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

�
 ��������	����� �� � ����� ���� �� ����� ��� ������
��1�� ���� ��'����� "��� !������ $���� ��� �������
���1 �� 2���	���������� 3.45 ���% $*+ ����������
��"� ���� ������	��� 3 �� /� 6� ..5� (�� ���� ����
�� ��� $*+ ���������� �� �� ������-� �� �������"�
�	������ ����� ��!������ ��� �!�!���� �������% ����
������� ��� ����"�� ��� ������ ������� "����� (��
$��	��	�� *��� +����� ������ ������ �% ���������
���� ����� ����	��� ��1� ������� 365 �� ����� 3.5 �� ���
��� ������� (��� ��� ����
�����
��
 �����
� 3. 5 ��
���"�� �% �������� ����	��� ���� ������!��� �� ���
!��������� �� ��� ���� ����� ���	��	��� (�� ��������
�� 	�	���% ����� �� ����������������� ����� �����������
3 05 ������� "����� (�� ��� �� ������� ����� ����
�	��� ��� 	��� �� ���!	�� �� ������� �������� �� ���
�!�!���� �������% ������� ��� "����� (�� ����������
���	��� �� ��� "���� �% ��� ������� �������� �� ���
�!�!���� �������% �� 	��� �� � �	���� ����	�� ������
��� ���! �� ��#�� ��� ��� �� ������� ����	���� (��
�!�!���� �������% �� ����	����� ���� ��� ��#��� ��� ��
������� ����	��� ��� #����% ��� ������ ������� ���
"���� ��� ��� ������ �������� ��� ���������� (��
�
 ���	��	�� �� ��� ������!������ ����	��� ��� �� ���
������ �% 	���� ��� !��������� �������� ��� �!!�%���
������	������ 3  5 ���� �� ����� ��� "���� �� ��� �����
�� ����� �� *��	�� .�

(��� �!!����� ��� �� �!!���� �� ������ ���� ����
���� �������� ����	��� �	�� �� �������� ����� �� ������
����"��� ��� ������ ���� ����	������ ������� �����
������ ��1� ���!� ���� �����	���� ��� ���� �!!���
!������

��� ����� ��
� �
��
�����

(�� ���!� ���� �����	���� �!!����� �� �!!���� �7�
������% �� ������ ��,�	������ �������� (�� �����	����
��	������ �� ��� !��������� �� !����� �� ��� �	����� ��
��� ������ �� ����� ��� "��	�� ��% ���� ��� ������
������ �� ���������� �� ��� �	����� ������� &� ��������
��� �����	����� �� ��'����� "���� �� � ������ ������
��!������ ��� !��������� �� ��'����� �	�"�� �� ��� ���
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*��	�� .) 8�������	����� �% (�����	������) ��� ����
���!������ ����� !����� � ��� �

′ ��#�� ��� ��%�
r1 = �C1� ��� r2 = �C2�

′� (�� �9	����� �� ��� ��%�
r1 ��� r2 ��� 1���� ��� ��� ������������ ��� �� ����
!	��� �� ����"�� ��� �
 ����� !���� �� �� !�������
��� ��%� ���� ��� ���������� ��	� ��� �
 !���� � ���
�� ��������� �� ��� �����	� �������� ������� ���
��� ��%��

����:� �
 �!���� (�	� �����	����� ��� "��� ��!������
�� �������� �� ����	���� ��1� ������� 365� ���� ��� "���
����!������� ;��� ��!������� ����� �� ��� ��"���!�
���� �� ���������� ���� �� ��� ���	�� �������% �� ���
����� 	���1� ��� $*+ �����������

<��� ��� ����
������������



 �������% 3 �  65�
���� "��� �� ��������� ���� �����	���� ��� ���1���	��
!������ (�� 	���� �� ��� "��	�� ��%� ��������� ����
��� "���� ��� ������������ ��� ����� �����	���� ��#���
� ��������-�� ���� ������ ����� ��� �
 ������ �	��
���� &� � �	7����� �	���� �� "���� �� 	���� ��� 	��
���� ���� �� ��� �����"�� �
 ���	��	�� �� �������� 3=5�
����"��� �� ��������� �% 2�	������� 3=5� �����"�����
�� ��� ������ ������ �� ����"�� ��� ��� 	����� ����
�� �� �!!��,������� �� ��� ��	� �
 ���	��	�� �� ���
��������	���� ������� *��	��  ����� ��� ��������	��
���� �� �  
 ����!��� ������ 	���� ��	� �����	������ (��
��������-�� ����� ���������� ���� ��� ��	� ������ ���
�	�� �� ��������	����� ��!�������� �% ��� ���1 �����
>% ������ � �	7����� �	���� �� ������� ��� ����!���
������ ���� �� ��������	����� ����"�� ��� �����"��%
���� ������� ����� ������ �� ��������	���� ����������
�� ��� �	���� �� ������ 	���� (�� "��	�� �	�� �� �  

����� �9	��� ��� ���"�, �	��? ����"��� ��� �
 ������
��� "��	�� �	�� �� ����	��� �� ��� ���"�, �	���

(�� �����	���� ����� �� ��!�������� �� � �����% ���
���� ���� !�,��� ������#�� �� �����	���� !����� �� ���1�
���	�� !������ *��	�� ���� ����� ���� ����� �����	�
������ *��	�� ���� ����� ��� ����� "��	��� (� �����
��� �
 ���	��	�� �� ������� �� ��� ������ ��� �����
�� #��� ��������-�� ���� "�,��� �� �
 �!��� ��� ����
��� �
 ���	��	�� �� ��� ����� �� ������� �% ��� "�,��
���	!���% ������!���� ������!������ �� ��� ���������
���� �� ��� ����� "��	���� (�� "�,��� ��� �������
	���� ������ ��!����������� 3�� .6�  .5� (�� �
 �����
�� ��������% ��!�������� �% � ������ "��	�� �� "�,���

*��	��  ) 8�������	����� 	���� �����	�����) (�� ���
������	����� �� ���  
 ����!��� ������ 	���� ��� ��	�
�����	����� �� ��������� �% ��� ���1 ����� ������ �	��
#����� ������� ��� ����!��� ������ ���� �� ��������	�����
����"��� ��� �����"��% �������� ����� ������ �� ���
������	���� ���������� �� ��� �	���� �� ������ 	����

��� ���� ���� "�,�� �� !�������� ���� ��� ��� ��!	� ���
���� ��� ���� ������ �� �� ������� �� ��� �����	������
(�� "�,�� �� !�������� ����� �� ����� ������ *����
�� ��� "�,�� ������� �� ��� �����	������ ���� ��� "�,��
�� ���1�� �� �!�9	� ���� ������� �� ��� ������ "��	��
�	���� &� �� ���� ��� ��������� ��% �����	����� ���� ���
"�,�� �� ���1�� �� �����!����� ���� ���� ��� ������ ��
��� ������ "��	�� �	���� *�����% �� ��� "�,�� ������� ��
�� ����� ��� �����	����� ��� "�,�� �� �	���"���� ���� ���
����� ��� ��� ��������� �� �!!���� ���	���"��% �� ���
���	����� �	��"�,����

���

���

*��	�� �) $��!� ���� $����	�����) ��� &���� �����	�
����� ��� ��� ����� "��	���
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<���� ��� ���!������������	���� ������� 	�� ���% ���
�����% ������ �� ��� �	����� �� ��� �������� ��� "�,���
�������� ������� ��1� 	�� �� ��� ����� !�,�� �������
(�� !���������� ����������� ��!�	��� �% ��� ��� ��
��!	� ������ ��� �� 	��� �� ����"�� ��� �
 ���	��	��
�� ��� ������ (�� ���
��������

��� 3.@5 ��� �� 	���
�� �������	��� !����� �� � �	����� �� �� ������ ����
����� !����� �� ��� ������ � !���� �� � ����� �� ���� ��
�� !��������������� �� ��� ����� !�,�� ��������%� ����
���� ����� �� ����� ���� !���� �� "������� �9	��� ���
����� ���������� �� ���� !����� *��	�� / ����� ���
�
 !����� p1 ��� p2 "������ ���� ��� ������� C1 ���
C2� A���� p1 �� ������� �� ��� �	����� �� �� ������� ���
!���������� �� ��� ��� ������� �� a1 ��� a2 ��"� ����
������� !�,�� ������� ��	� !���� p1 �� ���� �� �� !�����
���������� ���� ��� ��� ������� A���� p2 ���� ���"�
��� ���	�� !����� ��� !���������� �� ��� ��� �������
�� b1 ��� b2 ��"� ������������ !�,�� ������ ��� p2 ��
��� !����������������

*��	�� /) ����� ����������% ��� �� 	��� �� �������	���
!����� �� � ������ (�� �
 !����� p1 ��� p2 ��� "����
��� ���� ��� ������� C1 ��� C2� A���� p1 �� �������
�� ��� �	����� �� ��� ������� ��� ��� ������� ��� ����
������� ������ �� ����� !����� a1 ��� a2� A���� p2

�� ������� ���"� ��� ���	�� ��� ��� ��� ������� ���
������������ ������ �� !����� b1 ��� b2�

(�� !���������� ����������� ��������� �� ����
"��� ��� �� 	��� �� ��� �
 ��������	����� !������ �%
	���� ��� 	��
���������� �������% ������	��� �% $���-
��� 
%�� 3.@5� (�� ��������� ������ �% ��"����� ���
����� �!��� ���� ����� "��	������ �������� ���� "�,�
���� �� ����� �� *��	�� 0� (�� ����� �� ���� "������
��� ���� ��������% �!�9	� "�,�� �� !�������� ���� ���
��!	� ������ ��� �,������ �� ��������� �� �� �������
�� �� ������ �	������ (��� �� ���� �% ����	���� ���
���
��������

��� 3.@5 ���������� ������� ��� ��� ��
��!	� ������� (�� "�,��� ���� ��� ��	�� �� �� ������
������� ��� ���� �����!������ (�� ��������� ������
����� ���� ��� ��� ��������� �!�9	� "�,��� ��� !�����

����������� (���� "�,��� ���� � ����� ���� ���������
��� �
 ���	��	�� �� ��� ������ (�� "��������% �� ����
"�,�� �	�� �� ���������� ������ !��������� ����� ����
�������%� *�� � ��"�� "�,��� ��� �����!�����% �� ��� ���
"�,��� ���� ����	�� �� �	�� �� ���������� #���� &� �
��"�� "�,�� �� ��� ����	��� �% �� �!�9	� "�,��� ����
���� ��"�� "�,�� �� ���������� �� �� "������� $���- ���

%�� 3.@5 ������	��� ��� ������� 	�������
� ����������
�� ��� ������ ��������� �� ���!���% ��� "�,�� "��������%
���!	������� (�� "�,��� ��� "������ �� � ���� �� ���
����� ������"� �� ��� ��� �������� (��� ��� �� �����"��
�% !������ ��� ������� �� ��� ���� �� ��� ����� ���
���� "���� ��� "�,��� �� !����� �� ���������� ���������
���� ��� �������� *�� ��������% ������ !���������
��� "�,��� ��� "������ �� !����� �� ���������� ���������
���� ��� ���"�, �	�� �� ��� ��������

A���1 ��� 
%�� 3.B5 ������	��� � ������ �� ���
����� ��� !���������� �� ��� "�,����������� �!!�����
3.@5� (�� �!!����� �� ����� �� � ����������#�� "�,���
�������%� ������������	���� "�,��� ��� 	��� �� ��!���
���� ��� �������� �� ����� ������� ��� ��� ���� �!���
����� �� ��� ����� ��� #�� "�,��� ��� 	��� �� ��!���
���� ������� �	������� *����� ��� ����� �� ��!��������
	���� ������ "�,��� ��� ��� "�,����������� �!!����� ��
�!!����� (�� ���	����� �!�9	� "�,��� ��� ���� �	��
��"���� ���� ����� ������� ���� ��� ������� !��� ��
"�,����������� �� �,��	���� (�� ��������� �� ��!�����
	���� � ������� ��#��� �����	���� �� �����"���

C	�	��1�� ��� $���- 3@5 ������	��� �� �!!�����
������ ����
 ���	��� �� ��������	�� ������ 	���� ���
������% ������ !��������� (�� �!!����� �� �������
�� ��� "�,����������� �!!������ !����� �� "�,��� ���
������� ��� �"��	���� ��� ����� ����������%� (�� ���
����� 	�������
� �� ��� ������� !���� �� "�,��� �� �����
������ �% ����!��� � !���� ����	�� ��� ������� ���
��� ������ ���� ��� !����� �% ��� !���� ��� 	��� ��
��� ���!	������� (� ���	�� !���������������% �� "�,�
��� ���� ��� ��!	� "����� �	���!�� ����!� ��� �������
$�, !����� �� ���� "�,�� �� 	��� �% ����!��� � !����
����	�� ��� !�����"� ��� ������"� ���������� �� ���
�
 "�,�� ���������� �%����� �� ��� ��������� �	���
��� "�,��� ���� ��� ��	�� �� �� ������������ ��� ����
�����!����� ���� ��� ���	
��� <��� ��� ��������� ����
�������� ��� ��������� ��� �� �!�9	� "�,��� ���� �
����� �� ��� ����� ����� �� � �	!����� �� ��% �����
!���� ���������� ������ (��� ����� �� ������ ��� ���
�
�����

>��� ��� $*+ ��� ��� "�,����������� ������� ���
9	��� ��� !��������� �������� ��� ��� ������� �� ��
1����� ����"��� ��� ��� "�,����������� �!!����� ���"�
��� ��� ������!������� !������ ��� ���� �
 "�,�� ��
��� ��9	����? ������� ���� "�,�� �� !�������� �� ���
��� ������ ��� ��� !���������������% �� ����	������
D� ��� ����� ����� ���"��� ��� ������!������� !����
��� ��� ��� $*+ �� ���"������ ��� �� �� �����������
��!������% ��� ������ ������� ���� �������� ���������
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*��	�� 0) ;�,�� ��������) (�� ����� �� ��"���� ����
"�,����

��� ��
����� ��
��

(�� �"������ ����� �!!������ !��!���� �% +���"��
3./� .�5� �� 	��� �� ��!������ ������� �� �����:� �	��
��	����� 	���� ���������!�� ������� &� ���������� ����
��!�� ���� ���� "�,�� �������� ��� $��	��	�� *���
+����� �$*+� ��������

(�� �
 �!��� �� ������� �� � �����������������
����% �� ����� �"�,���� ������ ��� 
	��
��
 ����� ����
���� ���� ���	�	����� �"������ ���	� ��� ���	!���%�
(�� ����� ��� ��������-�� �� -��� �� �������� �� �"��
����� ���	� ��� ���	!���%� ����� ��� ��������	�����
!������� ��� ���� ����� ��� 	!����� ��� ��� !�����"�
����� �������� ���	!��� ������� ��� ��� ������"� �����
�������� ���� �!���� (�� �!!����� 3./5 ������ �% ����
������� ������ 	���� � ���������� ������ ������� *�����
����	��� ��� �������� �� ��� ��� ������ ��� ���� ����
������� �� ������ � ��� �� ������!������ ����	��� 3. 5�
(�� �
 ���	��	�� �� ���� ������!������ ����	�� �� ����
�	����� 	���� ������	������ 3  5 �� ����	���� �� ���
$*+ �!!����� ���� $������  �.�� (�� ����� ���� ���
����� ��� ��%� ������� ��� ����	����� �
 !���� ���
��� ��� ������� ��� �������� ������"� "��	�� ���� ����
�!���� ��� � !�����"� "��	� ���� ���	!���� �� ��� �

!����� (�� #��� �
 ���	��	�� �� ��� ����� �� ���
������� �% ��� ���	!��� ����� �� ��� ����� (� ������
� !���� ��������� ����� �� ��� ��"�������� ������� ��
��� ����� �������� 	���� ��� "�,�� �������� �!!�����
���� $������  ���� ��� ���	!��� ����� ��� ������� �%
���1�!��������� ��� �������� �������

��� ���
��

��� ����
��

(���������� �
 ��������	����� ���������� ��� ���
������ !������ �� �� ���"� ��� ����
�����
��
 !����
��� #���� ���� ���"� ��� �
����
���
��� !������ ���
���� ������!������ !��� �� ����� !����� 	���� ������
�	������ �� ����	���� �� $������  �.� &� ����� !������
���1� *�	����� ��� C���"�� 30� .05 ������	��� � "�����
������ �!!����� �����	� ��!������� ��� ��� !��������
(�� ������ �� ����� �� �
 ��������	����� �� ��� ����
��,� �� � �	����"��� ������ !������� ���� ���� ��"�
���� ������� �� 1���� !���!����"� !��������� ��������
��� �����"��� ��� ���� �������� (���� ���1 !��!����
�	��������� ��� �������� �� ������� ��� �"��	���� �� ���
�	������ (�� �	��������� ��!���� �� �����������������
�� ����� ����������� ������ !���� �� "����� (� ������
������ ��� ���� �� ��� ���������� �������� ��� !���� M
�� *��	�� 6� (��� !���� ������� �� � �	����� S �� ��
��������	���� ��� �� !�������� ���� ��� ������ I1 ���
I2 �� !����� m1 ��� m2 ���!����"��%� (�� ������ S ��
��!�������� �� ��� ������������ �� !���� M �% ��� ����
���� !����� (��� ������� !���� ���	��� � �������!�%
�������������� H ������� !����� m1 ��� m2� (�	��
� �������	��� ������ �������� �� !���� m1 �� �����
I1 �� ��!!�� �� � ������� ��� ����������% �������	�
���� �������� �� m2 �� ����� I2� (�� �����������������
������� ��� ��� ������� ��� �� 	��� �� ����	�� ���
���������% ������� ����� !����� m1 ��� m2�

E����� ���� ��� �������!�% H �� � �	������ �� ���
������ n ��� ��� !���� M� >���� �� ����� �� �����
��������� ��� �� ������ �� �������)
F�"�� � !���� S �� S ���� ������ "����� n ��� !���
������ �� m1 �� I1� ��� ����������� ������� ������ I1

��� I2 �� !���� m1 �� ��#��� �� ��)

φ(S,n,m1) =
< I1, I2 >

|I1|.|I2| �.�

����� < I1, I2 > ������� ����������� ������� I1 ���
I2� �� ����� ��������� ��� ��% !���� �� ��� �	����� S
��� �� ������� ����� �� �9	����� �.� �� �������)

C(S,n) =
∫

S

φ(S,n)dσ � �

(�� ����������� �"�� S �� ������� �	� ���� ���!��� ��
��� ���� ������� dσ�
*�����%� ��� �	����2������� �9	����� �� ��� "�����
������ !������ �� �9	����� � � �� ������� ��� ���
!������ �� �	��������% ���"�� 	���� ��� ��"�� ����
������� 3 45�

G�--� ��� $����� 3 /5 ������	��� � �
 ��������	��
���� ��������� ���� � ���������� �� ������ ����� ���
����� 	���� �����"����� �� ���� �� ������ �	������
���� �������� ��������� (�� ��������� ������ ����
� ��	�� �������� �� ��� ������"� ������ !��� ����
��� �	����� ���!� ��� ������ !��������� ��� ���	��
�����	��% ���������� (�� ������ �� ����� �� � ����
�	�������� ���� ������-�� ��� ������!���% ������� ���
!��������� �� ��� �
 ����� ���� ��� ������ ��� ���
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*��	�� 6) (�� �9	��� ������ �� ��� #��� ����� ��
��!!�� �� � ������� ��� ����������% �9	���� �� ���
������ ����� 	���� ��� �������!�% ���	��� �% ���
������� !���� �� ��� �	����� S �� !���� M�

����	��� !���������� ��!�	��� �% ��� ���������� �� ���
�����

(�� ����� ���1���	�� ��� ��� ������ �	����� ���
���	��� �� ��"� ��'����� �������� �	������� h ��� f
���!����"��%� (��� �� �� ��!������ ���	�!���� ��� ���
������������ !������ �	���� ��� �	����� ��������	��
���� ��� !��� ����������� (�� ���� �	�������� �� ���
��������� �� � �	������ �� �������� �	������� f ��� h�
�	����� S ��� ������ !��� g� *�� �������� ��������
�	������� f ��� h ��� ���� �	������ ��� �� ���������
�� �������)

