
IV

Publication IV

L. Koponen, V. Bergholm, M. M. Salomaa, A discrete local invariant for quantum
gates, Quantum Information and Computation 6, 58 (2006).

c© 2006 Rinton Press.

Reprinted with permission. 

IV

Publication IV

L. Koponen, V. Bergholm, M. M. Salomaa, A discrete local invariant for quantum
gates, Quantum Information and Computation 6, 58 (2006).

c© 2006 Rinton Press.

Reprinted with permission. 



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

� �������� 	
��	 ��������� 

� ������� �����

"#$�# %&�&�'��� ��""' ('�)*&"+� +#�,,� +� -#"&+##

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

����� ���� �������

� � �. � +�/ ��� ����
� .�! � - �� �0 
 ��� ����

�� �1�! ��� 
 2 !���/ �1 �
	� 
�� ! 	� �2	34�0�� 5�� !� 6 
 .� 2 �1 �	!� �	��	�
��
�� � 
�7���	�! �	
 �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	� �2	34�0�� 5�� ! ��� �1 �	�� ���	�!
0 �2  � �1 �� 6 �1 � ���
	��� � � 2 ��!�
 � �	��� ��.�
����� ��� �/ �1 ���0 
 	�
�	��� � 5
  ! 	� �
  �	� �1�� � 5�� ��� 0���� ,1 .��� 	� �1�! ��.�
���� �! �������� �
����/������/ �	
 ��� �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	� �2	34�0�� 5�� !� 6 8�� �1�� ���	!�
��� �2	34�0�� 5�� ! ��� 0��� �1 ���� !�9 �	��� � 5
  ! 	� �
  �	� ��� �
 �� �1�! ! �! 
�	
  : ���. �1�� �1 �	��
	�� �3�&, 5�� 21��1 	��/ ��� 0��� �	�
 �	��� � 5
  ! 	�
�
  �	��

��������; 4������ �	�������	�� �	��� 5�� ��.�
����!

 �!!"��
���� �� ; � 
�
�� < ( , 
1��

� ������������

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


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

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

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

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


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

�� ��� �

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

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

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

�����
��� ��� ��� �� ��� ��
 ��������
��%&� ���
 '$%&�(� )��
�
�� 
� ���� �
��
*��
����

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

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

 $%&�� ��� �, �
���
����
� �����
���

��� �

� 
�������
� �-�� �� ���
�
��� ���������
��� ��� ��
 �����
�$%&� '.$%&�( �,�� ��


��������
����
���� ���
� �,� ��� ��
 �������
� ��	
� ��������
� ���
� �/� ���
 �

� 	���
��
��

0 ���������
�� ��
�� ���� ��� �		�
���
��� �� ��
 � ���
 ��� �

� 
�������
� 
� +
�� �1�� ���


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

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

$%&�����
� ���������
��� �
�� �'-�( ����	���
� �
���
��� 
 
��� ��
 �
�� �� ��
�� �4� �5�

���
 $%&� ������ �� ��
�
 ��
 �
��
�� 6���� ���
� ����� �-��

��
 ! �� ���
 !!; �,, ���	
����	� , �1�	�	5/� +��
	! �!��5� ��&� (	9 ���=� ���>> �,,� ?������

��

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

� �������� 	
��	 ��������� 

� ������� �����

"#$�# %&�&�'��� ��""' ('�)*&"+� +#�,,� +� -#"&+##

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

����� ���� �������

� � �. � +�/ ��� ����
� .�! � - �� �0 
 ��� ����

�� �1�! ��� 
 2 !���/ �1 �
	� 
�� ! 	� �2	34�0�� 5�� !� 6 
 .� 2 �1 �	!� �	��	�
��
�� � 
�7���	�! �	
 �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	� �2	34�0�� 5�� ! ��� �1 �	�� ���	�!
0 �2  � �1 �� 6 �1 � ���
	��� � � 2 ��!�
 � �	��� ��.�
����� ��� �/ �1 ���0 
 	�
�	��� � 5
  ! 	� �
  �	� �1�� � 5�� ��� 0���� ,1 .��� 	� �1�! ��.�
���� �! �������� �
����/������/ �	
 ��� �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	� �2	34�0�� 5�� !� 6 8�� �1�� ���	!�
��� �2	34�0�� 5�� ! ��� 0��� �1 ���� !�9 �	��� � 5
  ! 	� �
  �	� ��� �
 �� �1�! ! �! 
�	
  : ���. �1�� �1 �	��
	�� �3�&, 5�� 21��1 	��/ ��� 0��� �	�
 �	��� � 5
  ! 	�
�
  �	��

��������; 4������ �	�������	�� �	��� 5�� ��.�
����!

 �!!"��
���� �� ; � 
�
�� < ( , 
1��

� ������������

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


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

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

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

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


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

�� ��� �

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

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

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

�����
��� ��� ��� �� ��� ��
 ��������
��%&� ���
 '$%&�(� )��
�
�� 
� ���� �
��
*��
����

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

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

 $%&�� ��� �, �
���
����
� �����
���

��� �

� 
�������
� �-�� �� ���
�
��� ���������
��� ��� ��
 �����
�$%&� '.$%&�( �,�� ��


��������
����
���� ���
� �,� ��� ��
 �������
� ��	
� ��������
� ���
� �/� ���
 �

� 	���
��
��

0 ���������
�� ��
�� ���� ��� �		�
���
��� �� ��
 � ���
 ��� �

� 
�������
� 
� +
�� �1�� ���


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

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

$%&�����
� ���������
��� �
�� �'-�( ����	���
� �
���
��� 
 
��� ��
 �
�� �� ��
�� �4� �5�

���
 $%&� ������ �� ��
�
 ��
 �
��
�� 6���� ���
� ����� �-��

��
 ! �� ���
 !!; �,, ���	
����	� , �1�	�	5/� +��
	! �!��5� ��&� (	9 ���=� ���>> �,,� ?������

��



�� ��#����� $� ���%
��!� ��� &�&� '���!�� �@

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


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

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

��
� 
� ��� 
� ���
� ��6
� �
��
 �� ����� ��
 ����� ����	���
�� ������� �� ����
���
� ���
�


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

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



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

� ���� ��
 ���

�7
��
� �� ����� �	
���
����

�� ��
� 	�	
� �
 ��

8� �
�

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

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

� 
��
���
��
� 9
 ��
� 
�������
 � �
�

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

� �� ��

��� � ���
 ���

��

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

�������
� ���
��

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

0� �����
� ������� ���
 � 
� ��
� �� �
 ����� 
7 
� ����
��� ���
�� �� �
���
����
� �����
���;

