
 

 האוניברסיטה העברית בירושלים
THE HEBREW UNIVERSITY OF JERUSALEM 

 
 

 
 
 
 

ON THE COMPUTATIONAL POWER 
OF ITERATIVE AUCTIONS II: 

ASCENDING AUCTIONS 
 

by 
 
 

LIAD BLUMROSEN and NOAM NISAN 
  
 

Discussion Paper  # 382  February 2005 
 
 
 
  
 

   
 

 
 

 מרכז לחקר הרציונליות  
 

CENTER FOR THE STUDY 
OF RATIONALITY 

 
 

 
 
 

 
 
 

Feldman Building, Givat-Ram, 91904 Jerusalem, Israel 
PHONE:  [972]-2-6584135      FAX:  [972]-2-6513681 

E-MAIL:              ratio@math.huji.ac.il 
     URL:    http://www.ratio.huji.ac.il/ 

 



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

���� ��� !"#$% �%� &"� &�#�% '

()*+,-.+
/0 012345 67 3 898:01 3:;< 373=98;8 6> :?0 @6A04 37B =;1 ;:3:;678 6> ;:043:;C0 38<07B;7DE@4;<0

<612;73:64;3= 3F<:;678 G /0 @46C0 3 =34D0 7F1204 6> 408F=:8 8?6A ;7D :?0 26F7B34;08 6> A?3: <37 20
3<?;0C0B 29 B;H0407: :9@ 08 6> 38<07B;7D 3F<:;678 I ;:01 @4;<08 C8 G 2F7B=0 @4;<08 J 3767916F8 @4;<08
C8 G @ 048673=;K0B @4;<08 J B0:041 ;7;8:;< C8 G 767EB0:041 ;7;8:;< J 38<07B;7D C8 G B08<07B;7D J @40>0407<0
0=;<;:3:;67 C8 G >F == 0=;<;:3:;67 J 3B3@:;C0 C8 G 767E3B3@:;C0 J 37B 8;7D=0 :43L 0<:649 C8 G 1F=:; :43L 0<:649G
MA6 6> 6F4 1 3;7 408F=:8 8?6A :?3: 70;:?04 38<07B;7D ;:01 E@4;<0 3F<:;678 764 38<07B;7D 3767916F8
2F7B=0E@4;<0 3F<:;678 <37 B0:041 ;70 :?0 6@:;1 3= 3==6 <3:;67 3167D D07043= C3=F3:;678 G M?;8 L F8:;N08
:?0 F80 6> @ 048673=;K0B 2F7B=0 @4;<08 ;7 ;:043:;C0 <612;73:64;3= 3F<:;678 =;50 :?0 OPP 8@0<:4F1
3F<:;678 G

QRS TUV W XVUTY Z[\TS ]^_` abcd U aT_ aUV a e_b\\V \f R[gU[hhiU[g T[Y j\Skclhi e_Uh[_h Z mbh nhoihp q[Urhi`Uls \f thic`TVhS aeckk\ilhY os giT[l` fi\S lbh u`iThVU v_TYhSs \f e_Uh[_h` T[Y lbh q evwu`iThV xU[TlU\[TV e_Uh[_h y\c[YTlU\[ a mbh Tclb\i`lbT[z {\`bh xToTU\| Z ebTbTi }\o~U[`zU Z � \[ �TrU Z } T[UhV �hbS T[[ Z } TrUY �Tizh` Z { U_bThV e_bTkUiT T[Y uVsT ehgTV f\ibhVkfcV YU`_c``U\[` a



� ���������	��


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

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

�� � ��� ���� � � �����
� ������ ��
�
� �� ���* ����� + ��� �

�� � � � � ,-./ 01. 1234 � $���� ��� ����� 
� � ������ �� �������
���� ��� ��� 
� ��� ������ 
� ��� #���� %� �� �� � ���� ��
 � ��� � ����� ��
 � �
������ $
��� � 
�� ���� ���
��� 
� ��� �������
� ������& 
� ��� 
## 
���� ���� 
� 45 643735 314 ���� � %� �� �� �� ������� ���8�� ��� � �����
���8�� �
 ��� ��� � ���������
� & �

"�� �
�#�����
��� �������� 
� �
������
���� �����
�� �� �$
 ����� + ��� ������� ���� �
 �
���������
#������ ���
�� ���
� $ ��� �� �'# 
������� ��(� � 9 
��
��� � ���� �� $� ����� � ���� ���� ������ �� ����������
�� � ������ ������ 
�� � :����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� ;<=�
�#���� >?@A � B ���� ��� ������ #�
���� ���
� � �
���� �� #������� �
� ������ �����=����� #�
���� � � ��� �
���������
� #�
���� ���� � �
 � � ������ �

�
��� C ��� ���� #�
���� �� ��� �
 ��� 
� ���� $
�8 � 9 �� 731DE37F 1 �����
�� ���� � ��� ��������� �� ���
���������� %��� � � �� �� ��� ����� >G ?A& �
 
����
� � ���� #�
���� + ��� ������� �
 �
� ������ ����� $�
��
#���������� � ��� 
�� ���# 
�� �
 H������ ��
� ��� �����
���� � I���������� ���� ������� ��!����� � 
����
�
� ��������� �
������
���� �����
�� � ��� �� � �
�#���
� #�# �� >JA � $� ���� �
� � 
� ����� � 
���� ���
�� �
 ����������(� ��� ��! ������� � ��$��� ���� � ��� �# ���:���� � ��� # 
$�� 
� ��! ����� � # �� 
� H������ �

� ���� $
�8 � $� �
 ��� 
� E4,12K72L E5,37-24 C ��������� �����
�� �� $���� ��� #�������� #����� ��� 
�� 
���� �� ��� � �

B� :�� ��� ���� 
� ��������� �����
�� �## ������ �
� ����
�� ����
�� � M���� � ��������� �����
�� ���
$ ���� ���� �� � �� ����=���� �������� ��
� ��� MNN �# ������ �����
�� >?OA �
 ��� 
�� �� �=�
������
$������ %� �� �� >G � ?A& � P������ � ���� �� � � � � ��� � 
�� ���������
�$��� $� �
 ���� ���� � + ��8 ��� �������
$��� $
��� ��� ��8� �
 �� ����� ������� #����� � ��� �������� ��� #����� 
� 
���=��� ����� �

�� �
P �������� �����
�� ��� ���
 �
�������� � 
�� ��������� �
� � �� ������� � ��� ��� � ������� �
 ��������
��� Q�����R 
� ��� ������� �� ��� �����
���� � �� ��� ��� ��� ������ �������� �� ������ ��
� ��� ������� S
���# 
���� %��
���� �� Q�������� �� T ��� � �
����R ��� ������ ��� �## ������ & � P �������� �����
�� ���

���� 
���� ������� ��
�
� �� #�
# ������ � � �� �� ��� ����� �� ����� ���
�� ���
� ��������
� %�
������ � �
�
�'��#�� � ������� �����
�� �� � ���
��=#���� ������ ��� �����
��& �

"�� � ��� ���������
� � ��$��� ��� ��! ����� 8���� 
� ��������� �����
�� �� �� ����� #������ � ���
�� +
�
� � �
���� #������ 
�� 731. / D7,14 U072 1ED / D7,14V � $���� ��� #���� 
� ���� ������ �� ��� ��� 
� ���
#����� 
� ��� ���� � �� ���� ������ � W����� ��

�� �
 ��� 652K 01 / D7,14 U2-2X072 1ED / D7,14V �� $���� ����
������ � � ���� � #���� 
� ��� 
$� � 
� �
� � �����
�� � ��� ��� � E2-2Y. -54 #����� ��� #�������� �
 ���
� ������ � $���� �� �����
�� ���� ��� 2-2XE2-2Y. -54 #����� � ���� ������ �� #�������� $ ��� � # ���
����(��
��� 
� #����� � ;
�� ���� �
� ��������� �����
�� � ��
� � 
�� #����� �� � ������ ���������
� + �� ��� � ������
��������� ���T ���
� 
� #����� � $���� �� �
�=��
� � 
�� �����
�� $� � � ���� � ��!����� ���������
���T ���
� 
� #����� # �� ���� ������ � ���� 
� ��� � �� ��! ����� #�
# 
��� �����
�� ��� �
� � ������ 
�
��� �� 
�� #�
# ������ �Z 
� ���� $
�8 � $� �� �
 � ���� ������� ���� (� $��� �
 ��� ��!������� � ��$���
����� � # �� 
� �����
�� � ��� � B� �� �
 ���$�� ��� �
��
$ ��� H�����
�� + U7V [\7,\ 3Y/ 14 -] E4,12K72L
E5,37-24 ,E2 ^ 2K 3\ 1 -/ 37. E0 E0 0-,E37-2_ E2K ] -D `\7,\ ,0E4414 -] FE05E37-24 a U77V b2 ,E414 `\ 1D1 3\ 1
-/ 37. E0 E0 0-,E37-2 ,E22-3 61 K131D. 721K 6Y E4,12K72L E5,37-24_ \-` ` 10 0 ,E2 45,\ E5,37-24 E// D-c 7. E31
3\ 1 4-,7E0 ` 10] ED1 a U777V d -` K- 3\ 1 K7e 1D123 . -K104 ] -D E4,12K72L E5,37-24 ,-./ED1 a fD1 4-. 1 .-K104
,-./ 53E37-2E0 0Y 43D-2L 1D 3\E2 -3\ 1D4 a

"�� �������� # 
��� 
� 
�� ������ ��� 
� ��������� �
������
���� �����
�� �� ��� �'������� �� ��� �����=
����� 
� ������� ���� �����
�� ���� ��$� � 
����� �� 
#��� �� ���
 ����
� � 
� #��������� ��� Q�g����� %h&R

i}UTgiTS j kU[ vkkh[YUl y m `cSSTiU~h` lbh oT`U_ n_VT``h`o \f Tc_lU\[` USkVUhY os _\SoU[TlU\[` \f lbh To\rh ki\khilUh`T[Y _VT``Uph` `\S h \f lbh Tc_lU\[` ki\k\`hY U[ lbh VUlhiTlcih T__\iYU[g l\ lbU` _VT``Up_TlU\[ a

?



�����
� 
� >GhA ��� ��� Q<�
' �����
�R 
� >hA � 
����������� � � 
�� �����
�� ��� �
�=��
� � 
�� ������
#����� � 
� ���� $
�8 � $� ��
$ ���� �� �� �
 �
��������� + �� 
���� � # � 
� ��������� �����
�� ����
�
��$� � :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� 
� ���� � ����
����� �##�
'�� ���
� �

B� ���� ��������� �����
�� �� � �

� �
� �
�� ��� ��� �/ D1] 1D12,1 107,73E37-2� #�
���� + ��������� #������
���
�� ���
� �� 
�� ��� ������� S #���������� �� 
���� �
 ������ ��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � ;
�� ���� ����
�� � ��!����� #�
���� ���� �] 50 0 107,73E37-2� �� $���� $� ��� �
 �'���� ����� ��� ������� S �������
�� �
�
���� # 
���� �� ������ � 9 �� ��� �� � ��� ���
�� ���
� ������ �
� #��������� ���������
� �� ���� �� �����
���� $��� �� ������ �
� �� �� ���������
� � )������ ������ #�# ��� ���� ��� �
������
� � ��$��� ����� �$

#�
���� � %>GJ � @ � ?� � G�A& �

B� �
 �
� ����� ���� �� ��������� ������ %� �� �� $� ����� � ���� ��� ������� � 
� �� 
����� 
� �����
� ����� � ���# 
�� ��������� �
 ��� H������& � ��� $� ����� � ���� ��� #������ ��� �
�#�����
���� ��� 
�����
%� �� �� ��� ��� �
��� ;<=���� #�
���� �& � � 
$���� � ����� �$
 ���
�� �����#��
�� -2 0Y 43D12L 3\ 12 
��
�������� ������� �

"��� #�# �� �� �
�#
��� 
� � ��������� ����� ���� �� 
� ������� � ; �'� � $� �� �
 #�� ����� ������� ��
����� �
���'� � ��� $� �������� ���� =#���� ��� ������=#���� ��������� �����
�� �

��� � �	
��
�� ��
����
	
 � �	�
���


� �� $��� 8�
$� ���� ��� ���� =#���� ��������� �����
�� 
� � ���
 ��� N��$�
�� >?hA ��� ��� �������� >� � ??A
:�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� �
�� �� ��� # �� ��� S �������
�� ���� ��� 45 643735314 #�
# ��� � "�� 
���
��
H�����
� �� $������ ��� 
#��� �� ���
 ����
� ��� � � �
��� �
� � ������ ����� 
� �������
�� � ;
�� ����
���� H�����
� �� ��!����� ��
� ��� H�����
� 
� �' ������� 
� � QB�������� �H��������� R � 
� ��� ���������
�����
� ���
 ����� ��� ���� � �'���� ���
����� �
 ��� ��� ��� ���� �� � :���� ������� ��� 
� #����� � ����
� B�������� �H��������� �� ������� � "��� �� $��� ��## ��� �� ��� ���� 
� )���������� �������
�� � ��� ��
8�
$� �
� �
 � � # 
���� �� �
� �� $ ���� ����� 
� �������
�� >??A � "��� �
�� �
� ���� 
�� 
���� ���
 ����
��
� ��������� �����
�� + ��� H�����
� �� $������ ��� $�
�� ���T ���
� 
� ��� ��������� �����
� �������
��
��� ���
�� ���
� �
� ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� W�� :��� ������ ���� �� � ���
�� ��������
������ � $ ��� ������� �'�����
�� +

� B� #������ � ���#�� G=���� G=#�� �� #�
���� $���� �
 ��������� ���� =#���� �����
� ��� :��
��� 
#��� �� ���
 ����
� � "�� ��� � #�

� #�
��� � ��� ���� ��# 
���� ���� ������ �
� 
���� � # �� 
�
�����
�� � "��� �� �� �
������ �
 � 
�� ��� # 
$�� 
� ������=#���� ��������� �����
�� %��� � ��
$ & ���
�
 ��� # 
$�� 
� ������� ���� =#���� ��� ��� H������ >JA � � 
�� 
� $���� ��� ��$� � :�� ��� 
#��� ��
���
 ����
� ��� �� ���� ���� #�
���� ���� #��������� ���������
� �

� B� ��
$ ���� �� ����� � � � ��������� ���� =#���� ���T ���
���� ��� ������ �
 ������ �WI �
������
$ ��� � ���� � � "��� ������ �� �� �
� � ����� ����� � ����� $� ��
$ ���� �� � =���� �WI �
�����
��� � � ���� �������� � � � � 2-2XK131D. 727437, %� �� �� $��� �
� � �'
���
�� Q�������R ��������� ���
�����
���� 
� �
$ �
 �������� ��� #�����&� ��������� �����
�� � 9 
��
��� � ��������� �
� � ������� 
�
�������
�� ��H����� �� 1c/-21237E0 ���� �� 
� ��������� ���� =#���� ���T ���
���� �

� B� 
������ ���� ���� =#���� ��������� �����
�� ��� ��������� �����
�� ���� ��� ��� ���� �
 � / -0Y2-X
. 7E0 ������ 
� H������ %
� �� 8��� � �
� ���������� ��������� & ��� ���
�#������ �� ����� # 
$�� +
��������� �����
�� � ` 73\ 4. E0 0 12-5L\ 72,D1. 1234 � ��� ������ ��� #���������� �� ����� $���� �� 
# 
� �
� ��� ������ 
� H������ ����
� �

 mbU` U` U[ _\[liT`l l\ S\`l hl U`lU[g UlhiTlUrh Tc_lU\[` U[ pbU_b o\lb lbh p[TV TVV\ _TlU\[ T[Y lbh p[TV kiU_h` Tih lbh
\clkcl \f lbh S h_bT[U`S a u[ fhp ih_h[l Tc_lU\[ Yh`Ug[` kh ag aZ !" Z #$%m lbh kTsS h[l` Tih [\l [h_h``TiUVs lbh p[TV kiU_h` \flbh Tc_lU\[` a n hih Z ph TV`\ TVV\p Tc_lU\[` U[ pbU_b lbh TVV\ _TlU\[ S Ts oh YU|hih[l fi\S lbh p[TV TVV\ _TlU\[ a&'\[wYhlhiS U[ U`lU_ _\SkclTlU\[ U` p UYhVs c`hY U[ je T[Y TV`\ U[ h_\[\S U_` kh ag Z T (TViT`UT[ h)cUVUoiUcS \i !*"%m a u[`\S h `hllU[g` Z YhlhiS U[U`lU_ T[Y [\[wYhlhiS U[U`lU_ S \YhV` bTrh h)cTV k\phi kh ag aZ _\SkclTlU\[ p Ulb p[Ulh Tcl\S TlTm a

G



B� ���
 ��
$ ���� ����
��� � ������ ��������� �����
� ��� ������ ��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� 
��
�� ������ 
� ������� $ ��� ����������� �������
�� � �� ����
� ] 5 0 0YX107,73 ���� � �������
� 
� � ������
������ � B ���� >?�A ��
$ ���� ��� ��� 
� ����������� �������
�� ��� � ������ (��
 �� ��� �#��� 
� �������
�������
�� � ��� ��� ����
� �� �
� 8�
$� � ��� �� #��������� �� �� ����� 
# �� $������ � # 
� �
� ��� �� 
���

� ���
�� ���
� ��* ��� �
 ������� � � ����������� �������
� � B ���� 
�� ������ � � � � � �� ��� ���# �� ����
�������
� � $� �
�� ���� 
�� ��# 
���� ���� ������ ���
 �
��� �
� �������
�� �� ��� ����� W� ) ��:��� � 
>?�A � �������
�� ���� $� ��� ���� �
 ��
$ ���� � �
�#��� ��#���������
� �

B� ���
 ���� ������� ������� ��#������� ��� # 
$�� 
� ��!����� � 
���� �
� ��������� �
������
����
�����
�� + $� #�
�� � �
� ���#������� � ���� EKE/ 37F1 ��������� �����
�� ��� � 
�� # 
$����� ���� -607F7-54
��������� �����
�� ��� ���� 2-2XK131D. 727437, ��������� �����
�� ��� � 
�� # 
$����� ���� K131D. 727437,
��������� �����
�� � B� ���
 �
�#��� ��! ����� 8���� 
� 2-2XE2-2Y. -54 �����
�� %� �� �� ���������
�� 
�
��H�������& � ��� 
������ ���� ��
� � 
�� ������=#���� �����
�� ��� �
�=��
� � 
�� ���� =#���� �����
��
��� ���
�#������ �� ����� # 
$�� � M ����� � � 
������� � ����� �����
�� � $� �
������ K14,12K72L E5,37-24�
��� �
$ ��� �
�#��� �
 ��������� 
��� � B� ��
$ ������� 
� �������
�� ���� ��� � � �������� � ���������
���� =#���� �����
�� ��� �
� � ���������� ���� =#���� �����
�� � ��� ���� ����� �

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

P�� 8�
$� ��������� ������=#���� �����
�� ���� ��� ���� �
 :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � ��$��� �������
�������
�� ��� �
�=��
� � 
�� #����� � P�
� �
�� ���������=#���� �����
�� ��� 
�� 8�
$� �
 � � ����
�
 :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� 
�� ��# ��=�������� �������
�� 
� ��$ 
���� ���#�� ������� %>GGA& � B�
��
$ ���� ���� �� �
 � ����8� +

� ;
 ��������� �����
� $ ��� ��
� � 
�� #����� ��� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � ��$��� �������
�������
�� � "��� � 
��� �� ���������� 
� ��� ������� ��� � � ��� �� ���
 �
��� �
� ���������� �����
��
��� �
�=������ ������� �����
�� �

� B� ���������� ���� ������ �����:����� � ��
$ ��� ���� E2-2Y. -54 ��������� �����
�� ����
�
#�
���� � � ����� ���� � ��� � �##�
'�� ���
� C ��� �##�
'�� ���
� ����
 ���� ��� � � ��������
$ ��� � # 
� �
� ��� ���� �� 
� H������ %>?@ � ?�A& ��� �� #��������� � $ ��� � # 
� �
� ��� ���� �� 
�
���� =#���� ��� ��� H������ %>JA& �	

�'������ ��
�
� ����� =�* ����� #�
�
 �
�� %>Gh � hA& ��H���� �'# 
������� ��� � �� ��� $
��� ���� � ���
���� �� ����
������ �� ��
$� � >?�A � � 
$���� � $� ���
 
������ ���� ����� �����
�� �� $��� �� ��� $�
��
����� 
� ��� ���� ��������� ������=#���� �����
�� ��H���� �� �'# 
������� ��� � ���� �
� ���#�� ��������
�������
�� � "��� 74 ��
������ ��� ������ ��� ��������� ���� =#���� �����
�� 
� >?hA ��� :�� ��� 
#��� ��
���
 ����
� �
� ����� �������
�� $ ��� # 
� �
� ��� �
���������
� �


��
 �������
� � $� �
 �
� 8�
$ �
$ �
 ������� �� �
�=������� �##�
' �� ���
�� �
� ������������
�������
�� � ������ ��
� � 
�� ������=#���� �����
�� 
� ��������� ���� =#���� �����
�� � B� ���
 �
 �
�
�������� ���� � �
$�� � 
��� �
� ��� �##�
'�� ���
� ���������� � 2-2XE2-2Y. -54 ���� =#���� ���������
�����
�� � 
� ������
� � $� ����� ��� �'��� ����������(���
� 
� ��� �������
�� ���� ��� ���������� � ����
� # � 
� ��������� �����
�� �� �� 
# �� H�����
� �

��� ����
������
 �� ��� ����� + )����
� G ������� �� 
�� � 
��� � )����
� h ��������� ��� # 
$�� 
�
���� =#���� ��������� �����
� � ��� )����
� � �
�#���� ��!����� � # �� 
� ���� �����
�� � 
� )����
� � $�
���� ��� # 
$�� 
� ������=#���� ��������� �����
�� �

�mbh `TS h o\c[Y _VhTiVs b\VY` f\i kT[\[sS\c`m UlhS wkiU_h T`_h[YU[g Tc_lU\[` `U[_h `c_b Tc_lU\[` _T[ oh `UScVTlhY osT[\[sS\c` oc[YVhwkiU_h T`_h[YU[g Tc_lU\[` a

h



� ��� � ����

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

W�� � 
��� ��� � �
 ��#���� ��������� �����
�� ���� 
# ����� 
� ����=������ �������
�� � "���� �� � ������
��������� ��* ���� ���� �� �������� ��� ��# � ��$��� ��� �������� ������ 
� �� ��������� �����
� � ��� ���
�
�����
�� ������ 
� ��� �������
�� � "��� �� �'���� ��� ��� � #�
���� �� �� � 
������ � ���#�� �������
�����
� � "���� ��� ����� �������� �
�� �� $� � �
 � 
��� �� +

?� 9 
��� ��� �����
� �� � �
�����
�� #�
���� ��� ���� ��� ���T ���
� �� ��� � � M
� �'��#�� � ���
�
=������ ��#����� �����
� �� �������� � �
�����
�� � 
��� 
� �� ������� � 
��� ��

G � 9 
��� ��� �����
� �� �������� ��� ��� �������
�� �� �
�����
��� ������ � 
� ���� ���� $� ����
����
� #���� ���� 
 ��� ������ ��H���� ��� �����
� �
 #�
���� ������� ���� ��� 
=��
�� �
 
#��� �� �

h � 9 
��� ��� �������
�� �� �������� � 
� ���� ���� $� ����� � ���� ��� �������
�� ��� ������� �����# ���

� �
� � �� ��� :'�� H������ � � � �� �� ? # ��� � P �� �
���������
� �� ���� ���� �� ���� �������� 
:���� � B� ��� ����� � $ ���
�� �
�� 
� ��������� ���� � � � ����� ��� �������
�� ��� �������� �


� ���� #�# �� $� ��� ��� ������ �
�������
� ��� ����� � ���� ��� ������ ��� �����# ��� 
� �
� � � �
P �� 
�� ��� %�� �
� ���& 
� 
�� ������� ��� � � ���������� �
 ��� 
���� �$
 � 
���� $ ��� ������ �!
�� �

� �� 	
 ��
�
���

B� $��� �
 ���� � ��� � 
� � ��������� �� ���� � �� 
�� � ������� � ���� ������ � ��� � �������
� ������
�
�� � �� � �� � �� �� � ���� � � ���� �������� � ����� �� �� � �
� �� ������ �  � � P �� ������ ��� �����# ��� 
�
�
� � � ! � � B� ����� � �$
 �������� �����#��
�� �
� �
������
���� �����
�� + %�& M��� ���# 
��� � � �� �� ��
� " # ���� �� �� � $ �� �# � � %��& ;
�� ���(���
� � � �� �� �� �%� � � �
� ���� ������ � �

B� $ ��� � ����
� ��� �
��
$ ��� ������� 
� �������
�� +
� P �������
� �� ������ 45 6X. -K50ED �� �
� ��� ���� 
� ���� � & ��� ' $� ���� ���� � �& (' �)� �& *' � $
� �& � ) � �' � �

� P �������
� �� ������ 45/ 1DXEKK737F1 �� �
� ��� ���T 
��� ���� 
� ���� � & ��� ' $� ���� ���� � �& (' � +
� �& � ) � �' � �

� P �������
� �� ������ � � X652K 01 , -. �� �� ��� � � ��#�������� �� � �WI �
�������
� 
� �� � 
��
� ��
� �� ���� >?/ A � � �� �� �� ����� ��� �� � 
�� � ������� �� ��� #����� 0 � ���� ���� �
� ��� � �
� �� � � � 12� 34 5460 � � )��� �������
�� $ ��� � � ���
��� � � � �� 7 � 0 7�8 ��9 � 0 9 � 8 � � � 8 ��: � 0 : � �;

� �< ��
�
�
=
 � �	�
���

"�� �
�� 
� ��� �����
���� �� �
 � �'�� �(� ��� 4-,7E0 ` 10] ED1 %
� ��� 1,-2-. 7, 1> ,712,YV � ���� �� � �
 :�� �
#������
� %
� E0 0-,E37-2 & �7 � ���� �? 
� ��� ���� � ���� � �'�� �(�� @?

�A 7 �� ��� � � ; 
�� ���� 
�� �
�� �� �
� �

� �'�� �(� ��� ������ S� ������� � ��� �
 � �8� ��� Q�
 ���� R �� �
����� �� $� ��� � "�� �����
���� ��# ������ 
H������ ��� ������� �� 
���� �
 ���� ��* ����� ���
�� ���
� �
� ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �

P #�
�
 �
� %
� �� Q�����
�R 
� �� Q���
����� R& �� ��� � ���
� ��� �����
���� ������ ���� $���� H������
�
 ��8 � "�� H������ � � � � ������ ���� ���#����� � � �� �� �� � ������
� 
� ��� ����
� 
� H������ ���
���# 
���� � 
� 
�����
��� = $���� ��� ��� H������ ��� #����:��� � B� �� ���� � #�
�
 �
� ��� � # 
� �
� ���
�������=��� � %
� �� �
�#�����
���� �* �����& �� ��� ���� �� 
� H������ ��8�� �� ��$� � # 
� �
� ��� ��
Bv[\lbhi `US UVTi S \YhV U` lbh nS\rU[g z[Urh`o S\YhV U[ lbh _Tzhw_cllU[g VUlhiTlcih aCy\i hlTSkVh Z D E FGHIJ K LM N FGH K OM N FI K P M Yh[\lh` lbh QR� rTVcTlU\[ p Ulb lbh lhiS ` GHIJ S GH S I T[Y rTVch` L S O S P

ih`k h_lUrhVsa y\i lb U` rTVcTlU\[ Z D FGHIJM E L Z D FGHJM E O Z D FGHIM E P a

�



��� ���� �� 
� ������� � � ��� ������ 
� ���� � � ��� �� �� � $���� � �� ��� � �'�� �� # 
���� �� ����� ��
;
�� ���� $� �
 �
� ��H���� 
�� #�
�
 �
�� �
 ��� �� ��� � #
� �
� ��� �� ��� � � �� $
��� � � ��H����� ���
$� $����� �
 ��� �� ��� � ���� �� # 
� �
� ��� �� ��� ��#���������
� 
� ���� ����� � "��� �� � ������ ����
��������� �����
�� ��� ������ �
� ������� ���� ������� ��� �� %�
������ ���� ��� ������� �����
� 
� �
������ ���� & � 9 
�� 
� ��� �����
�� $� #������ � � � � ���#��� �
 ��� �� ��� � #
� �
� ��� �� ��� � � �����
� ����� =������=��8� #�
������ � �
���� ����� ��������� ������ �

B� �� ���� �� �����
� 107,734 �
� � ����� � 
� �������
�� � �� �� ������ ���� ��� 
#��� �� ���
 ����
�
�
� �� #�
: �� 
� �������
�� ���$� ��
� � � B� �� ���� �� �����
� �������� � � XE// D-c 7. E37-2 �
� ���

#��� �� $������ �	 # � �� �� �������� � $������ 
� �� ����� 
� �
 �
� �� #�
: �� 
� �������
�� � B� �� ����
�� �����
� ] 50 0Y 107,734 �
� � ����� 
� �������
�� � � �� �� ��� ���� ����� �� �������
� � � � %� �� �� �����
� �� � �
� ���� � & �
� �� � �	
��
�� � �	�
���

9� � � ��� ���#���� 8��� 
� H��� �� ��� Q����� H��� R = ����� � ������ � � ��� ������ ��# 
��� ��� �����
�� �� � �
� ���� ������ � 
� ���� $
�8 $� �
��������� 
� �����
�� ���� ��� � ��! ����� � # � 
� H��� = ���
Q��� ��� H��� R � 
� � ��� ��� H��� � ����� � ��� 
� #����� �
� ��� ������� � ��� ������ ���# 
��� $ ��� 
��

� ��� � 
�� ������� ������� � � �� �� � ������ ���� � �'�� �(�� ��� %H���� ������& ������ � �� � � 0 �� � �� 
� �
�
�#���
� #�# �� %>JA& $� ���� � �������� ��������
� 
� ��� # 
$�� 
� ��� ��� H������ ��� �
$ �
 ��� 
�
�#��� �
 
���� � # �� 
� �������
�� � )# ���:���� � >JA ��
$ � ���� ��� ��� H������ ��� �����:����� � 
��
# 
$����� ���� ����� H������ � P �������� �����
�� ��� ��������� �����
�� $ ��� �
�=���������� #����� +
� ��
����
 �� 
� �� E4,12K72L E5,37-2 � ��� #����� �� ��� H������ �
 ��� ��� � ������ ��� 
�� ��������
�� ��� � � M
�� ��� � ��� 0 � � � H��� � ��� �
� ������ � � ��� � � � � H��� � ��� �
� ������ � �� � �����
����� �� ��� #�
�
�
� � "��� �
� ��� ���� � � � �� � + 0 �� � � P ��� ���� ������� � $���� $� ���
 ���� ��� ����
�� ���
 �
��
� �� ���� ���� � �� K14,12K72L E5,37-24 � �� $���� #����� ��� 
�� �������� �� ��� � �

;
�� ���� ��� ���� Q��������� �����
�R ������ �
 �� �����
� $ ��� � ������ ��������� ���T ���
� 
�
#����� � 
� � � � � ������ �
 ��:�� �����=���T ���
� ��������� �����
�� � �� $���� ��� #����� � � � � �����
�
 (��
 � ������ 
� ��� �� %��� � � �� �� >� A& � B� �
������ �$
 � ��� ���������
�� 
� ��� � # �� 
� ���
$��
��� ��� H������ +

���� � ����� � "�� #����� �� ���� H��� ��� ����� � #����� 0 � ] -D 1E,\ 731. � � "�� #���� 
� � ��� �
�� �������� + 0 �� � � @ � �4 0 � � B� �� ���� �� �����
� ���� 652K 01 / D7,14 �� ���� ������ � �� ���� �
��! ����� #���� 0 �� � %$���� �� �
� ���������� ��� ��� 
� ��� #����� 
� ��� ���� � �� � & �

�
�
�� ��� ������ � "�� #����� ���� � ��� ������� �� �� ����� �� ��� �����
� ��� ��� ��� � � � �� �
$������� � H��� �� � ��� �
 �
� � ������ � ��� ��� � H��� �� ���
 � ��� �
 ��� 
���� ������� %$ ��� ���
#����� ���������& � 
� 2-2XE2-2Y. -54 �����
�� � ���� ������ � ��� # ���
����(�� #����� ���
��� � 0 � �� � �

� ���� #�# �� � ��� �����
�� ��� ��
� � 
�� ������ 
����$ ��� �# ���:�� �

;
�� ���� ����
��� $� ����� � ���� ��� �������
�� ��� �����# ��� 
� �
� � � � $� ���
$ ��� ��� ���
H������ �
 ��� �������� ���� ��� �� � � "��� �� � $� ����� � ���� ��� ������ ��� 
 �� � � �����:����� 
�� ����� ���� � � P �� 
�� �������� ������� �
�� �
� �� 
 � ���� �
� �
�����
�� #���� ������ ���� �

! ���"#$ �	�� %&����	�' %���	��&


� ���� �����
� $� ����������(� ��� # 
$�� 
� ��������� ���� =#���� �����
�� � B� :��� ��
$ ���� ���� # 
$��
�� �
� ������� + ���� �����
�� ��� �� ������� ������ �'# 
������� �� 
��� 
� ���
�� ���
� � W� ��� 
���� ���� �

('\lh lbTl lbh kiUrTlh YTlT \f T o UYYhi U` hlk\[h[lUTV U[ ) a*vVV \f \ci USk\``UoUVUls ih`cVl` b\VY f\i T[s _\[`U`lh[l lUhwoihTzU[g icVh os lbh oUYYhi` \i os lbh Tc_lU\[hhi a

�



$� ��
$ ���� ��� 
#��� �� ���
 ����
� ����
� ��$� � � � ������ ���� � � ������ ��������� �����
� � ��� ��
�
� � ����� � �
� � �� �'# 
������� ���� �� 
� ���������=#���� ���T ���
���� � P �� � ������ #�

�� ��
� ����
�����
� �## ��� �� P## ����' P �

< �� ��
 ���
� � � 
�
� ���
	
 � �	
��
�� � �	�
���

B� :��� ��
$ ���� �� �� ��� ��
��� ������ ���� ��� ���
$�� � � ������ ��������� ���T ���
� 
� ���� =#�����
��� ������ #���������� ���� ����
� � � �������� � #
� �
� ��� �
���������
� � P � � ����
��� � ��� 
��
�������� ������� �
�� �
� �� ������ ��� � ���� ��:������� �� �

������� �� �-. 1 ,0E4414 -] FE05E37-24 ,E2 61 107,731K 6Y 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-24_ 65 3 ,E22-3 61
107,731K ` 73\ E /-0Y2-. 7E0 25. 61D -] �51D714 -] E2Y � 72K �
� D--] � N
������ �$
 ������� $ ��� � �� � � � �� 	� 	 ! ?9 � � �� � � � �� 	� 	 
 ?9 ��� ���� � ���� ����
	� 	 � ?9 ��� �� ��8�
$� ����� ��
� �� � �� � ��� �
 >?�A � ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� ����
��H����� �'# 
������� �
���������
� �� ��� $
��� ���� � ; ����������� � $� ��
$ %�� P## ����' P & ���� ��
���� =#���� ��������� �����
� ��� �
 �� � �� �
�� �� �� ��� ��� ��* ������ �� ��� ������ ���� �

B� �
$ ������� � ��
���� # 
������ ������ �
� ��� # 
$�� 
� ���� =#���� ��������� �����
�� � 
� � �
� =
#���
� #�# �� >JA � $� ��
$ ���� � ����� H��� ��� � � ��������� $ ��� � %���� & # 
� �
� ��� ���� �� 
�
���� =#���� ��� ��� H������ � � ��� � $� ��
$ ���� ���� ����� H��� ��� � � ��������� � � %#����
&
# 
� �
� ��� ���� �� 
� E4,12K72L ���� =#���� ��� ��� H������ � %
� ��� ��'� ��������
� � $� ��
$ ���� $�
����
� ��$� � �������� E /E7D 
� ����� H������ ����� � ������ ���� =#���� ��������� �����
� �& 
� P## ����'
� � $� ��
$ ���� $� ��� �������� 
���� ������� 
� ������ H������ ����� ���� =#���� ��������� �����
�� �
� ���������
 �� f FE051 �51DY ,E2 61 47.50E31K 6Y E2 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-2 � �\74 47.50E37-2
D1�57D14 E /-0Y2-. 7E0 25. 61D -] �51D714 �

P������ � ��� #�

� �
� <�
# 
����
� ? #�
��� � ���
���� ������ ������ ��������� ��� ���
�� ���
� ��������
� ��������� �����
�� � 
� �� � ���� �� E2Y ��������� �����
� �� $���� ��� ������� 
� #����� ��� �� ��� ��
���
�� ���� ����� %Q#����
=�
�����
��R �����
��& � ��� ����� 
� ��� ������� ��� ����� ��
�� ��� �����
� ��� � �
�
�#���� � "�� ����� ���� �� ���� $��� ��� ������ � 
��� ��
� ��� ������ �
� � ������ # � �
 ��� ������
��
���� ������ #� 7 � ����� �� � # 
��� �� $���� ��� �� ����!����� � ��$��� ����� �$
 ������� � "��� �
8�
$ ��� ��� ����� 
� �
� � ��� ����� ������ %� �� �� ��� ��#� ���& ������� �
�#����� ��� ������ 
� ���

���� ��� ����� ������� �

B� �� ���� �� �����
� �� �/ 415K-X,-23725-54 � � �� �� 
�� ���� ��� ��� H������ � ��� �� ���� ���# � ���
#���� 
� �� � 
�� 
�� ���� �� ������� � 
 %�
� �
� � 
 � �� � � �& $ ��� ���# ��� �
 ��� #����
�� H��� �
� ���������
 
 � �-247K1D E2Y / 415K-X,-23725-54 E5,37-2 U2-3 2 1,144ED70Y E4,12K72LV _ 72 `\7,\ 67KK1D
� K1. E2K4 3\ 1 1./ 3Y 413 E3 01E43 -2,1 E0-2L 3\ 1 E5,37-2 � �\12_ 3\ 1 FE05 1 -] 1F1DY 652K 01 K1. E2K1K 6Y
67KK1D � 3\D-5L\-53 3\ 1 E5,37-2 ,E2 61 ,E0,5 0E31K E3 3\ 1 12K -] 3\ 1 E5,37-2 �

< �� � 
� 
�
�
��� � � ��
� �� �
	
 � �	
��
�� � �	�
���

P���
��� ��� ��� H������ ��� �
��� �� �
������
���� �����
� #�
���� >JA � $��� ��� ��� ���������� �

� � ��������� �
� � ������� 
� �������
�� ����
� � � ������� �
� �������� � P� �'��#�� �
� ���� �������
��
�� ����� �� M����� ?�

������� 
 � �\ 1D1 ED1 ,0E44 14 -] FE05E37-24 3\E3 ,E22-3 61 107,731K 2-D ] 50 0Y 107,731K 6Y E2Y 731. X/ D7,1
E4,12K72L E5,37-2 �

@



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

M����� ?+ �:01 E@4;<0 38<07B;7D 3F<:;678 <3776: B0:041 ;70 :?0 6@:;1 3= 3==6 <3:;67 >64 :?;8 <=388 6> C3=F3:;678 G

� D--] � ��� ������ ? ���� ��� �������
� ������� �� �� ��� :��� �
$ 
� M����� ?� $���� � ��� � ��� ��8�
$�
������ �� �� � �� � M ���� � $� #�
�� ���� ���� ����� ����
� � � ���� �������� � � ������ ��������� �����
� �
)# ���:���� � �� ��������� �����
� ����
� ������ ��� ������ 
� � 
�� � ��� � �

P � �
�� �� 0 	 ��� 0 
 ��� � 
�� � ��
$ � � ��� ������ $ ��� ��$� � ��� ��� ��� $�
�� ������ 1� + ���
������ ��
� 1� �� ������� ������� ���� ��� ������ ��
� ������ 1 
� � ��#������ � M
� �'��#�� � $� ��
$
���� � 7 �1�� ! � 7 �1 � +

� 7 �1�� � � � �0 	 ) 0 
 � � � � 0 	 ) � � 0 
 ! �
 �1 � � 0 	 ) � � 0 
 ! � 7 �1 �
"��� � �� 
���� �
 ���� �� ���
�� ���
� �� 
�� � 
� � � ��� #���� 
� 
�� 
� ��� ���� � ��
��� � ��
� � ��
����� � � $ �� �
 �� � 0 	 + � � g�� ���� � ��� ������ 1 $��� �
� � � ��� ����� � ������ ? ���
���
�� ���
�����
� � ���� �
 ���
�� ���
� �� ��� $ ��� � � ������ �� 
�� � �

; 
$ � ����� � ���� ������ � �� 8�
$� �
 ���� ��� �������
� ������� �� �� ��� ���
�� �
$ 
� M����� ?�
"�� 
#��� �� ���
 ����
� ��# ���� 
� $������ � �� ������� ���� � %�� ������ � S� �������
� & � ��� $� #�
���
���� �� ��������� �����
� ����
� ������ ��� ���� �

;
�� ���� �� ��� ������ �
������
� �� ���� ���� ��# 
���� ���� ������ ���
 �
��� �
� ���� =#���� K1X
4,12K72L �����
�� ��� ���� �
� ��� $ ���� ������� 
� 2-2XK131D. 727437, ���� =#���� �����
�� %�� $����
�
� � �'
���
�� ���� ��� ���� �� �
$ �
 �������� ��� #�����& ��� 2-2XE2-2Y. -54 ��������� ���� =#����
�����
�� �

< �< � 
� 
�
�
��� � � � � ��
���
� 
	���� � �	
��
�� � �	�
���

P��
����� �
 "��
��� G � �
 ��������� ���� =#���� �����
� ��� ��$� � ������ ��� #���������� %$� #�
��
� ��� ���� ������ �
� ������ #����� �� �����
� �& � g�� ��� �$
 ��������� ���T ���
���� �
 ��� T 
� � W� �
# 
� �
� ��� ���� �� 
� ��������� ���T ���
����� B� ���� �������� ���$��� �
� ���� ��������
�� �

"�� # 
$�� 
� �����# ��=���T ���
� �����
�� ��� � � ��� 
�������� � ��� �������� ������ 
� ��� ���
)��������� >?GA $�
 ��
$�� ���� ���� �
� �� �����
� �� 
�� ����������� �������
�� � �� ��
� � 
�� ��=
������� ���� =#���� �����
� ����
� �
�#��� �N� #����� �
� ��� # �� ��� � P���� �� >� A 
������ � ����
��# 
���� ���� ������ ��� �������� �����
�� ���� �
 �
�#��� �N� #����� � 
�����(��� ��� �����
� ��
� ��H����� 
� � ) � ��������� �����
�� � � ��� � $� #�
�� ���� 
�� ����
� ������ �WI �������
�� $ ��� �
���� � � ���� ���� � � � ��������� ���T ���
���� � W� ��� 
���� ���� � $� ��
$ ���� �� � �� �
�����
��� � � ���� �������� � � � � �
�=������ ������� ��������� �����
�� � %
� � � � � ������ ������� ���������
�����
�� �� ��� �����
���� 8�
$ � ��� ��
� �� �������& ��

� ���������
 � � , -. FE05E37-24 ` 73\ � 31D. 4 ,E22-3 61 107,731K U-D ] 50 0Y 107,731KV 6Y 0144 3\E2 � � �
731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-24_ 1F12 `\12 3\ 1 E3-. 7, 652K 014 ED1 �2-`2 3- 3\ 1 107,73-D � d -` 1F1D_ 3\ 14 1
FE05E37-24 ,E2 61 107,731K UE2K ] 5 0 0Y 107,731KV 6Y � � � 2-2XK131D. 727437, 2-2XE2-2Y. -54 731. X/ D7,1
E4,12K72L E5,37-24 �

9
��
��� � �� �'# 
������� ���� �� 
� ���T ���
���� �� ��H����� �
� ��������� �
� � ������� 
� �������
�� +
�mbU` ih`c Vl T_lcTVVs `hkTiTlh` lbh k\phi \f YhlhiS U[U`lU_ T[Y [\[wYhlhiS U[ U`lU_ UlhiTlUrh Tc_lU\[` W Rci ki\\f `b\p `lbTl T [\[wYhlhiS U[ U`lU_ UlhiTlUrh Tc_lU\[ _T[ hVU_Ul lbh � wlhiS QR� rTVcTlU\[` p Ulb T k\Vs[\S UTV [cSohi \f YhS T[Y

)chiUh` Z T[Y !j % `b\p lbTl lb U` hVU_UlTlU\[ Sc`l lTzh T[ hlk\[h[lUTV [cSohi \f YhS T[Y )chiUh` a

J



� ���������
 � � � 07,73E37-2 E2K ] 50 0X107,73E37-2 -] 4-. 1 ,0E44 14 -] FE05E37-24 . EY D1�57D1 E2 1c/ -21237E0
25. 61D -] 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-24 �
� D--] � N
������ ��� �
��
$ ��� ����� 
� �������
�� + M
� 	� 	 
 �9 � � �� � � � ��� �
� 	� 	 ! �9 � � �� � � � �
���� ������ � 
� ��(� �9 ��� �
� � ��8�
$� ����� � ��$��� �� � �� � 
� P## ����' P $� ��
$ ���� � ������
��������� �����
� ��� ������ ��� ����� 
� �� � 
�� 
�� ������ 
� ��(� ?9 �

� �������	�' ��� ���	��& � ����& � � %&����	�' %���	��&

����
�� � 
���� �
� ��������� �����
�� ���� � ��� ��������� �� ��� ���������� � 
� ���� �����
� � $� �
�#���
��� # 
$�� 
� ��� ��!����� � 
���� � B� ���
 ������� ��� ��!������ � ��$��� #��������� ���������
� ��� ����
���������
� � P �� � ������ #�

�� ��
� ���� �����
� ��� �� P## ����' g �

� �� 	
�
�
�
�� �
�� ���


��
����� ��� � 
��
����� 
������� + B� � ���� ��� ��������
� 
� ��� ������
� � ��$��� ���������
�����
�� ��� ���������� �����
�� $ ��� �� �'��#�� � B� #������ %�� M����� � �� P## ����' � �?& � ���#��
���� =#���� ���������� �����
� ���� ���������� �� ����� ���� 
� ��� 
#��� �� �* ����� �
� ���� 
�����
�������
�� �Z� � 
$���� � $� ��� �
� ��� ����� $ ��� �� E4,12K72L �����
� ���� ���������� � ��� ���� ������
�

� ��� �* ����� � "��� ������ � � 
�� ������� H�����
� + ��� ��������� �����
�� �
��� �� �
������
����=
�����
� #�
���� ���� �� �
������ ����� � ���������� �����
� %��� ���� �����&� B� ���� �������� ���$���
�
 ����� H�����
�� � "�� ���� � ����� ��� #�

�� �� ���� ��� ���
�� ���
� ���� ��� �����
���� ��� ��� Q�
�
����R �� ��� � �������� 
� ���� � # � 
� �����
� �� ��! ����� �ZZ
� ���������
 � � �\ 1D1 ED1 ,0E4414 3\ E3 ,E22-3 61 107,731K U] 50 0Y 107,731KV ` 73\ E4,12K72L 731. X/ D7,1 E5,X
37-24_ 65 3 ,E2 61 107,731K UD14/ � ] 50 0Y 107,731KV ` 73\ E K14,12K72L 731. X/ D7,1 E5,37-2 �
� ���������
 � � �\ 1D1 ED1 ,0E4414 3\E3 ,E22-3 61 107,731K U] 5 0 0Y 107,731KV 6Y 731. X/ D7,1 K14,12K72L E5,X
37-24_ 65 3 ,E2 61 107,731K UD14/ � ] 50 0Y 107,731KV 6Y 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-24 �
�
�
�� ������� ��� � ���� 
�
�� ������� 
������� + ; 
�=������ ������� ��������� �����
�� ��� � �
���$�� �� �����
�� $���� �
� � � ����
���� ������� ���� ��� �
�#���� ���
�� ���
� ������ ��� �����
����

� �
$ ��� ��
��� ����� ��� #����� � "��� �� � #��������� ���������
� ��� � � �
�� � � �
�=������ �������
��������� �����
� � �� ����� �� 4-. 1 ��������� ���T ���
� ���� ������� ��
��� ���
�� ���
� �
� ������ �����
��� 
#��� �� ���
 ����
� %��� ����� ��� ���� �� �� ������ 
#��� ��& � B� ��
$ � ���� �
�=������ �������
��������� �����
�� ��� � 
�� # 
$����� ���� ������ ������� ��������� �����
�� +
� ���������
 � � �-. 1 ,0E4414 ,E2 61 107,731K U] 50 0Y 107,731KV 6Y E2 731. X/ D7,1 2-2XK131D. 727437, E4,12K72L
E5,37-2_ 653 ,E22-3 61 107,731K UD14/ � ] 50 0Y 107,731KV 6Y 731. X/ D7,1 K131D. 727437, E4,12K72L E5,37-24 �

��� ���� ��� � ���
��� ���� 
������� + P � $ ��� � � ��
$� �� )����
� � � ��� # 
$�� 
� ��
� =
� 
�� ��� �
�=��
� � 
�� ������=#���� ��������� �����
�� ��!��� �����:����� � � ��� � $� ��
$ ���� �
��! ������ ���
 �' ���� �
� ���� =#���� ��������� �����
�� �
� ���������
 ! � � -. 1 ,0E4414 ,E22-3 61 107,731K 6Y E2-2Y. -54 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-24_ 653 ,E2
61 107,731K 6Y E 2-2XE2-2Y. -54 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-2 �
i" u[ vkkh[YUl } a# Z ph ki\rh lbTl lbU` Yh`_h[YU[g Tc_lU\[ T_lcTVVs USkVhS h[l` lbh TVg\iUlbS os �hbS T[[ Z �hbS T[[T[Y ' U`T[ !##% a
iiu[ T`_h[YU[g Tc_lU\[` Z lbh Tc_lU\[hhi _T[ ihrhTV lbh S\`l rTVcToVh oc[YVh koh`UYh` $ m ohf\ih `bh `lTil` iTU`U[g lbhkiU_h` Z lbc` `bh _T[ c`h lb U` U[f\iS TlU\[ f\i TYTklUrhVs _b\\`h lbh `co`h)ch[l )chiUh` a u[ Yh`_h[YU[g Tc_lU\[` Z \[h _T[

hT`UVs p[Y lbh oc[YVh p Ulb lbh bUgbh`l %&'(%) ' * '(+,-'. kiU_h Z zhhk U[g TVV \lbhi oc[YVh` p Ulb [\[wk\`UlUrh clUVUlUh` a

/



�
��
����� ��� � ��� ����
��� 
������� + P �
�=��
� � 
�� �����
� �� ������ 47.503E2 1-54 �� �� ����
����� � ��� #���� 
� �
� � ���� �� ������ � 
 �
� 1F1DY ������ � "�� �����
���� ��� ��� ��� ���
�� ���
�
�������� ����� ���� ����� � �� ��� ��� # ���
����(�� ���T ���
���� � �
 ������ ��� ��� ��'� H������ �

P �
�=��
� � 
�� �����
� �� ������ 41�51237E0 �� ��� �����
���� # ���
�� � �� �����
� �
� ���� ������
��#������ � �� ��H������� 
���� � "�� �����
���� ��� ������ ��� ��� ��'� H��� ����� 
� ��� ���
�� ���
�
�������� �� ��� ���T ���
���� �
�#����� �
 ��� ��� 
� ��� ����
� 
� ��� ������� ���T ���
� �
� ���������
 � � �\ 1D1 ED1 ,0E4414 3\E3 ,E22-3 61 107,731K ` 73\ 47.503E2 1-54 2-2XE2-2Y. -54 731. X/ D7,1
E4,12K72L E5,37-24_ 653 ,E2 61 107,731K ` 73\ E 41�51237E0 2-2XE2-2Y. -54 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-2 �

��� ���
 ��� ��������� 
������� � 
� ��� �����
���� ������ ���� ��� H������ ���������� 
� ��� ������� S
���# 
���� %� �� �� ��� H������ ��� #����:���& $� �� ���� ��� �����
� �� -607F7-54� W����$ ��� � ��� �����
�
�� EKE/ 37F1� B� #�
�� ���� �� ���#���� � �����
�� 
� ��� �����
���� � � � � � ���:���� �
� ���������
 �	 � �\1D1 ED1 ,0E4414 3\E3 ,E22-3 61 107,731K U] 5 0 0Y 107,731KV 5472L -607F7-54 731. X/ D7,1
E4,12K72L E5,37-24_ 65 3 ,E2 61 107,731K UD14/ � ] 5 0 0Y 107,731KV 6Y E2 EKE/ 37F1 731. X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-2 �

� �� ��
�
�
�	
 
 �
	
�
�
�� = � � �� �� 
 �
	
�
�
��

<��������� ���������
� ��� ���� ���������
� ��� ��
��� ������� #�
���� � � 
� �� �� ���������
� �� Q��� R %� �� �� ��
# 
� �
� ��� ��� �& ���� ������ ���������
� �� ���
 ��� %� � �
�=��
� � 
�� �����
� � ���#� � ��������
��� ��� �������
�� ��#������ & � W� ��� 
���� ���� � ����� ��� �'��#��� $���� #��������� ���������
� ��
�
�������� Q��� R ��� �������� �� ���� �Z�

"�� 3E3-221. 123 ���
����� � � >?h � � � ??A %��� M����� � �� P## ����' M & ��� �# $ ��� ��� 
#��� ��
���
 ����
� �
� ����������� �������
�� �Z� B� #�
�� ���� $� ����
� ���� ������ ����������� �������
��
%
� ���� ����� ���=����� 
� �� � �������
�� ��:��� �� >?�A& � ���� �
� � ������ ������ � � �� ���� =#����
��������� �����
� %����
��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� ��� � � �
��� � �� ��������� �����
� �
� �� ���� ��

� ������� �& �

������� � � �5643735 31 FE05E37-24 ,E22-3 61 ] 5 0 0Y 107,731K 6Y E4,12K72L 731. X/ D7,1 E5,37-24 � 
 -D1-F1D_
3\ 1Y ,E22-3 61 ] 5 0 0Y 107,731K 6Y E2Y �9 E4,12K72L 3DE� 1,3-D714 U� ! �V �

B������ ����������� �������
�� ���� � �
�#��� ��#���������
� %� �� �� # 
� �
� ��� �� ��� ���� �� 
�
�

��& �� �� ��# 
����� 
# �� H�����
� � P� � ���# �� ���� �������
� � $� ��
$ �� P## ����' g �J ���� ��� ���=
����� 
� �� � �������
�� �
�� ���� � �
�#��� ��#���������
� + ���� �� � �������
� ��� � � ��#��������
� �� � 
�� � 9 ������ �

� ���� ��#$ �	�� %&����	�' %���	��&

P�� ��� ��������� �����
�� �� ��� ���������� ���� ��� #�
��� �
 :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
� ������������
�������
�� ��� �
�=��
� � 
�� ������=#���� �����
�� %�g����� %h& � <��8�� ��� ����� >GhA ��� ���
Q<�
' P����
�R � P���� �� ��� 9 ����
� >hA& � ��� � ������� E2-2Y. -54 ��������� �����
�� ���� � ���
��������� %� �� �� P8gP >G@A ��� �g����� %G& >GhA& � 
� ���� �����
� � $� #�
�� ���� ��
� � 
�� ������=#����
��������� �����
�� ������� # 

� ������� �� ��� $
���=���� � W� ��� 
���� ���� � $� ��
$ ���� ��� ��� �� 

� �
�=��
� � 
�� ������=#���� ��������� �����
�� ��� ��� �'# 
�������� ��
$�� ���� ���#�� ���� =#����
��������� �����
�� �
i e\Sh hlTSkVh` _T[ oh f\c[Y U[ !j % a
i& eco`lUlclh rTVcTlU\[` Tih Yhp[hY U[ vkkh[YUl } a*m a y\i _\SkVhlh[h`` Z ph gUrh U[ vkkh[YUl y T ki\\f f\i lbh h� _Uh[_s

\f lb U` Tc_lU\[ f\i rTVcTlU\[` p Ulb lbh `co`lUlclh` ki\khilsa

�



� ����� � � 7 �1�� � � � 7 ��� � � � � 7 ��� � � � � �� � ��
� ����� 
 �9 �1�� � � �9 ��� � � � �9 ��� � � � � �� � ��

M����� G + � 8<07B;7D 2F7B=0E@4;<0 3F<:;678 <3776: B0:041 ;70 :?0 6@:;1 3= 3==6 <3:;67 >64 :?;8 <=388 6> C3=F3:;678 G

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

B� #������ � ����� 
� �������
�� ���� ����
� � � �������� � ��
� � 
�� ������=#���� ��������� �����
�� �
"���� �������
�� ��� ������� �� �� M����� G � "�� ����� ���� + �
� ������ ����� �
� � ��8�
$� ����� 
� 
��
������ $� ���� ����� � #���� 
� � ������ ���� ��
��� � � ��� ����� � ��� 
���� ������ �� ��� ������ �

������� � � � -. 1 ,0E44 14 -] FE05E37-24 ,E22-3 61 107,731K ` 73\ E2-2Y. -54 652K 01X/ D7,1 E4,12K72L
E5,37-24 �
� D--] � N
������ � #��� 
� �WI �������
�� �� ������� �� �� M����� G � M
� :����� ��� 
#��� �� ���
 ����
�
$� ���� 8�
$ $���� ����� �� ������� � ��$��� � ��� � �Z	 �
$���� � $� ����
� ����� ��� ����� 
� 6-3\
� ��� � � � ������ ��������� ���T ���
� + ����� � $ �� �
 �� � ���� ������ ? ��� ���� �� � ��
�� ������ �
��� ���� �� %�
 ���
�� ���
� $ ��� � � �������� �� �
�� 
� ����� ��## ���& � 
� ���� ���� � ��� #���� �
� �� ����
� � ������� ���� ? %
����$ ��� � � ����� ? #������ �� �
 �� & � "��� � ������ G $ ��� ����� ��� ��� ��� ������
�� � ��� �
 ���
�� ���
� $ ��� � � �������� �� 
�� � �

"�� �������
�� ������� �� �� ��� #�

� 
� "��
��� � ��� � � ����� �������� � � �
�=��
� � 
��
731. X/ D7,1 ��������� �����
� � W� ��� 
���� ���� � ��� �������
�� �� M����� ? ��� � � ����� ��������
$ ��� ��
� � 
�� ������=#���� ��������� �����
� � B� �
������ ���� ��� # 
$�� 
� ����� �$
 ��� ����� 
�
��������� �����
�� �� ���
�#������ �

B� ���������� ��� ��#
���� ���� ������ �� 
�� � ��
$ ��� ���� ��
� � 
�� ������=#���� �����
��
����
� ���� ������� � ����� ���� � � ���� �� � �� ��� ��=�##�
' �� ���
� �
� ��� �
 ���� $������ � "��� �#=
#�
' �� ���
� ����
 ��� � � �������� $ ��� # 
� �
� ��� �
���������
� � ��� �# ���:���� $ ��� � # 
� �
� ���
������ 
� ���� =#���� ��� ��� H������ >JA �Z�

������� � � f2 E2-2Y. -54 652K 01X/ D7,1 E4,12K72L E5,37-2 ,E22-3 L5EDE2311 61331D 3\E2 E ���� ?9 � ��9 � X
E// D-c 7. E37-2 ] -D 3\ 1 -/ 37. E0 ` 10] ED1�
� D--] � %�8���� & B� �
������� � �
������
���� ������ ���� ������� � ����=�
=������ ����� �
� � �������
��� �9 ���� � � B� ���� �9 �������� ������� $ ��� ��� �
��
$ ��� #�
# ������ + �
� ���� ������ � $� ��:��
� #������
� � � � �� �7 � ���� � �? � 
� ��� �9 ���� � �
 � ������� � ���� ���� �� �$
 ������� ��
� ��!�����
#������
�� ��������� � %$� ���� �� �'#����� �
��������
� �
� ���� ������ ����� ��� #�
# ������ 
� ������
������
�� 
��� :���� :���� �&

;
$ � ���� ������ ��� � ����� 
� G �
� ��� ��� ������� �� ��� #������
� � ��� � ����� 
� ������ O 
� � � �
�
� ��� ������� �� ��� 
���� #������
�� � )���� ������� ��
� ��!����� #������
�� ��������� � $� ����
� ����
� ����� 
� G �
� � 
�� ���� � ������ ������ � B� ��
$ ���� �� ��
� � 
�� ������=#���� �����
� $ ��� �
�
������� � 
�� ���� � $������ 
� G �� ��� $
��� ���� � $���� ��� 
#��� �� $������ � � � � ���������� ��
��
�
 � ) � � %M��� #�

� �� �� P## ����' N �G& �
i� uf � � 	 Z lbh \klUS TV TVV\ _TlU\[ p UVV TVV\ _Tlh IJ l\ o UYYhi # T[Y GH l\ oUYYhi * a Rlbhip U`h Z ph gUrh HJ l\ o UYYhi * T[YGI l\ o UYYhi # a ' \lh lbTl o\lb oUYYhi` _T[[\l gTU[ T rTVch \f * U[ lbh `TS h TVV\ _TlU\[ Z Ych l\ lbh U[lhi`h_lU\[` \f lbhbUgbwrTVchY oc[YVh` aiB'\lh lbTl oc[YVhwkiU_h )chiUh` S Ts c`h hlk\[h[lUTV _\SSc[U_TlU\[ Z lbc` lbh V\phi o\c[Y` \f !#
 % Y\ [\l b\VY a

?O



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

�� � �	
��
�� � �	�
��� �
���+�- ���-+��� 	 � == @4;<08 340 ;7;:;3=;K0B :6 K046 
767E3767916F8 2F7B=0 @4;<08� G
�
� 
-+ 	 �3<? 2;BB04 8F21 ;:8 3 2F7B=0 :?3: 1 3� ;1 ;K08 ?;8 F:;=;:9 F7B04 ? ;8 <F4407: @ 048673=;K0B @4;<08 G

M?0 3F<:;67004 <3=<F=3:08 3 @46C;8;673= 3==6 <3:;67 :?3: 13� ;1 ;K08 ? ;8 ������� F7B04 :?0 <F4407:
@4;<08 G M?0 @4;<08 6> 2F7B=08 :?3: A040 B01 37B0B 29 =68;7D 2;BB048 340 ;7<40380B 29 � G

���- ��� 	 M041 ;73:0 A?07 :?0 @46C;8;673= 3==6 <3:;67 388;D78 :6 03<? 2;BB04 :?0 2F7B=0 ?0 B0137B0B G
M����� h + �F<:;678 >461 :?;8 >31 ;=9 
B076:0B 29 ���� 3F<:;678� 340 576A7 :6 3<?;0C0 :?0 6@:;1 3= A0=>340 G

� �� ���� �
 � �
	
� = � � ��
� ��
	
�

"�� �
�� 
� ��� �����
�� �� >Gh � hA �� ��� ����� � ������� �� �� M����� h %�� ��� �#���� 
� >G ?A& �
� �����
��
$ ��� �
�=��
� � 
�� ������ #����� � P����
�� ��
� ���� ����� � ��� �# $ ��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
�
�� ����� 
� �������
�� � B� ���
�� ���� ��� �� 
� ��������� �����
�� �� ;g�P �����
��Z; �

;g�P �����
�� ��� ������ � =���� �WI �������
�� �� # 
� �
� ��� %�� � & ������ 
� ���#� %��� <�
# 
��=
��
� ?G �� P## ����' N& � ����
��� ��� ���������
� 
� ���� �������
�� � � ��H���� �� �'# 
������� ���� �� 
�
���� =#���� H������ %>@A& � ��� ���� =#���� ��������� �����
�� ����
� �
 �� �� ��� %"��
��� G& � ; ����������� �
$� ��
$ ���� ;g�P �����
�� %��� �� #��������� � �g����� %h& ��� ��� Q#�
' R �����
� & ��� �
� ���� ��
������
� �
 ���#�� ���� =#���� ��� ��� �����
�� � "��� � � T����� ��� ��� 
� � ���� �����
�� ���� ���
� 
�� ������ ��� �
�=������ #����� %� �� �� ��� ��
 �8=#�
' �����
� >/A& � B� ��
$ ���� �����
�� ��
� ����
��� �� � � ��� �� �'# 
������� ���� �� 
� H������ ���� �
� ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� 
��
�$
 ������� $ ��� �������� �������
��Z� �$���� ���� �������
�� ��� � � �������� � � ���#�� ���� =#����
��������� �����
� � B� ������� #�
�� ���� #�
# ��� �
� � $ ���� ����� 
� �����
�� $� ���� ,-241DFE37F1
E5,37-24� B� ���
 
������ ���� �� �
���������� �����
�� � ���
$ ��� ��� ������� �
 ���� �� ��� ��� �������
�� ����� ��� ��� ���� ������� ���� ��� �����
� ���� � # 
� �
� ��� ���� �� 
� ���#� C �� � �� �
� �
 
 ����
%��� $ ��� �'# 
������� �
���������
� � 
� �
����& � %)�� #�

� �� P## ����' N �&

P� ��������� �����
� �� ������ ,-241DFE37F 1 �� �� �� �
�=��
� � 
�� � ���� ������ #����� �� ������(�� �

(��
 ��� �� ���� ����� ��� �����
���� ��� 
�� ����� ��� #���� 
� ������� ��� ����� � ��� ������� �����
�� �� ����� � 
� ������
� � ���� ������ ��� 
�� ������� ������� �� ��� ����� ������ ��� �����
� �Z�

� ���������
 ��� b] 1F 1DY 67KK1D K1. E2K4 E 472L 01 652K 01 72 1E,\ 431/ -] 3\ 1 E5,37-2_ ,-241DFE37F1
E5,37-24 . EY D52 ] -D E2 1c/-2 1237E0 25. 61D -] 4 31/ 4 1F12 ] -D EKK737F1 FE05E37-24 � b] 3\ 1 67KK1D4 ED1
E0 0-` 1K 3- 45 6. 73 E0 0 3\ 1 652K 014 72 3\ 17D K1. E2K 413 72 1E,\ 431/ _ 3\ 12 ,-241DFE37F1 E5,37-24 ,E2 D52
72 E / -0Y2-. 7E0 25. 61D -] 431/ 4 ] -D E2Y / D-^ 01 -] FE05E37-24_ E4 0-2L E4 3\ 1 . Ec 7. E0 FE05E37-2 � 74
/ -0Y2-. 7E0 72 � � � E2K 7

� �

� ��������&

>?A �� �(
� � B�� <��� + ���# +��$$$ ��� �(
� ��
� �
>GA ��� � B�� <��� + ���# +��$$$ ���� ��
� �
>hA � � 9 � P���� �� ��� <� I � 9 ����
� � P�������� �����
�� $ ��� #��8��� ������� � �D-2371D4 -] �\1-X

D137,E0 � ,-2-. 7,4� ?+?C�G � GOOG �
iC�\[wT[\[sS\c` �c[YVhwkiU_h h_\[\S U_TVVs  � _Uh[l !`_h[YU[g Tc_lU\[` a y\i _\SkVhlh[h`` Z ph gUrh U[ vkkh[YUl y T`USkVh ki\\f f\i lbh h� _Uh[_s kck l\ T[ "m \f Tc_lU\[` \f lb U` `_bhS h ai(#TVcTlU\[` Tih _TVVhY %$$,-,& ' Uf f\i T[s YU`d \U[l oc[YVh` % T[Y & Z D F% ' & M E D F% M ( D F& M a vYYUlUrh rTVcTlU\[` Tih

o\lb `cowTYYUlUrh T[Y `ckhiwTYYUlUrh T[Y Tih YhlhiS U[hY os lbh ) rTVch` T``Ug[hY f\i lbh `U[gVhl\[` ai*'\lh lbTl 'xRv Tc_lU\[` Tih os Yhp[UlU\[ _\[`hirTlUrh a

??



>� A ��$����� P���� �� � P� �* ����� � ��� �� �����
� �
� �����
����
�� �
��
������ � GOOO � B
�8���
#�# �� � ��������� 
� 9 �� ���� �

>�A ���� g����� � I ��� �
��� � ��� ;
�� ;���� � 
�������� �
�#������ ����� ���� �
������
���� �����
�� �

� �f.� �� � GOOh �

>@A P���� g��� � ��!�� N � ���8�
� � "�
� �� )����
�� � ��� 9 ����� P � � ��8����� � <��������� ���������
�
��� H��� �������� � 
� �\ 1 ��3\ f225E0 �-2] 1D12,1 -2 �1ED272L �\1-DY� GOOh �

>JA � ��� g��� �
��� ��� ;
�� ;���� � W� ��� �
�#�����
��� # 
$�� 
� ��������� �����
�� �� + ��� ���
H������ � B
�8��� #�# �� � "�� � ����$ ��������� 
� ��������� �

>/A <� N����
� � � �9 � P���� �� � ��� <�I � 9 ����
� � b2 � � �DE. 3-2 E2K �� �\-\E. E2K . � � 3172 61DL
U� K73-D4V _ �-. 672E3-D7E0 f5,37-24 � �\E/ 31D � � �\ 1 �0-,� X� D-cY f5,37-2 	 f � DE,37,E0 �-. 672E3-X
D7E0 f5,37-2 
 147L2 � 9 
" <���� � M
����
� ��� �� GOO� �

>�A � � � �� ���� � � � ���� � ��� 9 � )
�
� � 
� � 9����=���� �����
�� � �-5D2E0 -] � -0737,E0 � ,-2-.Y�
�� +/@hC/JG � ?�/@ �

>?OA N
������
���� � ������ �
�������� � B�� <��� + ���# +��$������� ���� ��
�������
����
�����������
����GOOh �
>??A M���8 ��� ��� ����
 )��������� � B�������� �H��������� $ ��� ��
�� ����������� � �-5D2E0 -] � ,-2-. 7,

�\1-DY� /J +�� C ?G� � ?��� �
>?GA M���8 ��� ��� ����
 )��������� � "�� ������� �����
� $ ��� ��! ���������� �
��
������ � �-5D2E0 -]

� ,-2-. 7, �\ 1-DY� �G %h& +@@ C �� � GOOO �
>?hA P �) � � ���
 ��� � �<� N��$�
�� � �
� � ������� � �
�����
� �
�� ���
� � ��� ��
�� ���������� � � ,-2-X

. 13D7,E� �O +?�/hC ?�O� � ?�/G �
>?� A )�������� ������ ��� � ���� N � <��8�� � P##� ��� �������� ���
����� � �
 #��������� ���������
� � 
�

� � �� � GOO� �
>?�A g ��� ���� ��� � � ����� ���� ��� � ��� ;
�� ;���� � N
������
���� �����
�� $ ��� ����������

� ������� ��������� � 
� f �
 ,-2] 1D12,1 -2 101,3D-27, ,-.. 1D,1 � �- E// 1ED_ 
E. 14 E2K � ,-2-. 7,
� 1\EF7-5D �� GOO ?�

>?@A � ����� ���� ��� � � ����� 
�� W SN�������� � ��� �
�� )�
��� � "���� ��������
� �� �##�
' �� ���� 
�* ����� �
������
���� �����
�� � 
� �f �
 � � U�V � #���� �JJC@OG � )�#� � GOOG �

>?JA � ������ 9 ����� ��� � ���� <��8�� � P �������� #���� ���8�� �����
�� ����� #��� ��=���� ���
����� � ��
GOO� � B
�8��� #�# �� � � ������ ��������� �

>?/A ; 
�� ;���� � g ������ ��� ���
 ����
� �� �
������
���� �����
�� � 
� f �
 �-2] 1D12,1 -2 � 01,3D-27,
�-.. 1D,1� GOOO �

>?�A ; 
�� ;���� ��� 
� � )���� � "�� �
���������
� ��H����� ���� 
� �* ����� ���
 ����
�� ��� ��#=
# 
����� #����� � GOOh � B
�8��� #�# �� � P�������� ��
� ���# +��$$$ ��� ���T � ��� ������
�� ��8�� ���� �
M
����
� ��� �� ��� �
����� 
� ��
�
� �� "��
� �

>GOA � � N � <��8�� ��� � � � � ����� � P� ���������=#���� ��������(�� ���8�� �����
� � "��� � I �# �� � ������
��������� � GOOG �

?G



>G ?A � ���� <��8�� � b2 � � �DE. 3-2 E2K �� �\-\E. E2K . � � 3172 61DL U� K73-D4V _ �-. 672E3-D7E0 f5,37-24 �
�\E/ 31D � � b 31DE37F1 �-. 672E3-D7E0 f5,37-24� 9 
" <���� � M
����
� ��� �� GOO� �

>GGA � ���� N � <��8�� � 
�������� �
������
���� �����
�� + P�������� ��
�
� �� ��� �
�#�����
��� �* =
����� � <� �� � "����� � � �#���� ��� 
� N
�#���� ��� 
��
�� ���
� )������ � ��������� 
� <���� ���=
��� �� GOO ?�

>GhA � ���� N � <��8�� ��� � �� � � ����� � 
�������� �
������
���� �����
�� + "��
� ��� #������� � 
�
fffb� bffb � #���� J�C/ ?� GOOO �

>G� A P ���� I��������� � B � ��� ������� #�
# ������ 
� ����� ������
�� ��������� � 
�� �
��
� �� �������
��������� � � ,-2-. 13D7,E� @� +h�hCh�@ � ?��@ �

>G�A <� )���� � � � N
���(�� � ��� " � )����
�� � "
$���� � ����������(���
� 
� # 
� �
� ��� #���������
���������
� $ ��� ����� H������ �� �
������
���� �����
�� � 
� �\1 ��3\ f225E0 �-2] 1D12 ,1 -2 �1ED272L
�\1-DY� GOO� �

>G@A <�I � B��� �� ��� 9 �<� B���� �� � P8�� + P #�
�������� � ��
� � 
��=#���� �
������
���� �����
� �

� � 1,-2K f �
 �-2] 1D12,1 -2 � 01,3D-27, �-.. 1D,1� GOOO �

>GJA 9 ����� P � � ��8����� � P���� g��� � ��� "�
� �� )����
�� � W� # 
� �
� ���=��� � #��������� �������=
��
� $ ��� ����� H������ � 
� f �
 �-2] 1D12,1 -2 � 01,3D-27, �-.. 1D,1� GOOh �

% ���"#$ �	�� %&����	�' %���	��& # � 	&&	�' $ ��� �&

� ���� ��� ������� � �

� D--] � N
������ �$
 ������� $ ��� � �� � � � �
� 	� 	 ! ?9 � � �� � � � �
� 	� 	 
 ?9 ��� ���� � ���� ����
	� 	 � ?9 ��� �� ��8�
$� ����� ��
� �� � �� � ��� �
 >?�A � ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
� �����
�$
 ������� ��H����� �� �'# 
������� �
���������
� �� ��� $
��� ���� � ;����������� � $� ��
$ ���� ��
���� =#���� ��������� �����
� ��� �
 �� � �� �
�� �� �� ��� ��� ��* ������ �� ��� ������ ���� �

��� � � � �
� � ������ 
� ?9 ���� � � M ���� � $� 
������ ���� $��� ��� #���� 
� ��� ��� ���� � �� � �H����
� � ��� ��� #���� 
� ��� ���� � �� � � � �� � ) 
 %� � 
 ! � ��� � ) 
 $ ��� � ��� ������ $ ��� ��� ��� ���
������ � �� ��� 
�� �� � �� � � � + ��� #���� 
� ��� ������ � �� 	� 	 � � ��� ��� #���� 
� �� 
���� ������
$ ��� ��(� 
� �� ����� ?9 $��� � � ������� ��� �
 ������ 
� � ��� � �
�=(��
 ����� � %B ��� � �� � � � ���
������ $ ��� ������ ��� ��� �
� � ������ ������ �& �

"��� � ��� �
��
$ ��� ��������� �����
� $ ��� �� �� ������ ��� �������
�� + ��� �� 7 � �9 � ���� � � � ���� 
� ���
��� ������� 
� ��(� ?9 � "�� �����
� ������ ��
� (��
 #����� � ���� ������ ���� ��� #����� 
� ��� ���� � ��
� � �7 � �
� � �� ��� 
 %��� � ��
$ & � B� 
������� ���� �� ���� # 
��� $� ��� ������ ��� �� � ��7 � � � �
�
� 
�� ������� � "��� � $� �������� ��� #����� 
� ��� ���� � �� �7 � 
 ���� ���� ��� ��� #����� � ��
� � �H��� �
B� ��# ��� � ��� ���� #�
 ���� �
� �9 ��� ��� �
 
� � "��� $� $� ��� ���� ����� 
� ��� ��� ������� 
� ��(�?9 � ����� $� ������ ��� ��� ����� ������ � N����� � 
 ��
��� � � �'# 
�������� �� ��� � ��� ������ �� �� ��� �

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

� D--] � "�� �
��
$ ��� ��������� �����
� ������ ��� ����� 
� � ����� ������ � +
b2737E07�E37-2 	 43ED3 ` 73\ E � 1D- / D7,1 ] -D 1F1DY 731. 72 � _ E2K / D7,1 -] � ] -D 1F1DY 731. 72 � � � �
. 1/ 1E3 	 DE741 3\ 1 / D7,1 -] 1E,\ 731. 72 � 6Y 
 � � 72 35D2_ 72 E D-52KXD-672 ] E4\ 7-2 �
� 72 E0 0Y 	 �1D. 72E31 `\12 3\ 1 67KK1D K1. E2K4 3\ 1 1./ 3Y 413�

?h



B� ����� ���� ��
� ��� ���
�� ���
� �������� � ���� ��������� �����
� $� ��� ��������� � �� � � 
�
��� ������� ����� � ��� ������ ��� ���� � 
� ��
���� ������ $ ��� ��� ��� � ����� %��� �
 ��� ����=���# 
���
�����#��
� & � ��� # 7 � ���� # : � � ��� ������� ��� ����� � ��� ������ �� ��� 
���� ��� $��� ��� �����
%������� � ���� ��# ���& � B� 8�
$ ���� # 7 � � ��� #: � % � B� #�
�� ���� �� $� 8�
$ ��� ����� 
�
�
� � ������ #� 7 $� ��� ��������� � �# � � � "��� � ����� $� 8�
$ ���� � �%� � � � � �� � ��� � � ����������
%� �������
� & �


� $� �
��� ����� ��� #����� �
�����
��� � ��� #�

� $
��� � � ��� ��� � )���� #����� ��� ��������� ��
� �������� � ����� � $� ��
��� � � � 
�� ������� � 
� #��������� � $� ����� � ���� $� 8�
$ ��� ��� ����8���
���� 
� ��� ������ %� �� �� $���� ������ �� $
��� ��� ��� �� �� ��� ��$ ������� $ ��� ��� ������� ������ & �

��� ��0 � � ��� �� ������ ����
� 
� #����� �� $���� ��� ������� ��� ���� # � 7 � ��� ���� ��## ���� �����
$� ������ ��� #���� 
� �
� � ���� � � 
 � 
� #� ��� � #��
��� 
��� #� 7 �� ��� ������ S� ��� ����8��� ���� �
���� $� 8�
$ ���� ��� ������ ��
� #� 7 ����� ��� #����� ��0 �� 
=� ����� ���� ��� ������ ��
� #� %������ �
� � # � ��� � �� #� 7 � 
����$ ��� ��� ��� ��� ������ $
���� S� ��## �� & � "��� �

� �#� 7 � � 0 �#� 7� � � �#� � � 0 �#� � ) 

)���� ��� #����� ��� 8�
$� � $� ��� ��������� � �#� � ��
� � �#� 7 � � )�� ����� � �� ��� ������ S� ��� ����8���
���� ���
�� # � 7 � ���� ��� ��������� �� ���� # 
��� ��
��� � � �H��� � � �� ��

� �#� 7 � � 0 �#� 7� � � �#� � � 0 �# � �
��� $� ��� ��� ����� ��������� � �#� � ��
� � �# � 7 � � "�� �
��� ������� ��� � �� �� � 
�� � ��� �
� ���� ��� � ���������
 
 �
� D--] � "�� ��� � #�

� �
� <�
# 
����
� ? �
��� ���� + �
�� ���� �� ���� #�

� ��� $� ��� #����� $���
��������� ��� �
 �����:����� � �� �
�� �� ��� ������� ��������� ��� ����� ��� ��#� ��� � 
� ������
� � ��
��� �
� � ����� �� ��� #�

� �� ��� #����� $��� ��������� 
� ��������� � �� �
�� �� ��� ������� $��� �� ���
%#����
=�
�����
��� & �
� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � ��� &� � � � ��� %�
� � � � � ����� & � ��� �
������ ��� �
��
$ ��� �WI �������
� $ ��� � ���� � +

� � �& 7 � �� 8 �&9 � �9 � � � � 8 �&� � �� �

B���� �9 � ���� �� ��� ��8�
$� ������ � ��$��� �� � �� � ��� & � � � ��� :��� ������ �� 
�� �& 9 � ���� &� � �

� � ��� ����� � ��� ������ � ��� ��0 � � ��� #����� �� $���� & � �� ��� ����� � )���� � �& 7 � � 0 �& 7 � $
� �& � � � 0 �& � � ��� ��� �
 ��� ������ #����� � �� �
��
$ � ���� 0 � � 0 7 + � �& 7 � � � �& � � ! � � ��� ���� 0 � ! � �
"�����
�� � �
�� 
� ��� 
���� ������� ��
� &9 � ���� &� $��� � � ��� ����� �� ���� ��������� ���T ���
� �
�
 ��������� ���� ����� 
� ��� ������ &9 � ���� &� ��H����� � ��#����� ��������� �����
� � ;
�� ���� ����
#�

� ���
 �
��� �
� �
�=������ ������� �����
�� 
� ���������� �����
�� � ��� ���� $��� ��� �����
����
8�
$ � ��� ������� �
�#
���� ��� �WI �
����� �

; �'� � $� ��
$ ���� �� 
�� 8�
$ � ��� ������� �� ��� �WI �
����� � ��� ��� ������ ��� ����� ����� $ ���
� � � %������ �������& ��������� �����
� � 
� $ ��� �
��
$ ���� � � � 2-2XK131D. 727437, ��������� �����
��
��* �� �
� �������� �� �WI �������
� $ ��� � ���� � � ��� & 7 � ���� & : � � ��� ���� � 
� ��� �WI �������
� �

������ $ �� �
 �� � ���
����� �
 ����� ������ %��� ���� ���
����� �
 ��� ������ S� ��� ����8��� ���� � ���� & 7
�� ��� :��� ������ �
 � � ��� �����& � )���� & 7 ��� ��� ������� �������
� � ��� ��� �
 ��� ����=���# 
���
�����#��
� � ����� �� � �� � ���� ���� & 7 � & � �� % � B� ����� ��� #���� 
� �
� � ���� 2 �� & 7 � &� �����
& � �� ��� ����� � ��� ���� $� ��� �������� � �& � � $��� � ��� ���� #�
 ������ �� �� <�
# 
����
� ?� ��� �

<�
# 
����
� G � ����� & 7 $�� ��� ����� � ��� ����� � �& 7 � ��� ���
 � � ���������� �

?�




� ������
� � $� $ ��� ��������� � �& � � �
� ��� � �� � � � �� ��#����� ��������� �����
�� �� ������� �� ��
<�
# 
����
� ?� 
� �
��� � $� ��� �
 � 
�� ���� � � � ��������� ���T ���
���� � $���� �������� ��� ��� ������� S
������ �

W�� � 
�� ����� ���� ��
��� � � ��������� �� ���� ����� � � � ���T ���
���� ���� ������ ��
��� ���
�=
� ���
� �
� ��������� ��� #���������� � M
� ���� � ��� ���
�� ���
� ���� ��* �� �
� 8�
$ ��� ���� ���� ������
&� �� � ���� �� � � �� �� ����� �� �
 &� " &� ���� ���� � �& � � � � �&� � � P�� ������ � �� ��� ��������� �����
�
���������� � �&� � ������� �� �� ��� #�

� �
� <�
# 
����
� ? ��������� ��� #����� $ ��� � �� ��� 
 %
 
 �

� � ��
� �
���=�
��� �����
� � ���� �� ���� &� �'���� � �� $ ��� � � ����
����� � ��� #�
�
�
� �

N
������ � ������ $ ��� � �������
� ��
� ��� �� 
�� ����� � ��� �
������ � ���
�� ������ ���� ��� �
����� 
� G �
� ���� �������
� � �'��#� ��� � "�� 
#��� �� ���
 ����
� ���� :�� ��� � 
�� �������� �������
�

� ������ ?� ��� �������� ��� ��� �������
� ������ 
� ������ ? ��8�� �� ����� � � � ��������� ���T ���
���� �
���� 
�� ����
� ������ ��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
� ����� �������
�� �
� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � N
������ ��� �
��
$ ��� ����� 
� �������
�� + M
� 	� 	 
 �9 � � �� � � � ��� �
� 	� 	 ! �9 � � �� � � � �
���� ������ � 
� ��(� �9 ��� �
� � ��8�
$� ����� � ��$��� �� � �� � B� ��
$ ���� ���� ��������� ����
�������
�� ��H����� �� �'# 
������� ���� �� 
� ��������� 3DE� 1,3-D714 � B� :��� #�
�� ��� �
��
$ ��� ����� +
�0E7. ? � P�
�� ���� ��������� ���T ���
� � ��� ������ ��� ���� �� � 
�� 
�� ������ 
� ��(� �9 �
� D--] � P���� � ���� ����� ��� #���� ����
� ��0 � ��� ������ ��� ���� �
� � ������ � � 	� 	 � �9 � �
� ��� :���
��� � � "��� � �
� �� ���� 2 � � � � � ��� ������ $��8� #������ ��� ������ � 
��� ��� ������ �� ( 2 � �
� �� �� � �� ( 2 � �0 �� ( 2 � $ � �� � �0 �� � � )���� ��� #����� ��� ������ � �� �
��
$ � ���� + 0 � + � �� ( 2 � � � �� � !
� � � �� � ! � � "��� � ��� #���� 
� E2Y 731. �� � � � �� ������� ���� ?� 
� �
��
$ � ���� ��� ������ $ ���
����� ��� ��� �� ������ 
� ��(� �9 �
�������� �� ���� ��
� � � � � "�� 
�� ������ 
� ��(� �9 ����
�
 �� �
� �
����� �� ���� ��
� � � � �� � �

)���� ����� ��� � ��? � ���� ������� � �� �'# 
������� ������ 
� ��������� ���T ���
���� �� ������ �
�
��� ���� ���������
� 
� ����� �������
�� �

;
$ � �
������ � ���
�� #�� �� ���� ��� � �������
� 
� � �
� �� ������ 
� ��(� �9 
� ������ � "��

#��� �� ���
 ����
� $ ��� ������ ���
 ���� ��� �9 ���� � ���� ������ ? �������� ��� � 
�� �
 ������ ?� ��� ���

���� �9 ���� � �
 ��� ���
�� ������ � �
$���� � �������� ��� ����� ������ ��H����� �� �'# 
������� ���� ��

� ��������� ���T ���
���� �

� �������	�' ���"#$ �	�� %&����	�' ����	��& # ���� �&

� �� � �	
��
�� � �	�
��� = � � � 
�	
��
�� � �	�
���

� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � N
������ � ����� 
� �WI �������
�� $ ��� h ���� � 
��� h ���� � �1 � � � �� 
� ��� �
��
$ ��� �
�� +

� � �1�� � �� 8 �2 � �� 8 �� � � �
$���� � �� �� ��8�
$� ����� � ��$��� �� � 79 � ��� 2 � � ��� �
� � ��8�
$� �
��������� ���� � %� �� �� �2 � � � �
� �1 � �� � �� � �� � �� � 1 ��& �

B� :��� ��
$ ���� ��� �
��
$ ��� ���������� �����
� ��� ���� ������ ���� ����� 
� �������
�� + �����
$ ��� � #���� 
� ? �
� ��� ���� � � "��� � ��� ������ $ ��� ��� ��� �2 � � "�� ������� 
� 2 ���
 ������� ����
� � ���� $� ��� �������� 0 � ����� �� � �� ��� ����� � ���� � �� �������� � %;
�� ���� ��� ������ $ ��� �
�
��� ��� ��� ������ �1��� � ����� ��� #���� ��� � �� 
�� G �&

?�



;�'� � $� ��
$ ���� �
 ��������� �����
� ��� ����� ���� ����� 
� �������
� + �������� ��
� (��
 #����� �
� ������ �� ��� ��� ��� ��� 
���� 
�� �� ������ 0 � ) 0 � + � 
� 0 � ) 0 � + � %$���� � �� ��� h�� ����
� ������ 2 � � & � "��� � ���
�� ���
� $ ��� � � ������ 
�� ����� ��� �����
���� ���������� ��������� ��� #����

� 
�� 
� ��� ���� � �� 
�� 79 %$ ���
�� �� ��#�� �������� ����� �� �� # 
��� �� ��� �����
� & � 
� �� �� ����
�� ���� � � ��� ������ $ ��� ������ ����� ��� ��� ��� ������ �� � � ��� ���� ��� ����� 
� � $��� �
� � �
�������� �

B� �
$ #�
�� ��� ���� ������ �
� ��� ���������
� 
� ���� ����� 
� �������
�� � N
������ ��� ����� 
�
�������
�� ������� �� �� 
�� � B� :��� ��
$ ���� � ���������� �����
� ��� ��$� � :�� ��� 
#��� ��
���
 ����
� �
� �� ������ 
� ������� %$� ����� � � ! � � 
����$ ��� ���
 ������ ��� ��� ���� � �
 �� ������
�� 
#��� ��& � B� ����� $ ��� � #���� 
� ? �
� ��� ���� � � ����� ����� #����� � ���� ������ $ ��� ��� ��� ���
������ $ ��� � ����� 
� ? %� �� �� �2 �& � 
� $� ���� ����� ������� ���� ��� ��� ����� ��!����� ���� � � $�
���
 ���� ���� 
� ��� ���� �
 ��� ������ ���� ��� ���� �� � ��� �� �� ������ ��� 
#��� �� ���
 ����
� � 
� ���
��� ������� ��� ��� ��� ��� � ���� 2 � ���� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �� �������� � ���
 ������ ��� ���� � �


�� 
� ��� ������� � 
� ��� ������� ��� ��� �$
 ��! ����� ���� � � ����� ���� � ���� � � �
��������� � $ �� �
 �� �
1 ��� � � P� 
#��� �� ���
 ����
� $ ��� ���
 ���� 1 � � �
 ������� ���� ��� ���� ���� � ��� � �
 ��� ������ $ ���
��� ������� ����� �
� �� � "��� ������ �� ��� :��� ������ �
 ��� ��� � $��� $� �������� 0 
 � %"�� #���� 
�
��� $�
�� ������ $ ��� ����� � � ������� ���� G � �
 �
 ������ $ ��� ��� ��� �� �&

; �'� � $� ��
$ ���� �
 ���� =#���� ��������� �����
� ��� ������ ��� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
� ���
�� 
�� ����� � N
������ ����� ������� ���$� ��
� ��� ����� 
� �������
�� �� 
�� � W�� ������ ���� �
�������
� 
� ? �
� �
� � ���� 2 7 � ��� ��� �$
 
���� ������� ���� � �������
� 
� ? �
� ��� �����H����
���� 29 � ��� ��� 2 � � � ��� h�� ���� %2 7 � 29 � 2 � � �1 � � � ��& � "�� 
#��� �� ���
 ����
� $ ��� ���
 ���� 2 7 �

��� :��� ������ � 2 � �
 ��� ������ $ ��� ��� ������� ����� �
� �� %� �� �� $ ��� ��� ������� � & � ��� 29 �
 ���
��� ������ ������ � M
� �� ��� 
� ���� #����� $���� ��� ��� �� ����� ���� 79 � ����� $ ��� � � �
 ������ �� ���
��� ��� 
� ��� ������� ��� �
 ���
�� ���
� �� 
�� ��� ������� 
� ����� ���� � $ ��� � � �'������� � "��� �
�� 
���� �
 ������ �� ���
�� ���
� � ��� �����
���� ���� ���������� ����� 
�� 
� ��� #����� 
� ��� ���� �
�� 
�� 79 � �
$���� � �� �� �� ���� ����� 
�� �
 � � 2 � � ���� �
 ������ $ ��� ��� ��� ��� ������ �2 � � � ���
��� �����
���� ����
� 8�
$ $�
 �� ��� ������ $ ��� ��� ������� �������
� �
� ���� ������ � "�����
�� � ���
���
 ����
� � � �
� � � 
#��� �� �
� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � N
������ � ���� � �2 7 � 29 � 2 � � 2� � � ��� � ����� 
� �������
�� 
� ��� �
�� � � �2�� 72�2� 7 � � ��� 8�2�� 72� � �� 8 �2� � � � -D 
� ��� �
�� � � �2�� 72�2� 7 � � ��� 8 �2�2 � 7 � �� 8 �2� � � � � $���� � �� ��
��8�
$� ����� � ��$��� �� � �� � ��� ����' � �� ��8�
$� ��� ��� ������� ��� � ���� �

P� ��������� �����
� ��� ����� ���� �������
�� + �
� (��
 #����� � ��� ������ ��� ���� 2�� 72�2� 7 ���������� ��� ����' � �Z�
P���� ���������� ��� #���� 
� 2�� 7 ��� 2� 7 �
 79 � ��� ������ ��� ���� ��� G=���� ������ � ;
$ � $�

����� ��� #����� 
� ��� ���� � �'��#� 2� �
 � � M ����� � $� ����� ��� #���� 
� 2� ��� ��� #���� $���� ���
������ ��
#� ��� ������ �2� � �� � �

; �'� � $� ��
$ ���� �
 ���� #���� ���������� �����
� ��� ���� ������ ���� �������
� � ;
 ���
�� ���
�
��� � � �������� �� �
�� �� ��� #����� ��� ������� 
� �H��� �
 ?� ����� �
 ������ $ ��� � � ��� ����� %�'��#� �
� � � � � ��� G=���� ������ ��
� $���� ��� ������� 
� ��� ���� 2� �� ����� ��8�
$�& � ��� 2� � � ��� :���
���� �
� $���� 0 � 
 � � "�� ������
� ���� ���������� ��

�� ���� ���� �
� ��������� �
� � ���
�� ���
�
�� 
�� 2� � �
$���� � �� � ���� ��## �� ���� 2� �� ��� ���
�� ���� %� ������ 2� & �� ��� G=���� ��
� �� ������ �

� ���� ���� � $� ����� ���� ��� ������ �2 � � $��� ����� � � ��� ����� ����� +

� �2�2� � � � � �0 � 6 ) 0 �� � � � � 0 � 6 ) � � 0 �� ! � � 0 � 6 ! � �2� � � 0 � 6 � � �2� �
i� uf lbh o UYYhi �` lUhwoihTzU[g icVh fTr\i` lbh giT[Y oc[YVh Z ph _T[ iTU`h lbh kiU_h \f hrhis UlhS U[ lci[ Z p Ulb T `S TVVU[_ihS h[l Z c[lUV � 6��� 6� 6	 � U` YhS T[YhY a

?@



"��� � �
 ���
�� ���
� �� 
�� � � � �2� � $��� � � �������� �
;
$ � $� #������ � ����� $���� ����
� � � �������� � � ���������� �����
� � ��� �� ���������� � ��

��������� �����
� � N
������ �$
 ������� ��
� ��� ����� ������� �� �� 
�� � $ ��� �� �'��� ���
�� ���
� ����
��� �������
�� �
� $���� ��� ���� �
�=(��
 �������
�� ��� �
� �
��������� ��� ��� �
� ��� ��� � ���� �

� ������
� � ����� �� � ����� ������ $ ��� ��� �������
� +

� � �2 7292 � � � ��� 8 �2 7292� � � ��� 8 �2 72 �2� � � ��� 8 �292 �2 � � � ���
M���� � $� ��
$ ���� � ���������� �����
� ����
� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
� ���� �����(���
� 
�

��� �������
�� � M
� ������ ����� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � $� ���� 8�
$ $���� ������ ��� ��� ��������
����� �
� � �������
� � � �� �� $� ���� :�� ��� ����� 
� ��� 2� �
� ��� �$
 #�� ��� $ ��� ��� ��8�
$� �������
� �
���� �� $� 8��$ 
�� 
� ����� ������ � $� $
��� ����� ���� �
 8�
$ $������ ��� 
���� ����� �� �� ����� 
�
������� � �
$���� � �'���� ��� ��� � #�

� �� �� 
�� ��
$ � ���� � ���������� �����
� ����
� ���������
�
 �'����� �� ���
�� ���
� �� 
�� ���� ��8�
$� ����� �

P� ��������� �����
� ��� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� + ����� (��
 #����� � � 
�� #�� ��� ��� ��� ���
h=���� ������ $ ��� ��� �������
� 
� G �� � "��� � ��� �������
�� 2� ��� 2� $��� ��� �
�=(��
 �������
��
��� �������� � B� ����� ��� #����� 
� ��� 
���� ���� � %�'��#� 2� ��� 2� & �
 � � )���� 2� ��� 2� ��� �
�
��T ����� � ��� ������ ��
� ��� ��� ������� � �'��#� ����� �������
�� � $ ��� � � �������� � I������ ��� #�����

� ����� �$
 ���� � ������� ��� ��8�
$� � S� �

� �� � 
�
�� 
�
��
	 = � � ����� 
�
�� 
�
��
	 � �	�
���

� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � N
������ ������ � $��� 
�� 
� ��� �
��
$ ��� �WI �������
�� +

� � �1� � �� 8 �1 � � �

� � �1� � �� 8 �� � � �
B���� � � � � �� �� � � ��� ��� ��8�
$� �
 ��� �����
���� � N����� � � �
�=������ ������� ���
����� ���
����� ��� �������
� � ����� ��� 
���� ���� ����� ��� �������
� �� ��� ����� � ��� ���� �������� ��� #���� 
�
��� �������
� ����� ��� ����� �� ����
����� �

;
 ������ ������� ���
����� � �
$���� � ��� ����� ��� �������
� � M
� (��
 #����� � ��� ������ $ ��� ������ 
��� ��� ��� ������ 1� � "�� ������ S� ��� ��� �
��� ������ 
�� �� ��� #���� 
� ��� ������ 1� �� �������
���� G � � �� �� $��� ������ 0 	 
� 0 
 ��� ������� ���� ?� 
� ���� ���� � ���� �������
� ���� $ ��� �
� � �
��� ����� � ��� ��� �������
� $ ��� �
� � � ���� �������� �

N
������ ������ � ������� �� �� 
�� � ��� �$
 
���� ������� $ ��� ��� �WI �������
�� �9 � �1� � � ���
��� �� � ��� � � ��� �

"�� 
#��� �� ���
 ����
� ������ ��# ���� 
� ��� ����� 
� ��� �������
� 
� ������ � � ��� $� ��$ ����
������ � S� �������
� ����
� � � ������� $ ��� � ������ ������� ��������� �����
� � %;
�� ���� ���� �
�=
��
� � 
�� ������ ������� ��������� �����
�� ����
� ������ ����� �������
�� �&

� �< � ����� ��� =� � � ���� ����� ��� � �	�
���

� ���� ��� � ���������
 ! �

� D--] � N
������ ����� #�� ��� $ ��� ��� �
��
$ ��� �������
�� +

� 7 � �1� � �� 8 �1 � � �

?J



�9 � ��� � �� 8 �� � � �
�� � ��1 � �� 8 �� � � �

B���� � � � � � ��� ��8�
$� ������ � ��$��� �� � �� � "�� 
#��� �� ���
 ����
� ��
��� ���
 ���� � �������
�
�
 ��� ������ $ ��� ��� ������� �������
� �������
� � ��� ���� ��� 
���� ���� � �
 ��� #�� �� ���� ��� �
�������
� 
� G �
� ���� �

P �
�=��
� � 
�� ���� =#���� ��������� �����
� ��� ����� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � � ������� � �
�
���� ������ � ��� #���� 
� ��� ���� �
� �� ��� �������
� %� �� �� 0 
 �
� ������ ?& � ����� ���� ������ ��� ����
��� �������
� ��� ���� ��������� ��� ��8�
$� ����� �

P� ��
� � 
�� �����
� ���� ����� ��� #���� 
� �
� � ���� ��
�� ?� � ��
�� �� ���
������ �� ������ ��
��� ��� ���� 
� ��� ������� 
� ������� �� 
���� ���
�� ���
� �� 
�� ��� ��8�
$� ������ � ;
 ���
�� ���
�
$ ��� � � �������� �� 
�� ��� ����� 
� ���� ���� �
� ��� #�� �� ���� ��� � �
�=(��
 ����� �
� �� �

� �� 	
��
��

 � = � � 	
�� ��
�
��� � �	�
���

� ���� ��� � ���������
 � �

� D--] � N
������ ����� ������� $ ��� ��� �
��
$ ��� �������
�� +

� 7 � �1�� � �� 8 �2 � �
�
�

�9 � �1�� � �� 8 �� � � �
�� � �1 � �� 8 �� � �� 8 �� � ��

B���� 2 � � � �1 � � � �� ��� ��8�
$� ���� � � ��� � �� �� ��8�
$� ���� �� � ��$��� �� � 79 � �

� 2 � � � ��� 
#��� �� ���
 ����
� ���
 ����� 2 �
 ������ ? �� � 
 7� � 
� 
����$ ��� �� ���
 ����� � �


������ G %�� � 
�� ����� � � ����� h �������� ��� 
���� ���� �& � 
� 2 ��� � ��� �������� � ���� ������ ��
���
������� 
�� 
� ����� ���� � � ��� ��� ����� ���� �
�� �
 ������ h � "�����
�� � �
� ������ ����� ��� 
#��� ��
���
 ����
� � ��� �����
���� ��� �
 ������ ��� ������� 
� 2 � ��� ������� 
� � ��� ��� ����� �

M ���� � $� ��
$ ���� � ���������
�� �����
� ����
� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � g ����� ? ��:����� 
��� ���� ��� $�
�� ������ �1��� $��� ��� #���� �� � ��
$ �9 � )���� �� � ���������
�� �����
� ��� ��� 
�
��� #����� �� ��� ���T ���
���� �� �H��� �� ���� ����� � 
�� 
� ��� #����� �
� ������ G ���� �'���� 79 �� ����
# 
��� 
� ��� � � 
� �� �� ���� ����� 
�� �
 � � � � # �� �� � $��� ����� ��� ��� ���� �������
� � ���� ��� �����

� � $��� ����� � � �������� �

P ��H������� �����
� � �
$���� � ��� :�� ��� 
#��� �� ���
 ����
� � B� :��� ����� ������ ?S� #���� 
�
�
� � ���� �
 �� ��� ���� :�� 2 �� � "��� � $� ����� ��� #���� ������ G S� #���� �
� �� ���� ��! ����� ���� 2 �

� �
� � �������
� �� ��� ����� � $� �
��� � ��� ��� ����� � 
� �
 �������
� �� ��� ����� � �� �
��
$ � ���� �
��� 2 ��� �������� ���� � � ���� ��� 
#��� �� ���
 ����
� �
 �
� ��# ��� 
� ��� ����� 
� � �

� �� ��
��
=
 =� � �� �
= 
��� � �	�
���

� ���� ��� � ���������
 �	 �

� D--] � N
������ ��� �
��
$ ��� ����� 
� �WI �������
�� 
��� ��� ����� ���� � 1 � � � � +

� � � �2� � �� 8 �� � � �� 8 �2 � � � 8 �� � � ��
B���� � � � ��� ��8�
$� ������ � ��$��� %O �?& %� � � � ��!����� � ��$��� �������& ��� 2 � � � � � �1 � � � ��
��� �������� ���� � �

 " uf [\ `U[gVhl\[ U` YhS T[YhY Z lb U` TV`\ ihrhTV` � a

?/



P ���#�� ���#���� ���
����� ���� ���� ������� ���� ����� 
� �������
�� �� ��� �
��
$ ��� + I���� ���
#����� 
� ��� ���� � �� ��� ������ ��� ����� ����� (��
 #����� � 
 � �9 %���� ��� ������ ������ ��� ����
��� 
���� G=���� ��
� �� ������& � ;
$ � ����� ��� #���� 
� ��� ���� �� ��� ����������
� 
� ��� �$
 �������
��� ����� �
 ��� %S� S& � ����� ��� ������ ��� ���� �
� � �������
� � "��� ����� ��� #���� 
� ���� �������
�
�
 � � ��� �
������ ������� ��� #���� 
� � ����� ��� 
���� �������
� �� ��� ����� � N
�������� ��� ������
��
� ��� ���# 
���� �� ���� ���������
�$��� �

P� 
�����
�� ���
����� ����
� 8�
$ �� ������� $��� �� ��� ���� �� ��� ����������
� 
� ��� �$
 G=����
������� + P �������� �
�����
� �
� ��� ������ �
 ��� ��� � �������
� �� ���� 0 �2� � ! � ��� 0 �� � � ! � �
P ���� � $ �� �
 �� � ���� 1 �� ��� :��� ���� �
� $���� ��� 
���� �
�� ���
����� ��������� ��� #���� �� 
�� � �
"��� � �
� � �������
� $ ��� ��� ���� � �1� � �� 8 ��� � �� 8 �1 � � � 8 �� � � � ��� ����� � $��� �
� � � ������� �

N
������ � ������ � $�
�� �������
� �� ���$� ��
� ��� ����� ������� �� �� 
�� � ��� � ������ � $��� ���
�WI �������
� � � �1� � �� 8 ��� � �� 8 �1� � �� � "�� 
#��� �� ���
 ����
� $ ��� ���
 ���� ��� �������
� $ ���
��� ������� ����� �
 ������ ?� ��� ��� 
���� ���� � �
 ������ G � B� ��$ ���� �� 
���� �
�� �����
� ����
�
����� ��� :��� �������
� � ��� �� ���#���� �����
� ��� � )���� ��� ���
�� �������
� �� �� �� 8�
$� � ���
����� �� 
�� ��� ���������
� �
��
$ � � %;
�� ���� ��� ���
��� ���
 �
��� �
� �
�=��
� � 
�� �����
�� �&

� �� ��
 �
�
�	
 
 �
	
�
�
�� = � � �� �� 
 �
	
�
�
�� � � 
��
�� ���� ��
� ���� ��� ������� � �

� D--] � � ��
�� ��� � �

�� � 1 7 � ���� 1 �� ��� � 7 � ���� � �� %� + � & � N
������ ��� ����=��� ��� %� �� �� �WI

� �������
��& �������
�� �
� � $ � $ �9 + �� � 1� 8 � 7 8 �9 8 ��� 8 � �

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

�� h � �'��#� �
� �� $���� �� 
�� 8�
$� �
 � � �� �� � �� � � ��
�� ���� �
$ ����� �
� �� � �� �� Z ;
$ ���
� � � 7 � �9 � ��� � � �� %��� ��:����
� 
� ��� � 
# ����
� �� P## ����' � �G& � ��� ���� �� $��� � � ������ �
���� � "��� �������
� �� �� W� ) �������
� � ��:����
� %��� ��:����
� �� P## ����' � �G& � ��� ���� ��
�
��� ��� ����������� #�
# ��� %>?�A& �

M ���� � $� ��
$ ���� �
� ���� � $ � $ �9 � ��� 
�� ������ $���� ��� ����� �� ��� �� �!��� 
� ���
����� 
� ��� ������ � �� �� � 1 7 � ���� 1�� 7 � 1� 7 � ���� 1� %���
�� ���� ������ �� 1�� �� & � ��� ' � � �
� � ������
�� $���� ��� ���� �� �
��������� �� �
 ��� ����� � P �� ��� �WI ���� � ���� � � ���� �
� ����������� ���
����� � 
����$ ��� �� �
��� ���� �
��������� h �� ��� ������ ���� � 
� ����� �� � ��� 
� ���� � � �'��#� ���
��� ���� � �� $���� ��� ����� �� ���������� ���
����� �
 ��� ������ 
� ��� � S� � ���� � # ��������
� 
� ���
� S� �� 
�� ��� ���� � ���� ������� � �
��������
� 
� h �
� �� 
� ���� � "��� � 	' 	 � �9 � ��� �� �
������
�� ��� ��� 1� �
� � �� � �

"��� � �� 
���� �
 ����� ��� ����� �� � � ����� � ���� ��� ��� ��� ������ 1�� �� �� ����� 
��� ��
�� ���
��������� ���T ���
� � ��� ��0 � �0 7 � ����0� � � � ��� ����
� 
� #����� �
� $���� 1�� �� �� ��� ����� � "��� �
��� ������ ��
� ���� ������ �� �
� �� ����� ���� ��� ������ ��
� ��� ������ 1���� �� %� �� �� $��� $� ��� 
��
�
� � ���� � �� � ��
� 1���� & � "�����
�� � �� ) � � 0 
6 � 0 	� + � � 0 
6 %������ ���� ��� #����� ��� ������& �
B� �
������ ���� 0 	� $ �� 
 � � 1�� �� $��� ���
 � � #�������� 
��� ��� ������ 1�� 1� %� �� �� $��� $� ��#����
�� $��� 1� & � "��� � �� � 0 
6 + � � 0 	 6 ��� $� ��� 0 	 6 + � � �� ) 0 
6 + � � �� ! � � B� ��� ���� $��� 1�� ���� ��� ����� � 0 	 6 ! � ��� 0 	� 
 � �
� �� � �� � �

; 
$ � ��� ��� � �� 7 � ��� �� � � � � #���� ����
� �
� $���� ��� ������ 1�� �� �� ��� ����� %�
� �
� � � �� �& �
�M�
� � ����� � $� ���� ��� ����� ���� ���� 0 	� ! � ��� 0 	 6 
 � � "�����
�� � 0 ��� � ����
� � � 
�
��� ��� � ��������� #���� ���T ���
� � ��� 
�� 
�� 
� ���� �
��� � � ��� ����� �� �� ��������� �����
� �

 iy\i hlTSkVh Z lbh f\VV\p U[g "wUlhS rTVcTlU\[ _T[[\l o h fcVVs hVU_UlhY os T `U[gVh UlhS wkiU_h Tc_lU\[ kH � S H� Tih c[z[\p[rTVch` U[ F� S �Mm W D E � FG � K OM N FH � K H �M N FH � K OM � 	 � FG � K O M N FH � K OM N FH � K H � M �

?�



)���� � � � $��� ��
��� ���������� � �� �
��
$ � ���� �� � ������ ��������� ���T ���
� $� ��� 
�� ����
���
��� ����� 
� 
�� 
� ��� �� S� � "��� � $� ���� �� ����� �9 ��������� ���T ���
���� �� 
���� �
 ����� � �

� �� �� 	 	
 ��
�
��� � 
=
 ����
	� �
��
�
��
�
��

���� � �� f2 �� � FE05E37-2 \E4 E3 . -43 � , -. 31D. 4 � �\54_ E2Y -, � FE05E37-2 ,E2 61 D1/ D14 1231K
6Y 2- . -D1 3\E2 � 9 FE05 14 �
� D--] � B� #�
�� ���� �
� �� ������ � ��� �� ���� 1 � � � ����������� � �� � 1 � ���� � ������ 
� ���
���� � ������ �
� ����������� � �� � � )���� ������ 
�� � ���� � ��� ���� �
� ��������� � � �� �
��
$ �
%���������� & ���� �� ������ $ ��� � � ���������� ���
����� �
 � ������ 
� ����� ���� � � ��� ��� ���� �
�
��
$ � �

N
������ �
� � ������ 
� � ���� � � � �1 7 � ���� 1: � � ��� ��� � 7 � ���� �: � � ��� ���� � �� $���� ��� ���� �
��� �������� � ���# ������� � B ��� ��������� ��� ������ � � 1 7 � �� �
 ���� �� �������� �� ��� ���� � 7 � ����
��� 
���� ���� � 19 � ���� 1: ��� �������� �� �'���� ��� ��� � ���� � �� $��� ��������� � %
����$ ��� ���
����� �
� � �
��� ��������& � 
� ����� �� �� ���� �� � � 1 7 ���� �� �������� �� � 7 � $ �� �
 �� 19 � ���� $� ����8
�� ��� ���� �9 �� ���� � ��� ���� � 1� � ���� 1: � ��� $� #�
���� %� �������
� & � ����� � ����� � $���� ���
���� �� �� ���� ������ %��� ���� 1�  7 � ���� 1: ��� �������� �� ����� Q
��R ���� �& � 
� ����� ��� ���� ���� 1:
�� �������� �� ��� ���� �:� 7 � %B� ����� � $ �� �
 �� � ���� ��� ���� � ��� ����'�� �� ��� 
���� ������� � 
��� #�

� �& "�����
�� � �� �� ���� � �� ���� $ ��� �
� ��8� ��� ����� ��
� � ���� �
� �� �� 7 � ���� �: � �

� ���� ��#��	�� %&����	�' %���	��& # � 	&& 	�' $ ��� �&

� �� ��
� � �	�
���

� ���������
 �
 � ���f E5,37-24 ^ 2K 3\ 1 -/ 37. E0 E0 0-,E37-2 ] -D � X31D. , -. FE05E37-24 ` 73\ 72 E 25. X
61D -] 431/ 4 `\7,\ 74 /-0Y2-. 7E0 72 � �
� D--] � M
� ���� #�

� � $� ����� � ���� ������� ��# 
�� ��� �� ������ ������ �� ����� ��� ��� ���� ��� ;g�P
�����
�� �������� � �� ���� ���# � ��� #���� 
� �
� � ������ �� ��� ��� ��� ��� � 
 � )���� ������� ��� ���

�� ������� $ ��� � ���� �� ������ 
� ���� � � ������ 
�� ������� $���� ��� ���� � %��
� �� ����& �� ���
�WI �
����� $ ��� � � ��� ����� � 
� ��� $
��� ���� � ��� �����
� ���� ������ $��� ��� #���� 
� ��� �������
�H���� ����� ����� � "�����
�� � ��� �
��� ������ 
� ���#� �� �� � 
�� � � � � � � 7� �
����� ��� � ���������
 �� +
� D--] � N
������ � ������ $ ��� �� �������� �������
� ���� ������� ��� ������ � � � � ����� �
 ��� �������
��
� � ����� ���# ������� � ��� � ���
�� ������ ���� ������� ����� ������ �
 ��� ���� � �� �������� 
���� � � �� ��
��� ������ � � � ����� �
 ��� �������
�� � � ����� ���# ������� � %P���� � � �
� ���#����� � ���� � �� ���� �&
"�� 
#��� �� ���
 ����
� ���� ���
 ���� ��� ���� � ��9 ) � � ����� � �
 ��� :��� ������ ��� ��� 
���� ���� �
%�� � ���� �9 �& �
 ��� ���
�� ������ � ;
�� ���� ����� ��� �� ����� � �� � � ��!����� ������� $ ��� ������� 
������� ������ ���� � 7 ���9 ) � � ����� �� %
�� �
� �� ������ 
� �� � ���� �9 �& � )���� ��� �����
� �� �
���������� �
��� ������ ��� 
�� ��� ��� � ������ ������ �� ���� ���# � ��� �� ��� 
�� � � �������� � ������ �� ���
��H������ � "��� � ��� ������ $ ��� ��� ��� �� �'# 
������� ���� �� 
� ��!����� ������� � ��
�� ��� �����
�
���� ���


� ��� ������� ���� �� ��� ��� ������� �� ����� ��� ��� ��� �� ���� ����� � ��� �� ��� ������� �������
�
�� ��������� �� ��� � ���� �
���������� �����
� ���� ����� $ ����� � # 
� �
� ��� ���� �� 
� ���#� � �����

  }ch l\ lbh Yhp[UlU\[ \f QR� rTVcTlU\[` Z lbhs Y\ [\l bTrh T[s U[_h[lUrh l\ T`z f\i T oUgghi oc[YVh a &'\lh lbTl lbh clUVUls fi\S T[s \f lbh \lbhi oc[YVh` p UVV o h gihTlhi lbT[ lbh clUVUls fi\S � �� ( � S 			S) 
M Z c[lUV Ul` kiU_hU` iTU`hY kTl VhT`l \[_hm a

GO



(��
 #����� � ��� � �'�� �� ���#��� 
� ���� ������ �� � � N
���������� �����
� ��� ����� � �� ���� ���# � ���
#���� 
� ��� ��� ������� �
� � ������ ��� ����� �
 ��� � � � "��� � ��� � �'�� �� ���#��� 
� �
� � ������
��������� � � �� �� ����� � )���� ��� �����
� ���� ������ $��� ��� � �'�� �� ���#��� 
� ��� ��� �������
�� (��
 � ���� ��� ������ 
� ���#� �� ��� �����
� $ ��� ������ � � �� ����� ���� � � �� � ��� ������ ���� � ��
# 
� �
� ��� �� � � � ��� 7

� �

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

����� ��� ������� � +
� D--] � P���� � $� ���� � ������� ��� �9 ���� � �
� ���� � ��� ���� � �� #��� � � B� �
������� �9 ��������
������� $ ��� ��� �
��
$ ��� #�
# ������ + �
� ���� ������ � $� ��:�� � #������
� � � � �� �7 � ���� � �? � 
� ���
�9 ���� � �
 � ������� � ���� ���� �� �$
 ������� ��
� ��!����� #������
�� ��������� � 
� P## ����' N �h
� ��
$ $� ��
$ �� �'#����� �
��������
� ����� ��� #�
# ������ 
� ������ ������
�� 
��� :���� :���� � "��
���� 
� ��� #�

� �� ����# ������ 
� ��� �# ���:� �
��������
� �

� ���� ����� �9 ������� $� �
������� � Q����=�
=������R ����� � ���� ������ ��� �� ��
� �� ��� � ��
��� �WI �������
� � �
� ���� 
� ����� �9 ������� � P ������ � ��� � ����� 
� G �
� �� ������ � �� �� ���
#������
� � M
� ��� ������� �� ��� 
���� #������
�� � �� ��� � ����� 
� ������ � 
� 
� � � � � ��� ����� ������
��� ��8�
$� �
 ��� �����
���� � )���� ���� #��� 
� ������� ��
� ��! ����� #������
�� ��������� � 
�� 
��
������ ��� ������� � ������ $ ��� � ����� 
� G �

;
 ������ $ ��� ��� ��� � �
$=������ ������ � �� �
�� �� ��� #���� 
� 
�� 
� ��� ����=������ ������� ��
� ��
$ ? %��� ���� ���� ��� � ������ ������� ���� ?& � "�����
�� � �
� ��������� �� ���
�� ���
� �� 
�� ���
�
$=������ ������� � ��� �����
���� ��
��� :��� ���������� ��

�� � ������ %$ �� �
 �� ������ ?& ��� �����
��� #����� 
� E0 0 ��� ������� %� 77 � ���� � 7? & �
 � � ������� ���� ?� )���� ��� #����� ����
� �
 �
$� � ��� 
����
������� $ ��� ������ ����� ��� ��� ����� ������� �� ������ ������ � 
� � ���� ��## �� ���� ��� �
$ ������

� ��� ��� ������� �
� ��� ������� �
� �� ������ � S� #������
� ��� (��
 %� �� �� �� �� 7� � � � �
� ���� � �� � ���
���� � & � �
$���� � ���
 ������ ���� ������ � ��! ����� ������ ��
� ������ � S� #������
� � � ���� ������� �
$������ 
� � ) � � �� � ��� %������ ?S� �������
� �� G � ��� � � � �
� ��� 
���� �������& � 
� ����� �������
$��� $�
��� ���
 ����� � 
�� � $������ 
� G � ���� � � �������� %G �
� ������ ?S� ����=������ ������ � O
�
� ��� 
���� �������& � B� �
������ ���� ��
� � 
�� ������=#���� �����
�� ����
� ��������� � $������
������� ���� G �
� ���� ����� � $���� ��� 
#��� �� $������ ��� � � ���������� ��
�� �
 � ) � �

� �< 
�� �
	
� 	������	�
�� ��� 
 	��� 
�
���

 � �
�
��

� ���� � ������� ��� �9 ���� � %� �� #��� �& � $� ���� � ��
$ �� �'#����� �
��������
� �
� �9 ��������
������� � �
�# 
��� 
� � ��! ����� � =���� #������
�� �� $���� ������� ��
� ��! ����� #������
�� ��������� �
"��� �
������
���� ������ �� ���� �� ��� #�

� �
� "��
��� � �
� D--] � B� ���� �
 �
������� �9 ������� � ���� 
� ��(� � $��� ��� �
��
$ ��� #�
# ������ + �
� ���� ������ �
$� ��:�� � #������
� � � � �� �7 � ���� � �? � 
� ��� �9 ���� � �
 � ������� 
� ��(� � � ���� ���� �� �$
 �������
��
� ��!����� #������
�� ��������� %� �� �� � �� ( � :� �� % �
� ���� � �� � ��� ���� � � � & �

B� ��
$ �� �'#����� �
��������
� 
� ���� ������� ����� ��� #�
# ������ 
� ������ ������
�� 
��� :����
:���� %�
� ���� � $� ���
�� ��� ������� � � � ���� � � �& +

I ����� ���� �? � �� � ���� � � �� �� � :��� �� %��� 
�� �� & � �� #��� � � � ��
�� ��� �9 ���� � �
� ���� � 
#���� 
� ������� �� �? � ���� ������ ������
� 12 ) � 
��� ��� :���� :��� �? ���
��� �� � =���� ������
%� �
��� 
� �9 ������� $���� 1 � � � �? & � "�� ���� � �� ���� ������ ��� ��� #���� �2 � 12 ) �� �
� ���� 
2 � �? � "�� ������� �������� �
 ������ � ��� ��� � ������� �2 ) � $���� � � �? � B� ���� �
 ��
$
���� ��� ������� �������� �
 ������ � �
�� � #������
� � ��� ������ ��� ������
�� �2 ) �7 ��� �2 ) �9
����
� ��������� $��� � 7 �� �9 � 
� �� ���
 ��� �
 ��� ���� ���� �$
 ������� ���� ��� �������� �
 ��!�����

G ?



� �
�	
��
�� 
�	�
�� ��� � 
��
�� � 
�� ���� ��� �
� =
 ��
�
��� �
�� �+�- ���-+ ��� 	 80: 3== ;:01 @4;<08 :6 � G �0: � � 20 :?0 <F4407: ;:01 8 3==6 <3:0B :6 2;BB04 � J
37B >64 03<? 2;BB04 ;7;:;3=;K0 � � � � G
�
� 
-+ 	 O64 3== ;:01 8 � � �	 


	 � 
:?0 ;:01 8 340 342;:434;=9 64B040B � J B0<40380 :?0 @4;<0 � � 6>
;:01 � 29 � � 
 G
� ==6 <3:0 :?0 ;:01 :6 :?0 N48: 2;BB04 � :?3: B01 37B ?;8 <F4407: 2F7B=0 �� :6D0:?04
A ;:? ;:01 � 
; G0 GJ �� � �� � ���� G

M����� � + M?;8 ;:01 E@4;<0 B08<07B;7D 3F<:;67 DF3437:008 3: =038: �� 6> :?0 6@:;1 3= A0=>340 >64 8F216BF=34C3=F3:;678 G /0 B6 76: 576A ;> :?040 ;8 37 38<07B;7D 3F<:;67 3<? ;0C;7D :?0 831 0 3@@46� ;1 3:;67 43:;6 G

������� �
 ��������� + �
������ ��� ������
�� �2 ) � 7 ��� � 2 ) �9 � )���� �? �� � :��� � ������ �� 2 �' ���
���� ���� 2 �� � �� � �� 7 � �9 � $��� � �� � �
� �� � 7 � �9 � "�� � �� ������ 
� ������ � �� ������
�� �
� �� � � �� � � � � ) � � � ���� �� � � � � � �� � �� ) � �� �

� � 	&&	�' $ ��� �& ��� � ���	�	��&

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

� ���������
 �� � �-D E2Y / D-^ 01 -] 456X. -K50ED FE05E37-24_ 3\ 1 K14,12K72L E5,37-2 K14,D761K 72 � 7L5D1
� E,\71F14 E3 01E43 79 -] 3\ 1 4-,7E0 ` 10] ED1�
� D--] � "�� ���
����� � ���� ��� � ���� ��� ��� ;���� ���������� 
����� ��� ���� � ��� ���
 ����� ����
���� �� ���� �
 ��� ������ $ ��� ��� ������� � ������� �������
� �
� �� %����� ��� ���� � ������ ���
 �����
�
 ��� & � "�� ���������� �����
� ��������� ��� #���� 
� ���� ���� � � ����� � ������ ��� ���� �� �
������
$ ��� ��� ������ � �� ������ 
$�� � P� ���� ����� � �# �
 ��� 
 ���� � ��� ������ ��
� ��� ������ � ( ���
�� (��
 � ���� ��� ����� �
� ���� ������ �H���� ��� ������� #���� � � �� � � �� ( ���� � @ � �4���� 0 � � )�� ����� �
���� ������ �������� � � � �� � � @ � �4 0 � � "��� � 0 � � � �� ( ���� � � �� � �� � � ��:����
� � ��� � �������
�������
� 
� ���� ������ �
� ���� � � g ���������� ��� #���� 
� ���� � � $� �'���� �
��� ��� ������ $ ���
��� ������� � ������� �������
� �
� �� �

� �� � �
��
� � � 	
 ��
�
���

� ��
����
 
 � %>?/A& ��� � 7 � �9 � � �$
 �������
�� � B� ��:�� ��� �������
� � 7 � �9 � +

�� 7 � �9 � �� � � � ��
� �4

�� 7 �# � ) �9 �� � # ��

� ��
����
 � � P �������
� � �� �� -, � FE05E37-2 �� �� ��� � � ��#�������� �� � � � 7 � �9 � ��� � �: $����
���� �� �� � �WI 
� �������
�� %� �� �� � �WI �������
� $���� ��� ��(� 
� ���� ���� �� ?& �
� ��
����
 � � >?hA P �������
� � �� ���� �
 ������ ��� 45643735314 U-D L D-44X45 643735 314V #�
# ��� �� �
�
�� #���� ����
�� ��� + ��0 %�
 
�������$ ��� �
�#����
� & � �� � � �� � � 	0 � � �� � ��� & ��'�� �(�� ���
������ S� ������ ����� ��� #���� ����
� ��0 � ���� ����� �' ���� � ������ ' ���� � �'�� �(�� ��� ������ S�
������ ����� ��� #���� ����
� ��� ���� ���� � * &  ' �

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


� � �
�#���
� #�# �� >JA � $� ��
$�� ��� ��� �
��
$ ��� H������ ��� � � ��������� � � # 
� �
� ��� ���� ��

� ��� ��� H������ %# 
� �
� ��� �� � �� ��� ��� � & � )
� � 
� ����� H������ ��� � � �
��� �� ��� ���������� �

GG



��� $� �
��� ��� 
����� ������� 
� ������ � � ��� � $� ��
$ ���� ����� H������ ��� � � ��������� � �
#����
=# 
� �
� ��� ������ 
� E4,12K72L ��� ��� H������ %# 
� �
� ��� �� � �� ��� � �� & �

?� �E05 1 �51DY + "�� �����
���� #������� � ������ � � ��� ������ ��# 
��� ��� ����� � �� � �
� ���� ������ �
G � 
 EDL 72E0XFE051 �51DY + "�� �����
���� #������� � ������ & ��� �� ���� � � ��� ������ ��# 
��� �
$

���� �� �� $ ������ �
 #� �
� � � ����� ���� �� ������ 
$�� & � � �� �� � �� 	& � � � �& ( �� �� � � �& � �
h � 
 1. E2K �51DY U` 73\ 731. / D7,14V + "�� �����
���� #������� � ����
� 
� ���� #����� 0 7 ���0� � ���

������ ��# 
��� ��� ��� ��� ����� ����� #����� � � �� �� �
� � ��� � ���� � �'�� �(�� � �� � � @��4 0 � �
� � b2 K7D1,3X537073Y �51DY + "�� �����
���� #������� � ��� 
� ���� #����� 0 7 ���0� � ��� ��� ������ ���# 
���

$ ��� ��� Q��������=������ R ����� ����� #����� � ���� �� � ��� ������� ������ �� ��� ������� ��
� �
������ ����� ����� #����� + � 124�� �� �� � � @��4 0 � � �

� � . 10E37F1XK1. E2K �51DY + "�� �����
���� #������� � ��� 
� �
�=(��
 #����� 0 7 ���0� � ��� ��� ������
��# 
��� ��� ������ ���� � �'�� �(�� ��� ����� # �� ���� 
� � 
�� � � �� �� �
� � ��� ���� � �'�� �(��
� 	4 
� 6�� � 6 �

��� �
 <�
# 
����
� ?� � ����� H��� ��� � � ��������� � �� ��������� �����
� �
� ���������
 �� � 
 EDL 72E0XFE05 1 �51D714 ,E2 61 47.50E31K 6Y E2 E4,12K72L 731. X/ D7,1 E5,37-2 � �\74
47.50E37-2 D1�57D14 E /-0Y2-. 7E0 25. 61D -] �51D714 �
� D--] � )��������� � �� 	� � + ����� $ ��� (��
 #����� � ��� �������� ��� #����� 
� ��� ��� ���� � �� � � �� ( �� ��
�
 � � � � "��� � �������� �������� 0 � � � ��� ��
# $��� ��� ������ ��
#� ��� ������ � � �� ( �� ��=
��� ���� #���� �
� ��� ���� � �� � �� 	� � � %P � �� � � ����� �
 ���� ����� � �� ������� ��
� ��� ��� ����8���
����� 
� ��� ������& �
� ���������
 �� � b2K7D1,3X537073Y �51D714 ,E2 61 47.50E31K 6Y E2 E4,12K72L 731. X/ D7,1 E5,37-2 � �\74
47.50E37-2 D1�57D14 E /-0Y2-. 7E0 25. 61D -] �51D714 �
� D--] � M
� ���������� � � ���0 � ����� ��� ��� H������ � $� :��� ��8 ��� ������ �
� ��� ������� ������ �����
����� #����� � � � � ���0 � � "��� � $� ��������� � �� � ���
����� �
 ��� #�
 ������ ������� �� �� <�
# 
����
��
? ��� G �
� ���������
 �� � . 10E37F1XK1. E2K �51D714 ,E2 61 47.50E31K 6Y E2 E4,12K72L 731. X/ D7,1 E5,37-2 � �\74
47.50E37-2 D1�57D14 E /-0Y2-. 7E0 25. 61D -] �51D714 �
� D--] � B� �������� �� ���0 � � ��� �
��
$ ��� ��������� �����
� +
b2737E07�E37-2 	 43ED3 ` 73\ E / D7,1 F1,3-D 
��0 U
 ! �V �
. 1/ 1E3 	 ] -D 3\ 1 F1,3-D -] / D7,14 ��� _ 7] 3\ 1 67KK1D K1. E2K4 E 2-2 1./ 3Y 413_ DE74 1 / D7,14 3- ��� ) 
��0 �
� 72 E0 0Y 	 b] 3\ 1 67KK1D K1. E2K4 3\ 1 1./ 3Y 413 E3 4 3EL 1 � ) �_ 31D. 72E31 3\ 1 E5,37-2_ E2K D135D2 3\ 1 652K 01
� K1. E2K1K E3 43EL 1 � E4 3\ 1 E24` 1D �

;
$ $� ��
$ ���� �
� ��� #���� ����
� ��0 � ���� 
���� ������ # ��� � �� ����� �������� $����� ����
� %�# �
 
& � � �� ��

� �� �
0 �� � +

� �# �
0 �# � � 
 � %� �?&

P� ��� � � � ��� ������ � $�� ��� ����� � ������
�� � �� � � 
�0 �� � + � � "��� � � 	4 

� 	4 


+ 
� � P ���� � ����
���H����� � �? �
 �� �
� �
�� � ���� �� �
��
$ � ���� � 	� 


� 	� 
 � 
 ! 
� � 
� � �# � ! 
 �� ) ��0 �# � � g�� �� ��� �
� ) � �
 ������ �������� � # 
������ ������ ����� ��� ��#� ��� $�� ��� ����� � N
���������
� �

Gh



� �� �	��� � � �� 	&�	�' ����� �� �&

N
������ ��� �
��
$ ��� ��:����
� �
� �
�#������� �H��������� $ ��� �
�=��
� � 
�� ������ #����� +
� ��
����
 � � ;
�=��
� � 
�� ������ #����� ��0 ��� �� ���
 ����
� � � � 7 � ����� ? ��� �� ,-./13737F1
1�57076D75. �� +

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

���� ������ � �  � � �� �� � � � 0 � �� � � + �� �� � � � 0 � �� � � �

� "�� ���
 ����
� � ��'�� �(�� ��� 410 01D �4 D1F1251 ����� ��� ������� #����� � � �� �� �
� �� 
����
���
 ����
� � � � 7 � ��� �? � @?

�A 7 0 � �� � � + @?
�A 7 0 � �� � � �

�0E7. G � 
� �� �
�# ������� �H��������� ��	 �� ��� ���
 ����
� �� �* ����� ��	

� D--] � ��� ��	 �� � � � �
�# ������� �H��������� � ��� �
������ �
� � ���
 ����
� � � �� 7 � ���� �? � � )����
���� ������ � ��'�� �(�� ��� ������ � �� �� � � � 0 � �� � � + �� �� � � � 0 � �� � � � g ���� ��� 
��� ��� ��� ������� �
��� ����������� ��� ���� ���� $� ��� +

?
�
�A 7

�� �� � � +
?
�
�A 7

�� �� � � )
?
�
�A 7

0 � �� � � �
?
�
�A 7

0 � �� � �

)���� @?
�A 7 0 � �� � � + @?

�A 7 0 � �� � � � ��� ���
 ����
� � �������� � � ����� $������ ���� � +
?
�
�A 7

�� �� � � +
?
�
�A 7

�� �� � �

� ���������
 �� � ���f E5,37-24 U411 � 7L 5D1 �V E0` EY4 12K 5/ `73\ 3\ 1 -/ 37. E0 E0 0-,E37-2 �
� D--] � "�� ���� �����
� �
�����
� �
� ;g�P �����
�� ������� ���� ���� �����
� ���� �# �� � �
�# �������
�H��������� �� ������� �� �� 
�� �� � �:����
� � � "�� 
�� ������ ����� �� ���� ��� ���
 ����
� � �'�� �(��
��� ������ 
� ��� ������� �# �
 
 %����� $� �# ���� 
�� #���� �� � ������ �����& � ��� N���� G ��
�� � ���
���
 ����
� �� ������
�� �* ����� �# �
 �� �������� ���� 
� � � 
 � N�

���� � � �� �� 
 
 �? ������� ���� ���
���
 ����
� $ ��� � � �* ����� �# �
 � �

������� � � �\1 E5,37-2 K14,D761K 72 � 7L5D1 � ^ 2K4 3\ 1 -/ 37. E0 E0 0-,E37-2 U5/ 3- �V 7] E0 0 67KK1D4 \EF1
45 643735 314 FE05E37-24 �
� D--] � B� :��� ����� ���� ��� �
 ��� ��:����
� 
� ����������� �������
�� � 
��� �� ���� �� ��� ����� � ��
$ ��� � � ��� ����� � �
� � ������ ����� ��� ��� 
� ��� �����
� � N����� � ���� � $���� ��� �
� ��� �����
� ��� ������� �� �� ����� 
� ��� �����
� $ ��� ��� �# $ ��� (��
 #����� �

M
� ���� � $� ����������� � ��$��� ����� � # �� 
� ������� �� �
� � ����� � 
� ��� �����
� + %?& ��� ������
� ���� �������� ��$ ���� � �
 �� %G& ������� ���� ���� � ��� ���������� ��
� ����� #����
�� ������� %h&
�
�� 
� ��� �� 
�� � M�
� ��� ��:����
� 
� ��� ���������� #���� ����
�� %���

��� � S�& � � ������ 
� � # � %?& ���
%h& $ ��� ������ � � #�������� $ ��� ��� �'���� ��� ��� � #���� ����
� C � #���� 0 � �
� ��� ���� � �� �����
%
�� & ������ � ��� � #���� 
� 0 � ) 
 �
� �� 
���� ���� � C ���� ����� ��� ��� $ ��� �
� ������ � � ����
� ������ � 
� � # � %G& $�
 ��� ����� � � �� ��� #����
�� �
��� � ��� #����� 
� ��� ���� � �� �� � � � $���

 �{T[s ki\\f` hl U`l f\i h)cUrTVh[l `lTlhS h[l` Z `hh Z h ag aZ lbh ih_h[l `cirhs os �Tizh` !* #% a

G�



��
� ���
	
 
�	
��
�� 
�	�
�� ��� ��� ��
���
 =
 ��
�
��� �
�� �+�- ���-+ ��� 	 O64 0C049 ;:01 � � � J 80: � � � � G
O64 0C049 2;BB04 � =0: � � 20 ?;8 <F4407: 2F7B=0 J ;7 ;:;3=;K0B :6 � G

M6 ��� @4;<0 C0<:64 ;7 :?;8 3F<:;67 J A0 <664B;73:0A ;80 3BB :?0 @4;<0 C0<:64 � �� ��	
 ����>64 @40C07:;7D ;7B;H0407<0 2 0:A007 2F7B=08 G�

�
� 
-+ 	 O64 0C049 2;BB04 � 37B D;C07 :?0 <F4407: @4;<0 C0<:64 
�� J =0: 
�� � 20:?0 @4;<0 C0<:64 A?040 � �� � � � ;> � � � � J 37B � �� � � � � � 6:?04A ;80 G
�0: � � B076:0 :?0 2F7B=0 B0137B0B 29 2;BB04 � 3: :?0 @4;<08 C0<:64 
�� � GO64 861 0 2;BB04 � 8F<? :?3: � � �� � � F@B3:0 I
� O64 0C049 ;:01 � � � � � � � J � � � � � � � 
A?040 � � �� �� �� � � � � �
� O64 0C049 2;BB04 � �� � J �� � �� � � �

���- ��� 	 �F7 F7:;= 96F 403<? 
�� A?040 >64 0C049 2 ;BB04 � J � � � � � G
M����� � + M?;8 C048;67 6> :?0 ;:01 E@4;<0 38<07B;7D 3F<:;67 29 ��� J � J ��� 07B8 F@ A ;:? :?0 6@:;1 3= 3==6 <3:;67
A?040 :?0 2;BB048 � C3=F3:;678 ?6=B8 :?0 D4688E8F28:;:F:0 @46@ 04:9G

��������� �
$ � 
 � ; 
�� ���� ����� ���� � ��� �
$ �� ��� ��$ �� � B ��� �� ���� �
 � � ��
$� �� ����
��� ���� � �� � � � �� $��� ����� � � ��� ����� � ������ � + �� �� �
��
$ � ��
� ��� ��:����
� 
� �����������
�������
�� � $���� ��� ������ ���� ��� ��� ��� ��� ������ ���� � �� �
� � ������ ��
� ��� ��� ��� ��� �
)���� $� ����� �
 ��� #����� �'# 
�������� =�� ��� # ���������
�� %��� M����� �& � $� 8�
$ ���� �
 ����
�' ��� � ���� ��� ������ $ ��� ����� ��� ��� ����� ���� � � B� �
������ ���� ��� ��� ���� � ��� ����� ��
�
��� � $��� � � ��� ����� � �
� � ������ �� �
��� � ) � � ��� ���� �� ��� :��� ����� �

B� �
$ ��
$ ���� ��� :��� ���
 ����
� �� 
#��� �� %�# �
 � & � "�� �����
� ���� ������ $��� �'���� ��
�� ��� ����� � ���� ������ � )���� ������� ���# 
�� �
 ������� ��!����� #���� ����
�� %
 �� ����� �
 ���
���� � ��� �
 �
� �
�� & � �� � � ��## �� ���� ��� $
��� #����� 
���� ������� ����� ��� #���� ����
� ��0
%��� � �
 � 
�� ���� 	� � �� 	 � 
 
 � 
& � "��� � $� �
 8�
$ ���� �
� ���� ������ � ��� ���� ������ #� +

�� ��� � � 0 ��� � + �� �# � � � 0 �# � � � � 

"�����
�� � �
� �� #������
� # 7 � ���� #? � ���� ��� 
��� ��� � ������ $� ��� +

?
�
�A 7

�� ��� � �
?
�
�A 7

0 ��� � +
?
�
�A 7

�� �# � � �
?
�
�A 7

0 �# � � � �� 


)���� �����
 ����� ���� � ���� (��
 #����� � @?
�A 7 0 ��� � � @?

�A 7 0 �# � � � "��� � $ ��� ������� � � �� 

������� ���� + ?

�
�A 7

�� ��� � +
?
�
�A 7

�� �#� � � �

"��� � ��� �����
� :��� �� 
#��� �� ���
 ����
� �# �
 � �

G�



Iterative auctions

Demand auctions

Item-price 
auctions

Anonymous 
price auctions

Ascending 
auctions

1
2

3

4

5

6

97
8

10

M����� @ + M?0 B;3D431 <=388;N08 :?0 >6==6A ;7D 3F<:;678 3<<64B;7D :6 :?0;4 @46@04:;08 I
��� �0137D0 J �3=0 � �6:613964 �8 ��� 3B3@:3:;67 >64 � 0=86 � P43A>64B �8 ���� 3F<:;67 >64 8F28:;:F:08 C3=F3:;678 G
��� M?0 	 46�9 �F<:;67 ��� 29 �F8F20= � 
 ;=D461 G
��� ;�F7B=0 
� � 29 	34508 � �7D34 �
�� G
�� � M?0 ;�F7B=0 

� 3767916F8 3F<:;67 29 	34508 � �7D34 �
�� G
��� ��� ���������� ���������� ��� � � 
!������ �" ����� ��� ��#"���$�� %�$������� #& ��'� 
��� ��#������� ( )�� )
�*� ����#�$ �� �( � ���� ��$ ������� ��� ��#�������� %�$������� )
�+� , � ���������� #& � ���� � ����$ ���� �� � � - ./� 0 ������ �" ����� #& ��1� )
�2� , � ������� #& �����$ 3 ����� � � ���� �'� ��� ���$�����!���" �������� )
�4� , � ������� #& 5��6�%�� 3 � $�" � ���� �$" �
7� ��� ����!���� ���"�$�� )
��8� , � �6�� ������� #& 9��" �� � 9�$$" �� �
1� )

:;


	dpcover382.pdf
	THE HEBREW UNIVERSITY OF JERUSALEM
	
	
	
	
	
	by





	Discussion Paper  # 382 February 2005
	
	
	
	îøëæ ìç÷ø äøöéåðìéåú


	Feldman Building, Givat-Ram, 91904 Jerusalem, Israel





