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

�����
�� �� ���� �
	�

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

���� ���������

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

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

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

��������

'���
�
�� �# ���� �
����
 �� ��������� #�� ��������� ���	����	 �������� �� ���	� ����� ����
� ��� �������� ���	 ���
�

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

���� )$�� %��� *�+ ���������� ����
� �� ��
 ���	 ������	����
 ����� ����
� �� ��
 �����
�� ���� �
	� �# ��
 ��%� �
����


��
���
��� �
�
 
����	���
� �� � �������,
� �	��- �
��� �#�
� ���� ����
�� �� ��
 ������ �# �..$/�..0 �
�� '�����1 '2�

���� ��� ����
��
� ���� � ������
 ���� ��� ���	-� �� &!1 $! ��� �����3����
	� ! �� ����
 ��
 ���	 ���#��
 ��� ���#���	�

���
�� ����
��
� �
����
 ��
� ��
 ���	� (�
���
��� ���	��
�4 )�+ &! �� �����	
1 )�+ $! �� �����	
1 )$+ $! �� �����	
 ����

�	�
������ ���
 ��� �
����
 ���
�
� ���
�5����1 )6+ ! �� �����	
1 ��� )0+ ! �� �����	
 ���� �		 �
����
 �
���
� #��� ��
 ���	

���#��
� ���� ���
�1 �
��� �# ���	 #�

,�� ��� ������1 ���	 �
��
�����
 ��� ���
� ����
�� �� ������� �
���� �� ��
 ���	

���7	
1 ��� �
8
��
� 	���	 ��� �
� ��������� �
�
 �������
� ����� ����
� #��� 2��
��
� �� '���� 
��� �
��� (�		
�

)&! ��+ �����	
 �����
� ���
 ����1 �
���
� ��
 �
��� �# #���� �
�
������� �� �� 	
��� !�0 �1 ��� ����
�
� ������ �# ��
 ���	

���7	
 �� �� 	
��� �0 ���� ����� ����
� �� ������
� ���� ����� )! ��+ �����	
 ��� ! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
����

2
�� ���#��
1 ����
� ���	 �
��
�����
� �
�
 ���
���
� �� �� 	
��� � �� �� ��
 &! �� �����	
 �
���� ! �� �����	
 �������

�
����
 ��
���
���� *��
�� �
�
����� ���	���� ��
��
� ���� 0�1 .$ ��� 6!9 �# ��
 �������	��� �� ���	 ���
� �
����
 ����
� ��

�
����
 ��
���
��� ����� ����
����
 ����
��1 �
��
����
	�1 ���	� �
 
3�	���
� �� ��##
�
��
� �� ���� ���
�1 ���	 ���
� ����
��

��� ���� �
��� ���� ��
���
���� :� �	
�� ���� �� ������ ��� �����1 �	�
�� ��� ���
�� #�� ��
 ! �� �����	
 ��� 	��
�� #��

��
 ! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
���� 2
� ���������1 ���
�
�1 ��� 	��
�� #�� ��
 ! �� �����	
 ��� ���
�� #�� ��
 ! ��

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

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

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

;	�
��
� ���
��
 ��<�

&�����'�( ���	 �
��
�����
" ���	 ���
�" ���	 #����" ���	 ����" ���� ���
�" %	�
��" 2
� ���������

�	 
����������

=
���
� ��� ���
 � ���#���� ��8�
��
 �� ��


���	����	1 �������	1 ��� ��
����	 ����
��
� �# ���	�

����� ����
� �� ��	� �
����� ���	 ��������	 ����	�5

���	 > (�		�
 �
�
���� &6 )�!!�+ �6$/�0�

� (
	�4 ��5$�!50?.5$6��" #�34 ��5$�!50?.5$@?@�
)*%��
 �''����4 ��������A������������������ )���� ��������+�

!�&@5�.?@B!�BC / �

 #���� ����
�� ���	���
� �� ;	�
��
� ���
��
 ��<�

���4 � ! � & @ 5 � . ? @ ) ! � + ! ! � & ! 5 6



�����1 #�� 
3���	
 
�
��		� �
�	��
 �� ���	� �
�� ��

#�

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

���� �� ����� )�-�	��� 
� �	�1 �.??+� (�
 ���	��� �#

���	5��
		�� �������� �� ������
 �� ���5#�

,��

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

�� ��
�� ������	����	 �
�������� #�� ������� 	��5

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

�� 
�������
���	 ���������� )���� �� ���	 ���
� ���5

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

(�
�
 ����������1 ��� ��
�
#��
 ��
 �������	 
������5

�
�� �# ��������1 ��� �
 ����7
� �� ��		�
 ��� ����

�
����
 ����
�
�� );		����� 
� �	�1 �..?+�

 �

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

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


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

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

���5#�

,�� �
��
�����
�1 ����
� �# #�

,
/����

���	
�1 ��� �������	 ����
 �# ��
 ���	 �� ��
 ���
 �#

#�

,�� )�����1 �.@�" D����� ��� ����	1 �.&?+�

%�
��
 �����	���1 #�� 
3���	
 
�
��		� �
�	��
�

���� �
�
��
� #�

,�� ��� ������ );������1 �..�"

