
Unsettling Melodies: a Cognitive Approach to 
Incongruent Film Music

S����� �i�������� 	i
��� �i��

T� ���������� �� ��������� ��� ���������� 
E!"����# "$%���&�'�$��( �$)$"$*����"���&�"���$+�"

�,�� +����� ������ ��� ���% �� �� ��"� ��"�$ -� ����
�� � ���)'��( ����( �� �� "��� ������)��( �� "���
�)�+����s��( ��� �� "��� ��������� )�)'��� �����(
��*��� *���$ a'��+ *�+ �����+�� ��������� �� ��
�"������� �� ������ �� ��")�� ����'�.���$/

J��� E)����� �M0123fi405362( 7899( 7: 

Abstract$ I24621;<=25 fi>? ?<m34 �� � ��'�����+%( ����� �������+ �� ���!
�������+( *�+ �d)������ @'������� ��� ����� �� +������� �� �� �"������
���%�� .� �� ������ ����$ T� )������ ����+�� ��"� �� +������� �*�
�����+����+��� �����A �� fi��� �� +�")����� �� � +����+�� ��+�)��'������ ��
������.�� �������+�� �++�'��� �� ��+����'��� fi�" "'��+( *���� �� ��+���
)��� �� �� )�)�� ������ �� �����������( �".�����!+�������� �d)�������� �� ��
�'���!���'�� +��fl�+� *�+ ������ ���" ��� )����+'��� ��)� �� ��+����'��+�$
R���� ��� ��������� �� �� � )���"���� ��� *��%� ���'� ����')����
+����������( *� ������ � )��+�)�'��!+�������� ������ .���� ��+����'��+�c�
�"������� �����������$

Keywords# fi�" "'��+( ����+���� +����'��+�( )�����s�����( ��+����'��+�(
+��������!�+�����+�� �����$

BCD FDGHFKHLND OPFOQFD UVDWD XFPG YQDWOZW BHFHWOZWP[U \]]^ LNHVK VPGD_` VFZGD

fiNG befeghjkg ljnf ZU H VZWDGHOZV GPGDWO OCHO CHU oPFKD_ ZOU oH` ZWOP OCD

VPNNDVOZpD GDGPF` PX GPpZDqPDFU PpDF OCD NHUO OoDWO` `DHFUr tO _DuZVOU vZVCHDN

vH_UDW[U qHWqUODF VCHFHVODFw xvF yNPW_Dwz OPFOQFZWq H uPNZVD PXfiVDF OCHO ZU LDZWq

CDN_ CPUOHqDw UDDGZWqN` XPF WP POCDF FDHUPW OCHW XPF CZU PoW UH_ZUOZV uNDHUQFD{

|CDW OCD UVDWD VQNGZWHODU pZPNDWON` ZW vH_UDW[U VQOOZWq PX OCD CDNuNDUU VPu[U FZqCO

DHF oZOC H FH}PFLNH_Dw OCZU UCPVKZWq DpDWO ZU WPO OCD PWN` VPWOFZLQOPF OP OCD UVDWD[U

Z_ZPU`WVFHOZVwGDGPFHLND~QHNZOZDU{BCDVNDHF HW_ XPFDqFPQW_D_uFDUDWVDPX HxLQLLND

qQGz uPu UPWqw oCZVC CHuuDWU OP LD PW OCD FH_ZPw VPWUuZFDU oZOC OCD pZUQHNU HU HW

DpDWN` _ZUOQFLZWq VCPZVD{ �FPG OCD GPGDWO oCDW vF yNPW_D OQFWU PW OCD FH_ZPw

���� ����{ ����������w ���� ��� v���� �������w � �^�\�� \�]�\��



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

t�� ����� �t������� s������ S���� i� ��� �i���� �i��  o�� ,!!�",�t��# $���� %��

�tt��t,��a &� t�� $�' ����� �,� ��� ��" ,� "�(��" ,� ,�fl�!!�)�� �,�� t�� (�)����)�#

�,��t ���� ��!�,�� $���t��t�# '�����t� �"",�� �� �!�t,l� *(��,t# t��t %���� �,���#

,��''��'�,�t� t� t�� ����,fi$ �l��t� ,t �$$�!'��,��a ct ,� '��$,���# t�,� '����!����

t��t ,� �% �(� ,�t����t ����a s� +,�� ��%�� t� ,t �� -i��o�./���� fi�� ��	i��0 � !(�,$��

t��$2 ,� �����t,l� fi�!� �,t��� ",���t,$ �� ���3",���t,$� +�,$� �4'������ *(��,t,�� t��t

�t��" ,� ����' $��t���t t� t�� �!�t,��� �l�2�" )# t�� �l��t� ����a

C��fl,$t,�� ��(�"t��$2� ������t� �� �!�t,���� ,!'�$t t��t ,� �% � �()�t��t,���#

",%%����t ��t(�� t��� t�� �%%�$t �% t��",t,����� $����(��t fi�! �$����a 5�t� "��',t�

t��,� �%t�� !�!���)�� �t�t(�� t���� ���,��t !�!��t� ��l� ��t �%t�� )��� "��$�,)�"

�� � �'�$,fi$ �%%�$t,l� "�l,$�a 6�� ���� �% t�,� '�'��� fi��t �% ���� ,� t� $��t��t t��

���(!'t,�� t��t t�� �t�,2,�� �%%�$t �% �($� !(�,$ ��,��� !����# �� !�,��# %��! ,t�

��l��t# ��" ��t�����!��t %��! fi�! !(�,$�� $��l��t,��� �% $����(��$�a &%t�� ����

,% ,t +��� ���# %�� �($� !(�,$�� (��4'�$t�"���� �� ���%3$���$,�(����� t� $���t� ��

�(",�3l,�(�� ���$2� t�� '��$t,$� +�(�" �����"# )� �(t3"�t�" �,l�� ,t� '�����$�

,� � +,"� ����# �% 7!��� �� ���� -!�,��t���!08 fi�!�a ��$��"�#� ��t��(�� t��

,��t��$�� �% !(�,$�� ,�$����(,t# !�# ",%%�� ,� ��!� ���'�$t�� +� )��,�l� t��t t����

��� �l����'',�� ����!)���$�� ,� t�� �!�t,���� ,!'�$t t��t t���� �$���� �tt�!'t

t� ,�l�2�a 5�t� ��t��� t��� '��l,",�� ��# t#'����#� t��$,�� � �,�t��# �% $���� ��

,�l��t,��t,��$(�t(�����,�,����" ,!'�,$�t,���� t�,�'�'�� %�$(�����t��'��$�'t(��3

�!�t,���� $��fl,$t t��t ,�$����(��t fi�! !(�,$ %��$�� (� t� ��"(��a 9��� '��$,���#

�(� �,! ,� t� ����#�� ��" �4'��,� ��+ �(",�3l,�(�� ,�$����(��$� +��2� �� �(�

!(�t,3!�"�� $���,t,l� '��$���,��� ,�t��'��t�t,��� ��" �!�t,���� �l��(�t,��a s�

'��'��� t��t t�� '��t,$(��� �%%�$t '��"($�" ,� t�� �!�t,���� $���,�,�� �% !(�,$

��" l,�(��� ���(�t� %��! � ",�t,�$t $���,t,l� ,�t��'��#a 6�,� ,�t��'��#� �� +� ���(��

���(�t� %��! �(� 7�l��(t,����#8 '��'���,t# t� '��$�,l� ��" '��$��� $����3!�"���#�

$�!),�,�� ������# "�t� %��!",%%����t ������ '��3$���$,�(��#a :��2,�� �t $���,t,l�

��" �$����,$�� (�"��',��,���� �(� �''���$� +,�� �4'��,� t�� '��$t,$� ��" �%%�$t

�% ,�$����(��t fi�! !(�,$ t��t '��$�"�� ��# $(�t(����# ,�fl(��$�" ,�t��'��t�t,��a

6�,� $���,t,l� �''���$� ���� ���)��� (� t� "�fi�� ,�$����(��t fi�! !(�,$ �� �

�,�t��,$���# ��$(��,�� �t��t��# �% �(",�3l,�(�� �%%�$t ,� ,t� �+� �,��ta :��t�#� �($� �

'���'�$t,l� ���'� t� ��3�l��(�t� $��l��t,���� ���(!'t,��� �� $����(��$� t��t ���

,!'�,�" ,� !��# ����,�� t�����t,$�� �$$�(�t� �� fi�! !(�,$a

c� ",%%����t %��!�� ,�$����(��t fi�! !(�,$ $�� )� %�(�" t���(���(t t�� �,�t��#

�% �����t,l� fi�! ��(�"t��$2��; ,� %�$t� ��!� ,��t��$�� ��l� )�$�!� �,���#

< B= >?@ADEFG ?F @HIDDE@IH FIJJIKELM fiHNO PM NMIF K? MQ@HARM F?K ?FH= R?@ANMFKIJEMDO

bAK IHD?O N?JM ENT?JKIFKH=O ?KUMJ KJIREKE?FD ?> F?FV@HIDDE@IHO IJKEDKE@ fiHNNIWEFGX



1�1U��������� ���	
���� � 	������� ����	��� �	 ���	������� ���� �����

p�������� �� ������� � fil� !�"���#. $�� %�� �!��&' (�� �)��pl�' �( "%���" �� �!�

fil�" �( *���l�# +,-��%& /�.0. 2��� e#��y" W�3�� ���� ����� �� �!� fi��l "%���

�( D�4 5�������	�� [16789' :�l%�l� :%;�<�lly" "�s�"��% ���s����� �( 5������ ��

��� t��� �� � �	�A=	�A >����� [16�19?' �� �!�  ��l��� %l���) �( �!� -�p��"�

"%��� �� @���%�" @��s B�pp�l�y" T�� C	
E����� [16�F9' <!�� �!� %!,�%! ��0��

�%%��p����" �!� �""�""�������"?. a!� p��%��%� %�� ����� �� -� (�,�s ��%,�����l#

�� %l�""�%�l i�ll#<��s �� �� "%���" �" � ����" �( �����% %������. :,"�%�lG

��������l ��%��0�,��%�" �l"� ��%,� �� ���� �)pl����� � ������� � %�����' l�&� ��

�!� fil�" �( ;� �s e#�%! /",%! �" �!� "��0 �� I�����' p��(����s -# H�!� l�s# ��

�!� ��s�����9 [e�,��l J���KL���� M ��"9 �� N��������
 [16��9 �� �!� pl�#��0 �( O�#

$�-�"��y" �� D����� �� P��� Q����� [16R79' <!�%! �,���0�" ;����" i�pp��y" @���&

S���! %!���%���?' �� �!� "!�%&��0l# ,��)p�%��s' ��s "�����0l# ,����� ���s'

�pp�����%� �( J�&�s B��#y" P	�����
 �� �!� �)p�"����� �( :�%!��l i���&�y"

����V C���� /166� ��s �l"� FXX�?' �� ���� Y,"� � (�<.

Z��' �" <� <�ll p�� � "!���l#' ���s������l fil� �,"�% �!���# ,�%����%�ll#

��s p��"�"����l# -,�ls" �� �"",�p����" �( !�<' �� ��s�� �� -� ��������ll#

�((�%�� �' %l�""�%�l ������� � %�����y" fil� �,"�% "!�,ls ������ %��0�,��� ��s

",-��s�����s �� �!� ���0�" ��s �!� "���#. a!�" �" �� �%%��s��%� <��! �!�  ��<

�!�� fil� ��%!��\,�"' ",%! �" �s����0' ",pp�"�sl# "!�,ls ������ H�� �"�-l�] ��s

",-��s�����s �� ������� � �%����' ��s �� �!�" <�#' fil� �,"�%y" ��l� !�" -���

%��"������s �� -� �!�� �( �� ,�����%�s ����� � ����p,l����. ^%%��s��0 �� �!�"

"���<!�� ,�%����%�l  ��<' fil� �,"�% "!�,ls ������ �� �ll ����" H,��-��,"� �]

� �� -� H!���s] ��l# �� � ",-%��"%��," l� �l. B��fl�%���0 �,"�% �!��' �" �!�"�

"�,s��" �"",��' %�,ls p���� s���%�l# �� � fil�y" ����fi%��l��# ��s ��" ����p,l��� �

���������" � � "��pl� �)pl������� <!�%! (���0��,�s" ���Gs��0���% �,"�%y"

(,�s������ll# ,����,��l ��l� �� ��# "���# <��ls.

$�� �( �!� �!������%�l <��&" �!�� ��"� ��s,���0l# ��p��"���" �!�"  ��< �"

Bl�,s�� _��-���y" �l�\,���l# �����l�s U�����
 ���	
��� /16R�?. _��-���y"

<�s�l# �%%l����s -��& �" fi��l# �����s �� �!� 16�X" ��s rRX" p���s�0� �(

p"#%!����l#��%�l fil� �!���# ��s ��" ��l���%� �� %��%�p����" �( fil�  ��<��0 �"

� H","p��"��� �( s�"-�l��(.] `�(( *���!' �� !�" 1667 ����%l� U�����
 ���	
���b

� ����c�� 	E d�V��	����V��� T��	���� 	E ���� �����' �p�l# "!�<" !�< �!� �s��

�( ,��-��,"� ���"" �� fil� "%����0 !�" (,�s������ll# "!�p�s p"#%!����l#��%

fghjkmnjoquv fivnw ukq xmojnuw uoz {q|jk u}uoq~�ukzj� |u}j v{o� �moxj jghjkmnjoqjz

�mq| u �k{uz kuo�j {� mox{o�k�joq jvjnjoq�w moxv�zmo� �{�oz uoz mnu�j� �|j kju�{o

�{k jgxv��m{o m� q|uq ��x| fivn� vux� q|j nmnjqmxuvv� j}{�jz mnnjk�m{o uoz jn{qm{o�

q|uq xvu��mxuv oukkuqm}j fivn� jghv{mqw nu�mo� q|jn zm��jkjoq {��jxq� {� �q�z� q|uq ukj

��{k o{�� {�q�mzj {� q|j �x{hj {� q|m� huhjk�



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

fil� �������s �������s �� fil� ��s��� ��� ��� ���! fil� ��s�� ��s � ������l

��l� �� s����r������r "��#��s� �����s��� ��$ ��������r ���� ��������ll� ��

��� "�s��ll� t��s����$ fi������ c�����ll�! s�� ��r��s ��� � ������l t�s����� �� ���

�������$��ss% �� fil� ��s���s �������"� ��t� �l����s� &����$��r �� ��� ���! ���

$�� l� ��������s �� fil� ��s�� ��� �� 	��i'�i()��* t��"��� "��#��s ���� fi�$��r

���l��� �� �� �r���s s�r��fi������! �s #�ll �s �� p	*(+'�',i()��* ������� �����

�����s���  � ����s �� fil� ��s���s ��t������s ��  ��$r� "�s��l $�s�����������s

��$ t��t�l ��� fl�# �� �"���s ��$ ��������� o��� ��� 1-.�! /.0/-2�

T�� "��# t��t�s�$  � ��� ��� �����ls ���� �� �s ��l�  � ����s �� ���r������

���� ��� ��s�� �� �������"� fil� ��� ������� "��#�� �����s���� &���� �ll! �� �s

���r������ ���� ��lts ��s�� �� ������ ��� ���s�"� ��$ s�ttl������l �� ���

�������"�� &s ��� ��� ����s! �#��� ��� s� n��� ��  � �#��� o��ll� ���s����s2

�� ��s 3���� �s ��� ��s���s4 t��s���� �s � t��� �� ��� fil��s $�s����s�! ��� r���

#��l$  � �ll �"��% o��� ��� 1-.�! w52� ���� ���s ts�������l�����l t���� ��

"��#! ���r������ �s ��� ��l� ��r��$�$ �s ��� ��s� ������ ��$� �� fil� s�����r

o#���� �� ��$�� ��$l� �s2!  �� �s �ls� $����$ ��  � � ����ss��� t�����$����� ��

��$�� ��� fil� ��s�� ��  � ��������ll� �������"�� 6�#�"�� ���� ���s ���  � ��� ���

��n����� �� fil� s���$����7s! ���s �8tl������� �����#��7 �s ��� � l� �� ����l$ ���

��������l ������ �� �����r�������

E"�� ����r� ��� "��#��r �8t�������s t��"� ���� �����r����� fil� ��s�� $��s

��� ����ss���l�  ���7 �����s��� �s ��$���ll� �s ts�������l���� �������s t��s���!

��s s�l����� ��� t�� ��� "��#�� �� � ���� l��r ��������l s���� ��  ���r s�������

�����s���� 9��ls� �������l s���$��r ����s $� ��� ���tl����� �8tl���� "��l����

������ ts����l�r���ll� �� s��������ll�! #� ��� ��l��� �� ��� �#� �������������s

#��� s����s �� R�	�:�'i: ;',	 �� <+� ='>?)�+�:! #���� ������� $�stl��s��� ���

$�s��� ��r �#�����ss �� � ���s�"� ������d��s  l��7�$ ��� ��������l �8t�������

��$ �������"� ��"�l"������ &l����r� #� #��� ���s����sl� )a):� �� ��� ��ll�s���

��7��r tl���! ���s �#�����ss $�$ ��� $�"���  �� ������ �������$ ���s� s����s�

��������l ������s� e� ����l�s���! #� s����rl� ���l ���� ��� s���#��� l�r���l!

