��� �� ���&�� ����������� �
 �&� <���
� !�
��
��!��
� ����/���� �&� "��!��,��!$ 
 ,������� #�.4E
)�� >�5? ��" �#�.6)���
>�1? ����/����  �
/ ���3 �� ��" �, �
 �01 ���� �&
�� 
� 4��� 0� �,,���� �
 ��
!
���	���" ���& �&� "�I����� ����/���� 
 ,
������	 �!�������� ��"����

�,�,� +
��
�� �	��� ����
��

4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9�:�� � ��� /������" �$ �
��$��&� �� �	� >�3? ��	
� �'
��� ��	����� �
 �&�� 
 ���-:�� � ���& � 	��" �	
����)"
�� �,�!��
/����� %�	�����
�
 ��
:���� ���9�:�� � !�
�� ��!��
� ��� /������" ��	
� � ���� �� ��� �
�/�	�H�"

(



�
 �&� ��	����� �
 ���-:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
� ������� �'' �� ��" � ����
�&� /��� ��	�� 
 �&� <���
� !�
�� ��!��
� ������� '��0 ��" '�3� ��� ����� �� �&�
��!����$ 
 �&� <��� ���
���!� 
 �'�2 ��� /������" �$ 6�
���" ��" D"�����"��
>1?� �� !
/,����	� ���& "��� �$ �$ �
��$��&� �� �	� >�3?� .��� 
 �#�.6)��� >�1?
��" #�.4E
)�� >�5? ��� ��!
/,����	� ���& �&�� /������/��� ��
�� ��'' ���
�&
��& �
��	 ��!�������$ 
 �&� /������" "��� ������  �
/ �3 G �
 �2' G :���
4��� 1��

�,�,� �����	� �	��� ����
��

C� �"
,��" &��� ������ ��"������ �������&  ��!��
� *�� B 1�3�'5��'�� :A�
B 2' /�� ��" �	���� B '�20 ���� �&� �/,
����� ,�!�	�����$ 
 �&� !�	!�	���"
���-:���� !�,���� !�
�� ��!��
�� C����� !��, ��
�� <��� �;!���" 	���	 �&���&
	"�
�� �
� ,�
�
��!�" �� !��� 
 !�	!�	���" ���9�:���� ���!��
� !�
�� ��!��
�� ��!����
<��� 	���	 �� �� ���$ 	
� ,
����
� ) �( ��� :��� 4��� (�� �&� ,������ 
 ��� 
���"
������ !&����	 !
��������
�� �
 �&� !�,���� !�
�� ��!��
� �� �&� �����$ ����� 
 
'���3 ) 00 ��� �� ���&�� ��/�	�� �
 �&�� 
 ���- ������ ��!	�"� 
 ��/�	�� <���
�
,�
����	��$� �� !��� 
 ���-:���� ���!��
� /��� !
��������
� !
/��  �
/ 
�����
�����
�� ��
�� ��' ���� �&� 
����� !
��������
� �
 �&� ���9�:���� ���!��
�
!�
�� ��!��
� �� &��&�� �&�� �&�� 
 ������ ��
�� ��' ���� �&�	� �&�� 
 ������
�����
�� �� �&� 	
����� +�,���� !�
�� ��!��
�� �� ,������ "��� <	� ��" �&
��

 �#�.6)��� >�1? ��� ���&�� ��/�	��� �&�	� �&�� 
 #�.4E
)�� >�5? �� /�!&
&��&�� :��� 4��� (�� �&� "��!��,��!��� !
�	" �� ���������" /
��	$ �
 �&� "�I�����
��"������ �������&  ��!��
� ����/�����

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

+�	!�	���" ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� �� ���$ /�!& "�I�����  �
/ ,����)

�� ���	����
�� 
 #�.4E
)�� >�5? ��" �#�.6)��� >�1?� +
������
��	 #�.4E

,�
!������ !
"�� :���� %#+#�� >�5?� ��DK >�0?� �;�/,	� $ ������)4��&��!&)
�
	"����  
�/�	��/� 4����� �' �&
�� ,�����	 !
��������
�� �
 �&� ���	����! �!��)
������ !
/���  �
/ "�I����� :�� ��)!&����	�� ��L
� !
��������
�� 	��� �� !��� 
 
���-M� ������!��
�� !
/��  �
/ 
����� !&����	�� �&� �����/�"���� !
/��  �
/
������ !&����	�� �&� 	
���� !
��������
� !
/��  �
/ ������ �����
��� #��	)
����" ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� 
 #�.4E
)�� >�5? �#�.6)��� >�1? ���
/�!& "�I�����  �
/ ,������ !�	!�	���
��

�,�,� ��"��	
��� �1 ���	��� 	�������� ��	�"���	�

4������ ��)�2 !
/,��� ������� �����
� ���
���!� �,�!���� 
 ,������ ��" ,��)
��
�� ���	����
��� %�"�!�" �����
� ��"�&� �A��� � ��� !
/,���" 
� 4���� �3)�'�
.�I����!�� ��� ,�
�
��!�" ���&�� �� ������ ��" 
����� ��"�!�" �����
� ��"�&��
4������ ��� �� !
/,��� ,������ ��" #�.4E
)�� ������� <���
� ��"�&�  
� �&�
!
/,
��" �������  
�/�" �$ ������ �����
���

�'



���	� �
������� ���
���!� ,���/�����  
� ���9�

	������ A��/�� �� � �'�� �� � �'�� ��  /
�#�.6)��� '�20 2' �(' ���2 (�'3
#�.4E
)�� '�'(0

%�96 '�23�'�'3:22� 2'�� '�01�'�'1
9������ '�20 2' �01'2 ��3350 (�3�0

�&� �"������� 
 ,������ ���	����
� �� �&�� �� ,�
��"�� ������� �����$ "�,��)
"��� ���
���!� ,���/����� �&�!& ��,�
"�!� !�
�� ��!��
��� !�	!�	���" ���& 
,��!�	
��" ��������!�	 /
"�	�� ����� !
������
��	 #�.4E
 ,�
!������ !
"�� >�5� �0? �,
�
 00 ����

� ���
��� ������
��

� !
�,	�" !&����	 /
"�	 �� �/,	
$�"  
� ����/����� "�I�������	 �!�������� ��"
�
��	 !�
�� ��!��
��� ��
�&�� �/,
����� �,,	�!���
� 
 !
�,	�" !&����	 /
"�	 ��
!�	!�	���
� 
 "���!� ���	����! �!�������� !
��������
� 
 "��!���� 	���	�� �&� "���!�
�;!�����
� 
 ��
��" ����� �
����
��	 ���" 	���	� �E��)3E��)0E�� �� ����/���"
���&�� ����" �
���
� /
"�	� �&��� 	���	� 
 ��
��" ����� ���" ��� ����/�" !
�,	�"�

C� �"
,��" &��� �&� 
,��!�	 ,
������	 ,���/����� 
������"  
� ����& >�1? �$
<����� �
��	 !�
�� ��!��
� "���� ����	�� "���������
�� ��" ������ �������&  ��!)
��
�� �&�� �� <���" ���9� ������ �������&  ��!��
� �� B'�01'2��'�� ���& ��
��" �� "� 
�/���
� ,���/������ �&� 
,��!�	 ,
������	 ,���/����� ��� ��  
		
��N

�
 B 23�0�� � '���2������� �
 B ���551 ��� �
 B '�5251 ��

��B

�
���23 M '�233������� �� � 1���� �� B ���3 ��� �� B '�3�25 ��

5�013���� 1 � �� � �' ���
:��

��� B 5�� ���� ��� B ����' ��� ��� B '�20 ���
�� B '��53� �� B '�'0'

�,� /���� ��
 �����
� �	��� ����
���

9������ �
��	 !�
�� ��!��
� �� !
/,���" ���& �#�.6)��� >�1? ��" #�.4E
)��
>�5? ���	����" !�
�� ��!��
� 
� 4��� ��� 9������ ��" �#�.6)��� >�1? ����/����
��� �
� /�!& "�I������ �&�	� �&�,� 
 #�.4E
)�� >�5? !�
�� ��!��
� �� ���&��
"��!��,���  �
/ �
�& ���	����
�� �, �
 ��' ���� 4����� �2 !
/,���� �	����! !�
��
��!��
�� ����/���� 
 ,������ !
�,	�" !&����	� 
,��!�	 ,
������	 ��" ����/���� 
 
�#�.6)��� >�1? ��" #�.4E
)�� >�5?� 
������" �� � "�I����!� 
 �
��	 ��" ,�����	
���!��
� !�
�� ��!��
���

��



� ����
��
��� ��
��

�� "�����!�  �
/ �&� ,����
�� ���	����
�� �#�.6)��� >�1? ��" #�.4E
)�� >�5?
�� !�	!�	���" �		 �����
� !�
�� ��!��
�� ���&�� ������)4��&��!& �&�
�$� !
�,	�"
!&����	 
,��!�	 /
"�	 ��" "
��	�)&�/,�" <���
� ������� /
"�	� 
�	$ <���
� !�
��
��!��
� �� �&� '�� ) � ��� �����$ ����� ��� �������		$ �
�/�	�H�" �
 /������"
"��� �
 ��,�
"�!� �������
��	 ���
���!� ����!�����

������)4��&��!&)�
	"���� >�(? ��������!�	 �&�
�$ �� �/,	
$�"  
� ,�����	 !�
��
��!��
� !�	!�	���
�� ��	
� �/������ <���
� �&���&
	"� 4����
���� ��" ����"��	 ��)
!	�� 	���	 "�������� �� ��		 �� <���
� ������� ,���/����� ��� ��$ �����"������ ��)
�
	��" �� �!����"� �����
�)��"�!�" !�
�� ��!��
� !�	!�	���
��� 4����� 	���	 "�����$
,���/����� ��� "�<��"� ����� �����
� ���
���!� �,�!��� �	���� ����/���  
� ���9�
������ ��!	�"�� +
������ ��/,������� 	���	 "�����$ ,���/����� ��� ���  � ��� "�)
<��" �$ <����� !�/�	����� ��/��� 
 	
�)	$��� 	���	� 
 ���9� :��� 4��� �3� >�(?�
4��� �5 �&
�� �&� ����/��� 
 !�/�	����� ��/��� 
 	
�)	$��� 	���	� 
 ���9��

������" ����� �$���/���! 
 !
������ ��/,������� 	���	 "�����$ ,���/����� ���
���  � >�(?�

�� !��� 
  ��� �����
� :�� � 5 ���� ������!��
� ���& ���9� ������ ��!	���� �&�
/��� ���!��
� !&����	 �� <���
�� <���
� !�
�� ��!��
� "��!��,��
� ������ �� � /�L
�
!
��������  
� �&� �����
� ���	����! �!�������� ��" ��"������ �����
� !�,���� !�
��
��!��
� ����/���� 
�	
� �&��� �� �� 
��	��� 
 �&� ��������!�	 /
"�	 >�'� ��� ��?
�/,	
$�"�

�����
�)��"�!�" ���!��
� !�
�� ��!��
� :!� ��  
� �;!�����
� �������� �, �

�/������ <���
� �&���&
	" �� "�<��" ��

���:��� B
" O#�

�:�$ M ��

�
����

:�� M ��� ���� :����
��
� :����

����
�� � :��

�&� !
/,
��" ��!	��� "�!�$ ,�
����	��$ � ��
� :� B !� �� �� ��

� ��
� :��� B

� ��� : �

� ��� : � M � ��� : � M � ��� : �
� :2�

�&���  B %� M �� �� �&� �;!�����
� �����$ 
 �&� !
/,
��" ��!	���� %� ��
�&� �����
� ���"��� �����$� � ���� ��� �&� ������!� �����
� �����/����
� !
�7)
!�����  
� �&� !&����	 :�&�"�� $ �� �&� ������ ��!	��� �,��� .�!�$ ,�
����	��$
� ��
� :��� 
 �&� !
/,
��" ��!	��� ���& �;!�����
� �����$   
� ����� �,�� � ��"

,����$ "� "�,��"� 
� � ��� � � ��� : � ��" � ��� : �� �����/����
� !
�7!����� 
 �&�

<���
�� �����
� �!�������� ��" ��"������ "�!�$ !&����	�� ������� "��
��� ,�����	
��"�&� 9
����)�&
/�� @�!�����
�  �!�
�� 
�	
� ��!�"��� �����
� �����$ �=��	
�
 �&� !��)
I �����$ 
 "��!���� 	���	 �,�!���/� �����
� !�
�� ��!��
�� ��� !�	!�)
	���" ���&�� ������)4��&��!& �,,�
�!& ���& !
���!��
�  
� ��"�& @�!�����
� �$
�
	"���� >�(?� 4
� ��"�& @�!�����
� !
���!��
� !�	!�	���
� 
�	$ 9
����)�&
/��
@�!�����
�� ��� ����� ���
 �!!
���� #I�!���� ��/��� 
 "������ 
  ���"
/  
�

��



<���
� !&����	 �� "�<��" �� �&� &��&�� <���
� ������� ��""	� �� ���� B � ��� �� ��� 	
��
�&��� � ��� 	
� �� �&� /�;�/�/ ��	�� 
 �&� <���
� �����/����
� !
�7!���� � ��� � ��
&��&�� ��!�"��� �����
� �������� �&� ��,�	 �� �	� >��? �,,�
�!& �� �/,	
$�"� ��
"��!����� !�
�� ��!��
� ��&���
� �� !��� 
 	���� ��/��� 
 
,�� !&����	� !
���!�	$�

�,� 2���� 3���
��

6���	 "�����$ �� �&� /��� �����"���� 
 ��������!�	 /
"�	 !�	!�	���
��� 6���	 "��)
���$ 
 <���
����� ����"��	 ��" !
/,
��" ��!	�� "�<�� �����/����
� !
�7!�����

 <���
�� �����
� �!�������� ��" ��"������ "�!�$ !&����	�� ���,�!����	$� C� ��		
����@$ "��!��� &��� 	���	 "�������� 
 
"")���� ���9� ��" 
"")
"" ���9� ��!	�"���

�&� 	���	 "�������� ���� !�	!�	���" ���& � ,&��
/��
	
��!�	 /
"�	 �$ ��)
���$�� �� �	� >��?� �&�!& ����� ���
 �!!
��� �&�		� ,������ ��" !
		�!���� �I�!�� ��
� !
�������� ��$

': � �� "� B (��	: � ��(���: �'��: � �� "�� :3�

�&��� =����,����!	� 	���	 "�����$

'��: � �� "� B
:�� M ��)��: �

2
	

�"�����
�;,

�
��:� M ��

����

�
� :5�

)��: � �� "� �� ����� "�����$� (��	: � �� ��" (���: � ���  �!�
�� 
 �
����
��	 ��"
�������
��	 ��&��!�/��� 
 �&� 	���	 "�����$� �&� !
		�!���� !
��������
� 
 �&�
	���	 "�����$ 
 "� 
�/�" ��!	�� �� "�<��" �$ �&� ��!	��� "� 
�/���
� 
�"�� 
 
�$//���$� �&� �!����"� ��!	�� �� �=��	�����/ "� 
�/���
� ��� �;��		$ �$//����!�
�&� 
�"�� 
 �$//���$ 
 ��!	��� �&�,� �� ����� ��" 
���� ��""	�� ���� �"
,��"
 �
/ !�	!�	���
�� ���&�� �&�		 !
���!��
� /��&
" :*+�� �$ �
���" P �Q
		�� >�2?�
,�
��!�����/ ��!	�� 
 �������� :������ ��� ����/�" �
 �� �;��		$ �$//����!�
�&��

(��	: � B ��� B *�+� :0�

�&��� ��� �� �&� �,�� !��
I ,���/����� *� �� �&� ��!	��� /
/����/ 
 ����)
��� :,��,��"�!�	�� �
 �&� �$//���$ �;���� �&�!& �=��	� �&� ����")�
"$ ��	�� ��
&��& �;!�����
� ��������� �&��� �&� ,������ !
���	���
�� ��� "����
$�"� �;,���/��)
��	 ��	�� �� H��
 ��/,������� ��" �� �����,
	���" �� �������� ����� �&� ,������
/
"�	� *� B 5�"� � �� , :� � ���-�� �&��� � �� , �� �&� ������� ��	�� 
 �&�
�=����" ,�
L�!��
� 
 �&� ����	�� /
/����/ 
 �&� ����	�),����!	� ������� ��" -
�� =��"��,
	� "� 
�/���
� ,���/����� �� 
���� ��""	� "� 
�/���
�� /��� ��$/)
/���$� �&�!& "
��	�� �&� 	���	 "�����$� �� ����/�"� �&� !	
��") 
�/ �;,�����
��
 
� �&��/
"$��/�! ��/,������� ��" 
�&�� ��	����� �=����
�� �&�!& 
�� ���"� �

!�	!�	��� ': � �� "� ��� ,�
��"�" �$ �����$�� �� �	� /
"�	 >��?�

�
 !�	!�	��� �&� ����"��	 ��!	��� 	���	 "�����$ �� �&� 	
� �;!�����
� �����$� ����
L��� ��
�� �&� 	��� "��!���� 	���	 �;!�����
� �����$ �&��� ����: � � � 	
���: ��

��



�� �/,	
$ � 8�	����)+�/��
�)�$,� �,,�
�!&� �&� !
������ ��/,������� �,,�
;)
�/���
� 
 

': � B ��: ��� B ��� �;,:: �  ���� � :1�

�� �;���,
	���" �, �
 �&� /��!&��� ,
��� -� �
 �&� ': � ��	��� !�	!�	���" ���& �
,&��
/��
	
��!�	 /
"�	 �$ �����$�� �� �	� >��? ���& �&� !
�"���
�

 � B  � � ��!:�': ���� :(�

�� �&�� �,,�
�!&  � 
 �!��� �&��� �� �� �&� ,������ !
���	���
�  ��!��
�� ��

B ���
	
.� . �� �&� /��� ��/���� ! B �  
� 
"")
""� �  
� 
"")���� ��!	��� ����  �

&�� �&� /������ 
 �&� 
"")���� �����$ �&� �� �&� ��	�� 
 ��!	��� ��/,�������
,���/���� � �� 
������" �$ �&� /��!&��� !
�"���
�� �� �&� �;!�����
� �����$  ��

�� ,������ �,,�
�!& �&� /
"�		��� 
 �
��	 	���	 "�����$

': � B (��	: �(���: �
)��: �	

�"�
B ��� �;,:: �  ���� � :�'�

�� 8�	����)+�/��
�)�$,� �,,�
�!& 	

�� 	��� � ��/,	� ���
�/�	�H���
� 
 =��)
��,����!	� ����� "�����$ )��: � �� �;!�����
� ��������  �  �� �&� !�/�	�����
��/��� 
 
������" 	���	�  
� 
"")���� ���9� >�3? ��" 
"")
"" ����, >�5� �0? ���
!
/,���" ���& !
������ ��/,������� �,,�
;�/���
� 
� 4���� �3 ��" �5� �� !���

 ���9� /������ 
 	���	� ��
�� �'��3 ��� �� /����"	$ ,�
�
��!�"� �� !��� 
 
���9� ��!	�"� /������ ���/� �
 ����� /�!& ���	����

4��)=����,����!	� �I�!�� �&�!& ��� "�� �
 ,������ !
���	���
�� ��� ��������	
 
� ����� "�����$ !�	!�	���
� �� 	
� ��������! �;!�����
� �������� 
�	$  
� �=��	��)
���/ ���9� "� 
�/���
��� 4��)=����,����!	� �I�!�� �� <���
���� ��!	�"� ���9� ���
���/,
����� ��!���� 
 ��� 
""R
"" �������

�&� ,�����	 !�=����,����!	� ����� "��������  
� 
"" ���9�� �&�!& ��/)�, �

��������! ����� "�����$ 
 =����,����!	� �;!�����
�� !
�	" �� /
"�		�" ����� �&�


��)��� /
"�	 ,���!��,��
�� >�1� �(?� �&� ��������! ����� "�����$ 
 =����,��)
��!	� �;!�����
�� )��: � !
�	" �� ��,�������" �� � ��/ 
 !�=����,����!	� �����
"�������� )���: �N

)��: � B
�
�

)���: � B
�
�

/�: �  ��
���

::!���S��:!� ��S
� :���

�&��� / B 5����"
� �� � ����	�),����!	� ����� "�����$ �� �&� 4��/� ��� �!�� ! �� �&�

��/��� 
 =����,����!	��� �&� �/,
����� /
"�	 ,���/����� ��� �&���&
	" ��	���
 �  
� �;!�����
� 
 !�=����,����!	� !
�<������
�� ! B �� ����  
� 
"")� ��!	��
>�(?� �&� "����	�" �����/��� 
 �&�� �,,�
�!& ��" �,,�
;�/���
�� �/,	
$�"� ��
�,,	��"  
� <���
�� ���	����! �!�������� 
� !�,���� ���!��
� !�	!�	���
��� �� ,�
��"�"
�� >2'� 2�?�

�� !��� 
 ��" 
"")
"" ��!	��� ���9� 8�	����)+�/��
�)�$,� �,,�
;�/���
� 
 
': � �� �/,	
$�"� ��!	��� 	���	 "�����$ ': � 
 
"" ��!	�"� ���9� �� �=��	�����/

�2



"� 
�/���
�� �� !
/,���" ���& �&� 8�	����)+�/��
�)�$,� �,,�
;�/���
� 
 ': �
�� �&
�� 
� 4��� �0� �&� ���
�� 
� �&� &
��H
���	 �;�� 
 4��� �0 ��"�!��� �&�
�;!�����
� �&���&
	"� 
 
"" !�=����,����!	� !
�<������
���

���� ,���/����� 
 �&� 	���	 "�����$ /
"�	  
� �=��	�����/� ����� ��" 
����
��""	� "� 
�/���
�� ��� ��  
		
��N �&�		 !
���!��
� 0� � ,������ !
���	���
�  ��!)
��
�� T ��" T� � �� �=��	�����/ "� 
�/���
�� T B���

	
.� =��"��,
	� "� 
�/�)

��
� - ��" /
/����/ 
 ������� �� H��
 ��/,������� *�E�
� ��� ����� �� ��)

�	� 2� 4
� ��
��" ����� "� 
�/���
�� �&� �&�		 !
���!��
�� ���� !�	!�	���" ��
0� B ���� ����� �&��� ��� "��
��� 	�=��" "�
, /��� :6.��� !�	!�	���"
���& �$���)*�����!�� ,���/����� >2�?� ��"���� �� �&� �;,���/����	 ��!	��� /����

*&�		 !
���!��
� ��	��� �� ����� ��" 
���� ��""	� "� 
�/���
�� 0�
���

� ��� �"
,��"

 
		
���� �&� !
/,��&������ ������ �$ 
L
��&
	/ ��" 6$�� >2�?�

���	� 2

6���	 "�����$ ,���/����� 
 <���
���� ��!	��� ��" ����"��	 ��!	���

9���/���� ����� ��""	� 
���� ��""	� �����
� !&����	
0� � ��� ��3 '�5 6.�
�� ��� �� M0� �� M0� ��

- '�5 '�1 '��2
*�E�

�� ����� �'' �'' 0�

U�0 B T� � T ��	�� �� "�<��" �$ <����� <���
� !�
�� ��!��
� �� �&� ,	�����
����
��

�,� +
��
�� �	��� ����
��

4����
� "��� <� �� ���" �� � /�L
� !
��������  
� !�,����� �	����! ��" ���	����!
�!��������� :����� ��" :����� !�
�� ��!��
�� �� ��		 �� ��!
�"��$ �����
� �,�!���/
����/���
�� .��!��,��
� 
 /������" <���
� !�
�� ��!��
� /��&� L���� $ � ��	�"��$

 	���	 "�����$ "��!��,��
� ��" <���
� ������� ,���/�����H���
��

�,� +
��
�� �$�����

4����
� ������� 
 9� �� �&���)&�/,�" >�2?� �&�� ��� �&� 
���� ������� &�� 
��
/
�� �&�		
� ��		� �
������ ����� ������� &���&� �� ���&�� 	
� �� !
/,���"
���& �&� 
����/
�� 
�� >�2?� �&�� /���� �� �&� <��� V,	�����V ����
� ��" ��
&��&�� �������� �� !�� ��� "
��	�)&�/,�" ������� /
"�	 ��" ��	����� �������
,���/������ #��� �� 	
��� �������� �� !
�	" "��!���� �&� �&� ������	 �&�,� 
 
�&� <���
� !�
�� ��!��
� ��������  �
/ �'�'� ����

�3



�����
�)��"�!�" <���
� �� � "
��	� &�/,�" <���
� ������� /
"�	 !
�	" ��
�����" �� � ��
)���, ,�
!���� ���� � ��!!������ !�
����� 
��� �&� ����� &�/, .
��" 
��� �&� 
���� &�/, %� ���!�� �&� �����/����
� !
�7!���� 
 �&� <���
�
!&����	 � ��� : � !�� �� ��,�������" ��

� ��� : � B
� ����: �� ����: �

:� ����: � M � ����: ��
� :���

�&� �����/����
� !
�7!���� � ���� : � �� "�<��" �$ �&� 	���	 "�����$ '��:-� �� "� 
 
�&� <���
���� ��!	��� �� �&� ����� ��" 
���� &�/,� :� B ��
� ���,�!����	$�N

� ���� : � B
��

����

� ����� : � M

� �

�

'��:1� �� "��1

:� M �;,:�":��� M 1�  ��2)���
� :���

�&��� �&� <��� ���/ "��
��� �&� !
��������
� 
 	
�)	$��� !
		�!���� ������ ��" �&�
��!
�" ���/ �&��  �
/ �&� !
������/ 	���	� �� �&� ��""	� "� 
�/���
��� 1 �� �&�
��������! �;!�����
� �����$ 
 <���
���� ��!	���� �&� <��� ���/ !
��������
� "�� �

"��!���� ��������
� ������ "�,��"� �,
� ��""	� �$//���$� �&� �
��	 	���	 "�����$
'��:1� �� "� 
 �&� <���
���� ��!	��� �� "����/���" �$ �&� 
�"�� 
 �$//���$ 
 
��!	��� ��""	� "� 
�/���
��

����� ��" 
���� <���
� ������� &���&�� ��" !��������� �� ��		 �� 	���	 "��������
�� �
�& ��""	�� ��� �&� /
"�	 ,���/������ �&�$ ��� "�<��" �$ <����� <���
�
!�
�� ��!��
� "��� �� ��!�"��� �����
� �������� ��	
� �/������ <���
� �&���&
	"�
4����
� ������� &���&� ��	��� ��" ��""	� 
�"�� 
 �$//���$ ��� ���
��	$ �����)
"�,��"���� �&� 
�"�� 
 �$//���$ 
 ��!	��� �&�,� �� ��""	�� ��� "�<��" �$
�
���" ��" �Q
		�� >�2? ���&�� �&�		 !
���!��
� /��&
" :*+�� !�	!�	���
�� C�
�"
,� �&� ��""	� ,
��� ��$//������  �
/ *+� !�	!�	���
��� �!!
�"��� �
 �&�		
!
���!��
� /��&
" :*+�� !�	!�	���
�� 
 �
���" ��" �Q
		�� >�2? �
�& ����� ��"

���� ��""	�� ���� ����/�" �;��		$ �$//����!� �&�� &�	,�" �
 �����,��� �&� �
�)
�&���&
	" <���
� !�
�� ��!��
� ��&���
� 
 ���-:�� � >22? ����/��� � 	
����" &���&�

 �;��		$ �$//����! ����� &�/, 
 ���-� �� ����!�,���" �$ �
���" ��" �Q
		��
>�2? ���& *+� !�	!�	���
��� D���� �������  
� ,�
��!����/ ��!	�� �� ����/�"
/���)��$//����!�

�,�,� +
��
�� �	���"
��
�� ���4�
���5 ����� 
���
�� ��
 �	���
�
�� �����
�����	�"

�"
,��" 	���	 "�����$ "��!��,��
� �		
�� �
 "��!���� �&�,� 
 /������" <���
�
!�
�� ��!��
� "��� 
 ���9� :��� 4���� 1� �1 ��" �(�� D��) ��" ��
)=����,����!	�
������ �� 
"" ����"��	 ��!	�"� ���9� !
�	" �� �;!���"� �&� ��������
� ����� �,�!���

 
"")
"" ���9� ��!	�"�  
� �&� ���")&��"� 
 ���	� 3 ���� !
�����!��" �����
��	��� 
 *�E�

� �� �&� ����� ��" 
���� ��""	�� �&
�� �� ���	� 2�

�5



C� !
�����!� �&� "��!���� ��������
� �,�!��� �, �
 ���' ���� ����� !
		�!����
������ 
 ���	� 3� �&� "��!���� ��������
� �,�!���� �� ��		 �� !
�����
�� 	���	
!
��������
� �
 �&� <���
� �����/����
� !
�7!���� ��� "�,��"��� �,
� �&� 
�"��

 �$//���$  
� <���
���� ��!	��� �� ����� ��" 
���� ��""	��� C��& ��������
�
����� �,�!��� �&�� "�<��" �&� <���
� ������� ,���/����� ��� 
������"�

���	� 3�
��������
� �,�!��� ���")&��"�� W)����� �)
"" ��!	��

����� ��""	� 
���� ��""	�
(� ��� � ��� (� ��� � ���
5� '�' 5� '�'
�� '��� �� '���
'� '�'3 '� '�'3
�� '�'� �� '�'�
�� '�'� '� '�'�
'� '�'� �� '�'�
�� '�'� �� '�'�
'� �� '���
'� 5� '��2
'� 5� '��2

�,� +
��
�� 3��� (�����
�

4���� !
/,��&������ /������/��� 
 ���9�:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
� ��� "
��
�$ 4���
� �� �	� >23?� �&�$ !
����" �����
� �����$ ����� 
 �� �'���3)0�2 ���
:��� 4���� �1� �(�� .��� ���� 
������" ��	����� �
 �&� ���9� <��
� !�
�� ��!��
��
9����
��	$� �����$ "�,��"��!� 
 ���9�:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
� ��� /������"
�$ 9	�����" �� �	� >(� �'?  �
/ '�� ��� �, �
 �� ���� .��� 
� ���9�:�� �
/������" ������� '�� ��" �� ��� ���� �
�/�	�H�" �
 �&� ���9�:�� � !�
�� ��!��
��
/������" ������� '�( ��" ��� ��� �$ *�!�� >25?� .��� �$ 4���
� �� �	� >23? ���
!
/,����	� ���& "��� �$ 9	�����" �� �	� >�'? �� �� ���3 ���� ��� ��� ������	$
"��!��,��� ���& "��� �$ .���
���� ��" *&���� >20?�

.���
���� ��" *&���� >20? : �� �'��3)��3 ���� &��� /������" <���
� !�
��
��!��
� ���& �
��H���
� !&�/��� ��" �	�!��
�����! �������
�� �&� "��� ��� ���&��
!
/,����	� ���& �&� �������
� ���
���!� ����!����� ,��"�!��" �$ "��� �$ 9	�����"
�� �	� >(� �'?�

C�		��/� >21? &�� /������" ���9�:�� � <���
� !�
�� ��!��
�  �
/ '�2� �, �
 �
���� �&�$ ���/ �
 �� =���� !
/,����	� ���& /������" "��� ���� �, �
 �� ����

4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9�:�� � ��� /������" �$ �
��$��&� �� �	� >�3?
��	
� �' ��� ��	����� �
 �&�� 
 ���-:�� � ���& � 	��" �	
����)"
�� �,�!��
/�����
%�	����� �
 ��
:���� ���9�:�� � !�
�� ��!��
� ��� /������" ��	
� � ���� �� ���

�0



�
�/�	�H�" �
 �&� ��	����� �
 ���-:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
� ������� �'' �� ��"
� ���� �&� /��� ��	�� 
 �&� !�
�� ��!��
� ������� '��0 ��" '�3� ��� ����� �� �&�
��!����$ 
 �&� <��� ���
���!� 
 '�2 ��� /������" �$ 6�
���" ��" D"�����"��
>1? �� !
/,����	� ���& "��� �$ �
��$��&� �� �	� >�3?�

���� ��" ������� >2(? : �� �'��)��(5 ���� &��� /������" <���
� !�
�� ��!��
�
����� ��!	��� �;,	
��
� �� � �����
� �
��!�� 4����
� !�
�� ��!��
� ����
 ��� "�<��"
��	����� �
 �&� ���9�:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
�� �&� "��� ��� ��	�����	$ &��&��
�&�� �&� 
�&�� /������" "����

�$�� �� �	� >3'? : �� �'�0)��2( ���� &��� /������" <���
� !�
�� ��!��
�
���& <���
�  ���/��� ���!�� "���!��
� ��" �	�!��
�����! �������
�� �&� "��� ���
"�����!�		$ "��!��,��� ���& �&� "��� �����

.��� 
� ���9�:�� � ���� /������" �$ 
����	 �� �	� >3�? �� � ��� ��" �2�1
���� 4����
� !�
�� ��!��
� ��� /������" ��	����� �
 �&�� 
 ���-:�� � ���!��
�� �$
!
/,����� �!�����$ 
 ��	�!��" <���
� ,�
"�!�� :���
 �!�����$ ��" !&��� $��	"���
�� �� �� ��� "��� �$ 
����	 �� �	� >3�? ��� =���� !
/,����	� ���& "��� �$
4���
� �� �	� >23?� �� �2�1 ��� "��� ���/ �
 �� ���&�� 	
��

%��&�� ,�!�	���  ������ 
 /������" "��� �� � !&���� 
 �&� !�
�� ��!��
�
�&�,� ��
��" �� ��� ��" �&�� �� �� ��� ��!�"��� �����
� �����$ :��� 4���
�(�� C� <� �&� "�!������� ����" 
 <���
� "��� ��
�� �� ���3 ��� ��!�������
�&� !
���	���
�  ��!��
� ��	�� �� 
���� ��""	�� �&�!& !
���
	� �&� !�
�� ��!��
�
�&�,�� �$ 0 �'�� ���� 4
� ��!�"��� �����
� �������� �, �
 �� ���3 ��� �&�
�&���&
	" !�
�� ��!��
� �&�,� �� �
��&	$ ��,�
"�!�" �$ ���$��� �&� "�����$ 
 
��)
��" �&���)=����,����!	� ������ 
 ����"��	 ��!	�"� ���9�� �� "��!����" �� >2�? :���
4���� �1� �(��

�,� �������
� ������	
��

4����
� "��� <� "�<��� �&� !
/,
��" ���	����! �����
� �!�������� !
��������
�
�
 �&� �
��	 ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
��

�,� &���	�� �$�����

�&� 	�/,�" �����/����
� !
�7!���� 
 �&� �����
� �!�������� !&����	 :��� #=��
:2�� :3�� �� ����� �$

� ��� : � B
�
�����

� ������:�� ���� M
�
������

� ����

�

� ������:�
�
��': ���

�� $
�� "����

�� :�2�

�&��� ': � ��
�� $

�� "� �� �&� 	���	 "�����$ 
 �&� ����"��	 ��!	���� 6���	� 
 
����"��	 ��!	�"� ���9� >�3? ��� ,�
��"�" �� ���	� 5� �&� ������!� !&����	 �����
�
�����/����
� !
�7!����� � ���� ��� !�	!�	���" ���&�� � ����" �
���
� !
�,	�" !&����	
�,,�
�!&� 4
� �&� !
/,
��" ��!	���  
�/���
� !�
�� ��!��
� !�	!�	���
�� �&�

�1



!�
�� ��!��
�� 
 �&� "���!� �;!�����
� 
 ��
��" ����� ���" 	���	� ���� ������!��"
 �
/ �&� ���
�,��
� !�
�� ��!��
�� �&� !
/,
��" ��" "���!� ���	����! �!��������
!
/,
����� ��� �""�" ��!
&�����	$� �� !��� 
 ���9�  � �'��3 ��� �� ����/�"�

�&� �;�� �����
� �����/����
� !
�7!����� � ������:�
�
�� ���� !�	!�	���" ����� �&�

��)�
�/�	�H�" "� 
�/�" 
,��!�	 ,
������	 
 ������!� !&����	 ���&
�� !
�,	����
�&�!& "��!����� � �����
� ���
�,��
� !�
�� ��!��
��

���	� 5
6���	� 
 ���9�

��� ��� �� (�

� '�' �E�� �E��

� '�''(�� �E�� �E��

� '�'3130 0E�� 0E��

2 '�'00513 3E�� �E��

3 '�'12��5 3E��

5 '��'�2'1 0E��

0 '��'��51 �E��

1 '����53� (E��

( '���2'' ��E��

�' '��5('' ��E��

�� '��02�5 3E��

�� '��1�2(3 3E��

�� '��1(''' ��E��

�2 '��(��'' (E��

�3 '���1�2 0E�� �E��

�5 '��20�� 0E��

�0 '��0�'' (E��

�1 '��10'' �E��

�( '��'2'' (E��

�' '���0(3 �E��

�� '���'�'( �E��

�� '���(�'' �3E��

�� '��2'''' ��E��

�2 '��3�12' 3E��

�3 '��3�''' ��E��

�,� 6	���
 ����� �����
���� 7��


9��"�!��" "��!���� 	���	 �;!�����
� !�
�� ��!��
�� �&�,��� !�	!�	���" ���&�� � ����"
�
���
� /
"�	� "�,��" �,
� 
,��!�	 ,
������	 ���"� +�	!�	���" !
/,
��" !
����)
����
� �� !
���
		�" /���	$ �$ �&� <���
� ���!��
� !
/,�����
� :��� 4���� �')2(��
4������ �� ��" 2� �&
� �&�� "���!� �!�������� ��������		$ "�<��� �&� �;!�����
�
!�
�� ��!��
� 
 �� B3E�� ��" 0E�� 	���	� 
 ��
��" ����� ���" 	���	� �� �� � �

�(



���� .��!��,��!��� ���& ,����
�� ���	����
� 
 �#�.6)��� >�1? ��� "�� �
 �
�&
!
/,
��" ��" "���!� !
��������
�� "�I����!��� �&� !
/,
��" !
/,
���� ���"�
�
 �� H��
 ��
�� �� ��� ��!�"��� �����
� �����$�

�,% /���� 
������
� �	��� ����
��

+�	!�	���" �
��	 ���	����! !�
�� ��!��
� �� !
/,���" ���& ,����
�� ���	����" "���

� 4���� 3' ��" 3�� 6�/,�" !
��������
� 
 �&� "���!� �;!�����
� 
 ��
��"
����� ���" 	���	� �� �&
�� �
 ������ 
�	$ ��'G 
 �&� �
��	 ���	����! !�
�� ��!��
�
�� �� � � ���� �&� !�	!�	���" !���� �� �
��&	$ !
�������� ���& �#�.6)���
���	����
� >�1? �, �
 �� �� ���� �&�	� �� &��&�� �������� �&� ��!������� ��"
�&�� "�!������� "��!��,��!$ /��&� �� ���������" �
 "�I����!�� �� �&� /
"�	�� D��
����/��� ��" �&�� 
 �#�.6)��� ���	����
� >�1? ��� ��!
/,����	� ���& #�.4E
)
�� >�5? ���	����
� :��� 4���� 3'� 3���

*&�,� 
 �&� !�	!�	���" !
������/ ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� �� ���&��
��/�	�� �
 �&�� 
 �#�.6)��� >�1? ���	����" �
��	 ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
�
:��� 4��� 3��� ��� �&� ���
	��� ��	��� �� �� �5 ��� ��� ���&�� "��!��,����
+
������/ ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� 
 #�.4E
)�� >�5? ���	����
� ���/�
�
 �� �

 &��&�

��
�� �/������ <���
� �&���&
	" ���	����
�� 
 ���	����! �!�������� !�
�� ��!)
��
� "�I�� ������	$� ,������ ����/��� ����� �&� &��&��� :��� 4��� 3��� �� 
�� !�	)
!�	���
�� ,��)�=��	�����/ �����
� �/����
� !
��������
� �� "�<��" �$ �&� "��!��,)
��
� 
 ���- ��!
�"��$ �����
� �,�!��� ��" !
�������� "��!��,��
� 
 ���-:�� ��
���-:����� ��" ���-:����� ���!��
� !�
�� ��!��
�� >2'?� 9��)�=��	�����/ �����
�
�/����
� !
��������
� �		
��" �
 ��,�
"�!� �	�
 �&� 
������" <���
� !�
�� ��!��
�

 ���9�:�� � �, �
 �� ��' ����

� �����	� �	��� ����
��

C� &��� "�/
�������" �$ �&� ���	$��� 
 /������" !�,���� !�
�� ��!��
�� 
 
���-:���� ��" ����&:���� >3�? �&�� �����
� !�,���� "��� !
�	" �� "��!����" ���&��
� ������)4��&��!&)�
	"���� ��������!�	 /
"�	� *,�!�<!�		$� �� �  ��)��� �����$
����
� !�	!�	���" !�,���� !�
�� ��!��
� �� "�<��" �$ �&� ��"������ �������&  ��!)
��
� ��	�� �� B A��	� �� ��!�"��� �����
� �������� ��
�� ��'' ��� !�	!�	���"
!�,���� !�
�� ��!��
� �&�,� �� "�<��" �$ �&� �����$ "�,��"��!� 
 ��"������
�������&  ��!��
� ��� #����$ "�,��"��!� 
 �� �� !
���
		�" /���	$ �$ �&� ��)
���$ "�,��"��!� 
 �&� 	���	 "�����$ 
 �&� !
/,
��" ��!	�"� ���9�� %��&�� 	
�
<���
� �&���&
	"  
� �&� ���9� ��!	�"� ��!��������� �&� ��!	���
� 
 �&� !
/,���)
��
� 
 <���
� >��? �	
����"� ���& �����
� �/����
� >��? �� �&� ��!
�" ��!��!�"��
���� � ��� <��� ��=����� �/����
� � �&�� V����V !�,���� ���!��
� !�
�� ��!��
�
:����� �� "�<��" ����� �����/����
� !
�7!���� � ���� : � "�<��" �� � ��
)!��!�"�

�'



�,,�
;�/���
� ��

� ���� B
�"3��

�:"24��

�
-����:-��

������
�������

': � -�� $� "�
� ���

� ��� M � ���� M � ���
�-� � :�3�

�&� 	��� ���/ 
 �&� ��������" "��!����� �&� !
/,�����
� 
 <���
�� �����
�
�/����
� ��" �)�/����
� �� �;!�����
� �����$ : � -�� � ��� �/����
� 
 <���
�)=������ 3�� �� �&� �
�/�	�H��� !
�7!����� �&�� /���� �&�� �����/����
� !
� )
<!����� � ��� � � ���� ��" � ��� ��� "�<��" �� �;!�����
� �����$ : � -��� �&� �����
�
�/����
� � ��� �/����
� 
 <��� ��=����� ���
��	$ "�,��"� 
� �&� ���9� ����"��	
��!	�"� 	���	 "�����$ �� 	
� �;!�����
��� �&� !
��������
� 
 :��� �����!��
� >��?
�
 �&� <���
� !�
�� ��!��
� �� "�<��" �$ � ���� ��	��� �&� �����$ "�,��"��!� 
 
:��� � ���!��
� �����/����
� !
�7!���� � ���� ��� !�	!�	���" ���& �&� �;,�����
�

� ���� B
�"3��

�:"24��

�
-����:-��

������
�������

': � -�� $� "�
� ���

� ��� M � ���� M � ���
�-� � :�5�

�&� !�,���� !�
�� ��!��
� �� �&
�� 
� 4��� 3�� �&� :��� � ���!��
� !
/,���)
��
� �
 �&� V����V !�,���� :����� ���!��
� !
/,�����
� �� �,,��!���	� 
�	$ ��
��
�� �� ���� �&� !
/,�����
� 
 :����J� ���!��
� �
 �&� V����V !�,���� :����� ��)
�!��
� �� ��������	 ��
�� �� �� ���� C� �"
,��" &��� ��"������ !�,���� �������&
 ��!��
� ���� �&�!& �!���		$ !
����,
�"� �
 �A�� B 2' /�� ��" �	���� B '�20
��� ��
�� �� �� ��� !�,���� !�
�� ��!��
� "�!����� �� "�<��" �$ :��� � ��"
:����J� ���!��
�� !
/,�����
��

9����
�� ���	����" !�,���� !�
�� ��!��
�� ��� "�����!�		$ "��!��,��� ���& ,������
!�	!�	���
� :��� 4��� 3��� � !
�������� "��!��,��
� 
 � /
�� !
/,	��� ��� 
 /��)
����" "��� 
� �&� :����� :�� � ��" :���J� ���!��
� !�
�� ��!��
��  
� �&� ���- ��"
����& ������ ��!	�"�� >�� �� �� 3�? ����	�� 
�� �
 !
���"�� �&� ��������!�	 �&�
�$
����/��� 
 ���9�:���� ���!��
� ��  ���	$ ���	����!�

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

��


�� ��!�"��� �����
� �������� �&�� <���
� 
 ���9� 
� ���9� ��!	�"�� �� ,
���)
�	� � ��� �/����
� 
 � 
� � ,��)<���
� �����
��� �&� 
������" ���9�:�� � <���
�
!�
�� ��!��
� �� � ��,��,
����
� 
 �
�)�/������ 
� <��� !&��!� <���
� 
 ���9�
!
/,
���� ��!	�"� ��" ��&)!&��!� <���
� !
��������
��� �&��� !
��������
�� ���
����&��" ���& � ,�
����	��$ 
 � �����
� �/����
� �� 
�� <���
�� 4
� <;�" ������)
��!�	 /
"�	 ,���/����� 
 ����"��	 ��!	�� ���9� ��" ���9�� <���
���� �� ���9�:��� �

� ���9�:���� � ���!��
��� �&� ��&���
� 
 �&� <���)!&��!� <���
� !�
�� ��!��
� ���
�&
�	" /��� �� ,
����	� �
 ��,�
"�!� �&� /������" "��� 
� 
������" <���
� !�
��

��



��!��
� �� 
 ���9�:�� � ���!��
�� � !
�������� "��!��,��
� 
 � /
�� !
/,	���
��� 
 /������" "��� 
� �&� :�� �� :������ :����� ��" :��2�� ���!��
� !�
�� ��!��
��
 
� �&� ���- ������ ��!	�"� �, �
 �' ��� ����	�� 
�� �
 !
���"�� �&� ����/����

 <��� �����
� �,�!��� 
 !
/,
���� ���9� ��!	�"� ��  ���	$ ���	����!�

�,� +
��
�� �	��� ����
��

��
�� �/������ <���
� �&���&
	" !
��������
�� 
 �/������ <���
� �
 �&� 
������"
<���
� !�
�� ��!��
� !
/���  �
/ :���� �� � B �� �� ����5� <���
� ���!��
�� 
 
��	����� �=��	������" ������/ ��!	��� !
�	" �� !�	!�	���" ��

�� :��� B ���:��� M
!�
���

��"���:���� :�0�

�/������ <���
� !
��������
�� !
�	" �� !�	!�	���" ����� <���
� ,�
����	��$ ����)
/���� � ��

�� : � ��

��"���:��� B
�
��

� ����

�

� ��
���: �� ��

�����
: �� � :�1�

�&��� � ��
� : � �� �&� ,
,�	���
� 
 :� M ����& ��!	��� �� �;!�����
� �����$

 � ��� �/����
� 
 � �����
��� �;!�����
� �����$  #$� �� "�<��" �$ �&� ��)
!�"��� �����
� �����$ �� ��" �����$� ��/
��"  �
/ �&� !
/,
���� �$���/ ��
���9�:���� � ���!��
� �����
��� 4����
� ,�
����	����� � ��

��  
� <���
���� ��!	��
���9� ��" ���9� !
�	" �� ����/���" ����� <���
� ,�
����	��$ "���  �
/ ����� ��
���!��
�� ����&:����"����9� ��" ����&:���������9� >3�?�

+
��������
� 
 <���)!&��!� <���
� �� "�<��" �$ �&� ,��)�=��	�����/ �/����
�

 <��� �����
� ��" 	���	 "�������� 
 <���
���� ���9� ��" ����"��	 ���9� ��!	�"���
�&� ��&���
� 
 �&� <���)!&��!� <���
� !�
�� ��!��
� ��� �� 
���
��	$ ��	���" �

�&� �����$ "�,��"��!� 
 �&� <���
� ,�
����	��$ 
 �&� ���- ��!	�"� ���>32?N

��� B ��:� � 6:������� � :�(�

D�!� �&� !
��������
� 
 �&� <��� �����
� ,��)�=��	�����/ �/����
� 6:��� ��
<;�" >�?� �&� <���)!&��!� <���
� ,�
����	��$ ��� 
 �&� ���9� !
/,
���� ��!	�"�
"�,��"� 
�	$ 
� �&� 	���	 "�����$ ,���/����� 
 <���
���� ��" ����"��	 ��!	���
�!���		$� �� "�,��"� 
� �&� ����
 
 �&�		 !
���!��
� ��	��� 0�����
 ��" 0���
�&� ����	�� 
 "�I����� �&�
����!�	 !�	!�	���
�� 
 �&� �&�		 !
���!��
�� �� ��		 ��

 �&� <���
� �������� ���$ �$ � � � ���� �&� ��/� �� ����  
� �&� �;,���/����	
�&�		 !
���!��
��� �&�!& ��� 
������" ���& � �/

�& !
/,
���� 
 ,
������	 �����$
!�	!�	���" �!!
�"��� �
 �&� 	�=��")"�
, 
� "�
,	�� /
"�	� �
����� �&� ��
�
,�!
!&����� 
 0�����
 ��" 0�� >2�? ��� ��!& �&�� ��� �����" �� �  ��!��
� 
 