� � ��'"(�� <; �� � ��� �����
� ���
� ��� �� � ��'"�( ��
 ��
� �� �
 ������� 
��
���
�� 
7

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


�� �� � ���

=�
�� ��
 ��
��� �� >

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


� � ��'-( ��� �
 �
���	��
� ��
�� ��
 $����� �
���	��
�
�� ��

� < ��	�� < �� 
 	

�



"
'���� � �� ? ���� � �� ? ���� � ��(

�
��� '�(

��
�
 �� �
���
 ��
 @���
 ����
�
�� ��� �� � �� ��� ��� ��� �� � � � ��
 ����
 	 
� � �
��
� ��

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

� ��� ��
 �������� 	��	
��

� �� ��
 ���
 � �

)
��
 ��
 ����� 
��
���
��
 �����
� �� �������
� ���
� ��� �
 	����
�
�
*
� �� ��
 ���



������� ���� ��� ���� 6���� �� �����
��� 	����
�
��� ��
� 
� � �
�
��� �
� �� 	����
�
�� �
��


��
 ����	 ��'-( 
� �,��
�
��
���� ��� ��
 ����� �����
��� 
�
�
���
 "� �
�'��'"(��( < �"

�
��

� �� ��

��� ��
�
��� ��
 �����
��� 	����
�
�
*��
�� 
� �
����
*
� 
� :
�� �� ��


�
����
���� �	�	�	� 
� ��
 !���
 
� ����
� � 9
�� �����
�� �� 
� �
!�
� �� ��
 
�
����
�

�


 � �� � �� � �� � 5� 
��� � ��� ��
 9
�� �����
� �����
�� ��� ��
 ����� 
��
���
��
 �����
�

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



��
���
���

��
 ����
 

� <
��
"

�
���

� 5 5 �
5 �
 �
 5
5 � �� 5
�
 5 5 


�
��� '"(


� ��
 �����������
�� ���� ��
 �������� ���
� �� ����
� �	55
 � 	5�
 � 	�5
 � 	��
� 
��� ��
 A
��

���
�� ���� 6���� �� ��
 ���
� ���
� ��-�� 9
 ��
 ��
 ���
� 
��
 � �� �
���
 ��
 �����


�� ���
�; �� ;< ����� ��
 ���
� ���
� ��� ��
 �	
�
�� 	��	
��� ���� ����� ���
� 
 	�
��
�


� 
� ��
 ����������� �� ���
� ������ ���B����
�� �� � 
� � ����	 
�����	�
�� �
��

�

�� ��#����� $� ���%
��!� ��� &�&� '���!�� �@

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


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

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

��
� 
� ��� 
� ���
� ��6
� �
��
 �� ����� ��
 ����� ����	���
�� ������� �� ����
���
� ���
�


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

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



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

� ���� ��
 ���

�7
��
� �� ����� �	
���
����

�� ��
� 	�	
� �
 ��

8� �
�

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

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

� 
��
���
��
� 9
 ��
� 
�������
 � �
�

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

� �� ��

��� � ���
 ���

��

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

�������
� ���
��

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

0� �����
� ������� ���
 � 
� ��
� �� �
 ����� 
7 
� ����
��� ���
�� �� �
���
����
� �����
���;

� � ��'"(�� <; �� � ��� �����
� ���
� ��� �� � ��'"�( ��
 ��
� �� �
 ������� 
��
���
�� 
7

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


�� �� � ���

=�
�� ��
 ��
��� �� >

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


� � ��'-( ��� �
 �
���	��
� ��
�� ��
 $����� �
���	��
�
�� ��

� < ��	�� < �� 
 	

�



"
'���� � �� ? ���� � �� ? ���� � ��(

�
��� '�(

��
�
 �� �
���
 ��
 @���
 ����
�
�� ��� �� � �� ��� ��� ��� �� � � � ��
 ����
 	 
� � �
��
� ��

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

� ��� ��
 �������� 	��	
��

� �� ��
 ���
 � �

)
��
 ��
 ����� 
��
���
��
 �����
� �� �������
� ���
� ��� �
 	����
�
�
*
� �� ��
 ���



������� ���� ��� ���� 6���� �� �����
��� 	����
�
��� ��
� 
� � �
�
��� �
� �� 	����
�
�� �
��


��
 ����	 ��'-( 
� �,��
�
��
���� ��� ��
 ����� �����
��� 
�
�
���
 "� �
�'��'"(��( < �"

�
��

� �� ��

��� ��
�
��� ��
 �����
��� 	����
�
�
*��
�� 
� �
����
*
� 
� :
�� �� ��


�
����
���� �	�	�	� 
� ��
 !���
 
� ����
� � 9
�� �����
�� �� 
� �
!�
� �� ��
 
�
����
�

�


 � �� � �� � �� � 5� 
��� � ��� ��
 9
�� �����
� �����
�� ��� ��
 ����� 
��
���
��
 �����
�

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



��
���
���

��
 ����
 

� <
��
"

�
���

� 5 5 �
5 �
 �
 5
5 � �� 5
�
 5 5 


�
��� '"(


� ��
 �����������
�� ���� ��
 �������� ���
� �� ����
� �	55
 � 	5�
 � 	�5
 � 	��
� 
��� ��
 A
��

���
�� ���� 6���� �� ��
 ���
� ���
� ��-�� 9
 ��
 ��
 ���
� 
��
 � �� �
���
 ��
 �����


�� ���
�; �� ;< ����� ��
 ���
� ���
� ��� ��
 �	
�
�� 	��	
��� ���� ����� ���
� 
 	�
��
�


� 
� ��
 ����������� �� ���
� ������ ���B����
�� �� � 
� � ����	 
�����	�
�� �
��

�



�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

?�5� �� 6 /� �1��0 
� �	���! � ��� �� �	

 !�	�� �	 �1 �� ����/ 5�� �� �� �	 �1 -6#� 5�� �
� �	 �1 �	��
	�� �3�&, 5�� �
�&,� ��� �� �	 �1 �	�0� �	��
	�� �3�&, 5�� �A
�&,� B�CD�

��'"(� ��'"( ��� ��'-(� :����
����
� 
� �
��
�� ��� ����
� $����� �������	 '�
�
���
�

�� �
� '�� � ��(�

�
� '�� � ��( ��� �

� '�� � ��(( �
������� ��
�
 ��� 	��	
��

� 
����
 �� ��

��������
 ��
 �����
��� 	����
�
�� �� ��� �
�
� ��'-( ���
 � < ��	��� ��
 	����
�
�� ��


����
�
� ���� ��
 �	
����� �� ��
 ����
 �'�( ;< ��
��� ��
�� 
� �
�
� ��

� '�'�(( <
	
������������� ������������� �������������� �������������



� '#(

+
�� ��,� 	�
�
��� �� �����
��� ��� 
 �����
�� ��
 �����
��� 	����
�
�� �� ���� ��
� �	
�����


� � ����
�

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


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


� '�'�(( < �
�
'����(�����

�
< �

�
'�� � ��(

��� '�� � ��(�
�

< �
�
�'�� � ��(�

� '�� � ��(
�
< �'� C�(� '-(

+
�� �-� 	�
�
��� �����
� ����
� �� 
����
����� ���
�� ��
 �������
�
��
� 	������
��� ����'�(��

��
�
 ��'�( < �'�� � ��(�
� '�� � ��(� ��
� ��
 ���	�
�
�� 
��
���
�� �� ��
 �����
���

	����
�
�� �
��
 ��
 �������
�
��
� 	������
�� ����'�(� ����

� 
 ����� ��
 ���
 
�������
��

�� � '�'�(( < �'��'�((�

0����
� ��
��� 	����
�
�
*��
�� ��� ��
 �������
� ����� 
��
���
��
 �����
� 
� 	���
�
� ��

��
 D�6��
� 
����
���� �� ��� �� ��-�� :�� � ���
 � � �'-(� ��
� ��
 �
!�
� ��

�� <
����'�(

�/ �
��
� �� <

����'�(� ���'�(�

- �
��
� ',(

��
 D�6��
� 
����
���� ��
 �� ��� ��
 
��

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



�������
�� �� ��
 	�
�
��� 
����
���� �
��
 � '�'�(( 
� ����� �
�
��
�
� �� ��
�� �� ���

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

 �
�������
� 
����
����� �� �

�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

?�5� �� 6 /� �1��0 
� �	���! � ��� �� �	

 !�	�� �	 �1 �� ����/ 5�� �� �� �	 �1 -6#� 5�� �
� �	 �1 �	��
	�� �3�&, 5�� �
�&,� ��� �� �	 �1 �	�0� �	��
	�� �3�&, 5�� �A
�&,� B�CD�

��'"(� ��'"( ��� ��'-(� :����
����
� 
� �
��
�� ��� ����
� $����� �������	 '�
�
���
�

�� �
� '�� � ��(�

�
� '�� � ��( ��� �

� '�� � ��(( �
������� ��
�
 ��� 	��	
��

� 
����
 �� ��

��������
 ��
 �����
��� 	����
�
�� �� ��� �
�
� ��'-( ���
 � < ��	��� ��
 	����
�
�� ��


����
�
� ���� ��
 �	
����� �� ��
 ����
 �'�( ;< ��
��� ��
�� 
� �
�
� ��

� '�'�(( <
	
������������� ������������� �������������� �������������



� '#(

+
�� ��,� 	�
�
��� �� �����
��� ��� 
 �����
�� ��
 �����
��� 	����
�
�� �� ���� ��
� �	
�����


� � ����
�

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


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


� '�'�(( < �
�
'����(�����

�
< �

�
'�� � ��(

��� '�� � ��(�
�

< �
�
�'�� � ��(�

� '�� � ��(
�
< �'� C�(� '-(

+
�� �-� 	�
�
��� �����
� ����
� �� 
����
����� ���
�� ��
 �������
�
��
� 	������
��� ����'�(��

��
�
 ��'�( < �'�� � ��(�
� '�� � ��(� ��
� ��
 ���	�
�
�� 
��
���
�� �� ��
 �����
���

	����
�
�� �
��
 ��
 �������
�
��
� 	������
�� ����'�(� ����

� 
 ����� ��
 ���
 
�������
��

�� � '�'�(( < �'��'�((�

0����
� ��
��� 	����
�
�
*��
�� ��� ��
 �������
� ����� 
��
���
��
 �����
� 
� 	���
�
� ��

��
 D�6��
� 
����
���� �� ��� �� ��-�� :�� � ���
 � � �'-(� ��
� ��
 �
!�
� ��

�� <
����'�(

�/ �
��
� �� <

����'�(� ���'�(�

- �
��
� ',(

��
 D�6��
� 
����
���� ��
 �� ��� ��
 
��

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



�������
�� �� ��
 	�
�
��� 
����
���� �
��
 � '�'�(( 
� ����� �
�
��
�
� �� ��
�� �� ���

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

 �
�������
� 
����
����� �� �



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

,�0� �� ���� ! 	� �1 ���	����� ��� +�E1��� ��.�
����! �	
 !	� �	��	� �2	34�0�� 5�� !�
�
�
���

� �	� ! � �	��
	�� �3�����
/ 5�� ��� -�' � !� ���� � 
� ��  ����5� 
 B��� �D�

E��
 �� �� �� �� �� ��
� 5 5 5 � 5 #
F90@ 	

�
	
�

	
� �� 5 �#

$%&� 	
� 5 5 5 5 �

.$%&� 	
�

	
�

5 5 5 ���
F90@ 	

�
	
�

	
� 5 �

� 5�
F90@

�� �	
�

	
�

	
� 5 � �� 5

A 	
�

	
� 5 5 5 5


�'�( � 5 5 ����'�( 5 " ����'�( ? �
F@3 	

� � 5 5 5 ���'"�(


� �
	�
�
��
� �� 
� 3�� '�(� ��
 D�6��
� 
����
���� �
���
 �� ��#�

�� ;< +
�� < ���� �� ���
� �� ���

� �� � �
�� �� �
�
� �� �
�

� ���

�� ;< ���� <
�

-
�
� "�� �
� "�� �
� "���

�� ;< �� < - ���� �� ���
� �� ���

� �� � - �
�� �� �
�
� �� �
�

� �� � ��� "�� ��� "�� ��� "��� '/(

3 ��	�
 ����
� �� ��
 
����
���� �� �
7
�
�� ���
� ��
 �
�
� 
� ����
 �� ��
 �
� �� ��� ��


�������
� ���
 
��
���
��
 �����
� 
� ��
 D�6��
� 	����
�
� �	��
 
� 	�
�
��
� 
� :
�� "� ��


������
 ��� ��
 
��
�
 �� ��
 ��B
�� ����
�	��� �� ��
 ������
 ��� ��
 
��
�
 �� ��
 9
��

�����
�� �
�	
��
�
��� &� ��
 ������
 �� ��
 �
� ��
 �����
��� 	����
�
�� ���
 ��
 ����

��� �� ��� ��
�
 � � �5� 
�� � � �5� 
�"�� ��
 ������
 
� ���� �
�
� �� ��
 
����
���

�� < ���� � ���� �� �
�� � �
�� �

�� <
�

-
�
�'"�( �
��'"�(

�� < -�� � ���'"�( ����'"�(� '1(

' �(� ����� �� ������ �

>
� �� ��


�

�'��

��( ;< 
 	

�
� ���

���

 �'��(!�

�
� � �


�'��
��( � �� ��� � �


 � '2(

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

���
� ����� ���
�� �� 
� �
!�
� �� ��
 ����
����� �����
�� � ; � 
 
 �
�� � ��
 �
�
������

!� � ��'"�( ��
 ������
*
� ���� ���� ��
� ��
 ����������� �
�� �
�	
�� �� ��
 
��
� 	������

�!�# 
 ;< ��
�
!�#

�
� 9
 ���� ������
 ��� ���
� � �� ��'"�( ���� ���� ��
 ����� �
�
������

	�
�
�
 ��
 �������� ��
��

0 ���
 � � ��'"�( 
� ��
� �� ���� � ����� �
��

� �� ��

��� 
7 ��
�
 
 
�� 
�B
��
��� �

��� % ���� ����

��

�'��

��( < �

�'%�

��(� ��� � �

 � '4(

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

,�0� �� ���� ! 	� �1 ���	����� ��� +�E1��� ��.�
����! �	
 !	� �	��	� �2	34�0�� 5�� !�
�
�
���

� �	� ! � �	��
	�� �3�����
/ 5�� ��� -�' � !� ���� � 
� ��  ����5� 
 B��� �D�

E��
 �� �� �� �� �� ��
� 5 5 5 � 5 #
F90@ 	

�
	
�

	
� �� 5 �#

$%&� 	
� 5 5 5 5 �

.$%&� 	
�

	
�

5 5 5 ���
F90@ 	

�
	
�

	
� 5 �

� 5�
F90@

�� �	
�

	
�

	
� 5 � �� 5

A 	
�

	
� 5 5 5 5


�'�( � 5 5 ����'�( 5 " ����'�( ? �
F@3 	

� � 5 5 5 ���'"�(


� �
	�
�
��
� �� 
� 3�� '�(� ��
 D�6��
� 
����
���� �
���
 �� ��#�

�� ;< +
�� < ���� �� ���
� �� ���

� �� � �
�� �� �
�
� �� �
�

� ���

�� ;< ���� <
�

-
�
� "�� �
� "�� �
� "���

�� ;< �� < - ���� �� ���
� �� ���

� �� � - �
�� �� �
�
� �� �
�

� �� � ��� "�� ��� "�� ��� "��� '/(

3 ��	�
 ����
� �� ��
 
����
���� �� �
7
�
�� ���
� ��
 �
�
� 
� ����
 �� ��
 �
� �� ��� ��


�������
� ���
 
��
���
��
 �����
� 
� ��
 D�6��
� 	����
�
� �	��
 
� 	�
�
��
� 
� :
�� "� ��


������
 ��� ��
 
��
�
 �� ��
 ��B
�� ����
�	��� �� ��
 ������
 ��� ��
 
��
�
 �� ��
 9
��

�����
�� �
�	
��
�
��� &� ��
 ������
 �� ��
 �
� ��
 �����
��� 	����
�
�� ���
 ��
 ����

��� �� ��� ��
�
 � � �5� 
�� � � �5� 
�"�� ��
 ������
 
� ���� �
�
� �� ��
 
����
���

�� < ���� � ���� �� �
�� � �
�� �

�� <
�

-
�
�'"�( �
��'"�(

�� < -�� � ���'"�( ����'"�(� '1(

' �(� ����� �� ������ �

>
� �� ��


�

�'��

��( ;< 
 	

�
� ���

���

 �'��(!�

�
� � �


�'��
��( � �� ��� � �


 � '2(

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

���
� ����� ���
�� �� 
� �
!�
� �� ��
 ����
����� �����
�� � ; � 
 
 �
�� � ��
 �
�
������

!� � ��'"�( ��
 ������
*
� ���� ���� ��
� ��
 ����������� �
�� �
�	
�� �� ��
 
��
� 	������

�!�# 
 ;< ��
�
!�#

�
� 9
 ���� ������
 ��� ���
� � �� ��'"�( ���� ���� ��
 ����� �
�
������

	�
�
�
 ��
 �������� ��
��

0 ���
 � � ��'"�( 
� ��
� �� ���� � ����� �
��

� �� ��

��� 
7 ��
�
 
 
�� 
�B
��
��� �

��� % ���� ����

��

�'��

��( < �

�'%�

��(� ��� � �

 � '4(



�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

?�5� �� �	��� �� �1 !��� 	� +�E1��� ��.�
����! �	

 !�	����5 �	 �1 6 /� �1��0 
� ,1 !�
��� 
	� �1 ! � �! 5�. � 0/ '4� �=��

0 ���
 �
��� ��
 ����� �
��

� �� ��

��� ���� 
� ��
� ��� �
�6� 9
 �
!�
 � �����
�� � ;

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

� �� ��

��� ���� �� �����
� ���
 � �
����

9
 ������ ���
 �� � � #�� 
�
�� �� ���� ���

 �
��

� �� ��

��� ��� 
��� ���
��

9
 ��� 
�������
 � ����
 �
	�
�
����
�� ��� ��
 ��B�
�� �
	�
�
����
�� �� � 
� ��


���
� �;
$�� ;< �!��0�'�(!�
 <

�
!�� �!��

�
�
< ��

�
!�
� �!��

�
�
� 0�'�(!� <

�
�

!�$�� � '�5(

3����
�� '4( 
� �

� �� �
 
��
���
�� ��

� 
 	

�
� ���

���

 �'��(!�

�
��� < 
 	

�
� ���

���

 �'��(0�'�(!�

�
� < 
 	

�
���

��

%
'��(!