 �� s��ll t�� l������ s����� �� ts�������l���� �������s �� ��s���lb��������l

���r������ t��"�$�s s��� ������ l� �ss��t����s �� ���s� ��s�s�

M�$�s �� �����r������ ��fil���s�� ��"�  ���� s��"�$  ����� fil� ������s�s

�"�� ��� ����s� @���l��s ��$ ������s ��"� ��s�l� ����$ � t������� ���� �s l� �ll�$

 � A�"�$ B��$#�ll ��$ C��s��� T���ts�� �s �i:'�i( ('��:)	�i�,% oB��$#�ll �

T���ts�� �DD.! FD�2� cl��$�� ��� ��� s���l��l� $�s��� �s ��# $�������s ��"�

����� �s�$ o��s�l� $��r����2 �tt�������s �� o��s�l� t�t�l��2 s��rs �� �����"� �

������s���r ����� ��#��$s ��� �����t����$ �������"� �"���s o��� ��� 1-.�! �F0



1��U��������� 	��
�����  �
������� ����
�� �
 ���
������� ���� 	����

2��� ���� !" #! �$�% & '$() *$ #! '�))(+ ,-'$ .-, '/, s�!(.0�%$(% '3 �()�% #!

%# %$( fi'% #! c*$ #! 144�5 674�5 8#�9.�! !#% '(, � ,(!,( #:  �#!; �� , !" :�#. %$(

.-, '/, -!����(!(,, #�  !+ ::(�(!'( %# %$( -!:#)+ !" +��.�% ' +(<()#0.(!%,� =!

%$ , ��; %$(  !'#!"�-(!% .-, ' '#.(, %# :-!'% #! �, � t !+ #: �-%$#� �)  �#! '

'#..(!% %$�% (>0#-!+, %$( !����% <( �'% #!�

�(fi! !"  !'#!"�-(!% fi). .-, ' �,  �#! ' '#!%��,% �))#�, :#� .�!; (>�.0)(, 7

,(( %$( 0�(< #-,); .(!% #!(+ '�,(, #: fi)., 9; l%�!)(; ?-9� 't :#�  !,%�!'(� @(%5

%$(�( ��( ,(<(��) ��"-.(!%, �"� !,% �(+-' !"  !'#!"�-(!% fi). .-, '/, .�! :#)+

:-!'% #!, %# 9( !" .(�();  �#! '� f �,% #: �))5  ! $ , ��% ')( P
���� A
��� ��

�
��� ������
�� �� �
�����
��C ����� c2BB1� D(:: l. %$ $�, � "$%); !#%(+

%$�%  ! %$(,( '�,(,  �#!; :-!'% #!, .#�( #:%(! ) !"- ,% '�)); %$�! .-, '�));� E#

�'$ (<( �!  �#! ' (::('%5 0#0-)�� ,#!",  ! fi). c( %$(� + ("(% ' #� !#!F+ ("(% '�

#:%(! '�(�%( � 0)�; #: .(�! !" %$�#-"$ 9 ,#' �% <(  .0) '�% #!, #: � ,#!"/, % %)(

#� );� ', cl. %$ 2BB15 �26�� =! ,-'$  !,%�!'(,5 %$( ,(!,( #:  �#!;  , !#% 0� .�� );

%� ""(�(+ 9;  !'#!"�-(!% .-, '�) (.#% #!,5 9-% .#,%); �, � �(,-)% #: !#% '(+

)(> '�) �.9 "- % (, 7 ) t(  !+(fi! %( 0�#!#-!,  ! %$( ,#!",/ % %)( #� � );� '�) ,$ :%

#: .(�! !"5 :#� (>�.0)( :�#. fi"-��% <( %# ) %(��) c(�"� %$( �(F'#!%(>%-�) g(+

.(�! !" #: 9( !" s,%-'t  ! %$( . ++)( � %$ ;#-3 +-� !" R�����
�� G
��/ %#�%-�(

,'(!(�� H-� ,('#!+ ��"-.(!% 0�(,(!%, � 0(�$�0, .#�( #9< #-, 0# !%5 �''#�+ !"

%# �$ '$5 !#% �))  !'#!"�-(!% fi). .-, '  , :()% %# 9(  �#! '� I)%$#-"$ .�!;

(>�.0)(, 0�#< +( ')(�� (.#% #!�) '#)) , #!, 9(%�((! %$( � .-, '�) �!+ < ,-�)

%��'t,5 %$(; +# ,# � %$#-% �!; %��'( #:  �#!; c,(( %$( ) "$% ')�,, '�) .-, ' %$�%

�''#.0�! (, %$( �,,�,, !�% #!,  ! T�� J
�K���� #� %$( (>0) ' % %#�%-�( ,'(!(

 ! *$�!F�##t i��t/, 2BB� fi). O��L
C5 �$ '$  , '#-!%(�(+ � %$ � ) "$% M <�)+ 

0 ('( :�#. T�� �
�� A��
���� &#�(#<(�5 (<(! �$(! �!  �#! '�) '#.0#!(!%

,((., %# 9( 0�(,(!%5 s �#!;3 .�; ,#.(% .(, 9( $��+); ,-:fi' (!% %# :-)); '#<(�

%$( '#.0)(> (.#% #!�)  .0�'% #: %$( �-+ #F< ,-�) '#)) , #!� =! R�����
�� G
��5

:#� (>�.0)(5 %$( "�-(,#.(!(,, #: %$( %#�%-�( #: '-%% !" #:: ,#.(#!(/, (��  ,

, .0); %## �9N('% %# $#)+ � .(�();  �#! ' �()�% #! %# %$( .-, ' 9; -,( #: ,#.(

'#. ' (::('%� I'%-�)); .�!; < (�(�, $�<( (>0(� (!'(+ %$ , ,'(!( �, !#% 9( !"

�.-, !" �% �)) �!+5 %# ,#.( (>%(!%5 $�<( (<(! '#!, +(�(+  % �(<#)% !"�Q =% ,((.,

%# -, %$�%  ! %$(,( '�,(, :(() !", #:  �#!; ,(�<( .#�( �, � s!�%-��) g�% #!3 #: �!

(.#% #!�) '#!fl '%� S( � )) '#!, +(� %$( ,(!,�% #! #:  �#!; %# 9( #!( 0#,, 9)(

$(�.(!(-% ' �(,-)% :�#. %$( :()% '#!fl '% #:  !'#!"�-(!'(5 �$(�( %$( ) t() $##+

V WXYZ[\Y] ^__`XaZb ]d[bZ `e h[]j]kb j^Ym[an `XZ `e Zo] fikbZ pqrquvwxu ywzr b_k]]a[anb

[a {||V }]_^Xb] `e Zo[b b\]_[fi_ b_]a] ~ b]] �`oa �^kZY]�b [YYXbZk^Z[h] ^kZ[_Y] [a Zo]

�q����q �x�qr ��^kZY] {||V��



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

o� ���� � ����o��� ������� o� ��� ������, ��� �o����� o� ��� ��������� �������o�,

��� ��� ������ o� ��� a�����

A�a�� �o� � ao�� ��o�o� � ������� ���o� ��!���� �o ������o�� o� ���o� �����

fi!a a����, �� ��o�o�� � ����� �� ��� ���!����o�l ������������ "�� fi��� k�l

q�����o� �� #�o� ��� �� $�, �� ��� ��a� ��a�, %&%'� o� a�����! ���o� ������,

�� ��!! �� $��� �ao��o��!!l %((�)��* ��� a�����!���� $l ��+- A!��o� � ����o.

�����! ���o� ������ ��� ����!l ������ � ����� o� �o�����o� o� ������$����, ��

�� �� ���� �� �o�� �o &i�wi� o�� �aa������ ���������� o� ��� ��������� �o�!�, ���

�o� $l ��o!!l ��������� �� �� �oa� n�������� �����o�� A� �o���, a��� o� ���

��o$!�a���� �o���� �� ��l��o���!l��� ����o����� �o fi!a a���� �a�� �� ��oa ���

����������l $������ ��� a����d� �$�!��l �o  ��� �!��� ���� ��� $��� o� ���������

���o�a���o� o� ��� o�� ����, ��� �o��o�� o� ��� ����o��� #������$�!��l- �o ��o��

� ������� �� ��� �aa����o� o� ��� o���� /0a��� 12234� 5� � ��� ���� 0a���

���� �� ����o������ ���o�l ��o�!� �o� ������ ��� ������ �o � ������� ��������!�

��o ������ �!! ��� ��������� �ao��o�� �� ��� o��, $�� ��k�o�!�� � � �l��a��

��!���o� $������ a�����! ���o�a���o� ��� ��� ������� 6� ��� �����!� �M�i� �7	i)