*
����� 
� �	�1 �..�+�  �

,�� ��� ������ ��� �	��

��8�
��
 ��
����	 ��������� ��� ��� ����
���������

������ ��
 ���	 ���7	
� %� 7�
5�
3���
� ���	� #�

,
1

���
� ��� ��	��
� �
�� �� �����
 #��� ��#��,
� ��

#��,
� �
���� ������ ��
 ���	 ���7	
 )E��� ���

E���
�1 �.?&+� (�
 
3�
�� �# ���
�
�� �# ���
�

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

,�� ���

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


�# ��
 ���	1 ���� �� ���	 ���
� ����
��1 �� ��
 ���
 �#

#�

,�� )E��� ��� E���
�1 �.?&" ���-
 ��� �
���1

�..?+�

(�		�
 ��� ���� �
����
 ����
�
�� ��� ��8�
��


���	 �������	 ����
���
� ��� ������	����
1 ���� �#

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

����� ��� ���
����� ��� 
�������
���	 F��	����

�������� 
� �	� )�!!!+1 #�� 
3���	
 �
����
� ���� ��		�


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

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

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

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

�# ����1����
�
�� ����
�� ���� ��� �� ������� ����

��		 	�-
	� �
���
 #���� �
�
������� �� ��
 ���	 ���7	


��� ���
���
 �
�� ���#��
 �
��
�����
� )�
���� 
� �	�1

�.?&+� �
���� 
� �	� )�.?&+ #���� ���� ��		�
 ����
5

�
�� ��8�
��
� ���� ���
� ��� ��
�
#��
 ���	 �
�5

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

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

��� �
��� �# #�

,�� �
���
� �� ������,�� ������

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

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

)�..?+ #���� ���� ������ �
����
� �#�
� ����
�� �� �

��5��		�
1 ���� ���������� ����
� �� ��
 �����
������

�
	� ���	� ��8�
��
 ���� ���
�1 #���� �
���1 ��� ���	

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

�#�
� ����
�� 
�
��		� �
��	�
� �� �
��
� ���� ���
�1

�
���
� #���� �
�
������� ���� ��
 ���	 ���7	
1 ���

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

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


��������
 �� ��
 ���	 ���#��
�

���� �
����
 ����
�
�� ����
�� ��
 �

�
� ��

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

��8�
��
 �� ��
 ����
� ���	 ������	����
 ��� ��
�
��

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


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


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

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

� ������ �#

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

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

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

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

�	 ��������� �� ������

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

����
� �# ������� ���� )$�� %��� *�+ �
����
 ����
5

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

)60�21.0�=+�'����� �� ����7
����������
���	�	����


���� ��
�� �����	 ��� �
��
�����
�# 0�0 ����������	
��
���������� �# &!! ��� �
�����	 ����#�		 ��
��
�

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


�
	�� ! �� #��� �0 :����
� �� �0 %���	�

"+,+ )-.���%����
 '�����

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

�..$ �� �..0 �� � ����
� 	��� )D��	���		 �� ��


��G% �	����7������ ��� ��
���,
� �� ��
  %:

�	����7������+ ���� � �9 
��� �	��
� ���� ��� ����

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

�
�� �# ��
 ������ E���� ��� ����
��
� �� 	��
 :����
�

���� � ������
 ���� ��� ���� ���	-� �� &! �� ����


��
 ���	 ���#��
� (�
 ������
 ��� 
F����
� ���� �

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


����
��
� �
����
 )���	-�1 	
��
�1 ����
	� ��� ����+

�66 /+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" "



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



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

���	��
�4 )�+ &! �� �����	
H���� ��
���
�� �
����
�

���	�
�
� #�		���� ���� ����
�� ��� ��� �������
�5

�,
� �� � ����������� �# �
����
 	���� ��������
 ��

��
 ���	 ���#��
 ��� ������� ���	-� &! �� �� �
���"

)�+ $! �� �����	
H���� ���	-� ���� �
����
� �����5

�� �#�
� ���� ����
�� �
�
 ��� �� $! �� ����
 ��


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

��
 ��� ���	- �
����
 ��
� ��
 ���	 ���#��
" )$+ $! ��

�����	
 ���� ����
� �
����
H���� ���	-� ����

�
����
� ������� �#�
� ����
�� �
�
 ��� �� $! ��

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


�
����
 	���� ��������
 �� ��
 ���	 ���#��
 �# �	�
�5

����� ���
�5���� ��� ��
� �	��
� ���� ��I��
�� ���
�5

����� %	�
������ ���
�5���� �
�
 �
���� �# �
����


���	
 ��
 ���	 ���#��
 �# ��I��
�� ���
�5���� ���

���
�
� ���� ���� �
����
" )6+ ! �� �����	
H����

���	-� ���� �
����
� ������� �#�
� ����
�� �
�
 ���

�
�� ��
 ���	 ���#��
 ���� � ������
� (�
 ��� ���	-

�
����
 ��� ���#���	� ���
�� ��
� ��
 ���	 ���#��
"

)0+ ! �� �����	
 ������� �
����
H���� ���	-� �
�


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

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

���� ��-���

(�
 
3�
���
���	 �
��� ��� � �������,
� ���5

�	
�
 �	��- ���� ���

 �
�	��������� �	��� �
�
 ��0 ��

���� ��#7��
�� �		
� �
��

� �
�	�������� �� 
����


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


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


���
��
� �� ��
 ����� #�		���� �����
	� )(��	
 �+�

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


�
��� �# �! ���	-� �� 
��� �	��� �
��
�� �
����
 ���
�

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

���'�	�
����
�1 �.@@+� �
��
�� ���
� ��� ��	��	��
�

�� �� ��
��
 �# �
����
�
��� ��-
� ������ ��
 ���

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

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

��		
����1 ����� ��� �
���� �		 �
����
 )���	-1

���1 	
�#+ ������ � � �� ��
� �� 
��� �	��� (�
 �
�����

�# ������� ���	-� ��� & ���	-� ��� ���
� �� ��


����
� �# ���	-� ������ � 6 �� ��
� �� 
��� �	���

"+"+ ���
 %�����
�%���

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

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

�# #��,
� ���	 ��� �
����
� �����
 �

-	� �� �		 �	����

���� �
��� ��� �
�
����
� ���� ���� ���-
�� (�


�
��� �# #��,
� ���	 ��� ���
��
� ���� #���� ���
�

)������ 
� �	�1 �.@&+ �����		
� �� � �
��� �# ��0 �� %�


3�
����� �# ��
 #���� ���
 ����
 ��
 ���	 ���#��


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

���
� ����
�� ��� �
����
� �����
 �

-	� �� �
�����

���
�������� ���	 ���
� ����
�� ��� ���
��
� �� !�$ �

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

����
� �� ��
 $! �� �����	
 ���� ����
� �
����


��
���
��1 ���� ���
�1 #���� �
���1 ��� ���	 ���
�

����
�� ��� ���
��
� �� ��� ��I��
�� ���
�5����

)��
 ���
�5��� ���� �
����
 ��� ��
 ���
� �������

�
����
+� 2
� ��� �
8
��
� 	���	 ��������� ��� ���	

�
��
�����
 �
�
 �
����
� 
�
�� &! � ���� ��
 ��� �#

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


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

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


�������
�
�� �
�
 ���
��
� �� ���
�� �
8
��
� 	���	

���������� ������
�
�� �
�
 7
	�5��	�����
� 
���

�
��" ������
���� ����������� �
�
 ���
 ���� �
�

#������5��	�����
� �
����� ��
� � ���#��� ���	 ���#��


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

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

� �����	


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

�# !�!�1 !�!0 ��� !��! � �
	�� ��
 ���	 ���#��
�

(�
�������	
� �
�
 �	��
� �� ��I��
�� ���
�5����

�� ��
 $! �� �����	
 ���� ����
� �
����
 ��
���
���

(��

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

�� 
��� �
��� #�� ��F����� � ������		� ��
��
� �
�5

�
�����
� %�� �
��
�����
1 	���	 ���������1 ���� ��

�

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


������� 	����
� ����� �!! � #��� ��
 
3�
���
�� ���
�

(��	
 �

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

��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
���

�
����


��
���
���
�
����


���
� )9+

�������

) ���+
�����	


�
��� )��+

&! �� �����	
 ?@ � .!. � 0@ �

$! �� �����	
 ?� � ?0? � $! �

$! �� �����	
1 ����
� &. � ��&� � $� �

! �� �����	
 ?6 � ..! � ? �

2� �����	
 �� �
����
 �. � ��� � @ �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ���

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

���� ���� ��		
��
� ����� ��
 ����� �# �..$/�..0 �
�� '�����1

'2�

/+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" " �60



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

#�� �$ ���� �� �..6 )��  
������/�� '����+ ��� #��

�! ���� �� �..0 )./�? G
�
��
�+�

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

������
� ���� �� ���	���� �# �������
 )E��
, ���

E��
,1 �.?6+� �� ��
 
�
�� ���� ��
���
�� 
##
��� �
�


����7���� �7 � !���1 �
��� �
�
 ������
� ����

	
��� ����7���� ��##
�
��
�

�	 ������� �� ���������

(�� �# ��
 ���

 ����
�� �# ���� ����� �
�
 ����5

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

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

����� ��
 ����
� )2��
��
�/'����+ �# �..$/�..6

��� �..0/�..& �
�
 �� 	
��� � �� �
	�� ��
 �!!5�
��

��
��
 �# �@ ��� 2��
������ ��� ��
 ��	� J������

����� ���� ����
��" ��
 �����	� ��� �
��
�����
 ���1

�
��
����
	�1 & ��� 6 �� �
	�� ��
 �!!5�
�� ��
��
 �#

��$ ��� ��
���������� ����� ��
 ����
� �# �..$/�..6
��� �..0/�..& ��� �! ��� &! �� �
	�� ��
 �!!5�
��

��
��
 �# �6! ��� %	����� ��
���������� ��� �
	��

��
��
 ����� ��
�
 ����
��1 ����	 �
�����	 ����#�		

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

.!! ���

�+,+ ���� �����

(�
 7��� ����#�		 ������
� �� ����
����
 ����
�� ��

0 2��
��
�1 �? 2��
��
�1 ��� �6 :����
�� (�
 7���

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

���� �
	�1 �	����� ���� �������� �� �? 2��
��
�

�..6 �
�����
� �� �		 ���� �
����
 ��
���
��� ����	

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

��
 ����
� �# �..$/�..6 ��� �..0/�..& �
����� ��

�0 2��
��
� �..$ ��� ? G
�
��
� �..0�

G
��� �# ���� ��������� 
��� ����
� ��� ��8�5


��
� �� �
����
 ��
���
��� ) �� � ��� (��	
 �+� (�


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

���
� ��
��
� 00 �� #�� ��
 &! �� �����	
 ��
���
��1

$! �� #�� ��
 $! �� �����	
 ��
���
���1 ��� �0 �� #��

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

�
��� �
	��� 
3�

�
� ��
 �
��� �# ������� �����	


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

�� ����� ����� )��
��
 ���� ��

� ����� ����
�

��� 6�0 � ���+� ����� ����� ��
 ������ �� ��


������
 	�������
 �# ��
 �����
�� ���� �
	�� (���1

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

����� 2� ��##
�
��
� �� ���� �
��� �
�
 �����
��

�
��

� ��
 $! �� �����	
 ��
���
��� �� ��
 ! ��

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

�����	
 )(��	
 �+�

(�
 ��3���� �
��� �# ���� ����� 
��� ����
�


�
��		� 
3�

�
� ��
 �
��� �# �����	
 ������ 
���

��
���
�� )(��	
 �+� (�
 ��3���� �
��� �# ����

��
��
� ������ ����
�� ��� &0 �� #�� ��
 &! ��

�����	
 ��
���
��1 6! �� #�� ��
 $! �� �����	
 ��
��5

�
���1 ��� $! �� #�� ��
 ! �� �����	
 ��
���
����

G�##
�
��
� �� ���� �
��� ���� �
����
 ��
���
���

���
��
� �� ��8�
��
 ��
 �������� �# ���� ���
�

)(��	
 �+� ���������� ���� ���
� �� ��
 &! �� ����5

�	
 ��
���
�� �
�����
� 	��
� )����� �0 ���� ��
��
�

������ �
���+ ���� �� ��
 ! �� �����	
 ��
���
���� 2�

��##
�
��
 �� �������� �# ���������� ���� ���
�1

���
�
�1 ��� #���� �
��

� ��
 &! �� �����	
 ���

$! �� �����	
 ��
���
��� �� ��� �# ��
 ���

 �
��� �#

���� ������

�+"+ ���
 8����

 �

,�� ��� ������ �# �����	����	 ���	� �� ��


�����
�� ���� �
	� �
��� �� 	��
 :����
� ��
� ���	�

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

! ���  �

,�� ��� ������ �# ��
 ���	 ���7	
 ������

����	 ���52��
��
� �� ����� ���
 ���
 ������� �# ��


���	 ���7	
 �
����� #��,
� #�� ��
 �������� �# ����
��

���
 ������� �# ��
 ���	 ���7	
 �
����
� #��,
� #��

��
 �������� �# ��
 ����
� )#�

,
5��+ �
����� �$

2��
��
� �..$1 �� 2��
��
� �..61 ��� ? 2��
��
�

�..0� (�
�
 ���
� ����
����� �� #�

,
5�� �# ���	�

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


��
���
�� ��� ���
 ���
�5��� �# ��
 $! �� �����	
 ����

����
� �
����
 ��
���
��+�  �

,
5�� �# ���	� ����

�
����
 ���
� ������
� �� � 	��
� ���
�  �� 
3���	
1

#�� ��
����
� �# �..6/�..0 ��� �..0/�..&1 #�

,
5��

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

������
� �� �$ 2��
��
� ��� �! 2��
��
�1 �
��
�5

���
	��  �� ��
 ����
� �# �..$/�..61 #�

,
5�� �# ��


���	 #�� ��
 &! �� �����	
 ��� $! �� �����	
 ��
��5

�
��� ������
� �� �6 2��
��
� ��� #�� ��
 ! ��

�����	
 ��� $! �� �����	
 ���� ����
� �
����
 )���
�5

��� ���� �
����
 ���
�+ ��
���
��� ������
� �� �!

2��
��
��  �

,
5�� ��� �
	��
� & ���� �� ��
 	���
�

��� ��
���
��� )! �� �����	
 ��� $! �� �����	
 ����

����
� �
����
+ ��
 �� � �
��
� ������ �# ��������


�6& /+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" "



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

������
� ���� ��
 &! �� �����	
 ��� $! �� �����	


��
���
����

(�
 �
��� �# ���	 #�

,�� ��� �##
��
� �� �
���
�

������ ����
�� ) �� �+� %�
��
� ������ �
����
 ��
��5

�
���1 ��
 �
��� �# ���	 #�

,�� ��� �� 	
��� 0!9

�
��
� ����� ��
����
� �# �..0/�..& �� ������
� ��

��
����� ����
��� %	����� ��
 ����
� �# �..0/�..&

��� 
F��		� �� ��	� �� ��
 ����
� �# �..$/�..6 )� ��
�
	�� ��
 �!!5�
�� ��
��
+1 �
�����	 ����#�		 ���

�!9 	
�� ����� ��
 ����
� �# �..0/�..&� �� ��������1

���� ���
� ��� �
��	� $!9 �����
� ����� ��
 �..0/

�..& ����
� ���� ��
 �..$/�..6 ����
� )(��	
 �+�

G
��� �# ���	 #�

,�� ��� �	�� ��8�
��
� �� ����

�����	
 �
��� ��� �
����
 �	��
�
�� ) �� �+� (�		
�

�����	
 
�
��		� �
���
� #���� �
�
�������1 	��
	� ��

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


����-
� �������- ���� �
�
	��
� �� ��
���
��� ����

��		 �����	
� (�
 ��3���� �
��� �# ���	 #���� ��� ��

	
��� 0!9 	
�� #�� ��
 &! �� �����	
 ��
���
�� ��

������
� ���� ��
 $! �� �����	
 ��
���
���

)(��	
 $+� *�-
���
1 ��
 ��3���� �
��� �# #���� ��

 �� �� G
��� �# ���� ���
� )��	��+ ��� #���� �
�
������� )����
��+ �� ���	� ���� &! �� �����	
1 $! �� �����	
1 $! �� �����	
 ���� ����
�

�
����
 )���� #�� ���
 ���
�5��� ��	�+1 ! �� �����	
1 ��� ! �� �����	
 ������� �
����
 ���
� ������ ���

 ����
�� �
�� '�����1 '2�

/+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" " �6@



��
 $! �� �����	
 ��
���
��� ��� �09 	
�� ���� �� ��


! �� �����	
 ��
���
����  �� ��
 ! �� �����	
 ��
��5

�
���1 �
�
����� �# ��������
 �
����
 ���
��
� ��

��8�
��
 ���	 #���� �
���1 ��� ��	� ����� ��
 ����
�

�# �..0/�..& )(��	
 $+� (�
 ����
� �# �..0/�..& ���

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

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

)(��	
 �+� %����3����
	� �0 �� �# ���� ���
� ��

�
F���
� �� ����	��
 ��
 ���	 ���#��
 #��� ��
 ����5

���
�
 )�������� 
� �	�1 �..�+� (�
 ��
��
 �
��� �#

���� �� ��
 ! �� �����	
 ��
���
��� ��� �0 �� ��

���
1 
3�
�� ����� ��
 �..0/�..& ����
�� (�
�
#��
1

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

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

���
��

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

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

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

��
���
��� ��� ���
� #��� !�6 �� ��61 !�� �� !�? ���

!�@ �� ��0 �� �
� ��� ����� ����
����
 ����
��

)(��	
 $+� ���	 #���� �
�
������� ������
� �� �
��	�

����
 ��
 ���
 #�� ��
 $! �� �����	
 ��
���
��� ��

������
� ���� ��
 &! �� �����	
 ��
���
��� �� ����5

����1 ��
 ���
 �# #���� �
�
������� ��� 0!9 #���
� #�� ��


! �� �����	
 ��
���
�� ���� ��
 $! �� �����	
 ��
��5

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

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

�
��� ���� ��
���
���� *��
�� �
�
����� ���	����

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

� ���


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

(��	
 �

���� ���
� �������
������� �� ��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
�� ����� ���

 ����
�� �
�� '�����1 '2�

�
����
 ��
���
�� ���� ���
� ������	


'�3���� �
��� )��+ %�
��
 �
���� )��+ G����

�..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..&

&! �� �����	
 @! � @! � 0? � 00 � 0& � 0� � ��6 � �!0 � �!@ �

$! �� �����	
 66 � 66 � $$ � $� � $$ � �� � ��� �� �!$ �� .! �

$! �� �����	
1 ����
�

���
 ���
�5��� 6@ � 66 � �@ � $& � $6 � �� � ��� �� �!6 �� .! �

�
����
 ���
�5��� 60 � 66 � $$ � $6 � $� � �$ � ��� �� �!6 �� .! �

! �� �����	
 $. � $$ � �� � �$ � �& � �0 � ��! � �!� � @� �

! �� �����	
1 �� �
����
 6! � $� � �& � �6 � �6 � �! � ��� � �!� � @� �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ��� ����7����	� ��##
�
���
�  �� ��
 �
���� �# ���������� ���� ���
��

(��	
 $

���	 #���� �������
������� �� ��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
�� ����� ���

 ����
�� �
�� '�����1 '2�

�
����
 ��
���
�� ���	 #���� ������	


'�3���� �
��� )��+ ���
 #���� �
�
�������� )�� �
� ���+ G��
 �# ����	
�
 �����

�..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..&

&! �� �����	
 �? � @ � 6! � !�6 � !�� � !�@ � ?$ � @� � �!? �

$! �� �����	
 6� � �� � @0 � !�. � !�6 � ��� �� .6 � @& � ��$ �

$! �� �����	
1 ����
�

���
 ���
�5��� 0� � $� � ?6 � ��� �� !�0 � ��� � .@ � @? � ��0 �

�
����
 ���
�5��� 6? � �. � ?& � ��� �� !�6 � ��6 � .@ � @. � ��@ �

! �� �����	
 && � &@ � �!� � ��6 � !�@ � ��6 � �!? � ��& � �$0 �

! �� �����	
1 �� �
����
 @& � ?$ � ��6 
 ��$ � !�? � ��0 � ��� � ��& � �$. �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ��� ����7����	� ��##
�
���
� G
�
����
� #��� & �� �0 J������ �..6" �! J������ �� ��  
������ �..0" �0 J������ �� ��  
������ �..&�
� G�� �# �
���

�6? /+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" "



��
���5����
 #���� �
�
�������� ���� �
��� �������
�

#�� ??1 .@ ��� .09 �# ��
 �������	��� �� ���
 �# #����

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

����
����
 ����
���

���� �
����
 ��
���
��� �	�� ��8�
��
� ��
 ���
 �#

����	
�
 ���	 ���� ) �� �+� (�
 ���	 ���7	
 �# ��


&! �� �����	
 ��
���
�� ����
� 
��	�
� )�� ���� �� �0

����+ ���� ��
 $! �� �����	
 ��
���
��� ����� ����

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

�����	
 ��
���
�� ����
� �� 	
��� �0 ���� )��� ��

���� �� 6! ����+ 
��	�
� �� ������
� ���� ��


! �� �����	
 ��
���
��� )(��	
 $+�

�+�+ ���
 ��%.����	��

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

��
 &! �� �����	
 ��
���
�� )(��	
 6+� ���

�1 ���	

�
��
�����
� #�� ��
 &! �� �����	
 ��
���
�� �
�


���
 ���� ��! �� ���
� ���� ��
 ! �� �����	
 ��
��5

�
��� ��� ���
 ���� !�0 �� ���
� ���� ��
 $! ��

�����	
 ��
���
��� 
��� ����
�� (�
 &! �� �����	


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

	
�� 
3��
�
 ������� �
��
�����
� �� ������
� ����

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

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


��
���
�� �
�
 ���
 ���� 0 �� ���
� ���� ��
 ! ��

�����	
 ������� �
����
 ��
���
�� ��� �� 	
��� $�0 ��
���
� ���� ��
 ! �� �����	
 ��� $! �� �����	
 ����

����
� �
����
 )���
 ���
�5��� ��	�+ ��
���
��� 
���

����
�� '�3���� ���	 �
��
�����
� �� ��
 � �� �
���1

���
�
�1 �
�
 $/? �� ���
� #�� ��
 ! �� �����	


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


��
���
�� ������ ����
��� *���	
 ��##
�
��
 ��� ��5

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

� ��
 ���


��� �
����
 ���
�5��� �# ��
 $! �� �����	
 ����

����
� �
����
 ��
���
��� %	����� ��
 ���	 �
��
��5

���
 �� ��
 ���
 ���
�5������ ���
 
3��
�
1 ��
 ���
�

��3���� ��� 	��
� ������� ���	 �
��
�����
�

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

�
�����	 �
��
�����
��

�
����
 ��
���
��� �	�� ��8�
��
� ��
 ���
 �#

������
��
 �# ��
 ������� ���	 �
��
�����
� G����

��
 ����
� �# �..$/�..61 #�� 
3���	
 ��
 	��
�� ���	

�
��
�����
 )�
����
� �� � �� �
���+ #�� ��
 ! ��

�����	
 ��
���
��� ������
� �� �. J������� (�
 	��
��

���	 �
��
�����
 #�� ��
 &! �� �����	
 ��� $! ��

�����	
 ��
���
��� )���	���� ��
 �
����
 ���
�5���

�# ��
 $! �� �����	
 ��
���
��+ ������
� �� .  
�5

�����1 ��
 ��	�
�� ��� )������� ��� �
��
�����
 ���

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

�
��
�����
 �� �. J������ ��� � �� ���
� ���� �� .

 
������1 ���	 �
��
�����
� #�� ��
 ! �� �����	
 ��
��5

�
��� �
�
 ���
���
� �� �� ���������	 �! �� �# ����

���
� �� .  
������ ���� �� �. J������� G���� ��


�..6/�..0 ����
�1 ��
 ��	�
�� ��� ������
� �� ?

'���� )������� ��� �
��
�����
 ��� ��? ��+� ���	
�
��
�����
� #�� ��
 ! �� �����	
 ��
���
���1 ���5


�
�1 �
�
 	��
�� �� �6  
������1 ��
 �
���� ��	�
��

��� �# ����
� )������� ��� �
��
�����
 �����& ��+�
%� ���������	 @ �� �# ���� ���
� ���
���
� ���	

�
��
�����
� �� ? '���� �� ������
� �� �
��
�����
�

�� �6  
������� ���	 �
��
�����
� #�� ��
 $! ��

(��	
 6

���	 �
��
�����
 �������
������� �� ��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
�� ����� ���

 ����
�� )2��
��
�/'����+ �
�� '�����1 '2�

�
����
 ��
���
�� ���	 �
��
�����
 ������	
 )��+

'�3���� �
��
�����
� '������ �
��
�����
� %�
��
 �
��
�����
�

�..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..&

&! �� �����	
 &�� �� ���@ � �!�� � ���0 � �6�! � �&�$ � �!�6 � !�� � ���6 


$! �� �����	
 @�! � �!�& �� �!�6 � �$�� � �6�$ � �&�6 � ���! � �!�6 �� ���6 �

$! �� �����	
1 ����
�

���
 ���
�5��� �0�6 � �@�! � ?�! � �&�� �� �?�& � ��!�0 � ���� � �!�& � �$�! ��

�
����
 ���
�5��� ��� � &�$ � ��! � ���@ �� �$�@ � �&�6 � �!�. � �!�. � ���& ��

! �� �����	
 6�! �� ?�& � !�� � �0�! � �?�$ � ��!�� � ���0 � ���0 � �$�6 �

! �� �����	
1 �� �
����
 �6�@ � �0�. � @�! � �&�@ � ����. � ����& � ���! � �$�& � �6�� �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ��� ����7����	� ��##
�
���
� � �� �
����
� %�
��
� ��
� ��
 �1 0 ��� �! �� �
�����

/+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" " �6.