�&� "�I����!� :0�����
 � 0��� �� ������		$ ��"�,��"��� 
� �&� !&
�!� 
 �/

�&
!
/,
���� 
 ,
������	 �����$� �&��� 
��� �� �&�		 !
���"�� �&� �"
,��" 0�����


��



����/���� :��� ���	� 2� �
 �� �I�!����� ,�
��"�" �&�� 0�� ��� 
������" ���& �&�
	�=��" "�
, /
"�	� 4����
� ������� 
 9� �� �&���)&�/,�" >�2?� �&�� ��� �&� 
����
������� &�� 
�� /
�� �&�		
� ��		� �
������ �&� ����� ������� &���&� �� ���&�� 	
�
�� !
/,���" ���& �&� 
���� �,	����" 
�� >�2?� *
� �� �&� <��� V,	�����V ����
� ��"
�� &��&�� �������� �� !�� �� �	$ ��� "
��	�)&�/,�" ������� /
"�	 ��" ��	�����
������� ,���/����� :��� ���	�� 0��

�����
�)��"�!�" <���
� !�
�� ��!��
� 
 ���9�:�� � ���!��
�� �&
�� 
� �&�
4��� 32 "�/
�������� ���
�� ���,)	��� ����!������ ��	����� �
 �&� !
��������
��

 :���� � ���!��
�� �
 �&� 
������" <���
� !�
�� ��!��
�� ��
�� :��� � ���!��
�
�&���&
	" !�	!�	���" !���� �� !
/,����	� ���& /������" "��� �$ 4���
� �� �	� >23?
) �, �
 0 ���� ��" �, �
 �' ��� ���& "��� �$ 9	�����" �� �	� >�'?� .��� ,
���
�$ 
����	 �� �	� >3�? �� ��2 ��� ���/� �
 �� �

 	
�� �!���		$� �� !
�	" ��
<���" :��� 4��� 32�� ���  
� �&�� �&� !
��������
� 
 �&� ��!
�" !&��!� <���
�
!�
�� ��!��
� ���9�:��� � �&
�	" �� ���$ 	
�� �
 �&�� �
��	 <���
� !�
�� ��!��
�
�
�	" �� "��!��,��� ���& "��� �$ 9	�����" �� �	� >�'? �� �� �0 ���� 4����� 33
�&
�� ��	����� !
��������
�� 
 <���
� !&��!�� �
 �&� 
������" <���
� !�
�� ��!)
��
�� 
 ���9�:�� �� �&� !
��������
�� 
 <���)!&��!� <���
� �
 �&� ���9�:�� � ��"
���-:�� � ���!��
� !�
�� ��!��
�� ��� ��/�	��  ��!��
�� 
 ��!�"��� �����
� �����$�
�� �
�& !���� � 	
!�	 /���/�/ �� 
������" ���� �&� :��� �)���!��
� �&���&
	"�
�&� ��!
�")!&��!� <���
� !
��������
� 
 ���9�:��� � ���!��
� �� � �/

�& ��)
!�������  ��!��
� 
 �;!�����
� �����$ �, �
 �� �0 ���� �&� !
��������
� 
 
���9�:���� � ���!��
� �
 �&� �
��	 <���
� !�
�� ��!��
� �� �
/��&�� 	
��� �&�� ��
!��� 
 ���-:���� � ���!��
�� 4����� 35 !
/,���� !�	!�	���" <���
� !�
�� ��!��
��

 ���9�:�� � ��" ���9�:�� � ���& ��/�	���" <���
� !�
�� ��!��
� "��� 
������" ��

���� ��" C�	&�	/$ >3�? �� �� B ����� � �&� "��!��,��!��� 
 !�	!�	���" !�����
��" ��/�	���" "���  
� �� �� ��� �� �;,	����" �$ �&� ������!� !&����	 ��@���!�
 
� ����� �� ���!��
�� ��" �����
�)��"�!�" <���
� ���!��
�� 4����� 30 �&
�� �&�
��/�  
� �&� ���9�:�� � ���!��
�� .
��	�)"
� "��&�" !���� �&
�� �&� ���9�:�� �
<���
� !�
�� ��!��
�� "�!�����" �
 <� �&� "��� ,
��� �$ 
����	 �� �	� >3�?�

���	� 0
4����
� ������� ,���/����� 
 9� ��!	��

��!	�"� �� �� &)� &)� 0 0�� 0��
���9� 3 5�2 �5 �2� ���
���9� 3 3�( � �3 ��53 ���03 ��3
���9� 3 5�� �5 �2� ��'
���9� 3��3 3�23 �� �3 �'03 ��03 ��03
���9� 3�' 3�3 �5 �2 ��3
���9� 2�1 5�' �0 �3 �'03 ��3 ��3

��



�,� �����8�59�: �	��� ����
��

�&��� �� �
 /������/���� 
 ���9�:����� 
� ���9�:����� ���!��
� !�
�� ��!��
��
�&��� !�
�� ��!��
�� ��� ����/���" ����� ���9�:�� � <���
� !�
�� ��!��
� <� �, �

�� B�' ��� �� �&� 
�	$ !
��������� 9������ ����/��� 
 ���9�:����� !�
�� ��!��
�
 
� �� ��' ��� �� ��
�� ���!� 	
��� �&�� �&�� 
 �#�.6)��� >�1?� �&� ����/���

 #�.4E
)�� >�5? �&
�� �����	����! ����!����� ��
��" �� ��' ��� :4��� 31��
4
� �� ��' ��� !�	!�	���" :����� ���!��
� !�
�� ��!��
� �&�,� !
����,
�"� �

,��)�=��	�����/ �/����
� !
��������
� �
 �&� <��� �����
� �,�!���/�

9������ ����/��� 
 ���9�:��������- !�
�� ��!��
� �� /�!& 	
��� �&�� �&
�� 
 
�#�.6)��� >�1? ��" #�.4E
)�� >�5?� �
�& ��� �����	����!�		$ &��& :��� 4��� 3(��
�� ���/� �
 �� �&� !
���=���!� 
 &��& ���
�,��
� !�
�� ��!��
��

% &���	�� �"
��
�� �����	�

�����
� �/����
� �,�!��� ��� ��!	����� 
 �
�& <���
� ��" �!������" �����
���
4���� �� ��		 "��!���� �&� �,,�
�!& ���"  
� �&� ,�
/,� <���
� �����
� ��/���
�� ��" ,�
/,� <���
� �����
� �,�!��� :94�*� !�	!�	���
� ��" �&�� ������ �

�&� "��!����
� 
� �����
� �/����
� �,�!���� � ���� �����$ 
 �&� /
"�	 ���" �

����/��� ,�
/,� <���
� �����
� ��/��� �� ��	�� ��" 94�* �� ,�
��"�" ��	
��

%,� �	�"�� #��
�� ����	�� ��"!�	 ��

�&��� ��� �
 �;,���/����	 "���  
� ,�
/,� <���
� �����
� �,�!��� ��" ,�
/,�
�����
� /�	��,	�!��$ ��  
� ���9�� �&� ���	����" "���  
� �#�.6)��� >�1? ��"
#�.4E
)�� >�5? <	�� ��� ����" 
� �&� �$���/���!� �$ 

�� ��" 4��&��� >33?�
�&�!& ���� ��/,	� 	����� �;���,
	���
� 
 ��  �
/ �&� <��� !&��!� �����$ �����
�, �
 �' ���� C� �,,	��" /
�� !
/,	�!���" �,,�
�!&� �&�!& ��!
�,
����� �&�
,��)<���
� �����
� �/����
� ��" ��	����� <���
� !&��!��� �&� ��!�"��� �����
�
�����$ "�,��"��!� 
 �&� <��� !&��!� �����
� /�	��,	�!��$ �� �&� �����$ �����
�� � 5 ���  
� �		 <���
���� 9� ��!	�"�� ��� �����  �
/ �&� ���	����
� �$
��	��
����L >35?� �� ��!�"��� �����
� �������� ��
�� �/������ <���
� �&���&
	"
�&� ��/��� 
 ,�
/,� <���
� �����
� ��:��� ��� !�	!�	���" ��

��:��� B ����:��� M ��:� M ��:�� �%�� � ������ M

��:� M ��:�� �%�� �%���� � ���� � ������� :�'�

����� ��:��� �� � ,�
/,� <���
� �����
� ��/���  
� 7��& <���
���� 9� ��!	�"��
%�� ) �����
� ���"��� �����$  
� �&� . ��!	���� ����) ������� �����$ 
 7��& ,��)
<���
� �����
�� �
 !�	!�	��� �&� ��  
� ���9�:�� � ���!��
� �, �
 �� B�' ��� ��
���" �
 ����/��� �� ��	���  
� ���9� ��" ���9� ������ ��!	�"��� �&�!& !
��������

�2



�
 �&� 
������" ��)��	�� 
 �����
�)��"�!�" <���
� 
 ���9� ������ ��!	�"� ���
:���� � �/������ <���
� ,�
!������ C� ����/�" �&�� �;!�����
� �����$

 � B �� �
�
�

:%�� M ������� :���

�� ��
��&� ���
 .� ��!	��� ���& �&� ���!��
�N ! M :.� � �� � �7��78!� ��!�"���
�����
� �����$ �� �&�� &$,
�&���!�	 ���!��
� �=��	� �
  ��%���

� �� �&�� ��$ �&�
��:���  ��!��
��  
� �		 ��!	�"�� �� �&� /��� !&��� .M�� .�.�� ���� !�	!�	���"�

#����$ "�,��"��!� 
 �� ������ ��!�"��� �����
� �����$ ����/���" ���& �&��
�=����
� �� !
/,���" 
� 4��� 5' ���& ,����
�� ���	����
��� %�	����� ,�����	
!
��������
�� ��� �&
�� 
� 4��� 5�� 
�/, �� �� ��
�� :��� � ���!��
� �&���&
	"
�� "�� �
 �&� ,��)<���
� �����
��� �/����" �� ���9�:��� � ���!��
�� �&� ��/�	��
��&���
� ��� ���"��!�" �� /������" /�	��,	�!��$ "���  
� �&� ����&:�� � ��"
���-:�� �� �� ��� ��,�
"�!�" ���& �&� ,������ /
"�	� �&� "�	�$�" �����
�� $��	"
��" "�!�$ ,���/����� ���� ����� �
 �� �&� ��/� �� �� �#�.6)��� >�1? ���	����"
"��� <	�� ����  �
/ >30?�

���	� 1
�&� ���	����" <��� !&��!� �)��	���  
� ���"���"���9� ������ ��!	�"���

������ �	
 �:� ���� �:5 ����
���9� ���1� ��55( ��0(1
���9� ����� ��3(� ��13'
���9� ���(1 ��35� ��1��

%,� �	�"�� #��
�� ����	�� �����	�

9�
/,� 4����
� �����
� *,�!��� :94�*�  
� ���9� &��� ���� !�	!�	���" ���&
�&� /
"�	 �&�� ��� ,����
��	$ �,,	��"  
� ���- ��" ����& 94�* "��� ���	$���
>31� 3(?� ���� �� ��!	
��" � ���� "��!��,��
� 
 �&� 94�* /
"�	�

%,�,� ��
�� 1�	 �+&� �������
��

4
� �&� <��� !&��!� <���
� ���!��
� �&� 94�* ��� !�	!�	���" �� � ��/ 
 ��

C��� "���������
�� >5'?N

��:����� B '�3 

�
���"�

��:����� ���:���� �� :���

�&���
��� B 9�� 


	
�� B

�
�� M�� M%� � �(� :���

�� �&� ��/,������� ,���/����� 
 	��&� ��" &���$  ���/���� :&B����  
� ��!	���
V7V� �� �&� ����
 
 �&� �
��	 ������! �����$ :�(�� �� �&� /
/��� 
 �&� �����
�
�/����
� �
 �&� �(� ��	�� ��  �		 �!!�	�����
� 	�/��� %���
 � ��� ���" �� �

�3



 ��� ,���/���� �
 <� 94�* �;,���/����	 "���  
� � ��/��� 
 �!����"� ��!	��� ���
��	���  
� ����
�� ��!	�� �!����� 
�	$ �	��&�	$� �&� ����
 
 �&� V��/,��������V
 
� 	��&� ��" &���$  ���/��� ��� �&� ��!
�" ��/�)�/,���!�	 <����� ,���/����� ��
�	�
 ������  �
/ 
�� ������ ��!	��� �
 ��
�&�� 
�	$ �	��&�	$� �� ����/�" �B���21
 
