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

/����������� �������0��,� &������,� ��� �,� ��!������ ����� �!��� �������.
�������� ��������!)��
��(�,����������!��&�����)!� 1�����,������,� �������.
������0������,����������/�����������0�������%!����� ���������� (��!���� ��.
��������� ��� �������� ��������� �&�������� � ( �

!����������"
0�������%!�����2��!������������+�������������������������� .
�!���+� ���������� ����� �!��� &������$�+� ���������� ����� �!��� &�����.
��,� ������� &����0�����+� � �����,�,� ���,� (��!���� &��������+� �������0��,
&�������+� ��!)��
��(�,� ��������!�

#$
 %�&�&�

3�*��� 0�������%!���� 2��!���� �������� ��� ���������
����� �!����  ��� ��� ���� 4������$�� ��� 5 �,� �!��&��
645�7� (���,� &��"����� 8����� &��"������� )�)*�!�1
)$���1� ��������!��&����9�!����� 6��7���������������.
������� "��� ������ ���&��!���$�� ������!0����� /���!���
'������ ���&� ���,� &��"���,+� �!���!��,� �!� 0�������%!�.
�!� (��!���� ������!� ��� ����� ��!� ���������� ��������!+
&�* ���&��������9���������9� �������0��9� �&��� ������.
���� ��!�������&��������+� 1��������� ��0:�������,� "#�.
�;+� ��������;� ��!)9� ��� ���� ��� &�����1� <=>� �&��� ���
������� �&�;���� ��� �(� (��!���� ���������� � �����!�.
��!���� &�����!���� )!����,+� ��!)����,� ���������
��!������� �������0������ &���1���� <�+� �>

8��� )��"�� �������� 
� �(�����%!���� ���������� �������.
��� � �����!���!���� &�����!���� ����� �!�9� �����
?���!���� ������� 
� '��(����� 
� &�� %)*�!+� ���������
��������� (��!���� ���������� )!��������+� ��� 1��������
������� &����0���9� ���������� ����� �!��� )�)�����
&������$��� � ����������� �������!��� 1� ���)����

'$
  !(�)&
 *+��,&�-.-
 )&� & -
 /0,�0
12&!&� �!3� 3�&

'��(�����+����&��!������+� �!��� �����9�� ��������� ���.
)�����!��#�9+��!����(����$������������!����)!����,�?��.
�!���������,���)����,�6=�&��7�@����� ��!�����*����
������)!������) )*���6�&���=�������&����7�&�������+��!�

���&!����!����?���!���������!����
�����-������)�)����
&��������A�����*�����+���)���*��������&���������"#.
)������)�)���$��� �����������(��!�����9��!)�������)�.
)������� )�!����!�2B����� � ������������� &��������
<�>

/�����)����� (��!���� ����$�����������  ��� C'��(����
��������D� E���� "��$� ����,� ��� ������������ �������$�
��������� (���� 1������ &���������� =�F�?�G3H:� (��!���
�����9� '��(����� �������) "$�� I�� "��� �&���)��!� � .
��������� !*� (��!�9� ����� =��� ?�G3H:+� �� �������) .
"$� �(� "�!)*���� ������� 1������ �!"��)����

E���� )�!���"!B���� � ���������� ������ �!��� 1����.
�!�� ��)����!�� (��!���� &!���!�� �!� �!��������!� (��!.
���� ���!������!� ��� "!������� ���(��� ���)���� �!�(��!
&���(������!���� (��!�����B�!���� 8��!������%���� "!.
��� ��������!���� =FF�
�������I��� �����!�� ������!���
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��������������� �!���&�������,� �������&����0������ �����!���!����&�����!����������������������������&�� %)*�!

�&��� ���� �#���� ?�� ���,� (��!���� 1��)!���� ����B�!�
�&�������� &�������!�� ���&����!���� 8I� 1���$� 8��!���
����������!������(���� ���!��!�������&����� ��!��� ���.
&����#����)������!���!���������� ���!��������0:����.
������������!�������������*��������� 1� � ������,�&����.
)����!�� J��� �!��!���� &�����!���+� �!��  ��� &������.
���� ��������!����� ���!�+� � ��������� &�� �� ���!��!���
(��!���� ������9� K*� &������9� (��!�9� � ��������� ����.
������� &����� 1��)����� ����������+� �� !*� ���(�9� ��� (���9
���)��1� 
� &����� "!�!���� 1�����,� ���(��� ��� (����� ���.
)���� ���������,� ��)�����

'��(�����)�!���"!B�!�� � �����!���!�����!��&��.
*�#��� K�'� C���,� &���*�#��D+� �!����� �����������  ��
�������) "$� @�� ���&�&��� &��*�#��� ���,� ��)�!�� (��!���
1�������!�� ��� � �)�� "#�����!����� ���������� ��!& ��
&��������� 
� ������� ��!��� )!���+� ���&����,� ��� �#��,
����!�+� ����!�

K*�&�����,���)�!�� �����,��&��������9�)�!���"!B�,
���,�� ��������������&��=�� 0�G�$��!*�&��������).
�����1� ����9� 8��� ��������� ���������� ���,� ��*������.
��,� ������,� 6(��!���� ��� ���)��������7� &���*�#���� "��
������!�� /�&��)����� � �������������� &�� �� 0�G�$�
!*� &������� ��� "��)��� ��!)������ &����&,� &���*�#�9
J��������� ����� � ������,� 1������ ��� �(���)��� ���.
�!������� ���������� �9��������� L��� �������� �!���� ��
=FF�� �� ��� ��"!��� ���B����

�!�������� �$(��� ��!)������� ���!��������� �&���.
������� )��"���� ��� "#������ ������!�� M���$� &��.
*�#��� ���%) �!�� ��� (��!������%�!�+� �������� :�)��!��.
��!�� �("��) �!�+� &��!��� ��������� 8�� �������� � ��.
������� ���)�� &���*�#���� &��� ���!�� ���)*��� �!��!&��
���� ==�� ���� ?�+� ��"�� �&��� �+��� ?�G��� N��1� (�,� �(���.
),� ����$�,� �����!���� ���&� �(���)��� ���������� ��!����.
��� &������$��� &�����!���� E��� )$���� &�� ������ ��.
)�)��$�� 1������ �����)*��� 1� ���)����� ����"����,� &�.
����,� ������0����� &������,

4$
 5�,�!3�.3
 637(�0�
 )0!�3�3&3

��������� (��!���� �9��!),� &�� B���� ������� ?���!����
� ��� =FF�
=FF�� �+� ���� )$�� ���� ���$�� (������ ����.
������ �(�����,�"����)��� ��� �(�!�!��,��!�������,� ������
��*��!� (��!���� ���!���� ?���!���� �����!���� '��(��.
��� (��!���� &������,� ������ "#)����� ��� "��� �!����� ��.
���� ?���!���� �����!�� 6�� &��7

/�����)������ 0�������%!����� ���������� 2��!���� ���.
�������� '��2�����  ��� � ��������+� �!��������� �� �&��
	�O� ������ 0�������%!����� ���������� 2��!���

L��!���� ���������� &�� B���� � ����������� �����.
��!���������$���!�&����)!�"!���(����������������,����.
�����,���!&$��+�1��!��9�1���!�������&�����$��&��������
E���)$���� � ����������� �������!���&����&���� (��) ��
���"!�����������(�������)���!���!�(������=����!��!)�.
�������=�+	�AH:+��!�����&!�=FF=���
��&���=	+=�AH:
(��!����3����$��� ������,��(���)���0�������%!��������.
������� (��!�������=��� �!)��$��&���=+	�����?�

���� =FF�� �� &�"������ 2��!���� �����%�0���� � ����.
������� �������!��� "!��� �&����B�!������ &����� &��.
�������!��) )*�!��E����� �����%!������� (��!�����&����.
���� 1������ &������$� ���� 	� ���,� 8�!�� ���!� C'��(����
��������D� �!��� &���9� �� ���,� ����$������,� (��!���
���������� )!����,� "�%;� 6N'7

8��!���� ���������� ��*$���!�� ������$���!� �����.
���&�!� �!�$��� 1���9� (��� ���������P

8
 (��!���� �&�������� 1��)����+
8
 �!��*$�;�� ���(��� ���)���� ����������+
8
&�����,� ��)�!�� ���&����#���� ��"������� =FF���

���������$�� "����)��� ���!� "��� �$�����!� ��������&�!+
8
 (��!���� �����,� �!�����+
8
 &������$�+� ��*����B���� &�����,� (��!���� �!��.

����!�
8�,� ��)����,� ������ &���) ��� �� &��� �!�)!�����$

(��!���� &������,� ���!��#���� ��� ���)��� �����%$� =FF�

���=� �� &����� (��!���� ���������� ��)����!�+� �!��!&.
�!�� C'��(����� ��������D� ��������� ��� �!� �����������
N'+� &�������� ������$��

J�)����� ����!��!� ��������&�!� �������� �9� ���� 62��.
) ��� ��%���� ��!��$� ��� �(��$������ ���&����#��7� �� .
�$��+� �&�������� )!���� �� "!��� &������B�!���� ��)!��.
�$��� ���������$����������� �9� �����/���������������.
����� ��������� "!��� (���������+� &�� ������ �!� ���������,
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�� &��� 8��!���� �9��!)��� ������B�,� ��)����,� �����P� '� 
� ��.
)!���$��&�����,���)�!�� ���&����#��������������� (����������!
Q4� <�>R� (� 
� "#)���,� ����,� �����,� ���(��� ���)���� �9��!),
��)������� �G*�� &��� &��9� <F>R� #� 
� 2��!���� �&������� '��2����
������������ OR� )� 
� 2��!���� �������� ?�G3H:� <=�>
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�������,�)!��������� ������� (��!����&�������� �!.
��*$������ )$�� �������� &�� B�,� ����$� )�!���!� ���
=�O

E�������  ��� *�����+� ��)� ��!���� (��!���� ��%���
��&�������� &������� (��!����,� 0:������������,+� �� ���
���)*��� ��� ���!� &������� ��� (��!�9� &������� ��� �������!
���!��!����&�����!�� ���������� (��!���� ���!�9�&�����!.
������ �!�� �(��$�� ���&����#���

�����%!������ (��!���� ���������� )!������� ���!�.
�!� &����"$��+� ��)� ��!�,� (��!���� &!���,� 1��������
=FF�
������� (��!����&����������)�)���$�� 1��������.
�!�$��

E�������,� &�*�#��!� (��!���� &!���,� ��)����%���.
����������� ����� "#��� ����������� �!����,� �(���),� (��!.
���� &�� B�!� /��� ����9� ��������&1� �!���$�� �(���)��
61���������� �������� �9� ���7� �!��*$��� �+�O� I�B��!
(��� �!��*$����� ��������� &��������� ����� &!���,� ��.
)����%����!�+�������1������� 1������������,����,������.
��,� 1������ I����� &�)�� �,� ���� �#���� ?�� �������0��,
����&������� ����B�������� ��� ����� �!��� 1����������
(�!�� �����!�  ��� &��"����(���+� ���� ���� ��"��� �9� ����
��� ����,� �(���),� 6���������� ��� �!��� &������,7� �!��.
*$���9+� �� ��������� �9� �,� &��������9

?�"��!����� (��!����&�����������*$���=FF�
=FF�-�
)�)$����� (��!���� �������� "��� )�������� (��!���� �&.
�����9� I!�� ���!� "��)���� (��!���� ����������� � ��.
���!���!���� &�����!���� �!��*$��� �&��� ��O� I����.
���� ���������� ��*������+� ��&�"��������� ��������+
���$�,�"#��� 1�������� ���� �(� ���$��&������!��&�����,
(��!������ ��� "���
� ���)��!�9+� �(�����,��������,� �%�.
���0��9+� ��������0����� ��������� ��� &��� I���,� �������0��,
����� �!���� ������$������ �����!

9$
 �&, +�3,:�
 ;37(�0�
 �<,&(�0�

���������� ��������������� �!��������9������!�����&�.
��)�� ���� ���$�� &�����,� (��!���� �9��!)��� 6�� &��7

'��(������ ������,�"#������ (��) ���&����������� �9.
��!)���� )�)���$�� 1������ ���!�$��� (��!���� �������
��"������+� �!���;� �!� ������������ �(�����,� ��"����!
=FF�
=FF�� �� A������ &����"$��+� ��)� =FF�
���=� �
(��!���� &��������� ���"���%������ ��� �!���;� ���� �!� �����.
��� ��)����,� &�� B����� "��� ���������� ���!������!

8��!���� ���������� ����� �!��� )�)$����� &��0��9
������ ���!���!���� � �����,�,� ���,� &����� &��������� .
���� &����� ���� ������ (��!���� �9��!)��� 6	� &��7

=FF�
���=��� �&��� ��O� �!��*$��� &�����,+� �����.
�!��,� ���
�	�� �H:G���&��� ���!�+� &������ ��� ��������.
���� �(�!��� &������ &�����,+� &��� ���!�� ��������B�,
=	�
���� �H:G��

���� ������ (��!���� ���������� ��� ��!�!��!���� (��.
)���� &����� �����$� ��)�+� ��)� ���� �&��� =�O� (��)���
&����� ��!)���� ��.B��� &��0���,� )�!���!� (��!���� ���
"��)���� ���������� ��)!����� 6�� &��7� /����� <�>+� &�.

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E��������� ��)�����

3������� � � � � � � � � � 3����

�� ��� =FF� =FFF ���� ���=

= L��)����� &����� �� 		��� 	���� 	�=�� 	����
� S�������� 2��!���� &����&���� 2��) ��� ���������� AH: �+�� �+�� �+F� F+��
� 8��!���� �9��!)��� (��) �!�+� &������B�!����

AH: �+�� F+�	 F+=F F+F�
������$��� �������� �9� ����

� S�������� 2��!���� ���2���� ���)���!�� �!�2��� ���������� AH: =+	� =+	� =+�� =+=�
	 �!������ ��������� 2��!���� ���������� AH: =�+�F =�+�F F+� =�+	=

?�����$� 6�����	
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��������������� �!���&�������,� �������&����0������ �����!���!����&�����!����������������������������&�� %)*�!

����,� ������!�0������  &��!���� ��� ��� "$� ����� �9� ����
�&��� T��O� (��!���� &������,� �����!�!�

C'��(����� ���������D� N'� �!��!&��� �� ���,� �����.
����� ���������� )!���� �� ���)*��� �����!� &�*������� 1
���������� &�� B�,� ���)��0����� 6�� &��7

J��&� ��� ��� (����� &��������+� &������������� ������
�(�!��� &�����,� )����+� �!������ (��!���� &���������  ��
�!�� ���� ���� �	�� �H:G��� &��� ���!�+� ��� �����������
�!��*$�����*��!� (��!���� �!��!)����B�,� &�����,� )�.
���� 8��� &�� B���� ����� "#��� �!���;� �!� �!��������!� (��!.
���� ���!������!+� �����!� &�������B�!� �������9� &����.
&,� ���&����#�9� J���� ����!�+� ���� ��)�� ��� �&��� ���
����9� (��!���� &������,� ���"���%�0����� &��0��9+� ��)��.
��� &��� &�����!���!�� �����!�� "��)���� (��!���� �9��!.
)��� ��*��� "�������$� N�)���� &�� B���� ��� ���!���� ���.
� ����,� (��!���� �9��!),� ��������!���

E��,� &���� 0�������%!���� (��!���� �������� ��������
648I7�&���!���,�� �����������������!����������,�&��.
���,�,� �������,� ���,� ��)!������ (��!���� �!����������
&���) ���� �� &���N!���� �+� ��!��� �(�'��(����� �����.
���,� )!����,� "�%$�+� �&���� ���!�� 48I� � ��������
��������!�� ��������!�� 
� )�!���"!B�!�� "��� ��)���)!�.
��!�� ���!�� ��� ������!�� "!�!�� M� �����%;� "!��� 1���!���
����&�������+����!���� �����,� (��) ���(������,���1���!�.
�,� ��������,� 6������,� "!�,+� ��)���)!���,� ���,+� �!���.

B�,� ���9� (��!���� (�����1+� ��������,+� ��������B�,� ���
���(�9� ���)��17� &������ �!)��$� �&��� �O� ����� 0�����.
��%!����� (��)���� � ��������� ��������!�� &����

/�����,� (��!��������������)!���� �������"#���&�.
� ������ �!� ��0�������$��� ���������� ���������� ����� .
�!���)�)������&���������� 6��E�N/7�&�����������
"��)����� (��!���� &������,� ��)�������� <�>�U��� &�������
)!���� �� ���)*��� 1��������� )�"������!�� "��� "#���!�
(��!���� &������!�+� 1� ���)��!�� ��E�N/� �!��� ���
1�������� ���������� ��!& ��� &��������� @,� ��������$
�����%$� 1������� ��!��� (���� (��!���� �9��!),�&�����!��.
� "��� �!�� "��)����� &������� &����P

*=� V� ��+F�
==+��F� W� ��6+7R 6=7

*�� V� 	��+��
��+���� W� ��6+7R 6�7

*�� V� �=�+��
=�+	��� W� ��6+7R 6�7

*�� V� =�	+	�
�+=	��� W� ��6+7R 6�7

B��� �� 
� "��)������ &������� 2��)����� &������ ��R
*=�
� ��)!������ �����������'��2������H:G���&�����.

�!�+� 6=FF�
���=� �� ��)!����7R
*�� 
� &����������� ���������� � ���� �H:G��� &��� ��.

�!�R
*��
� �������(���� &���1����� 6��E�N/7� ���������

� ���� �H:G��� &��� ���!�R
*�� 
� �������!�� ���������� � ���+� ������������

��E�N/��!��� ���� )�)*��!����� �������0����� �H:G��

&��� ���!�
�����!���� ���&� &����������� ���������� � ���� &����

��E�N/� ��� ��*��!���� ���������� � ���� ����������
���&� ��0:������ ��������������� �!���)�)������&����.
0������ &�����!���� 1� ���)������ ��������,� ���������
��!������� &�������,� &����9� E��������� � ���+� ������.
�������*�� �(���(�9+���E�N/�����$�,���������������&
�������(���� &���������+� ��B��!� ���� �$��� &���1����� ��.
������ &����������� ������������� �(��������

'#)������ &�����,� (��!���� &�������� �&�������0�.
���� �����$�� &���) ���� F� &��P� =� 
� ������,� &�����,
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���������&����������)!����+� ��
�&����������� ��� ��
� ����.
������ &��������� "��� �� 
� &������,� � ���� 1� ���)��!�
��������,� �������0��,� &����9� <�>

'��2����� )!���� �� ��)�+� ��)� ��)!������ �������.
���� ��!�  ��� &�����;�� ��E�N/� �������)!����9
�������9� ���������� � �1� 6F� &��+� '� ��� #� �����$�7� E��
������� &�����,+� �!��,� (��!���� �9��!)��� )�)*��!����+
���������� � ���� ������� (������ &�����,� &���������!�� (�.
�!���� &������!�� J��� �!���� &�������� ��!� )�"��� ��!.
)���� ��*��!� (��!���� ���� �!�$�,� �������� 1� ���)��!�
��������,� &�������,� &����9�E���� ���� ��)�+� ��)� ��.
���!�� (��!���� &������!�� ��"��!� �9� ����� &���������
��������� �9� ���+� �� ��� &�����,� ��0:���$�� 0:������.
��������� I��� �$��� ���#���� ����������� &��������+� ��!.
)���������� )�!���!� 2��!���+� ����!�����

>$
 3,��� 313.-
 )0!�3�3�
 ;37(�&3
  &(�0 3

I������+� ��)� (��!���� �������� �������!������ ������� �(.
����� &�����!�+� ������� �������� �����%;+� �!��� &�)$�,� �!.
���� ��� �&��������� ��������,� �������0����� 1� (��!���� ��!.
������� &��������� &�����!���� /�����)������ ����������+
�!������ ����������"#�,��������&���1���� �������0����+�  ��
�������0��,� ����� �!���� �!��!&����� ���������� &�*�#.
��!+� �������0��,� �(���)��+� ����&�����!���� ��� �!��!& .
���+� �!���� &���)�+� ����� ������� ������!����� ������ �!.
��*���� �������� �(���)��� (��!���� /�����9�1� ��������,
"#�,� ������� �&��( ��� ����!��

!=� V� ∆,� W� �� -� �R 6	7

B��� !=� 
� �!��!& ���� 6?�G?�7+
∆,� 
� �������0��,� ����� �!���� �!��!& ���� ������.