8	 �M�i�9 �7	i) /12224, :��� 0a��� ��o����� ����o����� �o fi!a a���� ��oa �

�o ������ �����������, ����a���� �o ���o��c� ��� ��!���o� $������ fi!a a���� ���

�ao��o� ���!� o����oa�� �oa� o� ��� ��o$!�a� o� ��l��o���!l����! a���o��

/0a��� 1222, 1�;4� <����� ��oa ��� �o�k o� 0a���, ��o $��!�� o� =���� >��l,

:o���� <� A�����o�, ��� A���$�! :� Jo���, o�� ��o�o��� ���a��o�k $��� �

�o ����� ��� fi���� � o� k�l ���������� �� ��� fi�!� o� fi!a, a����, ��� �o ����o��

"��� ��!! ���$!� �� �o ����l fi!a a���� o� ��� �����a����! !���!� o� ��������o�,

�o ����o�, ��� �ao��o�, �����$l $l������ ��� ������$!� ���o�l ���� ��������

���o� ������ �� ��l��o���!l��� ����o������

A��o���� �o 0a��� �� �� �oo o���� o���!ook�� ���� �!! �ao��o�� ��� �oa�o���

o� $o�� ��������� ��� �o ������ �oa�o����� /0a��� 1222, 1??4� @o!!o��� =����

>��ld� ������o� $������ a���� �� �eB'�		iM� ��� a���� $��� �eB'�		i�� M(

/>��l 12;2, 1CDC34, ����, $������ ���a��l ���!�� ��� ���o ��c�� �ao��o�� ��

a����, ��� ���������o� �� $������ �ao��o�� ���� ��� ��M��* $l � ����� ��� ���

���oa���l�� a���� /�� � ������� �a����l, o������ ��� �������o� �ao��o��!

%'M7	%�4, ��� �ao��o��! �oa�o����� ���� ��� )M��7�i)%��* $l fi!a a���� /�� �

��������� � ���������d� �ao��o��! �����, ���� ��fl������ ��� ������d� j7*9�����4�

A����� ��� E�� �a��� #���� a�l ��k� ���������� o��� ��� o���� �� ���������

aoa���� �o ��o���� � ��� � o� �o���$!� ����o����- /0a��� 1222, 1?34� n������ o�

��� ��!����� o� ��l��o!o ���! �aa����o�, ��l��o���!l��� ���o�l ����� �o o���!ook

����� �l��a��� o� �oaa�������o�, �����a�� ���� ������� �!��a �!! ���o������



1��U��������� 	��
�����  �
������� ����
�� �
 ���
������� ���� 	����

e������� �� � e�! �"�# $e %�� ���e � �� �� � e %��e �& !�'�%�( �)'��*+��)�(

��%��i!)e�%e, �)��% �e+e! �ee�� �� '�!e%�(- �
��� � e e������� e./!e��e'

� !�)i ��� �"� �)��%�( t)�(���e�# $ �� �� ��!e, % ee!&)( �)��% �%%��/��-��i

+��)�( v!)��(���e� '�e� ��� ��0e )� f��� ��!e % ee!&)( 2�� � e %���!�!-3#

Ne+e!� e(e��, "e %����� �i��!e � e t)e������ !���e' v- /�-% ����(-��% � e�!-

!ei�!'��i �)'��*+��)�( ��%��i!)e�%e ��' ���e!����# r� 4�!v��� /!e�)�e�,

��e "�)(' � ��0 � �� ��  �i (- %��fl�%���i ���)������ +�e"e!� "�)(' �������(-

'e%�'e �� '��%�!' � e �%%��/��-��i �)��% �� ��%��i!)e��, %��fl�%���i, �! ���/(-

������% e' �� �!'e! �� %���%��)�(- ��!i���(�me ��� e�������( ��/�%�# 5e�, "e

%�� ���e � �� fi(� +�e"e!� ���(( �e�' �� �%%e/� e+e� %(e�!(- %��fl�%���i �)��%

�� !e&e!e����( �� � e ���ie�# a�" e(�e &�! ������%e %�)(' O��6
7�� ���*'�eie��%

V�+�('� /�e%e �&&e%� )� �� �((8 r� � �� /���� �� �� %!)%��( �� ��0 " �� %��/e(� )� ��

�%%e/� �)% �)��% �� !e&e!e����( �� � e ���ie�, "�� �)�  �!���i �)! ���e!����

�� � e fi%���� ��' �)! 2/�!���(3 ve(�e& �� ��� !e�(���#

C��+e�����  �� �!���e' +�e"e!� �� 0��" ��' &ee( � �� �)��%�( �%%��/����e���

�e(( )� ���e� ��i )�e&)( �v�)�  �" �� ���e!/!e� ��' e+�()��e ��!!���+e ���)������#

9)! !e(���%e �� fi(� �)��%�� s)�e&)(�e��: �� /�!�(-  �v��)�(# 5e� "e �)�� �(��

���e � �� � �� 'e/e�'e�%e ���  �� � ��!��i %�i����+e*e%�(�i�%�( �!�i��# n�  �� 1;;<

v��0 T�� =����7 
f ������
�� �� >�
�
���� ����
�� �
 �
������� ���� T��
�7

J��e/ ?# r�'e!��� !e���'� )� �& � �� ��/e%�@ s"e �!e /!�i!���e' v- e+�()����

�� % e%0 ��' %!���*% e%0 �)! /e!%e/������)(��*��'�((-# ABD E e ���/(e �''�����

�& �)��%�( �%%��/����e�� /!�+�'e� � �e%��' ��'�(��- �i����� " �% �� % e%0

�)! ��/!e������ ��' /!�+�'e� %��fi!������ �� �� (e��� �"� (e+e(�: 2r�'e!���

1;;F, F�3# G)� " - � �)(' "e '� � �� " e� � e �)��%�( �''����� �� %(e�!(- s&�(�e:

��'  �� �ee���i(- �� ����+��e' !�(e �� � e '�eie���8 G)�('��i �� H�"!e�%e

M�!0��� 21;�F3 �)(����'�( � e�!-, r�'e!��� �+e!%��e� � �� t)e����� v- �!i)��i

&�! �� e+�()�����!�(- e+�(+e' %�i����+e /!�%e�� � �� v��'� ��)�' ��' +��)�(

��ie� e!, � )� %!e��e� � /e!%e/� �& � ���i(e e+e�� 2r�'e!��� 1;;F, F<3# 9� � v���%

%�i����+e (e+e( � e ��)�'� ��' ���ie� �!e /e!%e�+e' v- fi(� +�e"e!� �� %����i

&!�� 
�� ��)!%e I � ���i(e ������� ie�e!����i �)! /e!%e/�����# E �� �� ��� ��!��ie

�& ��e %����'e!� � e �'e� &!�� �� e+�()�����!- /e!�/e%��+e# E e !e�( "�!('��

���)!�( e�+�!���e�� �e+e! �&&e!� &�(�e ��)�'� �! �!��fi%��((- �''e' �)��%, ��'

� )�, e%�(�i�%�((- �/e�0��i, ��-� ��i "e ��� �)�� ���e �" ve /�!� �& � e ���e

���)����� "e %�� �(�� ���# ?e�e%���i �-�% !��- �� � %!)%��( /�!� �& �)! e./e!�e�%e

��' /e!%e/���� �& e+e!-'�- !e�(��-KL n� ��- %��e �& fi(� ��)�', �-�% !��- ���0�

P SQRWXYZRQ [\ZR] ^_ _`bfiW^]Rc bZY cX] X`d[R gYZW]__^Rh _Q_c]d ^R \^Rj^Rh cX] [`k^cZYQ

[Rk l^_`[\ ]\]d]Rc_ [_ ZR] ]l]Rco p`\c^g\] Y]_][YWX]_ _XZq [ fix]k c]Rk]RWQ ZY ]l]R



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

t�� �t���� ���������t�� ������ �� t�� ������ ����  ��!��� "t " fi l# $��%��� "��

��� ����"  e# �$�� �$� �t���"�� e# ,�"��� �� ���!��� ��� �e������e "� " l�"�� t�

������t ����� "�� �l"���

T�� &����l&t��� t�"t "  �����l"t��� ������"t�� ���l ��� �������t ������

�"� �"�� e  �"� fi l $��%��� t� ��"��� ��� &"tt���� "�� ����� "t���� ��� ,�������

t�� l��" �t���� '�t�� "  # t� ����e ��� &����&t���� ��t� ��l�t���� �������t# %�

l��t ���t� "�� ��t��&��t "� ��"l,������ l�"���� ���l t�� l� t��l��" fl�%�

�� �����l"t���� ��t� fi l l���� %� �"$��� ����������# "� "� ��� ��"t��� t�%"���

��"l ��� ������t��� ,���� ��� ,"��� &����&t�" ���&���t���� �� %�� � "���� t�"t

t��� ,�"� �� " ���� � �����"t��� ���t"�t �� %�"t l"!�� �� ��"�� e "����,� t�� l����#

�� t��l� �� �l�t���" �� �"��"t�$� �����l"t���# t� %�"t�$�� �� �"&&����� ���������

F�� t��� ��"���# l���� "�� �"��"t�$� �l"��� t��� t� ���fl"t� �� " &������������# ��

�����"��#�  �$� �4 (���� �����t�$��t '��",� )� *���� �"� ��l� "� e ������t�� t�"t

�� t�� �����t�$� �� ��t��� "�� ��t��l��"t��� �� �"��"t�$� e ������ � �����l"t���#

t�� ��l"�t�� l�"���� �� t�� l����" t�"�! �� ��t"���� ���l �t� "����t��" ������

+*���� -..1# -�-/�T��l����0� ��l"�t�� ��l&����t� "�� ���l������� "� " ������

�� �� �$"�t �����l"t��� "�� "�� &�������� ��&"�"t� e �� t��l� �� t���� "����t"��� t�

������t"�����%�"t �� �����T��"����t��" ��l�������# �� t���t����"��# �����"  e

��l"�� ��������� e ��"tt����� ,e �����t��� +" t����� t��e �� �t��� ��� $���" 

&����&t��� �� ���t"�� �����t����# ��� �p"l& �# t������ t�l&��" ����� "t����/� ��

���&��t t�"t �ll�������,��"!��� "�����$���" ��  ������ l"e ,� &���� t� �l����

&��l"�� e %��� t�� ������������ �������� t�� l����0� ����"l��t" "����t�� ��

t�l&��" � �l��t�� F�� �p"l& � t��� l"e ,� "t t�� ��"�t �� ��� ��t�"���l��t %���

 "��� ��$�"t���� �� ��et�l �� � �"� e fl"%�� �e������e �����# "� �"&&��� �� )�"��

L�� 2��"��0� "�e��������� �� ",��&t e &"����� �����t�"�!��5 3����e��� t��� � "�l

%�� � ��$��t�� ��� ��w���� ���&��# &�����", e �l&����" # ����"����

E$��et���� ����������# %� "���l� t�"t t�� ,������ �� ����� "�� �l"��

"����$�� "� ��t��&��t"t���" ��fl����� ,����� �t %�� � ,� ��������� e �$" �"t��

"� �����&t�$� e l��l"t����� a�$��t�� ���# "� '������� t�� ��t��# ��  �%��� t��

n676889:; <= >67<?n9@9n? AnB A::>9CD:9n? 8;n7G><n; :GA: 98 AH>6AB; I>686n: 9n J6>;

H<KMH6J6HN C<::<OMDIN I><768868 <= ODH:9MO<BAH I6>76I:9<n PQI6HR6 UVWVN XDOO6H Y

Z96B6>OAn UVV[N \6J<n8D< UVVV]^

_ `>68DOACH;N 9: 7An <nH; C6 <n :G6 CA898 <= 8D7G :>A9:8 AnB bflAK8c 9n GDOAn 7<?n9:9<n

:GA: fiHO OD897 GA8 C66n ACH6 :< ?A9n 9:8 8:A:D8 A8 An AHO<8: DndD68:9<n6B >6AH98:97

6==67: 9n :G6 79n6OAN B68I9:6 9:8 HA7R <= O9O6:97 AC9H9:968 :GA: K6 K<DHB <Cf67:9J6H;

7<n89B6> b>6AH98:97^c

g Q66 =<> 6hAOIH6 :G6 >67D>>6n:H; 9n:6>>DI:6B 6h:>AMB96?6:97 OD897 9n jkmooqr sm uqv

PUVxg] <> :G6 :6OI<>AH B98fDn7:9<n8 <= 8<DnB AnB 9OA?6 9n sy z{k|qk}m PUVxW]N

~mm�m|� PUVxW]N AnB jy}}kq| PUV�[]^



1��U��������� ���	
���� � 	������� ����	��� �	 ���	������� ���� �����

i�i�i�� ����� i�! �"  #$�#�% �&�& ��' �&��� �� ���! (&��i&) *i�# �#& +i)(��%

��#& & i) ����� i)�� �" �#& ���& ��' &���i�� �" �#& )�(�') ��',� �()i� *i�# �#&

&+&�� (�"��'i�! �� �#& )� &&�% �& #��) �#& +& $ &���i�� �" �#& �()i� ���fi �i�!

� '&�$i�! �#& +��i'i�$ �" �#& +i&*& o)  &)���)& �� *#�� i) )&&�s -.�'& )�� 1//0%

0�82 3� i����! (&�� fi�� �()i�% �#i) &���i����  &)���)& l&���&) �#& ��)�

)i!�ifi����% l i�!i�! �l�(� �#& c(&)�i��4 #�* '�&) i����! (&�� �()i� i�fl(&��&

��' i����� +i&*& )o +i)(�� �& �&��i�� ��' &���i���� &+��(��i��a

T#& & i) �� �&&' "� �#&� &�i��� &5������i��) ��  &��i6& �#�� i� i) ��*�$) �#&

�()i� �#�� &5& �) � ! &�� '&�� �" i�fl(&��& �+& �#& &���i���� c(��i�i&) �" �� i��!&%

*#& &�) �#& +i)(�� ����&�� i) #� '�$ �l�& �� ���& �#& &���i���� �""&�� i� �#&�()i�2

M()i�o) &���i+& �&��i�! i) �#() ���)����7 �#�� �" �#& +i)(�� � ��9 i)  &���i+&�$

(�)��l�& ��' �#��!&�l�&2 T#i) i�)i!#� i) �� �#& �� & �" �#& �*� ��!�i�i+& � ��&))&)%

�::������ �	�������� ��' �	����p���	�% �#�� ;&"" <�i�# -1///8 'i)�i�!(i)#&) �)

�#& �*� �+& � �#i�! �""&��i+& "(���i��) �" fi�� �()i�2 =� �#& � ��&)) �" �::������

�	�������� �#& �()i� &���i�����$ ����#&) �#& +i)(�� ��' ��  ��i+& &+&��)%

�#& &l$ #&i!#�&�i�! �#& +i&*& o) &���i���� &5�& i&��&2 >#&� �#& &���i���� ��'

)&����i� c(��i�i&) �" �#& +i)(�� ��' ��  ��i+& &+&��) � & �� !&�$ )i�i�� �� �#�)&

&5� &))&' l$ �#& �()i�% �#&$  &i�"� �& &��# ��#& % ��))il�$ �&�'i�! �� � )� ��!& 

� �()�� �" &���i��) i� �#& +i&*& 2 ?( i�! �	����p���	�% �� �#& ��#& #��'% �#&

&���i+& c(��i�i&) �" �()i� ��' �#& +i)(�� � & ��� (���li!(�()�$ ����#&' e

i2&2 �#&$ '� ��� &5� &)) &5����$ �#& )��& &���i���� �&��i�!2 T#i) i) ��� �� l&

���"()&' *i�# �#& i����! (&��& *& � & ����& �&' *i�# i� �#i) � �i��&2 .) "� 

���� i6��i�� ��& )#�(�' �#i�9 �" � )�i!#� 'i)� &����$% � �& #��) �� &���i�����$

��&(� ��s i��!& ��������i&' l$ �()i� �#�� i) &5� &))i+& �" )��& &���i��2 T#i)

�('i�@+i)(�� ���)�&����i�� �&�') �� �� i��& ���i�� i� *#i�# ��#& �""&��i+& �&��i�!

�" �()i� ��+&) �#& ����&�� �" �#& i��!& ��*� ') �#& �#� ���& �" �#�� �()i�s

-<�i�# 1///% 1AB82 .���l&� ;2 C�#&� #�) ���'(��&' +� i�() &5�& i�&��) �� �#i)

� ��&))% "� &5����&% l$ �&)�i�! �#& &""&��) �" 'i""& &�� ��������$i�! �()i�

�� �#& &+��(��i�� �" )#� � ��i���&' fi��) � &)&��i�! ��+i�! !&��&� i� fi!( &)

-C�#&� D M� )#��� 1/00% C�#&� 1//E82 =� �#&)& ��)&) �#& &���i+& c(��i�i&) �#��

+i&*& ) �)� il&' �� �#& fi�� *& & ��+&' ��*� ') �#& c(��i�i&) &5� &))&' l$ �#&

�()i�2 =� �#i) )&�)& fi�� �()i� "(���i��) �) � )&�i��i� )i!�ifi& % !(i'i�! +i&*& )o

j('!&�&��)2 C�#&� &5���i�) #�* �#& �()i� !(i'&) () �# �(!# �#& i��& � &���i��

�" �� i��!&% 'i &��i�! +i&*& )o ���&��i�� -)i��& �&��� �� ���! (&��i&) �&�' ��

)�&& +i&*& )o ���&��i��8% ���)&c(&���$ ���& i�! �#& �& �&i+&' �&��i�!2 .) ;&""

<�i�# �����('&)% �('i�� $ &�&�&��) )$)�&���i����$ )#��& �#& '&�����i+& ��'