�
��� � �


 �

'��(

��
� 
� ���!��
� 
�

���
���

 �'��(0�'�(!� <
���
���

�
�

!�$�� �'��( <
���

��

%
'��(!
� '�"(

��6
�� �
�
�
�
 
��
� 	������� �
�� !�� �
 ����
� 
� ����
 ����

$�'��( <

�
$



$�


�
�'��( <

�
%'��(
�5

�
��� � �


 � '�#(

��
�
 $

 � �
����� � $�
 � �

������������� ��� ��
 
��
�
� � ��� & ����� ��� ����� ���

��������� �
�	
��
�
��� :��� 3�� '�#( �
 ���� ���
 �'��( � 6
�$�
 ��� ��� ����
� �� ��� =�
��

��
 ���6�����
�� ��
��
� �
 !����� ����
�

�'�( < #�� �
�'6
�$�
(� '�-(

�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

?�5� �� �	��� �� �1 !��� 	� +�E1��� ��.�
����! �	

 !�	����5 �	 �1 6 /� �1��0 
� ,1 !�
��� 
	� �1 ! � �! 5�. � 0/ '4� �=��

0 ���
 �
��� ��
 ����� �
��

� �� ��

��� ���� 
� ��
� ��� �
�6� 9
 �
!�
 � �����
�� � ;

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

� �� ��

��� ���� �� �����
� ���
 � �
����

9
 ������ ���
 �� � � #�� 
�
�� �� ���� ���

 �
��

� �� ��

��� ��� 
��� ���
��

9
 ��� 
�������
 � ����
 �
	�
�
����
�� ��� ��
 ��B�
�� �
	�
�
����
�� �� � 
� ��


���
� �;
$�� ;< �!��0�'�(!�
 <

�
!�� �!��

�
�
< ��

�
!�
� �!��

�
�
� 0�'�(!� <

�
�

!�$�� � '�5(

3����
�� '4( 
� �

� �� �
 
��
���
�� ��

� 
 	

�
� ���

���

 �'��(!�

�
��� < 
 	

�
� ���

���

 �'��(0�'�(!�

�
� < 
 	

�
���

��

%
'��(!


�
��� � �


 �

'��(

��
� 
� ���!��
� 
�

���
���

 �'��(0�'�(!� <
���
���

�
�

!�$�� �'��( <
���

��

%
'��(!
� '�"(

��6
�� �
�
�
�
 
��
� 	������� �
�� !�� �
 ����
� 
� ����
 ����

$�'��( <

�
$



$�


�
�'��( <

�
%'��(
�5

�
��� � �


 � '�#(

��
�
 $

 � �
����� � $�
 � �

������������� ��� ��
 
��
�
� � ��� & ����� ��� ����� ���

��������� �
�	
��
�
��� :��� 3�� '�#( �
 ���� ���
 �'��( � 6
�$�
 ��� ��� ����
� �� ��� =�
��

��
 ���6�����
�� ��
��
� �
 !����� ����
�

�'�( < #�� �
�'6
�$�
(� '�-(



�� ��#����� $� ���%
��!� ��� &�&� '���!�� �C

�� ��
�� �
��
�� �� �
 ����� ���� � 
� � ����� 
����
���� 0����
 ���� ��
 �����
��� � ��� %

���
��� 3�� '4( ��� ��
 ���
 � � :�� � ���
 ' < ������ ��
�
 ��� �� � �� � �
 ����
�

'
�
����



�'��

��(��

�
< ����� �

�
��



�'��

��(�� < ���


�'%�

��( ��� <
�
���



�'%�

��(���

�
'� '�,(

9
 ���� ���


���


�'%�

��(��� < 
 	

�
� ���

���

%�'��(0�'��(!�

�
� < 
 	

�
� ���

���

C%�'��(!�

�
� < �


�'
C%� ��(� '�/(

�
��
 0�'�( 
� � �
�
�� �
B
��
�� ��� �� 
� � ����� ���
 ��#�� �� % 
� �� 
�B
��
�� ��
� �� 
� C%� 0

�
�
��� �����
�� ����� ��� ����


�'��

��(��� ��
�� �

��� ' �

�'C��

��( < �

�'
C%� ��(' ��� ���	�
�
�

��� 	�����

) � "�� �#�$��%�� &���!

:�� ��
 �
� �� �������
� ���
� � � ��'-(� �� � � /� �� 
� ���
��� ���� �'�( < 5 ���

�'F90@( < 5 �
��
 ��� ����� ���
� ��� �
��
 ��� ����� �
��

� �� ��

��� ��� �
 ������
�

������� ��
�
 ���
�� �� 
� ���� 6���� ���� �'$%&�( < - ��� �'.$%&�( < -� ��
 �
����

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

� �� $%&� �
�� ��
 3��
�

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

��
�� �� ���� ���

 $%&�� �-� �1� �2� �4�� F
�
��� �����
��� ��� ��
 .$%&� ��
 	�
�
��
�


� +
�� �,�� 
�����
�� ��
 
 	�
�
� 
�	�
�
����
�� �� �� ���
����� �������
� ���
 ��
�� ���



.$%&��� 0���� ���� ��
 ���������
�� �� +
�� �1�� 
� 
� ��
�� ���� �'�( � ,� 0	��� ���� ����

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

� 	�
�
��
� 
� ��
 �
�
�����
 �� ����

9
 �
�� ��� 	���

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

���
� A
����
 � 
� � ����� 
����
���� 
� 
� 
����� �� ����
�
� ���
� �� ��
 ��	


	 < 
 	

�



"
'���� � �� ? ���� � �� ? ���� � ��(

�

< 
 	

�



"

�
���

�� 5 5 �� � ��
5 ��� �� ? �� 5
5 �� ? �� ��� 5

�� � �� 5 5 ��

�
���
�

'�1(

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



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

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

� �
����� 
�

$�
 <

�
�������������

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

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

����� 5 5 ����� 5 5
5 5 5 5 5 5

�
�������������
� '�2(

�� ��#����� $� ���%
��!� ��� &�&� '���!�� �C

�� ��
�� �
��
�� �� �
 ����� ���� � 
� � ����� 
����
���� 0����
 ���� ��
 �����
��� � ��� %

���
��� 3�� '4( ��� ��
 ���
 � � :�� � ���
 ' < ������ ��
�
 ��� �� � �� � �
 ����
�

'
�
����



�'��

��(��

�
< ����� �

�
��



�'��

��(�� < ���


�'%�

��( ��� <
�
���



�'%�

��(���

�
'� '�,(

9
 ���� ���


���


�'%�

��(��� < 
 	

�
� ���

���

%�'��(0�'��(!�

�
� < 
 	

�
� ���

���

C%�'��(!�

�
� < �


�'
C%� ��(� '�/(

�
��
 0�'�( 
� � �
�
�� �
B
��
�� ��� �� 
� � ����� ���
 ��#�� �� % 
� �� 
�B
��
�� ��
� �� 
� C%� 0

�
�
��� �����
�� ����� ��� ����


�'��

��(��� ��
�� �

��� ' �

�'C��

��( < �

�'
C%� ��(' ��� ���	�
�
�

��� 	�����

) � "�� �#�$��%�� &���!