�����	
 ��
���
��� �
�
 	��
�� �� � '����� %	�����

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

��� ���� �� �6  
������1 ���� ���
� �� ��
 $! ��

�����	
 ��
���
��� ��� 0 �� �����
� �� � '���� ����

�� �6  
������� ���	 �
��
�����
 #�� ��
 &! �� �����	


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


�# ����
�
 �����
	� �� ���5'����� G���� ��
 �..0/

�..& ����
�1 ��
 	��
�� ���	 �
��
�����
 #�� ��
 ! ��

�����	
 ��
���
��� ������
� �� $  
������1 ��
 ��	�
��

��� �# ����
� )������� ��� �
��
�����
 ����$0 ��+�
���� ���
� �� ���� ��� ��� ����� �0 �� #�� ��
 ! ��

�����	
 ��
���
���1 �0 �� #�� ��
 $! �� �����	
 ��
��5

�
��� ��� 00 �� #�� ��
 &! �� �����	
 ��
���
��� (�


	��
�� ���	 �
��
�����
 #�� ��
 $! �� �����	
 ���

&! �� �����	
 ��
���
��� ������
� �� @ G
�
��
�1

��
 ��	�
�� ��� �# ������ )������� ��� �
��
�����


�# ��@ ��+ ����� �� 
����	����� �
�����	 ���� ���
��

'�3���� ���	 �
��
�����
� ������
� �� �
��	� ��


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

����
�� G���� ��
 ����
� �# �..$/�..61 ��
 ���
��

�
��
�����
 )� �� �
���+ �� �		 ��
���
��� ���

������
� �� $� '����� %	����� ��� ��
 ����
��

��� ����� ����
� )��3���� ��� �
��
�����
 ���

�$ �� �� �� '����+1 ��3���� ��� �
��
�����
 ��

$� '���� ��� ? ��� ���	 �
��
�����
� �� �� '����

�
�
 ������	� ���
���
� �� �����
	� ���� 
3�
��
�

�
���� ���� ���
 ����� 0 ����� G���� ��
 �..6/�..0

����
�1 ���	 �
��
�����
� #�� �		 ��
���
��� �
�
 ���5


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


����
� �
���� )��3���� ��� �
��
�����
 �# �@ ��+
��� ������
� ����� 0 ���� �#�
� ����	
�
 �����
	��

G���� ��
 �..0/�..& ����
�1 ��
 ���
�� ���	 �
�5

�
�����
� #�� �		 ��
���
���1 
3�
�� ��
 &! �� �����	


��
���
��1 �
�
 ������
� �� �& '����� (��� ��� ���

��
 ����
�� ��� �# ��
 ����� )��3���� ��� �
��
��5

���
 �# ? ��+ ��� ������
� ����� 0 ���� �#�
� ����5

�
	�� (�
 ���
�� ���	 �
��
�����
 #�� ��
 &! ��

�����	
 ��
���
�� ������
� �� �� '����1 ����� ���

��
 �# $ ���� ����� '���� ���� ���� ���
� ���

���
�� #��� ���� ��
���
���

�+3+ ���
 �����

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

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

���
� �����
 ��� �
��
� #�� ��
 �# ��
 ! �� �����	


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

��
 ���

 ����
�� )(��	
 0+� %�
��
� ������ �
���1

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

@�@ �� #�� ��
 ! �� �����	
 ��
���
��1 0�0 �� #��

��
 ! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
��1 ��� 	
��

���� 6 �� #�� ��
 &! �� �����	
 ��� $! �� �����	


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


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

� ��� � ���	 ���7	
�  �� 
3���	
1 ��
 ! �� �����	


��
���
�� ��� ��
 �
��
�� ����
��
 �� ���	 ���
� ���5

�
�� ����� ��
 �..$/�..6 ����
� )���
� �����
 ��

���7	
 ����
��
� �� ���$ ��+� *�-
���
1 ��
 ! ��

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

����
��
 ����� ��
 �..0/�..& ����
� )���
� �����


�� ���7	
 ����
��
� �� ���$ ��+� G���� ��
 ����
� �#
�..6/�..0 ��� �..0/�..&1 ���
�
�1 ���
� 	���

(��	
 0

���	 ���
� �����
 �� ��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
�� ����� ���

 ����
�� )2��
��
�/'����+ �
�� '�����1 '2�

�
����
 ��
���
�� ����
��
 �� ���	 ���
� �����
 )��+

�
�����	� �����
	��

�..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..& �..$/�..6 �..6/�..0 �..0/�..&

&! �� �����	
 0�� �� $�� �� !�@ � 6�� �� 0�? � !�� �

$! �� �����	
 6�$ � ��! �� 0�@ � ��� � ��? � !�? ��

$! �� �����	
1 ����
�

���
 ���
�5��� @�@ �� !�? �� $�? �� 0�0 � ��� � ��6 �

�
����
 ���
�5��� 6�6 �� ! � 0�? � ��$ � ��0 � !�0 ��

! �� �����	
 ���& � 0�� � 0�$ � @�� � ��! � !�$ �

! �� �����	
1 �� �
����
 ?�. �� ��0 � 0�! � ��0 � ��? � !�� �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ��� ����7����	� ��##
�
���
�  �� � !�& � ���	 ���7	
 #��� 2��
��
� �� ��
 
�� �# ����� �����
	��
�  �� � !�& � ���	 ���7	
 #��� �
����� �� 
�� �# ����� �����
	� )�0  
������/�? '���� �..6" &/�0 '���� �..0" ?/�� '���� �..&+�

�0! /+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" "



������
� #��� ��
 ��� � ���	 ���7	
� =��
� 	��� #���

��
 ���	 ���7	
 ����� ��
 ����
� �# �..6/�..0 ���
�

#��� ��! �� #�� ��
 $! �� �����	
 ��
���
�� �� &�& ��

#�� ��
 ���
 ���
�5��� �# ��
 $! �� �����	
 ����

����
� �
����
 ��
���
��� G���� ��
 �..0/�..&

����
�1 ���
� 	��� #��� ��
 ���	 ���7	
 ���
� #���

��$ �� #�� ��
 ! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
��

�� �@�$ �� #�� ��
 &! �� �����	
 ��
���
��� =��
� 	���

#��� ��
 ���	 ���7	
 ��
� ����
� �
��	�
� �� � ���5

�
F�
��
 �# ������
 �# ��
 	��
� ���	 ���7	
 )���� ���

�����1 ��� 	��� ������
� �
	�� � �
��� �# !�@0 �+�

=��
� 	��� ��� ��������
� ���� � �
��
� ���	 ���7	
 ��

��
 ����
��
�
�� �# ��
 �..6/�..0 ��� �..0/�..&

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


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

��
���
���1 ��	��
���� ���
� ����
�� �� � �
��� �#

��� � ��
��
� !�$$1 !�60 ��� !�66 �$ ��$� (�
�

7����� ������� ����
 �# �
���� 
� �	� )�.??+ ���

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

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

��������

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

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


����
��
� �� 6�!1 $�! ��� !�0 �� ����� 
��� ����
�5

���
 ����� �����
	� �
����1 �
��
����
	�1 ��
� ��
�5

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


�
��
� ����� ������ ���� ����-
� ���� ���
� ���

�

�
� ���	 ����� %�
��
� ������ �
����
 ��
���
���1

�
��� �# ���� ��� 0!1 60 ��� �0 �� �� ���������� �#

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

���� ��� �!1 �! ��� � �� �� ��
 
�� �# ��
 �����
	�

�
���� �� 
��� ����
F�
�� ������ G�##
�
��
� ����

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

�������
�� ������ ����
�� )(��	
 0+� �� ��� �# ��
 ���



����
��1 ���
�
�1 ��
 ���
 ���
�5��� �# ��
 $! ��

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

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


! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
��� �� ���� �����1

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


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

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


����
�
�� �������
� ���	� 
3�	��� ���
 �# ��


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

*��
�� �
�
����� ���	���� ��
��
� ���� 0�1 .$ ���

6!9 �# ��
 �������	��� �� �
����
 ����
� �� �
����


��
���
��� ����� ����
F�
�� ����
��1 �
��
����
	�1

���	� �
 
3�	���
� �� ��##
�
��
� �� ���� ���
�1 ���	

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

�+ + �'������

%	�
�� )��
� #������� �# 	���	 ��������� �
8
��
�

#��� ��
 ���#��
+ �# ��
���
��� ���� �
����
 ���
�

�
��
��
� #��� !��� �� �	
�� ������ ���� �� �����

!��6 �� �	
�� ����� ���� )(��	
 &+� (��� �
�	��
 ��

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

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

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


���
�� #�� ��
 ! �� �����	
 ������� �
����
 ���
�

��
���
��1 �
�� !��$ �� �	
�� ������ ���� ��� !�!?

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


��������
� ���� �� ����
��
 �� ���	 ���#��
 �
��
��"

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

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

(��	
 &

%	�
�� ��� �
� ��������� �� ��8�
��
� �� ���� �
����
 ����
�
�� ����� ���

 ����
�� )2��
��
�/'����+ �
�� '�����1 '2�

�
����
 ��
���
�� %	�
�� 2
� ��������� )'J ��� �
� ���+

%������ ������ %������ ������

�..$/

�..6

�..6/

�..0

�..0/

�..&

�..$/

�..6

�..6/

�..0

�..0/

�..&

�..$/

�..6

�..6/

�..0

�..0/

�..&

�..$/

�..6

�..6/

�..0

�..0/

�..&

&! �� �����	
 !��� � !��� � !��� � !��0 � !��� � !��� � !�@ �� ��� � !�. �� .�. � ?�6 � �!�! �

$! �� �����	
 !��6 � !��� � !��. � !��& � !��$ � !��$ � ��! � ��& � !�& �� ?�& � ?�! � �!�! �

$! �� �����	
1 ���� !��! � !��! � !��! � !��6 � !��$ � !��! � ��� � ��& � ��! �� .�$ � ?�$ � �!�. �

! �� �����	
 !��6 � !��6 � !��0 � !��? 
 !��0 � !��0 � !�$ � ��� � !�$ � &�@ � @�. � &�0 �

! �� �����	
1 �� �
����
 !��� � !��� � !��& � !��! � !�!? � !�!? � ��& � ��& � ��� � .�? � ?�. � ���$ �

� '
��� #�		��
� �� ���
 	
��
� ������ � ��	��� ��
 ��� ����7����	� ��##
�
���
�  �� �	
�� ���� ����� �� ���� ���
� �� �������
�  �� �	
�� ���� ���
����
	� �#�
� �����
	� �� ������

/+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" " �0�



�
�� %	�
�� ����� ��
 ����
� ��� ��8�
��
� ��

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


�
��		� �
�	��
� #��� ! �� �����	
 � $! �� �����	


� &! �� �����	
 � $! �� �����	
���� ����
� �
����


� ! �� �����	
 ������� �
����
� (��� ���-�� ��� ���

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

�����	
 ������� �
����
 ��
���
��1 ���
�
�1 ��� ���5

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


�	�
�� �# ��
 $! �� �����	
 ���� ����
� �
����
 ���

�������
��	� 
F��	 �� �� ���		
� ���� ��
 �	�
�� �# ��


! �� �����	
1 $! �� �����	
1 ��� &! �� �����	
 ��
��5

�
����

2
� ��������� )��
� 
�
�� ����	��	
 �� ��
 ���#��
+

#�� ��
 ! �� �����	
 ������� �
����
 ��
���
�� 
�5


��		� 
F��	
� �� 
3�

�
� �
� ��������� �# �		 ���
�

��
���
��� )(��	
 &+� 2
� ��������� #�� ��
 ! �� ����5

�	
 ��
���
�� ��� ������		� 	��
� ���� ���
� ��
��5

�
���1 
3�
�� �� ��
 ������ ��
� �
� ��������� #�� ��


! �� �����	
 ��� $! �� &! �� �����	
 ��
���
��� �
�



F��	� G�##
�
��
� �� �
� ��������� �
�
 �	��
	� ����5

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

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

�
����
 ��
���
�� �������
� ���� ���
 
�
�� �� ����	5

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

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

�	 �����������

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

��8�
��
 �� ��
 ���	 ������	����
 ����� ����
��

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

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

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


�����
�� ���� �
	� ��
�
 ����� ����� �
��	� �� ���5

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

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

��		 ������
 ��
 �
�
	���
�� �# � ����- �������-1

���� ����� �� �
��������� �# �
�� 	��� ��� #���� �
�
5

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

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

��� �� ����
��� ����� ����� ���

�1 ������ �# ��


���	 ���7	
 ��� �� 	
��� �0 ���� 
��	�
� ��
� ���



����
�� ��
�
 ���� ���	-� �
�
 ��� �� &! �� �
����

! �� ����
 ��
 ���	 ���#��
� G
����
 ��
 ���������
 �#

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

��������� ��� ��3���� ���	 �
��
�����
� �� ��
 
��	�

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


���
� �
���� ���	� ���� �
����
 ���
�� (�
�
#��
1 #����


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

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

�� ����� �	������

����������

�
����1 E���1 '��������1 ��1 K���1 ��%�1 *��������1 '�J�1 �.?&�

(�		�
5�
����
 
##
��� �� ���� ���
�1 ���	 ���
�1 �
��
�����


��� #����� (����� %�%; �.1 6@$/6@.�

�
����1 E���1 K���1 ��%�1 *��������1 '�J�1 �.??�  �

,��

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

�
����	 '���
����� (����� %�%; $�1 ��!?/���6�

�����1 ����1 �.@�� (�
 ��8�
��
 �# #���� ������ �� ���	5��
��


�����	���� (����� ����� ��� E
��� 061 @�/??�

;������1 *�'�1 �..�� (�
 
##
�� �# �	�
����
 #�

,�� ��� ������

�� ��
��
 �����	��� ��� ��
��
 ��,
 ������������ �# ���


�����
 ;����� ��	��� ���	�� J� ���	 ���� 6�1 �.$/�!6�

;		�����1 '�'�1 ��-�	 J��1 J�*�1 =������1 =�G�1 �..?� % �
��
� �#

���
�� �������	 �� #��,
� ���	� ���� �������	�� �
#
�
��
 �� ���	5

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

�@1 6./0&�

E��
,1 L�%�1 E��
,1 %�%�1 �.?6� ����������	 ����
���
� #��

%����	����	 �
�
����� =�	
�1 2
� K��-�

E���1 G�'�1 E���
�1 ��J�1 �.?&� �� ���� �
����
�
��� �# �������


��� ��	� ���
�
�� �� #�

,�� ���	�� ���� J� ;���� ���� �$1 &.&/

@!6�

D�����1 =���1 ����	1  �1 �.&?� %	�
������� �# ���	 ��������
 ����

#�

,�� ��� ������ ��� ����
F�
�� ������ ���� J� ���	 ����

6?1 �.$/�.@�

*
�����1 E�%�1 ��I-�1 ��;�1 ����
�1 G�*�1 J�		
�1 ��'�1 �..��  �

,��


##
��� �� ��
��
 �����	��� �##
��
� �� �
3���
1 ���
��	��1

��� ������ ����
�� ���	 ���� ���� %�� J� 001 �6!�/�6!&�

���-
1 J�L�1 �
���1 ;���1 �..?� ���	 ���
� ��� ��	��
 ���
�
��

��� ��	- �
����� ����
� �� �
���-
� ���	 ��	���� �� � �
��	� �#

#�

,�� ��� ������ ���
� 7
	� ����������� ���	 ���� �&$1 &��/

&�6�

������1 J�%�1 (��������1 2�1 E�
����
31 %�1 �.@&� (�
 7
	�

���
��	
� #���� ��
� (
������	 2��
� ����� �# ;����1 ��

%��� ��	� �
���� �
�� ;���� *���1 D����
�1 2D�

��������1 ����1 ��-
�1 G�E�1 =�		1 G���1 �-��1 ��D�1 ������1

G�*�1 �..�� ���� �
��� �
F���
� #�� �
�� ��
���5����
 ���	

�
��
�����
�� %����  ��� '
�
���	� 0@1 �6$/�0��

��������1 ����1 �
����1 E���1 <����

�1 =���1 �..?� =���
� ���	

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


�����
�� ���� �
	� �# ��
 ��%� ���	 (�		� �
�� 6.1 �6$/�6?�

��������1 ����1 *��������1 '�J�1 �
����1 E���1 K���1 ��%�1 =�	��1

%�1 �!!!� ����## ��� ���	 
������ ����� ����� ���� �� ��


�����
�� �� ���� �
	�� J� ���	 =��
� ����
��� 001 6?@/6.6�

�-�	���1 (�1 *��
	���1 ��1 E�-����1 J�1 �.??� �
��������� �����

�#�
� #�

,�� ��� ������ �# ���	4 
3�
���
��� ���� ���	

����
���� ���	 ���	� �����
�� �!1 ?0�/?0&�

�	��
-
�1 *�*�1 '�	�
����
�1 =���1 �.@@� '
������ ��
 �������

�# ���� �
����
 �
������ �#�
� ��		�
� J� ���	 =��
� ����
���

$�1 �$�/�$&�

�0� /+�+ �������� 0 ���
 1 2�

��� ������� !3 4"��"5 "3�6" "


	Corn stubble height and residue placement in the northern US Corn BeltPart I. Soil physical environment during winter
	Introduction
	Materials and methods
	Experimental design
	Soil microclimate

	Results and discussion
	Snow cover
	Soil frost
	Soil temperature
	Soil water
	Radiation

	Conclusions
	References