�""&��i+& �&��i�!) �" �#& +i)(�� -<�i�# 1///% 1A182



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

I���������� ����� ���� �� ��������� ���� ������� ����� � �� ������ �����������

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

���fl��� #��� ���  �����" ����� ���� ��� �� � ���  ������m $����� �� ��#����

��� �#� ����������� ��������� %��������� I� �� ��&��m ���� #���� �� ��� �����'

 ����� ������������ v������ �������" ��� ������� $�������� �! ���������m ���

��� ������$������ ����� �! �!!��� ��� ���$������ ��$������ fi������ v��& �$ ����

�����$����� a�� �(��$�� )���v�� *� +���� ����� ���� #��� ����� ���  ������

��� �� ����� ���fl���" ��� ������� �!!��� �� ���������,�� ��� ���  ����� ��!��������

����� �� ��&� $��������� � �� ��� ����� t+���� - .������� 1/��0� )������� ����

���m ������v�� � �������m ��� ��� � fi(�� ���������" �� �� ������v�� ���� #���

$�����m" ������� ��m ��$������v��" ����� �! �����' ����� ����������� !���"  ��#���

��������m ���� �� ���m �� ���  ����� ��!�������� � �� ��� ������6 2��� ����� v�

�� ������m��� ������ �! #�m  ������ ������ ��� �$���fi����m �!!���� � �� ��������

��� ����������� �����' ����� ������������3  ������ ������ ���  ��������m ������

��� ����������m ����v������ ����� ��$�v�� �! ��������� ��� �����$����������

$�����,����� �! ��� �����$��m��� ������ 2�� ���& �! ����� �!!���� ������������

���� �����' ����� ������������ �� ��!!����� !��� 4����5� �������m �! $�����,������

B�� #��� !�������� ������ !�� ��� ���fl������ ����� ����7 )������� ����� ����

�I! ������� ���  ����� ��!�������� ��� �� ���fl��� �� ��m �! ����� ��������� 8����

�� 	s�9:;<�s" ;:s�:�" �� ��<�i<�]" ��� ���fl��� #��� !���� ���  ��#�� �� �� v��&

��� ��'� ������ ������� ���������" �� �������$��� ��� $������� ��� ��� �����fi�����

�! ��� fi���� � ����l t)������� 1//�" ��0� =��" ��'� �������� ���� ��� ���� ��

v� �� ��� ���� �! ����������� fi�� ������ >���� #������� O�?@<s" #� �� ���

��'� ������ �� �������$��� ��� #���� fi��" ��� ��� $��������� ����� �! �������

v������ �! ��� ����������� ������ )�������5� ��������� ����� �� v� ��������

���� �� ��� ������� � ��$���������" ������ ���� �� ��m ��������� �!!���� .����m�

G� B���, tACCD0 �!!��� ������� ����������" !����#��� ��$������ ����� �� fi�� �����

��� ��������� �� ����� �! ��� �����$��������" ��������� �!!��� ��� �����m� 2��

������� �! B���,5� �($�������� #���  ��#��� #������� ����� ���$� $����� �� �� ����

������� ���������&� ���# ���� ����'��������� $���� �! fi�� ��� ����� ���

j�����m �������" ������� �� �� ���������� �����m ����� 2��� �������� ����������

��� �������� �� ��# fi�� ��� ����� ���� �� v� ���$��� �������m �� ����������

E FH JKLML NP HKQQKRTUM fiVWLX NH RYM NHM YKHZX RYM [QTWKJ\ NP UTL^KV THPNQWKRTNH NUMQ

RYM K^ZTN JN^VZ THJV^ZMX MUMH _M QMTHPNQJMZ _\X UTM`MQLb ncddcefgh THRMQMLRk oH RYM

NRYMQX hpqrqufpcr [NTHR NP UTM X̀ UTL^KV THPNQWKRTNHbL ZNWTHKHJM JN^VZ _M MKLTV\

w^LRTfiMZ PQNW KH MUNV^RTNHKQ\ [MQL[MJRTUMX KL TR JN^VZ QMPMQ RN L^QUTUKV LxTVVLX `YTJY

ZNZyM RYNLM UMQ\ QKQM LTR^KRTNHLX `YMH HKR^QMbL UNTJML KQMHbR QMVTK_VM RN RYM ZKHyMQL NP

RYM z LMMH z MHUTQNHWMHRk



1��U��������� 	��
�����  �
������� ����
�� �
 ���
������� ���� 	����

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

*��!  ��"&.�� + �� m2� 2 *./� %( %00� �  %� !�&� � 3��m�&/4 %����!��" ��m%&!

�2�/� %/t� �/ �0 % fi(* m��2 % /�*�(%&  �����%��3� *�%���" %�! �2�&�,+ ����"&%��

*./� %�! fi(* ���� ���  �2�&��� 0&%*�m�&-$ l'�(�) 5667# 11�89: �/ 0�&  %/�/ �0

�� ��"&.�� �# '�(�)4/ fi�!��"/ /.""�/� �2%� 3��m�&/ ���! �� t�& ��3�  ��fl� ���"

fi(* *./� %/ /�t%&%��! 0&�* �2� 3�/.%(/: �0��& %((# ��2� �*���3� *�%���" �0

[�� ��"&.���; *./�  ��fl� �/ m��2 �2%� �0 �2� fi(*# /� �2%� �� �/ ��� %(m%+/  (�%&

m2�&� %����!��" /2�.(! ,� !�&� ��! �& 2�m �2�  ��fl� � �0 ��0�&*%����  %� ,�

&�/�(3�! m��2�� ��� ����&t&��%��3� 0&%*�m�&-: r�3�� �2%� *./� %�! fi(* /��*

&�(%��3�(+ !�//� �%��! 0&�* �% 2 ��2�& �� �2�/ /��.%����# �% 2 *%+ ,� �� �!�!

��!�t��!���(+ �0 �2� ��2�&$ l�,�!9: i�m�3�&# m� %&� ,�.�! ,+ �./�� � �� /%+ �2%�

�2�/ fi�!��" &�0�&/ ��(+ �� % ���!�� +*�%/.&�! �� /2�&�  (�t/ 3��m�! .�!�& &%�2�&

.��%�.&%(  �& .*/�%� �/: u3�� '�(�) 2�&/�(0 ����/ �2%� �� %� �**�&/�3�# 0.((<

(��"�2 �%&&%��3� fi ���� fi(*# �2� �.� �*�/ *%+ ,� !�00�&���= �>� %� �?t�&�����%(

(�3�(# �2� ./� �0 �&���  ���&%/� �0��� /��*/ �� &�/.(� �� % 3�3�! *�*�&+ �0 �2�

fi(* ��0�&*%����: @�& �?%*t(�# �&��� %((+  ���&%/��! / ���/ 0&�* � ��
�AB
�A

O���� %&� 3�&+ *�*�&%,(�# t�&2%t/ �3�� *�&� /� �2%� �2�+ m�.(! ,� �0 �2�+

2%! �&�"��%((+ ,��� %  �*t%���! ,+ *��!< ��"&.��� *./� $ l'�(�) 5667# 156h9:

C�� (.!��" �2� %,�3�# �� �/ ��� /�*� /�t%&%�� �� �!��" �& % !�/�.� ���� ��

*�*�&+ &�t&�/���%���� �2%� *%-�/ �� ��"&.��� fi(* *./� %� �*�����%((+

t�m�&0.( %.!��<3�/.%( /�&%��"+: D�3�&�2�(�//# �2�&� �/ % -�+ ������ �� '�(�)4/

/�%��*��� �2%�# m2�� fi(* *./� &�*%��/ 2�"2(+ �� ��"&.���# �� �/ ���  (�%& 0�&

3��m�&/ B���� �� !�&� � �2��& %�������� �& �
B �� /�(3� �2� �*�����%( t&�,(�*/

m��2�� % /��"(� ����&t&��%��3� 0&%*�m�&-: w� &�(%���� �� '�(�)4/  �� (./���#

��!�&/��4/ &�*%&-# �&�"��%((+  �� �&���" /�(��� fi(*/# *%+ ,� %tt(� %,(� ��

�� ��"&.�� � ���= �C��/�!�& �2� t�//�,�(��+ �2%� �2� %,/�� � �0 �2� �tt�&�.���+

��  ��fi&* �.& t�& �t����/  &�//<*�!%((+ *�"2� %  �.�� 0�& �.& !�/ �*0�&� ��

3��m��" % /�(��� fi(*m��2�.� %  �*t%��*���: w0 m� %&� t&�"&%**�! ,+ �3�(.����

��  2� - %�!  &�//< 2� - �.& t�& �t����/ *.(��<*�!%((+# �2� ��%,�(��+ �� !� /�

*�"2� m�(( *%-� ./ 0.�!%*���%((+# 3%".�(+ .��%/+$ l��!�&/�� 1��E# E�9:

C&. �%((+# �2�  �"����3� %  �.��/ �0 fi(* *./� F m2��2�& �� �/ G*��24/ %00� ��3�

 ��"&.�� � %�! t�(%&�)%����# C�2��4/ %�! '�(�)4/ �?t�&�*���/ �& ��!�&/��4/

� �(�"� %(  ��/�!�&%����/ �� *.(��<*�!%(��+ F %(( t���� �� �2� /%*� t&� �//�/ �0

3��m�&/ /��-��" �� ����&t&�� �� 0%3�.& �0  ��"&.�� �: u//����%((+# �2�/� t&� �//�/

%&� ���2��" ,.� � ���*� %((+ !&�3�� %���*t�/ �� ,&�!"� �2� "%t �0 *.(��*�!%(

��0�&*%���� �� �&!�& ��  &�%�� % /��"(�#  (�%&#  �"����3�(+  ��/��%�� *�%���": H��2

�� ��"&.��� fi(* *./� F %(�2�."2 �2� t�//�,�(��+ ��  &�//< 2� - �.& t�& �t����/



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

a�� ���������a���� �� �������a��� ����� � ����� ���� ��������� �a�� ��  � a� ���

a ���!��� a� �������a��� "���#� � � ������ ����� $�a����!$a#��� �� ����%

A���� �� ��� $ ��� �������� ������ a� a �� ��� �� �����$a���� &������� �� � �

��������� a�� �a"�� a� �����������c' ������� ��� fi�$ $ ��� �"��� ��� ��� �������

�� �����!$��a� �������' ����� ��� a�������� o a������ �� �����$a���� ������� a�� ��

 �a������a��� ���fl���% (� )� �� a�� � ��a� �� ��� ���a���� �a��� �� ������� ���

fi�$ $ ��� � ��a� �� )��� �� a�������� ���a��la���� �a#�� ��a�� �� ��� ���fl��� �a�

��� "� ���������a��� �������� �� ���$� �� ��$��� ������ a�� ����� � ��� ���� ��� ��

�����)� ���$ ��� ��a���� �� ��� ��������� �� ������a���� ���������a����% f�� ����

�� ������� ��� $ ��� �� ��������� ��� �� a ����"��a�� ���� �"�� ��  �a$"�� � �

$�a���� $a#��� a�� a ���a�!� � - ���$���% *���� ����������+� �a�� �� �� ���fi�$

�� ���� ������fi�$��� a� ����������� ���a��� ��$��a� � ��a������' a� ���������

�������' ��$��a� �� ��� ��� a� ������"�� "� A������� ���������� ������ ����$a+�

�� ������ ���)��� �s��������% , � �� a ���!��� a� ������� ����' )���� $a#��

fi����� ������a���� "��)��� �����$a���� ���$ $ ���$��a� �� ���� ���fi� �� �� ���

�$�����"��' a ��)a���� ���������� �� a ����� ��� ��� �� �$�����a�  ��a������%

O� ��� "a��� �� ����� fi������ a�� �� ����' � � �a��� ����� ��� �� a �����!

���� �s��a�a���� �� ��� ���$���a� � ��������� �� ������� ��� fi�$ $ ���% .���

��a� ���� �� ��� a ��fi������ ����������� �� a�� ����a����' " � �a���� ���������� ��a�

�����a��� ���$ �� � ��� �� �a��� �� $ ���a� ������� ����%

1%c T/� �0	i2 i	 34�	����5 6	 6� 6	3�2� 78 �/� �i	06�% (� a�� � ��a� �� �� �� ���

"a��� �� "��� a�o ���� ���������� a�� � � ��������� ����������� ��a� ��� ��a����

a�� ���!������� ��� a����"�� �$�����a� o a������ �� $ ��� �� �$a���% 9����)���

���� ���)�� "�a�' fi�$$a#��� � ����� - ����� ������� ��� $ ���+� ��a�� "� $�a��

�� ��������� �������% f�� $��� ��$$�� �� a $�����' ���� �� )���� ������� ���

$ ��� ���� ��$� �������� �a���a����% A ���� �sa$��� �� a �������� ����' ����

�a�������a���: ��a��� �� ��� �a���' a���a���� a� a� ��a�������a��$�$���' a� ����

�� R�	�4�7i4 ;7<	% =������ ����+� ���fl��� $a� "���$� ���� -a����� "� �a�� �a���

������� ��a� ���a��� ��$���a� ����� ������ a�� ������a����� "��)��� $ ��� a��

��� a�% f��� �a� "� a������� ���� �� �����$�� ����� �a���� &a� �a� "� ���� �� ���

�a�� �� >�5?7@c �� "� �$a�� ������ ����� &a� �a����� �� T/� B7586�/�4' )���� ���

�� ��� ���a� $ ��� ������a��� ���$ ��� "a����$ �����' ��� �� �����a��� �� ��� $�

a���� �a�� � � �� ��� a��a����a�����c% * �� ��������� ����#� ���a�� a �������� a��

$��� ���������� ������� a� a�� ��a� a���� ���������� "��)��� ��� �$�����a���

��������� a ��� a�� ����� ��a�#�%

C%c >04 27<�i�i7� 6����3�	 �7 ?4i5<� �/� �0��iD�756� <63	E =� �� )��� )� ��� ��

"���� �������� �)� �����a������� fl�)� �� ��� �' ��� �a$� )a� )� a ��$a���a���



1�1U��������� ���	
���� � 	������� ����	��� �	 ���	������� ���� �����

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

���fl��( i���-�� (�� �is�$ .( i���-�� ��s���( i���"�� (,� �-�(����s  �) i�(/���

'��"�s �'��(� ��d ���(!��(�� -"��� ,�sd� �-�(����s �-)s���(���� (,�( �!� (��

�(!�� (� i� ���-s���s0 ��("!�s�2�d$

3$* T�� �	�fl��� �� �����
 	� ���� �����4�
$ .���� !"��( fis- -"��� d��("!i�

"������� s0 �"! �-�(����s !��)���� (� (,�  �'�� �����$ u� (��d (� ���s ��-�/,�(

�"����05 i���"�� �( ���-� �� �� �"! ������ �!� s�((�� "� d�/�$ 6���!��(�d

/�(, �-�(����ss0 ���(!�d��(�!0 fl�/� �� ����!-�(���+ ��� �����( �))s0 � ��� s�

��(�!)!�(�(�'� �!�-�/�!7 (� (,� "���((s�� �8)�!�����$ 9,�� �� (,� -�-��( /,�!�

(,� ����� �� �!��0 �! ��-�d0 -�0 �!���+ ����� �"�, ���s�� � !��"s( )!�����s0 �!�-

� �"�(����d �! �"dd�� ����� !"����$ .���� !"����&� "����0 �8)�!����� -�0

�������(�(� �"!(,�! '��/�! !��)����+ �"�, �� d����!��( ����!��(��s �(!�(� ��� ��d

��(�!)!�(�(���� (,�( ��!'� (� ��("!�s�2� (,� ���fl��(+ ��! ���(���� ���!�i�� �( (� ��

#�-)s��d* �"(,�! )�!���� �! (!��(�� (,� ���fl��( �� �0-i�s���s$

.( ���-� (,�( /,�� ����� !"��( -"��� �� ��(  "�d�� "� (�/�!d� � ��� "s�!

�-�(����s !��)���� #(,!�" , �� ����!��(��s �,��( )!�d"��� �� e"d �-��(5 : ��$

S-�(,*+ �� �!d�! (� !���s'� /,�( �8��(s0 �� ,�))���� + (,� ��("�(��� !�;"�!�� (,�

'��/�! (� ���"� -�!� �� (,� '��"�s ��)��(� �� (,� ��("�s ��!!�(�'� �'��($ .� (,��

����+ ��ss�/�� �� ���s� ���ss0 d�(�!-���d (!�e��(�!0 #��$ 6�,�� c<�!�,�ss 1=��*+

(,� '��/�! �� �8�!(�� �� ����!��(��s ����!( (� d�!�'� -����� �!�- (,� '��"�s (!��7

	��o$ 9,"�+ "s(�-�(�s0 ��d ��-�/,�( )�!�d�8���ss0+ ����� !"��( -"��� -�0

�-),���2� ��d �(!�� (,�� (,� )�/�! �� (,� �-� � �� �(� �/�$

Conclusion

9,�� )!�s�-���!0 �8)s���(��� �� ��s0 � fi!�( �((�-)( (� ������( �ss (,� d����!��(