� �		 �!����"� ��!	���

��
�� �/������ <���
� �&���&
	" 94�* ��� "��!����" �$ �&� �=����
�

�:����� B ���:���:��:��� 
 ��:��� 
 ��:����� M

��:��� 
 ��:��� 
 ��:����� M ��:��� 
 ���:����� M

��:��� 
 ��:��� 
 ��:����� M

��:��� 
 >���:����� M ���:�����? M �������
��%:������� B ��

�:��� B
�
���

>:��:��� M 7� 
 ��:���? � :�2�

�&��� ����!��,� 7 "��
��� 7)�& !&��!� <���
� ���!��
� 
 �&� . M �� .� . � �
��!	�� � ��� �/����
� 
 7 ,��)<���
� �����
��� ��:��� �� �&� 7)�& !&��!� <���
�
!
��������
� �
 �&� 
������" <���
� !�
�� ��!��
� :��� 4���� 32 ��" 33�� ��:��� ��
�&� ��/��� 
 �&� ,�
/,� <���
� �����
�  
� ��	����� ��!	���� ��:����� �� �&�
94�* �,�!���/ ���&
�� ,��)<���
� �����
��� ��%:����� �� �&� �,�!���/ 
 9)�&
,��)<���
� �����
�  
� 7��& !&��!� <���
�� �
 ����/��� 
������" 94�*� ��:����
��:��� ��" ��� ��	��� �&
�	" �� !�	!�	���"�

�&� ,��)<���
� �����
� �,�!��� ��%:����� ���� !�	!�	���" �� "��!����" �� >3(?�
�&� ,��)�=��	�����/ ,��)<���
� �����
� �/����
� ��� �	�
 ����� ���
 �!!
����

�&� �;!�����
� �����$  � 
 �&� ��!	��� .� B . M � � 7 � ��� �/����
� 
 7
�����
�� ��� !�	!�	���" ��N

 � B %� M�� �
�
�

:%� M ������� :�3�

�&��� %� �� �&� �����
� ���"��� �����$� �&�� �		
�� �
 ����/��� �&� �;!�����
�
�����$ 
 <���
�  ���/���� �� �� B �� M  � �(� ��" !�	!�	��� �&� ���:���
�����$  
� ��!& ��!	��� �� �&� /��� !&���� �&� �=����
�  
� �&� ��:��� !�	!�	���
�
�� ����� �� ,����
�� ��!��
��

4
� �� ��' ��� �� ��!
�,
����" �� �""���
��	 !
���!��
�� ���" ,����
��	$
�
 ��/
�� � "��!��,��!$ ������� /������" ��" !�	!�	���" "���  
� 94�* 
 
���-:�� � ��" ����&:�� � ���!��
�� >31?� C� ����/� �&�� �&� ��/� !
���!��
�  
�
+�* �����$ ,�� ��!	�
� ��� �&
�	" �� ����
"�!�"  
� ���9�:�� � ���!��
�� �&�
+�* �����$ ��� !�	!�	���" ��

�� B � 
 �� 
 ���� :�5�

�5



��B�  
� �� ��' ��� ��" ��B'�1  
� �� ,�� ��� ��" 	�����	$ �����,
	���"  
�
�'� �� ��� ���� �&�� !
���!��
� ��� /�"� ���&��  
� �
�)�/������ ��" �/������
<���
� ���!��
���

%,�,� �	�-#��
�� 8�5��1: ����	�� �����	�

9�����	 �����
� �����$ "���������
�� ��%:����� 
 :���� �� � B �� �� �� ���!)
��
�� ��� !�	!�	���" ���& ������)4��&��!& /
"�	 ������ ���
 �!!
��� <���
� ��"
��//�)�/����
� !
/,�����
� �
 �&� �����
� �/����
�� �!���		$ �����
� �,�!���
��� !�	!�	���" ��/�	����
��	$ ���& <���
� ��" :��;�� ���!��
� !�
�� ��!��
�� >3(?�
�&� ,��)�=��	�����/ �/����
� 
 �&� <��� �����
� �� <;�" �$ �&� "��!��,��
� 
 
&��& �����$ ���	� 
 :����� ���!��
� !�
�� ��!��
�� ��" :�� � ���!��
� !�
�� ��!��
��
 
� ���- ��" ����& ������ ��!	�"��� 4���� �����
� �,�!���/ 
 �&� ���9�:��� �
���!��
� �� �&� ��/ 
 ���,
����" ��" ,��)�=��	�����/ �/����" �����
� !
����)
����
��� *�!
�" ��" �&��" �����
� �,�!���  
� ���9�:���� � <���
� ���!��
�� ���
����/�" �
 �� ���,
������� 9��)<���
� �����
� �,�!���/ 
 ���9�:��� � ���!��
��
��,�!��		$ ��� &��" �����$ ���	� �� ��������� �
 �&� "��!��,��
� 
 <���
� ,�
����	��$

 ���9� ��!	�"� ���� <���
� �&���&
	" :��� ��	
���

9�����	 �����
� �,�!��� ��� �&
�� 
� 4���� 5�)51� +
/,
����� 
 <���� ��!
�"
��" �&��" �����
� �,�!���  
� �� B�' ��� ��� �&
�� 
� 4���� 5�� 5� ��" 52�
+
/,
����� 
 <��� ��" ��!
�" �����
� �,�!���  
� �� B�2 ��� ��� �&
�� 
�
4���� 53� 55�  
� �� B1 ��� ) 
� 4���� 50� 51�

�� �� B�' ��" �2 ��� /�L
� !
��������
�� �
 �&� <��� �����
� �,�!���/
!
/�  �
/ �&� :����� ��" :����� ���!��
�� �,�!��� :��� 4���� 5�� 53�� �� 	
���
�����$ �� B1 ��� /�L
� !
��������
� !
/��  �
/ :��� � ���!��
� :��� 4��� 50��
*,�!���/ 
 :����� ���!��
� �!���		$ �� L��� &��" �����$ ���	 
 X,��)�=��	�����/J
!
/,
���� 
 <��� �����
� �,�!���/� *&�,�� 
 <��� �����
� �,�!��� 
 :�����
��" :������ ���!��
�� �� �� B�' :4��� 5�� ��" �2 ��� :4��� 53� ��� ���&��
��/�	��� �
 � ,��� ����� "�<��" �$ �&� �����
� �/����
� !
/,�����
� �� &��&��
�����
� /�	��,	�!��$ ���!��
��� �&�� 	
������ 
 �
 � ,��� 
 <��� �����
� �,�!���/

 :������ ���!��
� "���,,����  
� �� B1 ��� :��� 4��� 50��

�� �� B�' ��� /�L
� !
��������
� �
 �&� ��!
�" �����
� �,�!���/ :�,
�
 � �1 ���� !
/��  �
/ :����� ���!��
� :��� 4��� 5��� *
 � ,���� 
 �&�
��!
�" �����
� �,�!��� 
 :���� ��" :���� � ���!��
�� ��� !
/,����	�� �� 	
���
��!�"��� �����
� �����$ �� B�2 ��� /�L
� !
��������
� �
 �&� ��!
�" �����
�
�,�!���/ !
/��  �
/ :������ ���!��
� :��� 4��� 55�� �� 	
��� �����$ �� B1
��� /�L
� !
��������
� �
 �&� ��!
�" �����
� �,�!���/� 
���
��	$� !
/��  �
/
:������ ���!��
� :��� 4��� 51�

�� �� B�' ��� /
�� !
��������
� �
 �&� �&��" �����
� �,�!���/ !
/��  �
/
:������ ���!��
� :��� 4��� 52�� �&�� 
 �&� :���� � ���!��
� ����� ���&�� 	
��

�0



%,�,� ��"��	
��� *
�$ �	��
��� �������
���

�&� 94�*  
� �&� ���9� "��� <	�� 
 #�.4E
)�� >�5? ��" �#�.6)��� >�1? 	�)
������� !
��!�"�� �&�$ ���� ����/�" �
 �� ��;��		���� �&� 94�* !�	!�	���"
���& ,������ /
"�	 "�/
������� /
�� !
/,	�!���" �&�,� �� !
/,���" ���& ��/)
,	� ��;��		��� ����/���  
� �� B� ��� :4��� 5(�� �&� ,�!�	�������� ��/�	�� �

���-� ����& ��!	�� >3(?  
� �&�!& �&� �;,���/����	 "��� ��� ����	��	�� ��� �	�

�
��!�"�

��
�� �/������ <���
� �&���&
	" �� �� B0 ��� �&� !
��������
� 
 �&� ��!
�"
!&��!� <���
� ���!��
� ���9�:�� � �� !
/,����	� ���& �&�� 
 �
�)�/������ <���
�
:��� 4���� 32� 33�� �&� ������� �����$ ��/
��" �$ <��� ,��)<���
� �����
� �� /�!&
�/�		�� �&�� �&� ������� �����$ 
 �&� ,
��)<���
� �����
��� �&�� ,�!�	�����$
�;,	���� �,,�����!� 
 �&� 	
� �����$ ��/, �� �&� �,�!���/ 
 <���
� �����
��
:4��� 0'�� �� &��&�� ��!�"��� �����
� �������� 
 �� B�2 ��" �' ��� :4���� 0�
��" 0��� �&� 94� �,�!���/ �	�
 !
������ 
 ������	 !
/,
������ D�� 
 �&�/
�� !
���!��" ���& ,��)�=��	�����/ <��� �����
� �/����
� ��" ,�
"�!�� ��/, ��
�	
 � �� � %�� �0 ��� ,�
/,� <���
� �����
� �����$  
� �� B�2 ���

� �	
 ��� ���  
� �� B �' ���� %�� �� �&� �I�!���� <���
� ������� 
 ���9�
<���
���� ��!	�"�� *
 � �����
� !
/,
���� !
���!��" ���& ,��)<���
� �����
��
 �
/ :���� � ���!��
� �� �
��!�" 
� 4��� 0�  
� �� B�2 ���� ������	����$ ��
��"
0 ���  
� 94�*  
� �� B �' ��� :��� 4��� 0�� /��&� �� !
���	���" ���& �&� <���
�����
� �,�!���/ 
 ���9�:���� � ���!��
�� ���:����� ::���� ���� �� �� ���������
�
 �&� "��!��,��
� 
 <���
� ,�
����	��$ 
 ���9� ���� <���
� �&���&
	"�

�&� ������� �����$ 
 �&� <���
� �����
� ������ ��!�"��� �����$ �� �&
�� ��
<�� 0�� �� ��!�"��� �����
� �����$ �� � 5 ���� �&� �����	�� �����$ "�,��"��!�
�� ,�
,
���
��	 �


	
 �� &
������ �� &��&�� �;!�����
�� �� &��� /
�� !
/,	�!���"

�;!�����
� �����$ "�,��"��!�� �� �� �0 ��� �&� ������� �����$ ��"�!�� �$
��'' ��� "�� �
 �&� !
��������
� 
 	
� �����$ �����
��  �
/ :��� � ���!��
��
�&�� ���"��!$� �����	� �� /������" "���  
� �&� ���-:�� � 94�*� �� ,��"�!��"  
�
�&� ���9�:�� � ���!��
��

%,� &���	�� �"
��
�� �����	� ��"��	
���

�&��� �� �
 /������" "��� 
� �����
� �/����
� �,�!���  
� ���9�M� ������!��
��
4
� ��!�"��� �����
� �����$ &��&�� �&�� �/������ <���
� �&���&
	"� �/������ ���)
��
� �,�!���/ �� "�!
��
	���"� !
/,
����� 
 ���� ��" ��" �" �����
� �,�!���
��� ,�
��"�"� �&��� �,,	�!��	�� C� &��� !�	!�	���" ���� ��" ��" �" �����
�
�,�!���  
� �&� :������ :����� ��" :����� ���!��
���

�!!
�"��� �
 �&� #�.4E
)��  
�/�� �,�!�<!���
�� �&� ��!
�"��$ �����
�
�,�!��� ��� ��!	�"�" �� �&�  
		
���� ��$� +�	!�	���" �,�!��� ���� ��//�" �,
��" ����	�� �,�!���  
� �&� :������ :����� ��" :����� ���!��
�� ���� 
������"�

*,�!���/ 
 :����� ���!��
� �!���		$ �� L��� &��" �����$ ���	 
 X,��)�=��	�����/J
!
/,
���� 
 <��� �����
� �,�!���/� *,�!���/ 
 �&� <��� �����
� 
 :�����

�1



���!��
� �� /�!& �
 ���� �	�&
��& J,��)�=��	�����/J !
/,
���� ���		 !
/,���� �,)
,��!���	� ,��� 
 ��� 4���� �����
� �,�!���/ 
 :����� ���!��
� �� �!���		$ 
 
