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

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

������� �������� �	
 �� 
����

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

���'�� (	)�*����� #�� +,,��'��� -�.��
�%��/&���!������0��01.

�������� ��	�
 ��

� 	������ ���� ��



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	
��
���� ��	���%��� .�����	��.��& %&%���� 2
��)�	��3%� %&%���� �.���	����.	��

.������%� �.���
 *�$�� 4��������	�� ��������
 %���
���	�%


� ������������� � ���� ��	���� �� ������������	�� ��
����	� �� �	������� �	� ����	���
�� ����	� ��� �
� �������� �� ���
 ��
����	� 
�� ���� ��� �� ����	���� �	������ �� �����
������  
�!"� #� ��	$ � ��	�� �����	 �� ���������� ������ �� ������� 
��� ���� �	������
�� �
� ����� %��
 
��� �	�� ��&�	������ �'�������$ ��((� �
��	�$ �������	 �������� ���
��
�	�$ �
� ��
����	 �� ��������� 
���������� ���������� �� ��������� 
�� ���� ��������
)�����	$ ���� �� ������������ ������ �	� ����	��������$ ��� ���� �� �
� ������ �	� ����
�
�����$ �
�� �	� ������&������ #���� �� ���������$ ���� ��	� �� 	����� *��������� ��
����� ������ �� ����	�������� �
����$ � �	������� �������� �� ��������� 	�'��	�� � ����
���
��� ������ +� �
� 	��� ��	��$ �
� ����������� �� ���������� ������� ��	� ��� ,��� �����	����
��� ��������� ������� �� ����	�������� �
���� ���
 �� ����
�	 ��� �
� ������� ���	�����
�� �������� )����$ �� ���� �� ��-� ���� ������� ������� �������� �� ���
 ����������
��	 � �	������� ����� �� ���������� .�	 �
��� 	������$ �� �������	 � ����
����� ��&�����
�������� �� ���������� /���������$ �� ����� � ����
����� ��&����� ����-����0�
 ������
��	 �
� ��������� 	������� #���� 	�� ���� 
�� ������ ��	�������� 0�
-��� ��� ����� ����	�
������ �� �����	���� 0�
�	���$ �� �� �1�	����� ����	���� �� ��-� �&������ ������	����
��	�� ������� �
� 	�� ���� �	������ ��� ���� �� ������ �� � ���������� �1������� �� ��1��
����-���� 2
� ������������	�� �����	�� �� �
� ����-����0�
 ������ �	� ������� 	������
�� ����	��- �� 	�� ����� .�	�
�	��	�$ ����� �
� �	������ �� ����� ��� �
���� �
� ���������
��� ��
����	� �� �
� ��		��������� ����	�������� �������  3$4$5"$ �
� ��*����� �������� ��
����� �� �
� ����-����0�
 ������ �� �	����� ��	 �
� �	������� ����� �� ���������� )����$

����



���� �� �	
���
� ��� �� �����

�� ����� �
� ������������	�� ��
����	� �� ����-��� �� �
� ����
����� ����-����0�
 ������
���
 ��&����� �� �
� ����	���� ������������

%� ����� ���
 �
� �1��������� �� �
� ������������ ����	�������� ����-����0�
 �����
���
 ��&�����  6�

" �� #������ �� +� #������ 3$ �� �	����� �
� ����
����� ��&����� ����-����
0�
 ������ #���� �
� ��
����	 �� ����-��� �� �
� ����
����� ��&����� ����-����0�
 �����

�� � ��	��� 	������� �� �
� ��������� �� �
� ������ ����� �� �
� ��		��������� ����	��������
������&����� �����$ �� ����� �
� ��������� �� �
� ��������� �����	� ������ ����� �� #������
4� +� #������ 7$ �� �����(� �
� ��*����� �� �
� 	����� ����� ��� �
� ��(� �� 0�
 ��
���
�� �
� ������������	�� ��
����	 �� ����-��� �� ������������ .������$ �� �����	�(� �
�
	������ �������� �� �
�� 	����	�
 �� #������ !�

�� ������������� � !�"���
#�$ �%����� 2
� ������������ ����-����0�
 �����  6�

"
�� ����� �����8

��9�� �:

��
; ��<�9�� �: = �9�9�� �:: � �9�9�� �::	9�� �:� 9
:

�	9�� �:

��
; ��<	9�� �: = �9�9�� �::	9�� �: �
	9�� �: � �9	9�� �::�9�� �:� 9�:

�
�	� �9�� �: ��� 	9�� �: �	� �
� ��������� �� �
�������-��� ��� (������-��� �� ����
� � > � 9�� 
 : ��� �������� � � �$ �� ��� �� �	� �
��	 ��&����� ���Æ������$ �9�:$ �9�:
��� �9	: ������ �
� �	�����	����� �� �
�������-���$ �
� �	������� 	��� �� �
�������-���
�� (������-��� ��� �
� �	������� 	��� �� (������-��� �� 0�
$ �9�� �: ��� 
 �	� �
� 0�

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

?���	����$ �� �� ��������� �
�� 0�
 �� �������	�� �� ������(�� �� � ��
��� ��� �� 	��
�	
��Æ���� �� ����	��	��� �
� 0�
 ��
����	 �� �� �'������������ ���	���
� 2
�	���	�$ ��
�������	 �
� 0�
 �� � ����	��� 	��������� ������ 2
� ����	��� 	���� �	� �����0�� �� #������
7�

�� �
� �	�����	����� �� �
�������-���$ �� ����� �
� �������� ��������8

�9�: ; ��9
� �:� 93:

�
�	� � �� � �������� ���������
+� /'������� 9
: ��� 9�:$ ��������� �9�: ��� �9	: �	� ������ �
� ���������� 	�������� ��

�	�����	� ��� �
��	 ������� ��	�� �	� �
��� �� .���	� 
� 2
� ���������� 	������� � 9�:
�� )������ ���� + ����� �
�� �
� �	������� 	��� �� �	���	������ �� �
� �	�� �������� +�
�
� )������ ����� ++ ��� +++$ ���
 �	������� 	��� ���	����� �� �
��	 ����	����� ������� 2
�
��	��� �� ����� ++ ��� +++ ��&�	 �� �
�� �
� ��	��	 �� �������$ �
��� �
� �����	 
�� ��
��*������ ������

)������ ���� +8 � 9�: ; ��� 94:

)������ ���� ++8 � 9�: ;
��

� = ��
� 97:

)������ ���� +++8 � 9�: ;
����


 = ����
� 9!:

����	���� ��  6�

"$ �� ����� )������ ����� ++ ��� +++ �� �
� �	������� 	��� �� (������-�
��� ��� 0�
$ 	�����������8

�9�: ;
��


 = ��
� �9	: ;

��	�


 = ��	�
� 95:

�
�	� �$ �$ � ��� � �	� �������� ����������
@���� /'������� 93: ��� 95: �� /'������� 9
: ��� 9�:$ �� 
���

��9�� �:

��
; ��<�9�� �: = ��9�� �:9
� �9�� �::�

��9�� �:


 = ��9�� �:
	9�� �:� 96:



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

0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Prey Density  x

Pre
da

tio
n R

ate
  F

(x)
Holling Type I

Holling Type II

Holling Type III

������ �� .��������� 	�������� �� )������ ����

�	9�� �:

��
; ��<	9�� �: =

��9�� �:


 = ��9�� �:
	9�� �: �
	9�� �: �

��	9�� �:�


 = ��	9�� �:�
�9�� �:� 9A:

%� ������ �
� ��������� ������� ��� ������	� ���������� �� �9�� �: ��� 	9�� �:8

�9�� �: ; ��9�:� 	9�� �: ; 	�9�:� � � �� 9
�:

9B�	� .��1 C�D�:

��9�� �:

��
;

�	9�� �:

��
; �� 9�� �: � > � 9E� � E�:� 9

:

9F�	����� C�D�:

�9�� �: ; �9�� �:�
��9�� �:

��
;

��9�� �:

��
� 9�� �: � > � E�� 9�� �: � > � E�� 9
�:

	9�� �: ; 	9�� �:�
�	9�� �:

��
;

�	9�� �:

��
� 9�� �: � > � E�� 9�� �: � > � E�� 9
3:

�
�	� �E��
�
��� ������ �
� ������	� �� �� � ���
 �
�� �� ; �����E��E� � E� ; 	 9� 
; �:

��� �9�:��� �� �� �1��	��	 ��	��� ��	������� �� ���
%� ������ �
�� 0�
 ��
��� ������� �
� ���� ������	� ���������� �� /'������� 9