-�d�� �� ����� !"���� ��d (,� �� ��(�'�m�-�(����s !��)����� (,�0 �'�7�$ u�

��� ����s"d� (,�( �s(,�" , )�0�,����s0(�� (,��!��(� /�!� !� ,( �� �s��-�� (,�(

����� !"��( fis- -"��� �!��(�� �"���!(���(0+5 (,�0 ��ss �,�!( �� �8)s����� (,�

�8��( ��("!� �� /�ss �� (,� �-�(����s �����;"����� �� �"�, � ��-)s�8 �"d��m

'��"�s �(�-"s"�$ % -�!� ���fl��( i�(/��� ��������(��( ��-��(�� ��(�!)!�(�(����

�����( �"ss0 �8)s��� /,0 ����� !"��( fis- -"��� !��"!!��(s0 ��'�7�� ���s�� �

�� "���������$ >�(,�! (,�� !� �!d�� �( �� � ),���-���� (,�( /�!7� (,!�" ,

d��!")(�� ���'��(����+ /� �(!����d � )�!��)("�sm�� ��(�'� !����� (,�( ���"!��

����� !"����&� �-�(����s �(!�� �����$ 9,� �����;"���� �� (,�� ����s"���� ��

(,�( (,� �����( �� ����� !"��( -"��� �����( i� �"ss0 ,�i�("�s�2�d (,!�" , �'�!"��

�� (,� )!��(���$ .( �'�� ���-� (,�( (,� )!�'��"�s0 d���!�i�d "���((s�� �-)��( ��



1�� S����� �i����	��
 �i��	 �i		

a� ��� ��a�� �� a�� �a���a��� ����������� �a���� ���� �� ���� a�� ���������� �� ��

�� ������o !���� "����#�� � �����a� a�� ����������a� ���"������ $� $���� a�����

a���� ��� ���� �����a� ���a�� ����a����o7

References

A�������� %���"�&o 1''� (1'')*o +�� R�,�i�- ./ 0��2	i.�3 4� 56.�.8i6,� 499:.,6;

�. t.8�i�i�� <i�� =;�.:-o >a�#���a��? @������� B������� C��������� D����o

E���F�Ga�����Ho�IIJo+��>��������D�����������K�� a��G����a�@������a�L�o

���.:- M t.8�i�i.� ���o v� ��o N? 11'JO1�IPo

E���$���� &a��� Q T������ +�� "���o �II�o <i�� 4:�3 ,� 0��:.U26�i.�o E�����?

G�H�a$VW���o

>�����G����� 1''J (1''I*o 42Ui.XYi	i.�3 S.2�U .� S6:���	o Z�$[��L? >��� #�a

C��������� D����o

>����� A��a#�� %o a�� @a���a To Ga���a�� 1'��o \������ �� G����a� @������a�L

�� A�������� ��$a�� A�� a��� H�� ����� K������o �2	i6 ]�:6�9�i.� ���o ) ��o

1? 'PO11vo

>����� A��a#�� %o 1''vo A�����a������ a�� G����a� @������a�L D���� ��ao

t.����9.:,:- �2	i6 R��i�^ ���o '? 1)vO1N�o

>����� A��a#�� %o �IIIo K�� G����? D���"������� ��� ��� >�������� D���������o

B� �2	i6 ,�U ti���,� ���o %o E������ >o K���� Q &o Z�� ����� v)IOvNNo

Wa�����? _�����a� C��������� D����o

>����� A��a#�� %o �II1o G���� a� a @����� �� \ ����� �� K�� o B� �2	i6 ,�U

5�.�i.�3 =;�.:- ,�U R�	�,:6;� ���o Do Zo %����� a�� %oAo @��#��a� �J'O�NJo

!`����? !`���� C��������� D����o

K����� >a���o 1''�o S�:,i�	 ./ b�.9i,3 c��U�:
 d.	�,�8i, ,�U e.��-^..U <i��

�2	i6o D��������? D�������� C��������� D����o

H��# a�� >�a���ao 1'�No b�;�,:U ���.Ui�	3 d,::,�i�� <i�� �2	i6o f�����?

E������ K�� B��������o

g hjklmnk knpnqkrm su wursuxkjnurn rsjyz q{{y| lmwp m|{slmnpwp ls }skn p{nrwfir

prnunp~ lnplwux ms� wl }q| xw�n kwpn ls zw��nknul �nyl quz juznkplssz l|{np s� }nquwux�

�lmnk knpnqkrm }q| �n zwknrlnz ls lmn �jnplwsu s� �mnlmnk w}}nkpwsu quz fiy}

}jpwr�p uqljkqyunpp qkn qp juplq�yn qp {p|rmsquqy|lwrqy lmnsk| w}{ywnp� �l pnn}p lmql

}skn pn�nkn zwpkj{lwsup qkn kn�jwknz ls knqyy| �knq� lmn qjzwnurn�p q�psk{lwsu wu

lmn firlwsu� hjklmnk}skn~ wl rsjyz {ks�n wulnknplwux ls pnn �mnlmnk lmn zw��nknurnp

�nl�nnu {nkrnw�wux zwnxnlwr quz usu�zwnxnlwr }jpwr~ knyqlnz ls lmnwk wursuxkjnul

jpn~ qkn qp zw��nknul qp qppj}nz� �ylmsjxm lmn zw��nknurn �nl�nnu lmn l�s wp �nk|

rynqk su qu wu�nknulwqy yn�ny~ lmn| }q| �jpl �jurlwsu zw��nknuly| �mwyn juznkprskwux

wursuxkjnuly|~ pwurn�n nppnulwqyy| znqy �wlm usu�zwnxnlwr fiy}}jpwr~ nwlmnk {nk�nrly|

rsuxkjnul sk mwxmy| rsuflwrlwux~ qp qu wu�sk}qlw�n qp{nrl s� lmn zwnxnpwp�



1��U��������� 	��
�����  �
������� ����
�� �
 ���
������� ���� 	����

H������ � !"# 1$$%# &' ()* +��) ,��a -�) �". /�0�)# T�� 2����� T����# 34� 5��

%$# �����hh�
������67�����������7�8�
����7�
�h������h9���:;<<=;>=<?��

��:;u=;@AB7 C�)� �44�))�. �� %D# D$# %D1�#

H-EE�� � !" �". F�0G"( IG�.��E�"# 1$$D# 'J"�EG4 IG".G"(K L I�)G) M �

�!� /�t��)�"���G "  M N!�t� 5J O�-��� O��P �a)# F" T�� T8��w�� �����

�
�w������ 
w ��� �
������� 2������ 2
����6� �.# Q# R# R��E��G"G� S1VWS%1#

HG��).���� O�K C�P��"4� X��5�-E L)) 4G���)#

YG0J� R����# 1$�$# 2
��� 2��������� �� Z��6 
� ��� 	����� Z�
��
��#

R!G��.��t!G�K [�Et�� e"G0��)G�J R��))#

CG�5E�"� N�-��� �". ���" Xt)��G"# 1$\\# Q�("Gfi4��G " �". 3�!�� ,�G�G"()#

]��
^��# 0 �# � _Nt�G"(`K $W%b#

Q��a)� C�P��"4� X# 1$\�# T�� U���6 
w ��� 2������ ����������
�� ��
�� ���

	
�������# O�P c �aK L4�.�EG4 R��))#

R P�G�� R!G� d / 5J"" N�G��P��� %DDS# ������� T����� T�� U�� 
w f��g�i������

	���� �� ����# L�.��)! �K L)!(���#

/�0 ")- � L"��G# 1$$$# IG".G"( �". �!� R!�" E�"�� e"G�J  M j ")4G -)"�))#

�
����
������ �� �
�����
� � _%`K 1\�W1�b#

NEG�!� ��MM# 1$$S# e"!���. Q�� .G�)k L j�G�Gl-�  M R)J4! �"��J�G4 [!� �G�)  M

mG�E Q-)G4# F" f
��gT��
�6� n��
���������� ���� 2������� �.)# '# I �.P��� d O#

j��� ��� %�DW%V\# Q�.G) "K e"G0��)G�J  M ,G)4 ")G" R��))#

NEG�!� ��MM# 1$$$# Q 0G� Q-)G4 �) Q 0G"( Q-)G4K XE �G "� j ("G�G " �". �!�

mG�E N4 ��# F" f���
��� o��8�� fi��p �
�����
� �� ��
��
�� �.)# j# R��"�G"(� d

+# Q# NEG�!� 1VSW1S\# I���GE ��K [!� � !") H taG") e"G0��)G�J R��))#

NEG�!� ��MM# %DD1# R t-��� N "() �". j EG4 L��-)G ") G" j "��Et ���J

jG"�E�# F" 2
������q ����^��� Z��6� 
� ���� �� f
���� 	����� �.)# R#

/ 5���) " , r4Ga d L# Y"G(!�� VD\WV�%# '-�!�EK '-a� e"G0��)G�J R��))#

Nt��a�� X�Gs�5��! N# 1$\$# Xvt� �G"( L-.G5�� �". xG)G5�� X0�"�) G" F"M�"4J# F"

f�������
� �� ��� y����
������ �.# L# RG4a� HG��).���� %%1W%�b# O�K C�P��"4�

X��5�-E L)) 4G���)#