���,
������ ������� 4���� �����
� �,�!���/ 
 :��� � ���!��
� &�� ���&�� 	
��
,��)�=��	�����/ &��&)�����$ ���	� 4���� �����
� �,�!���/ 
 :���� � ���!��
�� ��
�&�� 
 :����� ���!��
�� �� 
 ���,
������ �������

4������ 02)0( !
/,��� �����
� �,�!��� 
 :����� ���!��
� 
 �#�.6)��� >�1?
��" #�.4E
)�� >�5? ���& ,������ !�	!�	���
�� �����
� �,�!��� 
 #�.4E
)��
>�5? ��" �#�.6)��� >�1? ��� ���,
������� �� �� B�' ��" �2 ��� &��" �����$
���	� 
 X,��)�=��	�����/J !
/,
���� 
 <��� �����
� �,�!���/ 
 �#�.6)��� >�1?
��" ,������ ���	����
� ��� ���&�� ,�
�
��!�"� ������� �������� 
 <��� �����
�
�,�!���  
� #�.4E
)�� ��� /�!& 	
��� �&�� �&�� 
 ,������ ���	����
��

���	� (

������� �������� 
 ��!
�"��$ �����
� �,�!���  
� ���9�M�

��� �����
� ������� �����$ ���� ���
������ :���J� :����� :���J � :����� :����J �

9������ 
)�� �)��� 9������
5�' ���5� ����� '�('� '�''' '���2
1�' ��11� ) ��'3' �20( ��'�3
�'�' 3��3� ��3�� ���0( ��'(1 ��35�
�2�' (��11 ) ��2'' ��'2� ��3�' '�55� '�(1'
�'�' �3��3( ���'0 ��501 (�'30 ��0(1 ��'13 ��(5�

���	� ( :!
������"�

������� �������� 
 ��!
�"��$ �����
� �,�!���  
� ���9�M�

���  
� :������ ��� ���  
� :������ ���
������ 9������ �)��� 
)�� 9������ �)��� 
)��

1�' '�2�' '�310 ) ) ) )
�'�' '�('' '�(�0 ���'0 ) ) )
�2�' ��'21 ���52 ) '�20� '�50' )
�'�' 3�'(( ��211 ���'5 ��00' ����5 ��'5'

4������ 1')1� �&
� �&� !
/,����
� 
 :����� ���!��
� �,�!��� 
 �#�.6)
���� #�.4E
)�� ��" ,������ ���	����
� �� �� B�'� �2� �' ��" 1 ���� �&�
"��!��,��!��� ��
�� �3 ��� ��" �� ���� �� ��� ��" �'�3 ��� ���,�!����	$�
��� "�� �
 <��� �����
� �,�!��� 
 :����� ���!��
� �� ,������ !�	!�	���
� ����� 
 
&��" ,��)�=��	�����/ ������� 4������ 12 ��" 13 �&
� �,�!��� 
 :����� ���!��
�
 
� ��!�"��� �����
� �����$ 
 �' ��" �2 ���� ���,�!����	$�

�(



�� ��//��$� ��!	���
� 
 ,��)�=��	�����/ �/����
� !&����� �����<!���	$ �&�
������� �������� 
 �/����" �����
� �,�!���� �&�� �� �&
�� �� ���	� (� �&���
�&� ������� ��!
�"��$ �����
� ��������  
� !������� #�.4
)�� ��" �#�.6)���
���	����
�� ��� !
/,���"� �&� /
�� �����<!��� �� �&� !&���� 
 �����
� �,�!���

 :����� ���!��
��

' �������
���

�&� ��������!�	 ������)4��&��!&)�
	"���� /
"�	 !�	!�	���
� 
 �����
�)��"�!�"
���!��
� !�
�� ��!��
��  
� ���9� ������ ��!	�"� �&
�� �&�  ��� "��!��,��
� 
 ����	)
��	� "��� 
� <���
� !�
�� ��!��
�� *�������!�	 !�	!�	���
�� ���� �/,	
$�"  
� ,��)
"�!���� �
��	� !�,����� ���	����!� :����� ��" :����� ���!��
� !�
�� ��!��
��� %���"
�
���
� !
�,	�" !&����	 /
"�	 ��� ���" �
 ,��"�!� ���	����! �!�������� !�
�� ��!)
��
��  
� �&� ��
��" ����� ���" 	���	� �;!�����
�� 9�
/,� <���
� �����
� �,�!���
��� ,��"�!��" ���& �&� /
"�	� �����" 
� �&� 94�* "��!��,��
� 
 ���-:�� � ��"
����&:�� � ���!��
���

� (�)��*��
�"����

�&�� �
�� ��� ��,,
���" ���&�� �&� 9�
L�!� 
)2'2 V�!����"� ��!	��� .��� #��	)
����
�V 
 ���������
��	 *!���!� ��" ��!&�
	
�$ +����� :4��"��� 9���$ ��,����

��1�	�����

>�? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K�� ��� 
��� ��� �������� ��� �
���	
� �����
����	���
 ��
�� 9�
!� ���������
��	 +
� ����!� 
� ��!	��� .���  
� *!���!�
��" ��!&�
	
�$� D!�
��� 0)��� �''�� �������� ��,��� ,� �21� �''��

>�? ���	
� ���� � K�� �� 9
�
"H�����L� �� 
���� �� ��������� ���� ��!	�
#����$� �(� �0'0 :�''���

>�? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K�� ��� 
��� ��� �������� ��� ��!	� *!�� #���
:�''���

>2? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K�� ��� 
��� ��� �������� ��� ���� ��!	� #�)
���$� �'� ��33 :�''���

>3? ������� ��)%�W�� �����$ ����� ��		 ��C�� ��" ��%� 9������
�� ��!	� *!��#����
01� �0')�05 :�(1���

�'



>5? C���/��� +� � .J�
�"� 9�� .���$���� ����� ���&�� ��� #/��		�/ �� ��
��!	� 9&$��!� ��13� �� :�(00��

>0? C���/��� +� � .J�
�"� 9�� .���$���� ����� ���� ��!	� #����$� 3� �50
:�(01��

>1? 6�
���" 
�%�� D"�����"�� %��� 
�		���� 
 �/���!�� 9&$��!�	 *
!���$� 5� 1
:�1� :�(5����

>(? 9	�����" *�� ��!&�/,���& 8�4�� ��		 ��C� �� �	�� ��N -� *� ����
��	 
�����

 *���"��"� *,�!��	 9��	�!���
� �
� 3(2� �(1' :��,��	��&�"�� 9�
!��"����

 �&� +
� ����!� 
� ��!	��� +�
�� *�!��
��  
� ��!&�
	
�$� ��
;��		�� ���)
������� �(0(� ,� 2(��

>�'? 9	�����" *�� ��!&�/,���& 8�4�� ��		 ��C� �� �	� 9&$�� %��� 6����� 25� 5��
:�(1���

>��? *�/,�
� 4�
�� 
����� C���� #���� ��#�� ����$ ��C� ��!	� *!�� #���� ���
�2� :�(5���

>��? �	�����"�
� 
���� 
�!� ����� ����
�&������L ��*�� +&	$�/�� #��� ��
/)
��$� #�����$�� �� :��� �01 :�(0���

>��? 8�$������ #��� ��" ��/ ���� ����
��� ��!	� +&�/� �5� �220 :�(02��

>�2? */��& %�%�� �		�$ ��9�� 6���� %���� ���"��.
�� ��� 9&$�� %���� �'���'3�
:�(35��

>�3? #	�
� %�� *�		��� 9��� �
&� #�% 9&$��� %��� � ('� :��� �'� :�(3���

>�5? %
����� %�C�� K
��� 9�8�� �!����&� %�� 9�
!� ���� +
� � ��!	��� .���
 
� *!���!� ��" ��!&�
	
�$� 8��	������� -*�� ��$ ()��� �((2� ,� 5(�� ����
.�!���� :#"��� ��*� �((2�

>�0? ���&���&�� *�4���" 8����� .���� 
�6)��3� �D6� �� 
%

�&���� ����
��	
6��
���
�$ :�(0���

>�1? *&����� ��� �����
 ��� �������� �� �� �	�� �� ��!	� *!�� ��!&�
	���(� ���3
:�''���

>�(? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K���� ��#%�)%�����!& (1)'�1� ��,��� �((1�

>�'? ���"�

�  
� +�	!�	���
�� 
 ��!	��� %��!��
� .���N %� ����!� ��,�� ,�)
��/���� 	�����$���#�)�#+.D+)�'�2� ,�1�� �((1� �������

>��? �����L�� ����� �����
� ����� */������� 8��� *
�� �� ��!	� 9&$�� �(� 23'
:�(0(��

��



>��? �
	"���� 9���� 9�
!�+
� � 
� �����
� +�
�� *�!��
�� ��" ��!&�
	
�$�
C��&����
�� .�+�� -*�� ���!& ��)�2� �(55� ,� 5��)5��� �#+ :�(55��

>��? *��������L ��*�� *&���� ��D�� ��!	� 9&$��� 5�� 550 :�(53��

>�2? ���	
� ����� ��.+:
6%�)'��� ��#�� ��������((1�

>�3? �
��$��&� ��� K�/�/
�
 *�� 6�� *� �� �	� ��!	� *!��#���� ��(� �0� :�''���

>�5? +�		�� .� 9%#9%D�'''N �''' #�.4E
 9��)9�
!������ +
"���

>�0? ��DK (2��' +
"� *$���/  
� 9�
"�!��� 9
������� ��" ��	����
�, �����
�
��" 9&
�
� +�
�� *�!��
��  �
/ #�.4E
 .���� %*�+ 9���,&���	 *&��	")
��� %
����� +
		�!��
�� D%�6� 9*%)�33� 6��6� 6
� �	�/
�� ��� ��;�!

:�((3��

>�1? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K����� 
��� ��� �������� ��� �
���	
� �����
����	���
 ��
� ��" �������� ����� ��.+:
6%�)'�5� ������� �''��

>�(? �
	"���� 9���� 9&$�� %���� +��� 2�5 :�(03��

>�'? ���	
� ����� ��!	��� %��!��
� "��� ��" ��!	��� %��!�
��� �������� ���	$�
�'''� ,,� ���)�51� �+�9� �''��

>��? �����L�� ����� ���	
� ����� 9�
!� ���� *$/,� ��!	��� .��� #��	����
�
���&
"
	
�$� 
�

�&�����-*�� D!�
��� ��)�5� �((�� ,�22'� C
�	" *!���)
��<!� �((��

>��? ���	
� ����� ����!&� K�� ��#%�)%�����!& (5)'�'� �((5�

>��? ��,�	 ��C�� �
I/�� ����� C��"��/�		�� ���� 9&$�� 6���� 2(� � :�(02�

>�2? �
���" C���� �Q
		�� 9� ��
/�! .��� ��" ��!	��� .��� ���	��� �3� ��(
:�(1'��

>�3? *!&/
��� ��%� ��!	� .��� *&���� ��� (� :�(00��

>�5? *&���&��
� #���� ��!	��� .��� *&����� 3�� 5'� :�(11��

>�0? #�*.4N#��	����" ��!	��� *���!���� .��� 4�	�� 
�6E��.+� �((��

>�1? ���	
� ����� W���� 9&$�� �� ��"�
�� P ��!	��� �20� ��� :�((2��

>�(? 4� +� ��!	� *!�� #����� 15� �22 :�(12��

>2'? ���	
� ����� 9
�
"H�����L K����� �������� ��� *&����� �� ��#%�)%�����!&
(1)'2'� ��,��� �((1�

>2�? ���	
� ����� 9&$��!� 
 ��
/�! ��!	��� 5�� �5� :�'''��

��



>2�? �$��� C�D�� *�����!�$ C���� ���� 4$H��� �5� �2� :�(50��

>2�? 
L
��&
	/ *�� 6$�� ��#� %��� �
"� 9&$��� 3�� 0�3 :�(1'��

>22? ���	
� ���� ��" ����!&� K��� ��!	� *!�� #���� ��2� 2(� :�((5��

>23? 4���
� 
�����
����
� #�K�� �	�/$�&�� ��9� �� �	�� ��
/��$� #�����$�� 3(
:2�� ��( :�(13��

>25? *�!�� �� 9&� .� �&����� -��������$ 
 

�"���;� �(05� %�,
�� +#�
8 05'��

>20? .���
���� *���� *&���� ���� ��� .D�� �30� :��� 35�:�(52��

>21? C�		��/� ���� %�,
�� 6�)�3' :�(22��

>2(? ���� .�C�� ������ 6�%� 9�
!� !
� � 
� ��!	� +�
�� *�!��
�� ��" ��!&�
	
�$�
���!& �(0�� ��
;��		�� C��&����
�� �
	� �� �(�� :�(03��

>3'? �$�� %���� *�/,��&��/�� %�� +&��"&��� ���� 9� 
�%+)10�� �'5 :�(05��

>3�? 
����	 D�� 6$	� *��� ��� %�"�
!&�/�!� �!��� ��� �'1 :�(5(��

>3�? ���� ���	
�� K�� �� 9
�
"H�����L� �� 
���� �� ��������� 9�
!� 
 #	�����&
���������
��	 *$/,
���/ 
� +�,���� 8�//�)%�$ *,�!��
�!
,$ ��" %�)
	���" �
,�!�� *�,��/��� �)5� 9������ �''�� ,,� 030)05'�

>3�? 
���� ��+�� C�	&�	/$ ��
�� ��!	� *!�� #���� 0�� ��� :�(0(��

>32? -&	 ��� *��
&/���� 
�� �%�)05E'�� �%�� ������ :�(05��

>33? 