:�� ��
 �
� �� �������
� ���
� � � ��'-(� �� � � /� �� 
� ���
��� ���� �'�( < 5 ���

�'F90@( < 5 �
��
 ��� ����� ���
� ��� �
��
 ��� ����� �
��

� �� ��

��� ��� �
 ������
�

������� ��
�
 ���
�� �� 
� ���� 6���� ���� �'$%&�( < - ��� �'.$%&�( < -� ��
 �
����

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

� �� $%&� �
�� ��
 3��
�

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

��
�� �� ���� ���

 $%&�� �-� �1� �2� �4�� F
�
��� �����
��� ��� ��
 .$%&� ��
 	�
�
��
�


� +
�� �,�� 
�����
�� ��
 
 	�
�
� 
�	�
�
����
�� �� �� ���
����� �������
� ���
 ��
�� ���



.$%&��� 0���� ���� ��
 ���������
�� �� +
�� �1�� 
� 
� ��
�� ���� �'�( � ,� 0	��� ���� ����

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

� 	�
�
��
� 
� ��
 �
�
�����
 �� ����

9
 �
�� ��� 	���

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

���
� A
����
 � 
� � ����� 
����
���� 
� 
� 
����� �� ����
�
� ���
� �� ��
 ��	


	 < 
 	

�



"
'���� � �� ? ���� � �� ? ���� � ��(

�

< 
 	

�



"

�
���

�� 5 5 �� � ��
5 ��� �� ? �� 5
5 �� ? �� ��� 5

�� � �� 5 5 ��

�
���
�

'�1(

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



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

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

� �
����� 
�

$�
 <

�
�������������

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

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

����� 5 5 ����� 5 5
5 5 5 5 5 5

�
�������������
� '�2(



�> ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

,�0� �� �� 	
 �1 ���0 
 	� �	��� � 5
  ! 	� �
  �	� 0	���� �	
 �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	�
�2	34�0�� 5�� !�

���� ��� ��� F
� 
� ��
 9
�� �����
� �

�5� 5� 5�
�
< �
� 5� 5� ��	� 5

�
�"� 
�"� 
�"� 	� 5
�(� (� (�� ( �< 5� ( �< 
�" �	� � ���	�� #
�
 � (� (� (�� ( �< 5� ( �< 
�" 	�	� � �	�� 	�� #

�(� 5� 5�
�
< �
 � (� 5� 5�� ( �< 5 �	� � ���	�� -

�
�"� 
�"� (�� ( �< 
�" 	�	� � �	�� -
�(� (� )�� ( �< )� ( �< 
�" �	�	� � ��	�� 	�	�� ,
�(� )� )�� ( �< )� (? ) �< 
� ) �< 5 �	�	� � ��	�� 	�	�� ,
�
 � (� (� )�� ( �< )� ( �< 
�" 	�	�	� � �	�	�� 	�	�� ,
�0�� ���
� 	�
���� �0�� ���
� 	�
���� /

��
�
 ��
 ����*
�� 
�
�
��� ��


&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
�

&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
�

&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
� '�4(

:��� 3��� '�2(G'�4( 
� 
� �

� ���� 3�� '�#( �
���	��
� 
��� �
 �
	����
 
����
���;

& �

�
 �
 ���

�
<

�
5
5

�
� 
 < �� "� #� '"5(

3��� ����6 & � 	�����
� � �����
�
��
���� ���� �	��
 
7 ��� ��
 
�
�
��� �� & � 
���� *
���

��� � ��
��
�
��
���� ���� �	��
 
7 �
�& � < '��(��� �
�'�� ? �
( �
�'�� � �
( < 5� ��
�


*��
 < �� ��� & � �< 5�

�� ��
 �������
� ���
 �
 ���
 � < /��
�'6
�$�
(� ��
 �
����� ��� ��� ��
 	���
��
 ����
�

�� ���� ��� ��� ��
 ����
��
� 
� ����
 "� &�
 ���
�
� ���� 
�
����
�
 
��
�
 ��
 9
�� �����
� �

�
���
� 
�� �� 
��� ����
 �� /� 0� ��
 �
��
�
� � < 	� ��� 	� � < 5� �� ��
 
��
� �
��

�

��
� � < #� �� ��
 
��
� �	�� 	�	� � < - ��� �� ��
 ���
� �	�	�� �	�	�� 	�	�	� � < ,�

��
 ����
� �� ����� �
��

� �� ��

��� ���� ��
 ���
 � �
�6� 
� ����
�
� �� ��
 ����
�

�� 	�
�� �� 
���� 

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

�� ���
� ������ ��� ������ 

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

� �� ��

�

��� ���� 	��� ������� ��
 ���
 � � ��������
� �� ��
 �������
 �� ��
 9
�� �����
�� 
���

9
�� ����
��� 	���
 ��
 	�
�� ���� ��� ��� �����
� ����
� ��
 ���
 �� �
�6 ��
 ����� �
��

 ��

��

����

* ������!���

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

�� ����� �
��

� �� ��

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


�> ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

,�0� �� �� 	
 �1 ���0 
 	� �	��� � 5
  ! 	� �
  �	� 0	���� �	
 �1 �	���  4��.�� �� ���!! ! 	�
�2	34�0�� 5�� !�

���� ��� ��� F
� 
� ��
 9
�� �����
� �

�5� 5� 5�
�
< �
� 5� 5� ��	� 5

�
�"� 
�"� 
�"� 	� 5
�(� (� (�� ( �< 5� ( �< 
�" �	� � ���	�� #
�
 � (� (� (�� ( �< 5� ( �< 
�" 	�	� � �	�� 	�� #

�(� 5� 5�
�
< �
 � (� 5� 5�� ( �< 5 �	� � ���	�� -

�
�"� 
�"� (�� ( �< 
�" 	�	� � �	�� -
�(� (� )�� ( �< )� ( �< 
�" �	�	� � ��	�� 	�	�� ,
�(� )� )�� ( �< )� (? ) �< 
� ) �< 5 �	�	� � ��	�� 	�	�� ,
�
 � (� (� )�� ( �< )� ( �< 
�" 	�	�	� � �	�	�� 	�	�� ,
�0�� ���
� 	�
���� �0�� ���
� 	�
���� /

��
�
 ��
 ����*
�� 
�
�
��� ��


&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
�

&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
�

&� ;<

�
����� �����
����� �����

�
<

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

�
� '�4(

:��� 3��� '�2(G'�4( 
� 
� �

� ���� 3�� '�#( �
���	��
� 
��� �
 �
	����
 
����
���;