:�

9
3:�

3� ����$!���� � !�"���
#�$ ���� � +� �
�� �������$ �� �	����� �
� ����
����� ��&��
���� ����-����0�
 ����� �� �� �� ����� �
� ��*����� �� �
� 	����� ����� �� �
� ��
����	
�� ���
 ����-���� %� ����� ���
 � ����� �� �
� ������������	�� ?������� �
��� �����
 
�" ��� �������	 �
� ����
����� ����� ���
 �
� ���� ������� ��� ������	� ���������� ��
�
� ����	�������� �����8

��9�� �:

��
; ��<�9�� �: = ��9�� �:9
� �9�� �:: �

��9�� �:


 = ��9�� �:
	9�� �: = ��9�� �:�9�� �:� 9
4:

�	9�� �:

��
; ��<	9�� �: =

��9�� �:


 = ��9�� �:
	9�� �: �
	9�� �:

�
��	9�� �:�


 = ��	9�� �:�
�9�� �: = �	9�� �:�9�� �:� 9
7:

�
�	� �9�� �: ��� �9�� �: �	� �������� ����������� ������������	�� ?������� �
��� ������
���
 (�	� ���� ��� ����	�����8

���9�� �:�9 � �:� ; Æ9��  :Æ9�� �:� 9
!:



���� �� �	
���
� ��� �� �����

���9�� �:�9 � �:� ; Æ9��  :Æ9�� �:� 9
5:

4� ��!&� ��% ��! %���� 2
� ��
����	 �� �
� �������� �� �
� ����
����� ����� 9
4: ���
9
7: �� ������� 	������ �� �
� ��������� �� �
� ��������� �����	� ������ ����� �� �
� ���������
����	�������� ������ ���
 �
� �������� 0�
 ������� �9�� �: ; � 8

��9�:

��
; ��9�:9
� �9�:: �

��9�:


 = ��9�:
	9�:� 9
6:

�	9�:

��
;

��9�:


 = ��9�:
	9�: �
	9�: �

��	9�:�


 = ��	9�:�
�� 9
A:

+� �� ������ �
��� �
�� /'������� 9
6: ��� 9
A: 
��� �
	�� ������ ������ 9G�� G	: ���
 �
��

9G�� G	: ; 9�� �:� 9
� �:� 9�
�
� 	

�
:� 9��:

�
�	� 9�
�
� 	

�
: ������� �
� ���1������ ������ ����� ��0��� ��

�
�

;

 = � ����

������
�

�� �
�

 = �����

������
�

� � 	
�

;
�

�
9
 � �

�
:9
 = ��

�
:� 9�
:

������ �� H��������� �� �
� ���1������ ������ ����� 9�
�
� 	

�
: �� �
� 0�


������� �

2
� ���������� �� �
� ���1������ ������ ����� 9�
�
� 	

�
: �� �
� 0�
 ������� � �� �
��� ��

.���	� �� +� .���	� �$ ��	�����	 ������ �	� ��� �� � ; 
��$ � ; � ; 7��$ 
 ; ��!$ � ; � ;

���� �� �
��� �� .���	� �$ �� �
� 
��
 0�
 �������$ �
�������-������������� ����� �� �
�
������ ������ �� ����	��� � $ ��� ������ ������ �����	 �� �
� ����������� ����	������  
3"
�� �
� ����� �� �
� 0���� ���	 �� .���	� �$ �� �
�� �
� ������ ������� ��������� .�	�
�	
����	��� � $ �
� ��� ������ ������ ��������	 �� �
� ����������� ����	������ �� �
� ����� ��
�
� ����� ���	 ��� �
� ������ ���� ���- �� �
� ������ ������ ������ �� �
� ����� ���������
�� �
� 0���� �'��	� �� .���	� �$ �
� )��� ����	������  
3$
4" ����	�� I� �
� ��������� 	�����
�� �
� )��� ����	������ �����$ � ������ ����� ����� �� ����	���� 2
� ���1������ ������ �����
����	���� �
� ���-��	� ����	�	������ )��� ����	�������



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

7� ���� !������ #������ �
� ��	�����	 ������ �� �� ; �� ; ����7$ � ; � ; ����6$
� ; 
��$ � ; � ; 7��$ 
 ; ��!$ � ; � ; 
���$ ����	���� ����������� �	� ��	��	��� ����	
�
� ������� ���������� ��9��� ��: ; ��4$ 	�9��� ��: ; ��! �� �
� �'��	� 	����� � � 9��� ��: �
9�� 4�: � 9�� 4�:� +� /'������� 9

:�9
3:$ �
� ������	� �� ; �����E� �� ��0��� �� ���
 �
��� �
�� E� ; 9�� ��: ��� E� ; 94�� ��: ��	 �� � 9�� 4�:$ E� ; 9��� �: ��� E� ; 9��� 4�: ��	
�� � 9�� 4�:�

%� ������ �
�� 0�
 ��
���� ���� �� �
� ����	���� �	��� ����	���� �� �
� ���������
	����  
�"8

9�: 2
� 0�
 ��
���� ���� �� (������-��� ���� �� ��� �	�������� ������� ������� 	� ���
�
�� �����

9��: 2
� 0�
 ��
���� 
��� ��1���� 	�������� ���� ��� �� �
� �	�������� ������� 
��
�	
�	�����	�

9���: 2
� 0�
 ��
���� ����	�(�� ��� �	���	 �
� �	������ ��	������ �� ������� 2
� ���������
��	������ �� 	������� �
���� �� �
��� �� .���	� 3�

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

+� �
� ����	���� �����������$ �
� ��(� �� 0�
 ��
��� ����� �
� �����	 �� ����	���� �	���
��������� �� 0�
 ��
���� D
������ �
� ��(� �� 0�
 ��
���$ �� ����� �
� ��*����� ��
�
� 	����� ����� ��� �
� �������� �� 0�
 ��
��� �� �
� ������������	�� ��
����	� ��
����-����
'�!�� () ����� ���� �	�

�� ��
� 
�� ���� 
� � � � �����8
#��������� 	������ �� �
�� ���� �	� �
��� �� .���	� 4� #���� �
� ��
����	 �� �
�������-���
�
��� � ������	 �����	� �� �
� (������-��� ��
����	$ �
� 	������ �� �
�������-��� �	�
������� 
�	�� +� .���	� 4$ �
� (������-��� ������� �� �
��� �� � �	�� �����8 �
� �
���
��	� ������� �
� 	����� ���
 �
� 
��
 (������-��� �������� 2
� ����	 ��� �
� ����	 0��	��
�� ���
 ���� �	� 	������ ����	 �� ����� ��� �����$ 	������������ +� ������� �	�� .���	� 4
�
�� �
� ��
����	 �� (������-��� ����	 �� ����� ����� �����	���� ��	����� 9����$ ����- ���
�
��� 	������ ������	�
���� ���
 ����: ��� �� ������� �����	� �����	�$ �
�	��� ����	
�����$ �
� 	����� ���
 �
� 
��
 (������-��� ������� ��	�� �
� ���	�� ��	����	�� 2
��$ ��
�	����� �
�� �
� ���	�� ��	����	� �� �
�� ���� �� ������� �� �
� 	����� ������ I��� �
�
���	�� ���� �� ��	���$ �
� ���	�� �� 	����� ��	 �
� 	����� ����� �� �
��� �� .���	� 4�
'�!�� *) ����� ���� �	�

�� ��
� 
�� ���� 
� 3 � 3 �����8
J����	 �� 0�
 ��
��� �� D��� � �� �
� ���� �� D��� 
$ 
�����	$ �
� ��(� �� 0�
 ��
��� ��
��	��	 �
�� D��� 
� �� �
��� �� .���	� 7$ �
� ���	�� ��	����	� �� ��	��� ����	 ���
 �
�
�� ����� ��� �
� ����� ������ 2
� ���	�� ���� ����	 �� ����� �����	� ��	���	 �
�� ����	
������ 2
��$ �� �	����� �
�� �
� ���	�� ��	����	� �� �
�� ���� �� ������� �� �
� ��������
�� 0�
 ��
��� ����-� �� D��� 
 ��� �
� �����	���� �� �
� ���	�� ������� �� �
� 0�
 ������
�� �����	��� �� �
� 	����� ������ )�����	$ ���� �
� ���	�� �� ��	���$ �� �� 	����� ��	 �
�
	����� ����� �� ���� �� D��� 
�



���� �� �	
���
� ��� �� �����

� ; 
�64� � ; 
4��� � ; 
436� � ; 
454�

������ �� #�����������	�� �����	�� �� (������-��� ������� 	9�� �: ����	
3 ��
���� ���
 �
� ��(� �� � � � �	���

� ; 
��� � ; 4�!� � ; 4!�� � ; 464�

������ �� #�����������	�� �����	�� �� (������-��� ������� 	9�� �: ����	
3 ��
���� ���
 �
� ��(� �� 3 � 3 �	���

'�!�� +) ����� ���� �	�

�� ��
� 
�� ���� 
� 4 � 4 �����8
+� D��� 3$ �� �������	 0�
 ��
��� ���
 �
� ���� �����	 �� ��
��� �� D���� 
 ��� �$

�����	$ �
� ��(� �� 0�
 ��
��� �� ��	��	 �
�� D���� 
 ��� �� #��������� 	������ �� �
��
���� �	� �
��� �� .���	� !� .���	� ! �
��� �
�� �
� ���	�� ��	����	� �����	� �� ���
 �
�
�� ����� ��� �
� ����� ����� �� ���� �� D��� �$ 
�����	$ ����� �� �
� ���	�� ��	����	� ��
���
 ��	���	 �
�� D��� � ������������� �� �
� �	������ �	 ������� �� ������
'�!�� ,) ����� ���� �	�

�� ��
� 
�� ���� 
� 7 � 7 �����8
+� D��� 4$ ���
���
 �
� �����	 �� 0�
 ��
��� �� �
� ���� �� �
� �	������ �����$ �
� ��(� ��
0�
 ��
��� �� ��	��	 �
�� ��
�	 ������ #��������� 	������ �� D��� 4 �	� �
��� �� .���	� 5�



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

� ; 5!� � ; 

�� � ; 
46� � ; �6!�

������ �� #�����������	�� �����	�� �� (������-��� ������� 	9�� �: ����	
3 ��
���� ���
 �
� ��(� �� 4 � 4 �	���

� ; 76� � ; A4� � ; 
��� � ; �
!�

������ �� #�����������	�� �����	�� �� (������-��� ������� 	9�� �: ����	
3 ��
���� ���
 �
� ��(� �� 7 � 7 �	���

+� �
�� ����$ �
� ���	�� ��	����	� �����	� ����	 ���
 �� ����� ��� ����� �� ���� �� D���� �
��� 3� )�����	$ ����� �� �
� ���	�� ��	����	� �� ���
 ��	���	 �
�� D���� � ��� 3� �������
�� D���� 
 �� 4 �
�� �
�� �
� ���	�� ���� �� ��-��� �� ������� �� �
� ��(� �� 0�
 ��
���
���	����� ��� �
� ���	�� ��	����	� �� 	����� ��	 �
� 	����� ������
'�!�� -) ����� ���� �	�

�� ��
� 
�� ���� 
� 
 � 4 �����8
�� �
��� �� .���	� 4$ �
	�� 0�
 ��
���� ���
 �
� ��(� �� � � � �	��� �� D��� 
 �	� ���
���� �� ������ �
� ���	�� ��	����	� ����	 �� ������ +� D��� 7$ �� ����� �
� ��*�����
�� � ������	�� ������	��� �� 0�
 ��
��� �� �
� ��
����	 �� ���
 ����-���� %� �������	
�
	�� 0�
 ��
���� ���
 �
� ���� ��(� �� D��� 
$ ��� ������	���� �
����� #��������� 	������



���� �� �	
���
� ��� �� �����

� ; �44� � ; 4��� � ; 76!� � ; 56��

������ �� #�����������	�� �����	�� �� (������-��� ������� 	9�� �: ����	
3 ��
���� ���
 �
� ��(� �� 
 � 4 �	���

�	� �
��� �� .���	� 6� ���
���
 �
� �����	 �� 0�
 ��
��� ��� ��� �	�� �	� �
� ���� ��
D��� 
$ �
� ���	�� ��	����	� �����	� �� ���
 �
� �� ����� ��� �
� ����� ������ 2
��$ �
�
������	�� ������	��� �� 0�
 ��
��� ����� �� ������ �
� ���	����� �� �
� ���	�� ��	����	��

!� ���� ������� +� �
�� ����	$ ��-��� �
� 	����� *��������� ������ �� �
� ����	���
������ �
���� ���� �������	�����$ �� 
��� �	������ �
� ����
����� ��&����� ����-����0�

������ @���� �
� �	������ ����
����� �����$ �� 
��� ������� �
� ��*������ �� �
� �����
���� �� 0�
 ��
��� ��� �
� ������������	�� ����� �� ��
����	� �� ����-��� �� ����	����
������������ ������� �� ��	 ����	���� ����������� 
��� �
��� �
�� �
� 	����� ����� ���
�
� 0�
 ��
��� ������ �	� ���� �� ������ �
� ���	�� ��	����	� �� �
� ����-��� ����	�������
�� �
� ��(� �� 0�
 ��
��� �� ���	��	����� /��� �� �
� 0�
 ��
��� ������ �� ��� ���� �� ������
���
 � ���	�� ��	����	�$ �
� ������������	�� ����� �� ���� �� �	����� �
� ���	�� �� ����
������

%� 
��� ���	�0�� �
�� ���� �
� ���	�� �� ��	���$ �� �� 	����� ��	 �
� ������������	��
������ C������ ����������� 	������ 
��� �
��� �
�� �� �
� ��(� �� 0�
 ��
��� ���	�����$ �
�
���������� �� �
� ���	�� ��	����	� �� �������� ��	���	�

��	����	$ �
� ������	��� �� 0�
 ��
��� ����� �� 
��� � ��	��� 	������� �� �
� ���	�����
�� ���
 � ���	�� �����	�� 2
� ������	��� �� 0�
 ��
��� �	������ �� �����	���� �� �
� ���	��
��	����	��

+� �
� ����-����0�
 ������ �������	�� �� �
�� ����	$ �� 0�
 ��
��� ����� �� ���� �������
��������$ �
� ��	��� �����	� 9�������	�� ��	��� �����	�: �� �
� ����-��� ������� �� �	�������
+� ����	���� �����������$ ����� 0�
 �� ��� ���� �� ��� �������� ��	 � ���� ����$ ���
���

�� ������ ����	�� �
� �������� ��	��� �����	�$ �� ������� �	�� ����	������� �� ����	����
����������� �
�� �
� �	��-�� �� �
� ��	��� �����	� ����� �� ������ �
� ���	�� ��	����	��
#��
 � �	��-�� �	���� �	�� �
� �	������ �� ����� ���K�	 �
� 0�
 ��
��� �������

2
� ���'�� �����	�� ��� �
� ���� ���������� �� �
�� 	����	�
 �	� ����	���� �����8 2�
�
� ���� �� ��	 -��������$ �
�� ����	 �� �
� 0	�� ��	- �
�� 
�� 	������� �
� ����	������
������� ��
����	� �� ����-���$ ������	�� �	���	���� �� 0�
 ��
��� ��� �
� 	����� ����� ��
����	������� #���� �
� ������������ ��	-� ��	 �
� ����-����0�
 ������ 
��� ���� ���� ��



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

����	�������� ��&�����$ ����	�������� ������&�����$ �	 ����
����� ������&����� ������$ �
�
������������ ������ �	� �����'���� �� ����� �	������� ����-����0�
 ������� ������� 0�

��� ����-��� ���� ��������� ��� ����	�������� �
����� ����� �
� 	����� *��������� ��
�
� �	������� ������� )����$ ��	 	����	�
 �� �
� ����
����� ��&����� ����-����0�
 �����
�� ��	� �	������� �
�� �
� ������������ �������� .�	�
�	��	�$ ����� �
� �	������ �� �����
��� �
���� �
� ��������� ��� ��
����	� �� �
� ��		��������� ����	�������� �������  4$!$5"$
�
� ��*����� �������� �� ����� �� �
� ����-����0�
 ������ �� �	����� ��	 �
� �	������� �����
�� ���������� ���� ����	�������� �� �
�� 	����	�
 �� ������� ��� 	������ 	����	�
 0���� �	�
�
�� �� 
��� �����(�� �
� ������������	�� ��
����	 �� (������-��� ��� �
�������-���
����	 �
� ����	�������� *��������� ��� 
��� ���	�0�� 
�� �
� ���	�� �����	� �� ���������
��� �����	���� ��	���� 2
� �������� �� �
� ���	����� �� �
� ���	�� �����	� ����	������
�	����� �� �
� ����� �� �
� �����	� ��	������ �	����� �� ����	� ��� ����� �� ����	����
	��� �� ��-� �&������ ������	�����	� ������� 	�� ���� �	������

2
� ����� �� �
� ����
����� ����	������  
7" ��� �
� ����	������ ����	��  
!" �� �
�
����-����0�
 ������ �	� ��	�
�	 	����	�
 �������

��"��. ��/����� 2
�� ��	- �� �����	��� �� ��	� �� 2
� ������	� �� /��������$ D���
��	�$ #��	��$ #������ ��� 2��
������ ����	 ?	���������� ��	 �����	�
 9D:��7!�446�

����������

5�6 �0 -0 �	���

�� � %����� �� "��	���� ������� 7%%	�����%� �

�0
5�6 -0 80 �����&� &����������	 '��	��� �� ��� �.���!������
�!� ���+0
5�6 -0 ����9:��;1�
$	 ��� -0 �0 �����	� (���� �� ������		� ")������ �������� �.���!������
�!� ����0
5�6 �0 �%��)�*� ��� (0 (������ ����
���	� ���
&%�% 	� %.���	����.	��
 .������% �	���� �& ����	������

�������� ����� ����	� <�������	�%� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ���������� �����������

��� ������	� $	
0,� �	0�� ..0,+�',� �

�0
5,6 �0 �%��)�*�� ;� ��� %.���	����.	��
 %�������� �� ��� %�	���%��� ��=�%�$� �� �	��
� ������������	


�����	 �� ����
���
� ���������� ����������� ��� ������	� $	
0'� �	0�� ..0'��+�� �
�
0
5'6 80 >�
!����� �������$������	 %������ *��������� �.���!������
�!� �

�0
5+6 ?0 @��!� -0 ?��� �0 ����! ��� 20 8	�!� �	�%��������� ��� �	�%���������� %&����	��A���	� 	� ����B%

���	��� %&%���%� ���� ")����� +������� $	
0�� �	0�� ..0,++�,��� �
�
0
5�6 C0 ��
��	*� �0 �0 2���	$%)�� ���  0 ��������	� �������������	 %������� �� "��	��� ��� "�������	�

���, $������ &���	�� ��� ����	������ ���.��� ��� C�

D�E�� �

�0
5�6 70 40 ���$��%)&� �0 �0 2���	$%)��� �0 70 (�)�	�	$�� C0 ��
��	* ��� 40�?0 ?�� �.���	���.	��


�	�.
�F��& 	� .
��)�	� ��� 3%� �&�����%� ���& -�
���� $	
0��� ..0�����+
� �

�0
5�
6 70 �0 ���$��%)&� �0 70 (�)�	�	$�� E0 E0 7
��$� 40�?0 ?�� G0��0 ?�� ��� C0 ��
��	*� 2����& ��$��

�	����� �% � ����	� 	� �	�.
�F .
��)�	� �&�����%� %������	 -�
��� "� $	
0'�� ..0
���,���
����,�+�
�

�0

5��6 C0 ��
��	*� �0 �0 2���	$%)�� ��� 70 40 ���$��%)&� ��������
 %���& 	� .
��)�	��3%� �&�����% �� �
%.����

& %��������� ��� �	�%& ��$��	������ "��	�����	 &���		���� $	
0���� ..0��+��,,� �

�0

5��6 �0 H�

���.�� ��� -0 @�	�!� ��	���%��� ��=�������
 �I����	�% �� ��3���� �����%�	��
 %.���%� �&�

+������ (�����&�������� ������� ��%������ 	� �����������
 ������%� $	
0�'� ���,0
5��6 �0 >�!!��%� ������������ �� ���	��� (��	����� .�������	 ������� ��� ������ �.���!������
�!� ���
0
5��6 >0 �0 ?��� �������	� 	� C	.� ���������	�% *���	�� �%��! ��!��$�
��%� 
� &���� ���	� ���	�� $	
0�,'�

..0�,
��,'� ���+0
5�,6 ?0 7��	
�� -����� .�������	 �������� �.���!��� ����0
5�'6 >0 @���!�  I��
������ .	���% ��� ���������	� �	���	
 �	� ?	���A�����<	 %&%���� ���� ")����� +���

����� $	
0�� �	0�� ..0'��''� �

�0