��� %� � 4��&���� ��N +#�)%)20(� :�(05��

>35? ��	��
����L ���� ���� :���� K�"���$� !
������$�� �(10� �
��� �3�

>30? ����	� %���N ��.+:�.*�)�'0E8M*,�!��	� ,��( :�(0(��

>31? ���� ���	
�� K�� �� 9
�
"H�����L� �� 
���� �� ��������� ���� �
���	
��
��
� ����	���
� �������� ����� #��
9&$��!� �
����	 �� �1 :�''�� (��

>3(? ���� ���	
�� K�� �� 9
�
"H�����L� �� 
���� �� ��������� ���� �
���	
��
��
� ����	���
� 9�
!� Y ���������
��	 *�/���� 
� ������!��
� 
 �����
��
���& ��!	��� .����� %������ ��$ �0)�'� �''�� �''��

>5'? �
���	
� ����� ����	���
 ��
�� ��/��!& 4�)�� 9&$��!� 
 ��
/�! ��!	���
5�� �0� :�(((��

��



�� +
��	� ����
���

4��� � +�/�	����� ��/ 
 	���	� 
 ���9��
4��� � +�/�	����� ��/ 
 ��"�!�" �����
� ��"�&� 
 ���9��
4��� � 6���	 �,�!��� "���������
� 
 ���9��
4��� 2 %�"�!�" �����
� ��"�& "���������
� 
 ���9��
4��� 3 +�/�	����� "���������
� 
 ��"�!�" �����
� ��"�&� 
 ���9��
4��� 5 �
��	 !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 0 #	����! !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 1 4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� ( +�,���� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �' ���	����! !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �� ������� 	���	 �,�!��� 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �� ������� 	���	 �,�!��� 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �� ������� 	���	 �,�!��� 
 ���9�� � B �� � B '�
4��� �2 ������� 	���	 �,�!��� 
 ���9�� � B �� � B ��
4��� �3 ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �5 ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �0 ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B �� � B '�
4��� �1 ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B �� � B ��
4��� �( ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B �� � B ��
4��� �' ������� ��"�!�" �����
� ��"�& 
 ���9�� � B �� � B ��
4��� �� ������� <���
� ��"�& 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �� ������� <���
� ��"�& 
 ���9�� � B '� � B ��
4��� �� �
��	 !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �2 #	����! �!�������� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �3 +�/�	����� ��/��� 
 	���	� 
 ���9��
4��� �5 +�/�	����� ��/��� 
 	���	� 
 ���9��
4��� �0 6���	 "�����$ 
 ���9��
4��� �1 4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �( 4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� �' +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '�''(�� ���� �E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '�'3130 ���� 0E�� 	���	 �;!�����
���
4��� �� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '�'00513 ���� 3E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '�'12��2 ���� 3E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �2 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��'�2'1 ���� 0E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �3 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��'��51 ���� �E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �5 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '���53� ���� :(E��� 	���	 �;!�����
��
4��� �0 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '���2 ���� :��E��� 	���	 �;!�����
��
4��� �1 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��5(� ���� ��E�� 	���	 �;!�����
��
4��� �( +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��02�5 ���� :3E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 2' +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��1�2(3 ���� :3E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 2� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��1( ���� ��E�� 	���	 �;!�����
��

�2



4��� 2� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '���1�2 ���� :0E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 2� +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��20�� ���� 0E�� 	���	 �;!�����
��
4��� 22 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��0� ���� :(E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 23 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��10 ���� :�E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 25 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '���0(3 ���� :�E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 20 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '���'�'( ���� �E�� 	���	 �;!�����
��
4��� 21 +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��2' ���� :��E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 2( +�
�� ��!��
� 
 ���9�N '��3�12 ���� :3E��� 	���	 �;!�����
��
4��� 3' �
��	 ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 3� �
��	 ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 3� +
������/ ���	����! �!�������� !�
�� ��!��
� ���9��
4��� 3� +�,���� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 32 4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 33 +&��!� <���
� !
��������
�� �
 �&� <���
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 35 4����
� !�
�� ��!��
�� 
 ���9�����9��
4��� 30 4����
� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 31 :����� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 3( :����� !�
�� ��!��
� 
 ���9��
4��� 5' 9�
/,� <���
� �����
� ��/��� 
 ���9��
4��� 5� 9�
/,� <���
� �����
� ��/��� 
 ���9��
4��� 5� +
/,
����� 
 <��� �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
� �����$
�' ����
4��� 5� +
/,
����� 
 ��!
�" �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
�
�����$ �' ����
4��� 52 +
/,
����� 
 �&��" �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
�
�����$ �' ����
4��� 53 +
/,
����� 
 <��� �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
� �����$
�2 ����
4��� 55 +
/,
����� 
 ��!
�" �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
�
�����$ �2 ����
4��� 50 +
/,
����� 
 <��� �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
� �����$
1 ����
4��� 51 +
/,
����� 
 ��!
�" �����
� �,�!���/ 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
�
�����$ 1 ����
4��� 5( 9�
/,� <���
� �����
� �,�!���  
� �����
� ��!�"��� �����$ ����� �&�
�,�!���/ ��� ,	
���" �� � ����
 �
 ��;��		��� ���& ������� �����$ �=��	 �

������� �����$ 
 <���
� �����
�� � �# ,B��(2(����
4��� 0' �&� ��/� �� �� 4���5(  
� ��B0���� ������� �����$ 
 ,
�� <���
�
�����
�� � �# ,B��(0'��� ��� ���"  
� "��� �
�/�	�H���
��
4��� 0� �&� ��/� �� �� 4��� 5(  
� ��B�2���� � �# ,B��('�����
4��� 0� �&� ��/� �� �� 4��� 5(  
� ��B�'���� � �# ,B��(20����
4��� 0�� .�,��"��!� 
 ������� �����$ 
 ,�
/,� <���
� �����
�� 
� ��!�"���
�����$�

�3



4��� 02 +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �' ����
4��� 03 +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �2 ����
4��� 05 +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �' ����
4��� 00 +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ 1 ����
4��� 01 +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ 5 ����
4��� 0( +
/,����
� 
 :���J�� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ 2 ����
4��� 1' +
/,����
� 
 :����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �' ����
4��� 1� +
/,����
� 
 :����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �2 ����
4��� 1� +
/,����
� 
 :����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �' ����
4��� 1� +
/,����
� 
 ����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"��� �����
�
�����$ 1 ����
4��� 12 +
/,����
� 
 :����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �' ����
4��� 13 +
/,����
� 
 :����� ���!��
� �����
� �,�!��� 
 ���9�  
� ��!�"���
�����
� �����$ �2 ����

�5



231Pa  CUMULATIVE  SUM  OF  LEVELS

NEUTRON  ENERGY, eV

                 FIG. 1
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231Pa  CUMULATIVE  SUM  OF  REDUCED
                       NEUTRON  WIDTHS

NEUTRON  ENERGY, eV

                   FIG. 2
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231Pa LEVEL SPACING DISTRIBUTION

Y=D/<D>

  FIG. 3
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231Pa REDUCED NEUTRON WIDTH
                         DISTRIBUTION
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231Pa CUMULATIVE PORTER-THOMAS
         DISTRIBUTION OF REDUCED
         NEUTRON WIDTHS
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     FIG. 5
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231Pa  TOTAL  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, eV

                    FIG. 6
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231Pa  ELASTIC  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 7
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231Pa  FISSION  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 8
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231Pa  (n,γ)  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 9
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233Pa  INELASTIC  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 10
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231 Pa: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=0, J=1)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 11
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231 Pa: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=0, J=2)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 12
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231 Pa: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=1, J=0)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 13
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231 Pa: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=1, J=3)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 14
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=0, J=1)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 15
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=0, J=2)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 16
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=0)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 17
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=1)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 18
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=2)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 19
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231 Pa: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=3)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 20
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231 Pa: AVERAGE FISSION WIDTH 
                  (L=0, J=1)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 21

10 100 1000 10000

F
IS

S
IO

N
  W

ID
T

H
, e

V

10-6

10-5

ENDF/B-VI
PRESENT



231 Pa: AVERAGE FISSION WIDTH 
                  (L=0, J=2)

NEUTRON  ENERGY, eV

               FIG. 22
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231Pa  TOTAL  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 23
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231Pa  ELASTIC  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 24
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231Pa

EXCITATION ENERGY, MeV

                    FIG. 25
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232Pa

EXCITATION ENERGY, MeV

               FIG. 26
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231Pa

EXCITATION ENERGY, MeV

                  FIG. 27
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231Pa  FISSION  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 28
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231Pa  FISSION  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 29
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231Pa: 0.00921, 1/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 30 
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231Pa: 0.05857, 7/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 31
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231Pa: 0.077685, 5/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 32
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231Pa: 0.084216, 5/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 33
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231Pa: 0.101408, 7/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 34
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231Pa: 0.102268, 3/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 35
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231Pa: 0.111653, (9/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 36
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231Pa: 0.134, (11/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 37
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231Pa: 0.169, 11/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 38
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231Pa: 0.17416, (5/2-)LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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231Pa: 0.183495, 5/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 40
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231Pa: 0.189, 13/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 41

1 2 3 4

C
R

O
S

S
  S

E
C

T
IO

N
,  

B
A

R
N

0.000

0.002

0.004

JENDL-3.3
ENDF/B-VI 
PRESENT



231Pa: 0.21824, (7/2-) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 42
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231Pa: 0.24732, 7/2+ LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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231Pa: 0.272, (9/2-) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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231Pa: 0.287, (1/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 45
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231Pa: 0.31795, (3/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 46
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231Pa: 0.320209, 3/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 47
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231Pa: 0.340, (11/2-) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 48
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231Pa: 0.35184, (5/2-) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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231Pa  INELASTIC  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 50
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231Pa  INELASTIC  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 51
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231Pa  INELASTIC  CROSS  SECTION
      (CONTINUUM CONTRIBUTION)

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 52
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231Pa  (n,γ)  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV

                    FIG. 53
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231Pa  FISSION  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV
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231Pa(n,f) CHANCE FISSION CONTRIBUTIONS

NEUTRON ENERGY,  MeV
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229, 231Pa  FISSION  CROSS  SECTION      

NEUTRON  ENERGY,  MeV

               FIG. 56
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230 Pa  FISSION  CROSS  SECTION   

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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231Pa  (N,2N)  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV
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231Pa  (N,3N)  CROSS  SECTION

     NEUTRON  ENERGY, MeV
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231Pa, NEUTRON MULTIPLICITY

INCIDENT ENERGY, MeV
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231Pa, NEUTRON MULTIPLICITY

INCIDENT ENERGY, MeV
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                    231Pa       En=20 MeV
COMPONENTS  OF  FIRST  NEUTRON
                     SPECTRUM
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COMPONENTS  OF  FIRST  NEUTRON
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231Pa FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=2 MeV

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=7 MeV

NEUTRON ENERGY, MeV
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233Pa FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=14 MeV

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=20 MeV

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa, AVERAGE NEUTRON ENERGY

INCIDENT ENERGY, MeV
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231Pa   En= 20 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV

               FIG. 74
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231Pa   En= 14 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3 

NEUTRON ENERGY, MeV

               FIG. 75
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231Pa   En= 10 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa   En= 8 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa   En= 6 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa  En= 4 MeV
 COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa  En= 20 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa  En= 14 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa  En= 10 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa  En= 8 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa   En= 20 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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231Pa   En= 14 MeV
COMPARISON WITH JENDL-3.3

  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV
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