���� &�*�#��!� �H:G?�� &��� ���!�+
�� 
� 2��!���� ������ 6�������7� ?�G�H:+
�� 
� &�������� ��!��$� ������
�!��!& ���� ��� ����&�����!���������������+������

����������� �������0��,� ����� �!�!�� �!��!&���������.
������&�*�#��!� ������������� �������0��,� �(���)���+�&�.
���%)!���� =�� &��� U��� �������0��,� �(���)��� &���) ���
&!��� ����� �������0��,� �(���)���� 1���������������$��&�.

�#�����+���������!*�&�����9� @���&�����!����!��&�.
�#���,� 6(�!�� �����!� �O7� ��� &�������� ��!��$�+� ��  
�!�� ��������� &��������+� �!��)�)���$�� (���� �(���)��� ��.
�����0��,� �(���),� ��� �!��!& �,� (��!���� �(���),� ��������
&���)�� &�������� ����&������� ����9

������$�,� '��(����� � �����,�,� ���,� �����!� 6I
V� �+=��� ?�G�H:7� �������0����� ���������� ����� �!�!�
)�)����� &�����!���� "#�,� &����!������ 6?� X� 	� �����7
���� �!����+� ���� =� ?�� �������0��,� &��� ���!�� �����,� �!.
��!& ��� )�!���!� ���&� �� �H:� (��!���� 6=�� &��7

I!�� ���&!� (��!���� ����$�,� �������0����� ���������
&!�$��� �!�$�,� �!��*����� �(���)��� �!�!�� &�����P

!�� V� ∆,� W� ��� -� �R 6�7

B��� ��� 
� �!��� ������ ?�G�H:+
!�� 
� �2�������� �2���)��� ?�G?�
�(�������� �9��!)��� �!�!�� (��!���� ����$�!�� ����.

&����,� ���� ������ �������� (��!���� ����������� )�)��.
���+� ���� �� �H:G?�� 6==� &��7

�������0��,� 1� � �����,�,� &�����,� ���������� �����.
���������� �!���)�)������&�����������������&�����!.
��� �!�� )�!�� �������,� ��� �������!� ����� "#��� 1���������
���� ���������� ���������� �!)���� )!��������� �(������.
����� �������0��,������ �!��� 1��������!��&������� (�!�
���!�&��B���� *����,� � ���,�)!����,��!�)!���� ��.
�����0��,� &������,� ��� �,� ��!������ ����� �!��� �����.
%$+� �!���������� 1� 	� ����������� �&������� ����!������
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&����!�� 1�����!� �!�(�,� ����B�!��� &��������+� &�������
<�>� 8��� )!���� �� "!��� ��!)������ ����!������
��0�������;� ���������� ����� �!��� )�)������ &�����.
�9� 6��E�N/7� <�>� /������B�!���� ��)!�������� 1���.
��!�� �!�(�,� ����B��!�� &�����,� &������+� �������0��,
����� �!��� 1����������� &���) ��� =�� &��� ���������
"�%$� 
&��)��$�� � ����������� 2��!���� �9��!)��� "!��
�����H:G���&������!��I����!�)������&������)�+���)+
������ *�����$��� ������$��� ���� ���$��� �9��!)���+
������$������&�����!�� ��!� ��� 1)$���� �������0����+� ���.
������B���� �9� &�B�9� �������0��,� ����� �!��� �!��0��;
&�����!��� ";

/��������� &�����,� ����!������� ����� �!��� 1���.
�����!�� ������������ ���� ���$�� �������0����� 6��7� ����.
*��������� 1� ������1+� �!��&���������,�)!����,�"������.
�����1+� (��!���� ���������� � �1+� "!����&����B�!����� ��.
�������� �!��0���� &�����!��� "�� &����� ����!�;� 6=�
&��7P
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�
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�
7+� /
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� &�����,

����B�!�R
./� 
� �������0��,� &�������� (��!���� ����� �!�!�

&�)�)����� �!�� )�"�������� ���������� 6,�=7� ���� �!��.
����� �9��!),� ) )*��� 6,��7R

,�=+�,���
� )�"�����$�� ��� &�� ����!��������!����.
�������� ���$��(��!�����9��!)����������������H:G��

&������!�R
.�=+� .���
� ��!� 1)$�,� ��� �!�����,� �������0��,� ) )��
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� &������� &������ ��

/�* �$����+� ��)� ����!� "#)!� �&����B�!����� �����.
��0��,� &�������� ������ )�������� �!� *������ ���,� (���,
&��������� �(���#�� �������0��,� &�������� ��� �,� ����� �!.
��� 1����������� =FF�
=FF�� �� �������� /��%���� ������
6U�����7� <�>� U��� ����� /��%���� &�������� "!��� �!�����.
� ��� ���� 1� ==� ���������,� &�����!������ �!�� �,� &����� .
������,+� ) )*��+� �!�(�,� ����B��!�� "��� ���,� ��)����,
M)��!� ���+� ��)� �������(���� &�������������� �������.
0��������!���� ������������ (��!���� �!��!& �������)�.
)������ ���&� ��� �H:G��� I������ �!��!& �!�� �����.
������� �������0����+� &������B�!����� 1� ?���!���� &�����.
��!�� ������!�+�  ��� &���������� �������� �������0�����+
������������� ?���!���� �9� ������ 6=�� &��+� �� �����$7

?���!���� �9� ������ �(������$���� �������� &��������
�������0��,� "��� (��!���� �!��!& �,� ����������� ����� "#.
��� �!���;�� �!� &�����,� �&�0������E��������� ����,� �����.
��0��,� ���!������;���!)9� ����$�,�����*������� 1� ���+� ��)
B��� &�������� ����������� ���&��)�� ���� C�� �9D� &�����$�
���������� ��!������� �����9� &�������� �(���(��

?$
 3,��� 313.-
 %
 *+��,&�0.0
 ��� 0!3&(�
)&� & (�
 !3,�0�
 %��! 3,3�&�

I!����� ����������!�� ������!�� ������,� &�����,� (��!���
&������!�� ������� &������������� 1��������� ���$���9� ��.
�����0��,� ����� �!�9� ��� ������� &����0���9

5�"����� �$(��� ����� "#��� ��0���������&���!)����� ��.
����!������ 1�&�����!�+��!��!���� ���������)�)*��!���� ��.
�����0��,� ����� �!���
�&����������� �!��� "#��� ���������
)�!���!����� (��!���� �������������� &��������� I����.
���� *�������� 
� �!���� ��� ����� ���!��,� �������0��,� �0�.
�����,+� ��������� �����!��,� ��%!����,� 
� ��!�&��!���� ��.
��&������� ������ ��� )�!���!���� �!��!& ���� (��!���

�������0��,������ �!��������%$��&$�$� �����&�����.
)���!�� �������0��,� �0������!�P

=7� �������0����� (��!����&������!�� �!��*����� ����&�.
��������� � ���� �������0����� ��� �!��!& ���� ����B�!�����
&��������+� �!��,� (��!���� &������,� � ����  ��� �!�(���.
���� !*� �!��� �9� (��!���� &������,� � �1� 8�!�� �����!
�������+� ���� &�����,� (��!���� &�������� &�� ����!����.
���  ��� � �!�� &������������� &������!�R

�7�����!�����!������������&�������+��!��,��������.
��� � ����  ����!�(�������!*���E�N/��������)!���.
�9��������9������������ �1�6F�&��+��������$7+���������.
��0���������B�!���������*������&������!������(���� ���R

�7� ����!�����!�� ���������� &�������+� �!��,� �����.
����� � ����  ��� �!�(������� !*� ��E�N/� &������9� ��.
*��!��9� ���������� � �1� 6F� &��+� �� �����$7+� ��� ����B�!�.
������ ������������ �������0����� &���������� �!��*����
���� (��� � ���

A��!������ �� ��� �� ����!������� �0������,� (��!���
&������,� ��%!�������&����%)!�����������������=�� ��� =�
&�������!���

M�����������&���)$+���)�'��(������ �����,�,���.
�,� ���������� ��!& ��� &����0�����+� �!���� ����� "#��
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=�� &��� ���� ����,� �������0��,� &�����!��� "$� �!�� �!����.
��� (��!���� �9��!),� �!��*$����� ��� &������� &����
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�(��!)�����&�������������&������� ������ �������0������+
 ��� ����� ��"����� 3�*������ )�)*��!���� &�������� � �1
����!�����,�&�����,� ����B�!��)�)$��+� ����!�)�)$��� ��.
�����0����� ��� �!��!& ���+� ��B��!� �������� &����$��� ��.
�����0��,� ����&������� ������

��������,� ������������ �0������,� ����� �!���� &�.
��) ���� =	� &��� �������0����+� �!��,� ����&������� ������
���$������  ��� ��!�&������ ���&� =	� ���,� ��� �!����� ��.
�$�,� =�O� �!��*����� (��!���� &������!�+� ������� �&��
�+������?��3�)��������� ��%!������� ���&�&���&���)$+
��)� �&��� 	O� (��!���� ������� �!��!& ��� ������!�����
∼ ���� �#���� ?�+� �!���� ������������ ����&����,� &��� �
	
���!�

����B�!������� ����&�������� ������������ &�������
�9�����,� !*� (��!�9� �!��*$���!� I����� ��%!������� ��.
�&��)�� �����1+� ���� �������0����� ���������� ����� �!�!�
� �)����� ��������,� &!�$�� ���0��� ��� 6&�%+� "��)���,7
������ ����������� (��!���� ������� I!�� ���&!� �(���)��
�!�!�� �!��*$��� ���� �&��� ��O+� &�� ������ �!� ��������,
(��!���� �!��!& �!� �������0��,� ����&�������� (��!���
#���� 1�����+� �����!��!� �����!+� "#�,� ��������� ���&� =�

=�����,� 8��� �����!��� &���*������  ��� ����������� ����.
���� @���!� �������� "#�,� &�)�� ���� 1� )��� )����� 
� �����.
�,� ��� &������,� (��!���� �������� ��(�,� ��������� ���&��.
)���� �,�����;+� ���� �������0��,�����&������� ������� �����.
������� "#�,� &���(!�� ���&� ��� (��!���� ����$�!�

? ������� ��������!�� ������������ �0������!�+� ����.
� ���!����� ���$������ �������0�����  ��� ����!������� &�.
����!�� ���� ���������&������,� � ����&�������E�N/���.
�����)�0����� 6F� &��+� �� �����$7

����B��!� &������!���� 1��������!���� (��!���� �!.
��!& ���� 6O7� ����B�!�����!�������� ����,�&�����,����.
������� E��,� 8I� 1���$�� &��)����,� ��*�����!� �������
"#�,� ��*�����+� ��)����� '��(����� � ��������� �������
���� �&��� 	�O� ������ �����%!������� (��!���

@$
 637(�0�
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 )0��3�3�
 1�, !&73A(0 0
637(�0�
  3��3�0
 �3� ��&3

E�������������!�� ���������+�&�����B��� 2��!�9� �2� 0��.
�����%!����� ��������+� �!��!&����� �(���)������������� ��.
�!������$����!)���&�*�#��!������"#��� �������������.
���������(����� @,� �!��*$������ �9� ����� ���,� ����.
���) "$�� �!"����,� ��������;� �����9P� )������ &����,
����!��� (��!���� ����$���+� )�)$��� ���� ���$�� (��!���
�������� �9��!)��+� )$�� ��� ������� �����!���� (��!���
�����!�� ��"�� &������� ��� ����9� �������� ��� ��������.
��� ������9

I�&�(���� (��!���� ������������������&������� ��� ���.
������� (��!���� ����������� � ( �� &��������� =�� &��
M���������� ���+� ��)� )�!������ (��!���� �������� ������,
6���&� �,� ��� '��(����7+� �!��*$�!�� (��!���� ��������!�+
(�!�� ���!� �&���!���� ���� �&��� 	�O+� ��������� �&���.

 q3 = 314,82-16,522*Ln(A) 
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=�� &��� 8��!���� &��������� &�� &�����,� ����!������� &����� �
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 q4 = 185,57-6,1566*Ln(A)  
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��������������� �!���&�������,� �������&����0������ �����!���!����&�����!����������������������������&�� %)*�!

���� ��*$������ ���������� ���������,� ��0:����,� (��!.
���� �����,���)����%������ &�������,+� �!�$�,� )�)��;
1���9� (��!���� �������� �9��!)���� 6(��!���� �������
����������� �!���!�7

8�!�� �����!� )$�� (��!���� �����%������ �!��*$����
	+�O� �����$�� (��!���� ����$��� &������� �!��*$�
��+�-�#���� ?�+� �!�� ���&!� �!��� &������� �(���)��� �!.
��*$�� ���� �F+	� �#���� ?�� A������ ���$���+� ��)� (���
����� �!��*$�� �������) "$�� �(�����������&����0����
��*��� &������� ��!���B����� (������+� ��B��!� (��� �!.
��*$������ ������� ���&���!���� 1���$�� �!������,� )$�
�!��*$�!����� �����%�0����� ��+� ������� �(���� ��� �9� &��1
�����9+� �������) "��� ����,� )�)����� �!"��)����� (��!���
����$�!�

5��������� =�� &��� &�������� 2��!���� ����������� ��
�����,� �&������� ���&!������ &�����!��� "�+� &�����.
%!������ ���������+� �������+� ��)� (�!�� ���!� �������
�&���!����� 	�O+� &�)�)$�� �&��� =� ?�G3H:� �������.
�����!��*$�!����� �����%�0�����&��0���!�+��� ������ ���.
��%!������� (��!���� ���������� �(�!��� �&��� ��?�G3H:
I��� �$��� )�)����� &�� ���+� ��B��!� �����%�0����� �!��*$.
������ � ����������� �������!��� ��O� &�)�)���,� (��!.
���� �������� ��������9�=�
=��?�G3H:+���"��)�!���!
���&� =�O

I����� �������0����� ���������� �������� �!��*���� �!.
���&������� ��� ���&����0��,� �(���)��+� ��B��!�����!� �!.
������ )�)���1� �������0��,� ��� �!"��)��,� &�����1� (��!���
�������� �������

8��� (��!���� ��!& ���&�������,� 1� ���)��������.
&������ )�*���� ��1���������� ����B�!������ �������0��,
��!)9�������������� ����������&�*�#��!� ��� ����*��������
���� 1� ��������,� �(���),� �!��*$���9� I!�� ���&!� ���!�.
���$�� 6����� "$�7� &�*�#��!� �!��!&���� ��������� �!��
"#��� ���������� ����+� ����� �!��!&���� ��&���!�����
�!��� @���!� ��!)������� ��������� �!���+� &�� %)*�!�+
����!�� ���!�� ��&���!)������� ��)������ ��������� ��
(��!)��+� ���!������;� ��!)9� ����$�,� ��������� &������.
�!��)��� �!)$��������!�����������!�� � (�!�+� 1��������.
B�!�� ��� "��� �!��*$���9� �!��� ��� "��� �������!��
��� �!� �!�� �!���!����� �����������"��� ��0��������&����.
���� I����� �����%$� �!�$�,� "#��� ������������������.
������,� ����B�����,� � � ��+� �� ���� ��%!������� ��!)�.
����� ����!������� ���!� "$����������;�&������9+� ���.
�����B�9� �!"�����!����� �������0����� �������� ��� �������.
��� �������

B$
 36�&�0�
 3!
 !��0��,�&13.0�

=� /�����$�� ���������� �!��!& ��� ����� "$�� ��� �����.
��0��,� �&��� �� ����� "#��� 1���������+� �!����� (��!���� �!.
���������� )!������� ��� &�����,� 0:��������������� "��
��!)�������� �!�!���� &�������+� �!������ 1���!���� ��.
�����0���� �&��� ��� &�������,� �������0��,� ����� �!.
�9

�� ��� &����0����� ����������� ����� "#��� ��"��� ��!.
)������ �!)������ ����&����%!�����������,�����������!�

&���!�+��!�������� ������������� ����������������� ���.
������� &��������+� ���&� &��� &�����%!������ 2��!���
&������!�

�� '��(����� � ��������� ��������!�� &�����,� �����.
%$�� ��%!������� ��)�� ��"��9� ��� &�������,� ������� &�.
���0���9+� ����� ��0:���$�� ����� "$�� ���)*��� �!��*����
(��!���� &�����1� � ����������� �������!��� )�!���!
���&� ��O

��E��������� ���������� ��!& ��� �������0��,� ����� .
�!�9� ����� "��$�� &��������� &�*�#��!+� ����$�,� 1��������
���� &�����$�� ���������� 6�(�����,� �(���),� ��&���!���.
���� �!�!�7� ��������9� ��� 1��������� �������0��,� &����.
��,� 0�������%!���� (��!���� �������� ������,� &������ .
�!�� &�)�)$���9� )$�� �!��*$�!��,� (��!���� &������,

A�!��
����� ��� ��

7����C��

= �4����������!0�!�����)������ � G�N�����0��Y���������)
����� �����0���0 � GG� :��&PGGZZZZ���)"������G����� G

� 3����������� E� ���������� ��!������� ����� "$�� ��� �����.
��0��,�&��������)�!���"!B�!�������!����GG�I:���������.
��������0�������0�4�������0����������0�N�0�������������P
I:�� S!�!��� ���K�"�����������0� J���&$)�+� ��
����&.
���+� =FFF� /� �	
F�� 6��� ?��:!�����7

� J��������E+�A��������$�@����� �������N�����0��Y������
3������ 4:������ ��� ?��:!����� GG� /��0��)����� ��� �:�
����� �����0���0 +������ �3���������)��������������
/����0����� ��� �:�� ��Z� 3�������!�� 4�������0�� ��&.
���� ���=.��.=�.=	� /� =�	
=��

� ��������B�!��E+�J��"�!�����$�@������������!���������
������� � �����,�,� &����&,� (��) �!�� ��� ������
�����$�����������+�����*���������1�� �����,�,����,���.
&!�� G�K*������������������ ��!& ���)����0����J�!���+
��0:�����#���� ��� ���� "��� ������!���+� =FF�

	 I������� 3� L��!���� #���� &��"������ ��� �,� �&���)���
����� "$�������,��������)��� � � ��� GG�I:���������������
�0�������0� 4�������0����������0�N�0�������������P� I:�
S!�!��� ��� K�"��� ��������0� J���&$)�+� ��
��� �&���+
=FFF� /� ��
	�� 6��� ?��:!�����7

� ��0�������$� ���������� ���������� ����� �!��� )�)�����
&�������� 6�!��!�&������ ���������7� E����!�+� ?���!���
������������ �����������+� ����

� [����� @+� /�&���� �+� / 2�3+� ��0����� I� ����� � ����.
0���0 � �� ��Z� ����� � ��!�0�� N����).��)�� ���� ���
���/��%�����)�4��� �J�!����� GG� ��� ���������������0���.
����0�4�������0��N�0�������������������������0P�I:��S!.
�!��� ��� K�"��� ��������0� J���&$)�� F
==� 3� +� ����
/-��
��

� I�������3+�J��������E� ������E�����!���� �������) "��
&�����!���B��� (��!���� #���� �������� ��������$.�������.
�$� �����%$� =FF�
=FF���� (��) ��� ��%���� ������� GG�?��
����������)��"�� ���������� G�K*��������E�����!���� ��.
�����) "$�����������������#����)�&�����������J�!���+
=FF�

F I�������3+�J��������E� ������E��)����������������!�.
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