& �

�
 �
 ���

�
<

�
5
5

�
� 
 < �� "� #� '"5(

3��� ����6 & � 	�����
� � �����
�
��
���� ���� �	��
 
7 ��� ��
 
�
�
��� �� & � 
���� *
���

��� � ��
��
�
��
���� ���� �	��
 
7 �
�& � < '��(��� �
�'�� ? �
( �
�'�� � �
( < 5� ��
�


*��
 < �� ��� & � �< 5�

�� ��
 �������
� ���
 �
 ���
 � < /��
�'6
�$�
(� ��
 �
����� ��� ��� ��
 	���
��
 ����
�

�� ���� ��� ��� ��
 ����
��
� 
� ����
 "� &�
 ���
�
� ���� 
�
����
�
 
��
�
 ��
 9
�� �����
� �

�
���
� 
�� �� 
��� ����
 �� /� 0� ��
 �
��
�
� � < 	� ��� 	� � < 5� �� ��
 
��
� �
��

�

��
� � < #� �� ��
 
��
� �	�� 	�	� � < - ��� �� ��
 ���
� �	�	�� �	�	�� 	�	�	� � < ,�

��
 ����
� �� ����� �
��

� �� ��

��� ���� ��
 ���
 � �
�6� 
� ����
�
� �� ��
 ����
�

�� 	�
�� �� 
���� 

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

�� ���
� ������ ��� ������ 

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

� �� ��

�

��� ���� 	��� ������� ��
 ���
 � � ��������
� �� ��
 �������
 �� ��
 9
�� �����
�� 
���

9
�� ����
��� 	���
 ��
 	�
�� ���� ��� ��� �����
� ����
� ��
 ���
 �� �
�6 ��
 ����� �
��

 ��

��

����

* ������!���

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

�� ����� �
��

� �� ��

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




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

����
 �� ��
� 
����
��� ��� ��� �������
� ���
�� 9
 ���
 ����� ���� ������ ��� �������
� ���
�

��� �
�� ��
 ���� �
 ����� �
��

� �� ��

���� )��
�
�� ���� �� ��
 �������� ������
�� ���
�

���� �� $%&� ��
�
F90@ ��
 
 �
	�
��� �� ��
 ���
� 	
�����
�� ����
 
� ��
� �
��
�

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

�����
� �
���
�� >
� ��
 ���
 �
����� ����
�� �� ��� ��
����
� ���
� ��� � ! 
� �������
� ���


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

�
�
� ����

&� <

�
-� � #�� �

�'�(

�
'"�(

�		�
���
��� �� ��
 �������
� ���
� ��
� �
���� 
� � ����
���������� �
�
���
*��
�� �� @��	��
�

�
�� ����� 
� +
�� �-�� ��
 ���� 
Æ�

�� ��
��
�� ����6� ��� ����
���
� ���
� ��
 ���� 
 	
��
�

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

� �� ��

���� )
��
� ��
�� $%&� ��

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


�	�
��� ���
�
� :�� 
 ��	�
� ��
 A ���
� ��
�� �� ��
 	�
�� �� �
�� ����
��� 
� ��
 9
��

�����
�� �

�� � ���� ����
���
 
���
���

��+��#���&�,���!

��
� �
�
���� 
� ��		���
� �� ��
 0���
�� �� :
����� '	��B
�� %�� "5/-,1(� HA ����6� ��


:
��
�� $������� :������
�� ��� !����
�� ��		����

�� �
���
�� @���� D����
 D� F������ '�4-4�"55-(�

��"������!

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

�� !� !���	"�� �� #���
"$ �
� �� %&��� ��''(�� ��
������
�� 
� ������� ���	����
���  �$"� )�
*$"� �$
�$
 �� ++'� ,,� --'�-..� /��
��,�0'(�(��1�

2� *� ��$�� ��''(�� ������ ��� ������� ���
� ���� �� ��
�������  ��	� )��� ������ .(� ,,� 2+-�2+'�
+� 3�3� *��
��� 
��� ���&$� �
� *�*� #���$"& ����+�� �
�
��� ��
������ �������
� ������� �
��

��
���  ��	� )��� �� -'� �-�2��� /��
��,�0�2�1�22�
(� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����+��  	�
��� ������� �
���
� ����!��
� 
���

������������ ������  ��	� )��� �� -'� �+�2�'� /��
��,�0�2�1�-.�
-� ���8� 8�� 9���� 9�$ �
� 8��*� 5��
� ����+�� "�	�� ���������� ����� ��� ���������� ����� 
� ����
���
� ���� �
�����
���� /��
��,�0�+�.��1�

.� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����+���
�
��� ���������
�� �
 �������
� �������
�	����
����  ��	� )��� ������ '2� ���(��� /��
��,�0�2���'2�

1� 8��*� 5��
�� ���8� 8� �
� 9���� 9�$ ����+�� ����
�
��� 
�� �	�
��� ���������
�� �
 �������
�
��������� ������ /��
��,�0�+���(1�

'� 3�3� *��
��� *�*� #���$"& �
� 
��� ���&$� ����+�� #����
��� ��	����� �		����! �� �������
�
���
� "���!��
�� /��
��,�0�+�-�.-�

��� 3� #����$��� 4�4� 3������
�
� �� �:$��:$
�
 �
� ���� *��$��� ����+�� ������� �
���
�� �
�!

��

����� ���������� �������
� ������ /��
��,�0�+���--�
��� *� ;����	$
 ��'.1�� $
%�����
�� ��������& �
� ����	�& ��� �������
� �	����� �"�����"  ��		 ���<

8$�&��
��� �� 6��
�=�� )� #�$"&��� �
� *�4� 9��	�� ������� �
��  	�
��� ������� 
� "	
� "�������  ��	�

)��� �� -2� �2�2�1� /��
��,�0���-��+�

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

����
 �� ��
� 
����
��� ��� ��� �������
� ���
�� 9
 ���
 ����� ���� ������ ��� �������
� ���
�

��� �
�� ��
 ���� �
 ����� �
��

� �� ��

���� )��
�
�� ���� �� ��
 �������� ������
�� ���
�

���� �� $%&� ��
�
F90@ ��
 
 �
	�
��� �� ��
 ���
� 	
�����
�� ����
 
� ��
� �
��
�

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

�����
� �
���
�� >
� ��
 ���
 �
����� ����
�� �� ��� ��
����
� ���
� ��� � ! 
� �������
� ���


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

�
�
� ����

&� <

�
-� � #�� �

�'�(

�
'"�(

�		�
���
��� �� ��
 �������
� ���
� ��
� �
���� 
� � ����
���������� �
�
���
*��
�� �� @��	��
�

�
�� ����� 
� +
�� �-�� ��
 ���� 
Æ�

�� ��
��
�� ����6� ��� ����
���
� ���
� ��
 ���� 
 	
��
�

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

� �� ��

���� )
��
� ��
�� $%&� ��

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


�	�
��� ���
�
� :�� 
 ��	�
� ��
 A ���
� ��
�� �� ��
 	�
�� �� �
�� ����
��� 
� ��
 9
��

�����
�� �

�� � ���� ����
���
 
���
���

��+��#���&�,���!