C(f ,h, S, g) = Cdata(f ,h, S, g) + Cgeom(S) ���

����� Cdata ��������� ��� ������!���% ������� ����
�	��� ������ ��� ��� ������ !�������� �% ��� �����
��� Cgeom ��������� ��� ���������� �� ��� �	������
(�� �	����2������� �9	������ ��� ����"�� ��� �9	��
���� ��� ��� ���� ��!�������� 	���� ��"�� ��� �������
3 45�

$�11��� ��� +������ 3.=5 ������	��� � "����������
�!!����� ��� ����"����� ������"� ��!�� ��� �
 ������
���� � ���!���� ��9	���� �� ������� (�� ��������
������� ��� "������% �� � !���� P = [X, Y, Z]T �� ���
�
 �	������� �!��� ��� ��� "������% �� ��� ����� p =
[x, y, f ]T �� ��� ����� !���� ��� �� ��������� �% ���
����� �9	����� �� ������ �� ������� 3B�   5){

vx = tzx−txf
Z − wyf + wzy + wxxy

f − wyx2

f

vy = tzy−tyf
Z + wxf − wzx − wyxy

f + wxy2

f

�/�

����� t = [tx, ty, tz]T �� ��� ������������� ���!�����

�� ������ ��� w = [wx, wy , wz]T �� ��� ���	��� "�����
��%� 
���� ��� ���	�!���� ���� ��� ���������� ���� �
!���� �� � �	����� �� ��� ����� ���� ��� ������ �	����
������� ��� ��������� �������� �9	����� �� �����#��)

Et + ẋEx + ẏEy = 0 �0�

����� Ex� Ey ��� Et ��� ��� �!��������!���� ����"��
��"�� �� ��� ����� ���������� E� � ����� ���% ������
���������� �9	����� ��� �� �������� ����� �� �9	��
����� �/� ��� �0� �� �������)

Et + s.
t
Z

+ q.w = 0 �6�

����� s ��� q ��� ���� �	������� �� x� y� f � Ex ���
Ey� (�� �
 ������ �� ��� ����� ��9	���� ��� ��
����"���� �% ������-��� ��� ��������� ���� �	��������)

C(t, w, Z) = Cmotion + Creg �B�

����� Cmotion ��!������� ��� ���������% �� ��� �����
���% ������ �� �9	������6� ��� Creg �� � ���	����-��
���� ���� �� !�����"� ��� ��	������� �� ��� �
 ������
!���������

*�����%� �� �� 30� .05 ��� 3 /5� ��� �	����2�������
�9	������ ��� �9	����� �B� ��� ����"�� ��� ��!���
������ 	���� ��"�� ��� ������� 3 45�

� ��
������


&� ���� !�!�� � �	�"�% �� ��'����� �
 ��������	�����
��������� �� !��������� (�� $*+ 3 �� /� 6� ..5 �!�
!����� !������� �7������% �� ��,�	��� �������? ����
�"�� ��������	����� ������� ���� �������� �������� ���
����� � ��������� ��� ���� �!!������

(�� ���!������������	���� ������ 3 �  65 !�������
�7������% �� ������ ���� ��,�	������ �������� &�����
�� ���� �!!����� ���� �� �� ��������� ���� �������	��
��� ���1���	�� �������� ��� "�,�� �������� ������
3.@5 �	�� ������������ �� ��� ��9	����� D� ��� �����
���� ��� "�,����������� �!!����� ��9	���� ��� !������
���� �����, �� �� 1����? ����"�� ���"��� ��� ������
�!������� !������ �� ��� �������

(�� "�,�������� �!!�������3 �  6� .@� ./� .�� 0� .05
!��"��� �������� �
 ������ ���!���� �� ��� $*+
������� ����"�� ��� $*+ ������ �� ���!	�������
���% ���� �7������ (�� �	���� �� �
 ���� !�����
�"�,���� ��� �� ��!������ ��!��� �� ��� ���	���% ��
��� ����� �� ���� �� �� ��� ���!	�������� ����� +���
"�,��� ���	��� �� ���� ���	���� ����� �	� ���!	���
�������% ���� �,!����"� �� ��������	��� *����� ��!���
��������� �� ��� "�,�������� ������ ������� � �	��
���� �� ����"� ���������

����
�
���

3.5 H� ����%� � ���!	�������� �!!����� �� ���� ���
�������� �   !����� �� "�


�� �������� ���
������
 ��

����
��
� @�6�)6B=I6=@� E�" .=@6�
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3 5 ���� ����� ��� H�C� ��������� +���� ������
���	����� ��� ���!� ����������� ���� ����	���
�����	��� �   !����� �� "�


�� �������� ���
������
 ��

����
��
� ..)�B I�@=� .=@=�

3�5 ���� ����� ��� H�C� ��������� ;��	�� J
�	����� ������� ��� ��� ��!����������� �� ������
����������� �������� #����

� ������� $��������
��� ����
 "���
������ �6�.�).44I..�� .=@6�

3/5 D� *�	������ !��

����
������� #����

� ���
����� � �
��

��� ��
%����
� +&( A����� ����
������� +�� .==6�

305 D� *�	����� ��� 8� C���"��� ;���������� !������
!���� �	����� �"��	����� A
�:�� ��"�� ��� �������
��� ��� ������ !������� �   !����� ����
 "���
�
������ B���)��6I�//� .==@�

365 �� ������ ��� +� $��!����� � �������� ������
��� ���� ��������� ��	
� 	����� #���� !���� ./BI
.0.� .=@@�

3B5 >� ���� ��� >� $��	�1� 
���������� �!����� K���
��
�&���� ��

����
��
� .B).@0I 4�� .=@.�

3@5 C� E� C	�	��1�� ��� $�+ $���-� � �����% �� ���!�
�% �!��� ���"���� ��

���
����� '������ �� #���
��

� ������� �@���).==I .@�  444�

3=5 �� 2�	�������� (�� "��	�� �	�� �����!� ���
�����	���������� ����� 	������������� �   
!����� �� "�


�� �������� ��� ������
 ��

��
���
��
� .B� �).04I.6 � .==B�

3.45 ���� 2���	����������� � ���!	��� ��������� ���
��������	����� � ����� ���� !����������� (�
��
�
 =�).��I.�0� .=@.�

3..5 +�&�� 2�	��1�� ��� $��� D�!����	��1��� ;��	��
��������� �� ��������� ���	���� � ������% !�����
���	��� �� "���� )�� ����� #���� �� #����

�
�������  )0 BI0�/� .==@�

3. 5 
� +��� ��� (� �� A������ ���!�����"� ���!	���
���� �� ������ ���!����%� ���
��
� .=/�/ 6 �) @�I
 @B� D������ .=B6�

3.�5 +��� +����� ��� ��A� +���"��� 8���� �"������
������ (�������� 8�!��� 46� �������� +����� 
���
"�����%� 8������� &�����	��� A�����	���� A�� 
$��
=6�

3./5 ��A� +���"��� 8���� �!����� !����!���� �%
���������!�� "����� ��� �� �"������ ������ (����
����� 8�!��� �/� �������� +����� 
��"�����%�
8������� &�����	��� A�����	���� A�� 
$�� =6�

3.05 $� D���� ��� E� A�������� $
��

��� *
	
�
�

 �

���� �� �������� ������� ��� $��������
$!�������  44��

3.65 +� A�������� F��������� ������ ������ �� ��
������� ���� ����� �����	����� �� � ��9	���� ��
������� #����

� ������� $�������� ��� ����

"���
������ /4�.�).I =� .=@B�

3.B5 ���� A���1 ��� ��8� 
%��� (������ ���������
"�,�� ��������� &� "���� ����
 ���
��
������
+��,����� !���� �.0I� .� .==@�

3.@5 $�+� $���- ��� ��8� 
%��� A������������� �����
��������	����� �% "�,�� ��������� &� �   �����
�� #����

� ������ ��� "�


�� -
�����
����
!���� .46BI.4B�� .==B�

3.=5 �� $�11��� ��� �� +������� 
���� �� ��������	��
���� �� ����� ��9	����) � "���������� �!!�����
	���� ��������!�� ��'	����� &� "���

����� �� 
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