��
� �
�
���� 
� ��		���
� �� ��
 0���
�� �� :
����� '	��B
�� %�� "5/-,1(� HA ����6� ��


:
��
�� $������� :������
�� ��� !����
�� ��		����

�� �
���
�� @���� D����
 D� F������ '�4-4�"55-(�

��"������!

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

�� !� !���	"�� �� #���
"$ �
� �� %&��� ��''(�� ��
������
�� 
� ������� ���	����
���  �$"� )�
*$"� �$
�$
 �� ++'� ,,� --'�-..� /��
��,�0'(�(��1�

2� *� ��$�� ��''(�� ������ ��� ������� ���
� ���� �� ��
�������  ��	� )��� ������ .(� ,,� 2+-�2+'�
+� 3�3� *��
��� 
��� ���&$� �
� *�*� #���$"& ����+�� �
�
��� ��
������ �������
� ������� �
��

��
���  ��	� )��� �� -'� �-�2��� /��
��,�0�2�1�22�
(� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����+��  	�
��� ������� �
���
� ����!��
� 
���

������������ ������  ��	� )��� �� -'� �+�2�'� /��
��,�0�2�1�-.�
-� ���8� 8�� 9���� 9�$ �
� 8��*� 5��
� ����+�� "�	�� ���������� ����� ��� ���������� ����� 
� ����
���
� ���� �
�����
���� /��
��,�0�+�.��1�

.� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����+���
�
��� ���������
�� �
 �������
� �������
�	����
����  ��	� )��� ������ '2� ���(��� /��
��,�0�2���'2�

1� 8��*� 5��
�� ���8� 8� �
� 9���� 9�$ ����+�� ����
�
��� 
�� �	�
��� ���������
�� �
 �������
�
��������� ������ /��
��,�0�+���(1�

'� 3�3� *��
��� *�*� #���$"& �
� 
��� ���&$� ����+�� #����
��� ��	����� �		����! �� �������
�
���
� "���!��
�� /��
��,�0�+�-�.-�

��� 3� #����$��� 4�4� 3������
�
� �� �:$��:$
�
 �
� ���� *��$��� ����+�� ������� �
���
�� �
�!

��

����� ���������� �������
� ������ /��
��,�0�+���--�
��� *� ;����	$
 ��'.1�� $
%�����
�� ��������& �
� ����	�& ��� �������
� �	����� �"�����"  ��		 ���<

8$�&��
��� �� 6��
�=�� )� #�$"&��� �
� *�4� 9��	�� ������� �
��  	�
��� ������� 
� "	
� "�������  ��	�

)��� �� -2� �2�2�1� /��
��,�0���-��+�



�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

�2� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����2�� �������
� �!���� �
 �������� �������
�
�	����
����  ��	� )��� �� -.� �+�2�2�

�+� 8�� ��&���
 ������� '������� 	��	���
�� �
 �������
� ����� ��� �
(�� ������ ��� �	�
�
)��
�� �

������� ���	����
���� >��
��� 

?�  �$"�		�� �� ,,� �+2��(�� /��
��,�0�����+(�

�(� ���� �����	� ;��� ;�	����$�� �
� ���� ����	�
 ����2�� ����� ������ �� �!� ���	��(
�� �
 �
���
���
�� ������� ������  ��	� )��� �� -1� �(�2��� /��
��,�0�2�.�'��

�-� ��@� )�A�&��
� ����+�� �!�������
)��
�� �
 �������
� 	��
��� �����������  ��	� )��� �� .�� �(�2�2�
/��
��,�0�+�(�+-�

�.� *�*� #���$"& �
� 
��� ���&$� ����2�� ���
����� �������
� ���	����
�� 
� *+ ���������� �����  ��	�
)��� �� -1� ���22�1�

�1� 9� 3���� �
� ���� !�<	$
 ����+�� ��
������ ������� �
���
� 
�� �������
� �����
�����
��� �
�!

�!��� �����������' � ������  ��	� )��� �� -'� ���2���
�'� B� 3���
 �
� �� � 7������	 ����+��  	�
��� ������� �
���
�� 
�� ������� �������
� ������  ��	�

)��� �� -'� �2�2�(� /��
��,�0�2�1��-�

�� ( ���
���� ��
�� ��)������ ��� *"���"! %����

�2� 4� 5��
�� 4� 3���� *� *�	��� �
� 6�#� 7����� ����2�� �������
� �!���� �
 �������� �������
�
�	����
����  ��	� )��� �� -.� �+�2�2�

�+� 8�� ��&���
 ������� '������� 	��	���
�� �
 �������
� ����� ��� �
(�� ������ ��� �	�
�
)��
�� �

������� ���	����
���� >��
��� 

?�  �$"�		�� �� ,,� �+2��(�� /��
��,�0�����+(�

�(� ���� �����	� ;��� ;�	����$�� �
� ���� ����	�
 ����2�� ����� ������ �� �!� ���	��(
�� �
 �
���
���
�� ������� ������  ��	� )��� �� -1� �(�2��� /��
��,�0�2�.�'��

�-� ��@� )�A�&��
� ����+�� �!�������
)��
�� �
 �������
� 	��
��� �����������  ��	� )��� �� .�� �(�2�2�
/��
��,�0�+�(�+-�

�.� *�*� #���$"& �
� 
��� ���&$� ����2�� ���
����� �������
� ���	����
�� 
� *+ ���������� �����  ��	�
)��� �� -1� ���22�1�

�1� 9� 3���� �
� ���� !�<	$
 ����+�� ��
������ ������� �
���
� 
�� �������
� �����
�����
��� �
�!

�!��� �����������' � ������  ��	� )��� �� -'� ���2���
�'� B� 3���
 �
� �� � 7������	 ����+��  	�
��� ������� �
���
�� 
�� ������� �������
� ������  ��	�

)��� �� -'� �2�2�(� /��
��,�0�2�1��-�




