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

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

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

������!	��	������	�������	��������	������	�����	�����	���������������	�	"�����	��	��	

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

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

�������	 ������� 	 �����	 ��	 ���#�	 �����������	 �������!	 ��	 �����	 ��	 ������	 $����	 ��	 ����	

���$��	����	�	��	%&!	'����"��� 	���	������	������	�������	����""���!	()������	�	��	������ 	

��	 ����� 	 ����)��!	 *������	 �����	 �	 �+%,%!	

-	 ������	 ��������	 ���	 ����������� 	 ��	 ���	 ���	 �����������	 ���	 ��	 ���#�	 ��������	 ��	

������	������	��	����	�	�����	��)��	��	�����!	()������	�	��	�������)�� 	��	������	

����������!	*������	�����	�	�+%	

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

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

'����"��� 	 ���	 ������	 ������	 �������	 ���"���!	()������	 �	 ��������� 	 ��	 ����� 	 ����������!	

*������	�����	�	�+%	

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

��	���#�	�����������!	()������	�	���������� 	���	���������!	

*������	�����	�	�+%�%	

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

��	����	�	�����	��.�����!	��	�����	��	������	���	��	������	��	/!	()������	 �	 ��	

��.�� 	��	��������!	*������	�����	�	�/+0�1	2�3	1	���������	��	��������	��������	��	

�����	��.�����4!	5�6 	5%6	
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������	��������	���	��������	��	�������	���	���	��������	�������	$����	���$��	��	

�������	��	��	���#�	�����������!	(	�""�� 	����	��	���#�	���	����� 	����	��	�����	$��������	

��	�������	���	�����	��	����	��	�������	���	$������)!	'	�����	���)����� 	 ���	��������	��	

������	��	�����	2��	8	�74	���	��.��)	8	�����������	�������	9	8	������	��	���	������	��	

������	 ���	��������	���	 ��������	��	��	���8	����	���.���	��������	��	������ 	 ���	���	

�������!	 �����	 ����	 �����	 �������� 	 ������	 ��������	 ���	 ��������	 $����	 �	 "�����	 ��	 ��	

�����������	��	��	 ��	�������!	���	����������	���	���������	�	$��	��	�������	 ���	���#��	��	

��""������	 ��������	 �	 ��	 �����������	 ���	 �	 �)�����	 ��	 ���������	 ���	 ���������	 ���	 ��	

�������!5�6	

������������������������������

��	 �������	 2������������	 �����	 ��	 ������4	 ���	 �����	 ��	 ��	 ������������	 ��	 ��������	

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

����!	��	������	�������������	���	��"��	 �	 ��� 	 ������ 	������	��	 �����!	��	������	����	

���	�)���� 	���	��������	�����������	����"�����	��	�������	��������	�	;������!	'�	"��	

��	 8	 ������	 ��	 �����$�����	 ��	 ���	 �������	 ����	 �	 ;������ 	 ��	 ����"�������	 �	

�������������	 �������!	 (���	 ������	 $���	 /&<� 	 ��	 ���	 ���������	 8	 �	 �"���������	

���$���	�0&&	8	%&&&	������!	��	$������	��	����"�������	�������	=�����8	�&&<�	2�&&&�4	

���� 	������8	��	�����	������ 	������	�������	��	�����������	�������!	>�	���"���������	���	

���������	8	7&&&�	2����	����	��	�0&<�4 	��	�	��	"����	����	���	��	������!	(	����	����	��	

����� 	���	����"��������	���	����	�����	��	���������	���������	�������	������!	

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

�����	 "�����	 ��	 �����	 ��	 ��	 �"���������!	 ?	 �����	 ��	 �����	 ����!	 ��	 �������	 �	

"�������	 ���	 ����	 ����	 ���	 ��	 �����	 ���	 �������� 	 ��	 ����	 ���	 ������	 $���	 ��	 ���"���	 8	

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

�)�����!	>�	 ���	 ���	 ��	��� 	 ��	�������	���	�����	 ������	���	 ��	 �������	��	 ��	�������	����	

"�����	���	������!	���	������	���	8	��������	���	�����$����	�������	��	��������!5%6 	5�6	

	

	

	



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

0	

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

	

	

����������������������������� ���

($�����	 ���	 �����$��	 ��	 �������	 ���	 ��	 �������	 ���������	 �"�	 ��	 �����	 ��	 ����)	

�����	 ���������	 �	 ����$������!	 (	 �""�� 	 ��	 "���	 ���������	 ���	 ����������	 �������"����	

�������� 	 �����	 ������	 ��������	 ����	 ��"����$����	 �����!	 �������	 ���	 �����$��	 �$�����	

���	����� 	��	�����������	8	��	����	��������	�����	���	�����$��	�����"����	2��	����$���4	

���	=�����	���	�����	����������	���8	�������	��������	�	 ���	����������	$�����	����	�7&	��	

2����	����	��	���������	��	���� 	����$����	8	�&0&	��	��	����	������4	�������	��	?��	��	

���	@�����	2?�@4	��	�/&	��	2�%&&	��4	�������	��->	����������	>��$��	2->�>4!	(	��	�����	

���	 ��	����������	��������	��	������� 	���	���""���	���	��������	����	0�	��	/�	��	��	

���������	2���$��	 ���	����������4!	��	 �������	����������	 ������	 ��	����������	���	�����$��	

��	�������	����$���	�	"�����	���	��""������	.���	�������������	��	���������!		
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��	"���	�������	���	��	������������	�����	����	���	�����$��	��	A���	?����	��	

������	��	�����	��	����!	B�	���� 	�	���������	��	����������	�	���	�����	����	���	����	

��	 ��?C(CD	 ��	 ����	 ?C(C 	 ��������	 �����	 ���	 ���	 ��������	 �������	 EFG	 ���	 �����$��	

��������	��	�������	����	����$���!	

��	����������	������	�������	��	�������	=�������	�����	��	��	���������	������	��&	

��	 2F%0	 ��4 	 ����	 ����	 ���	 ���	 �����$��	 ����$���!	 �����	 ����������	 ����	 �������	

���������	 8	 �������	 �����������	 ��	 ������	 ���	 ��	 �������	 ��	 �������	 �	 ��	 �����	 ���	 ��	

�������	��	H��	+����� 	��������	��������	���	������ 	�	�I0/ 	��	�����	��	��	���������	

���������	����	�IE& 	����	�����	8	������	��	��������	��	������	���	�����$��	��	�������	�����	

���	 �)�������� 	 ���������	 ���	 ��	 ��"����!	 >�	 ��	 ������	 ����������	 �	 ����	 ��������	 ��)	

(�����-��	 ����	 8	 ���������	 ��	 ��	 ������ 	 ��	 �����	 ��	 ��	 ���������	 ����������	 ��������	

���$���	���	�	"����	������!	

(	%&&%	���	��J��	��	��$���������	���	�����	��$�������	��	������	����	%	��	�0	

�������	���������	��	�����	��	���	��J��	�������	�	�����	��	�	������	��������	���	�!	��	

"����� 	 �������	 �����	 ����$�������	 ��$����	 �)����������!	 '��� 	 ���	 ��	 ����� 	

���)���������	 K�""	 �����K	 �����	 ��	 �����	 ���������	 �����	 ��������	 ����	 �����	 ��	 �������	

���������� 	 �����	 �����=��������	 ����	 ������	 �	 �����	 �	 �����	 ��	 ����������	 ��	 ���	

�)���������	��	����	�����	��	���)	��	����	�	�����	����	�	�����	���	�$���	!	

���	�����	����$�������	���������	���	�����	��""������	�������	�����	���	�����	����		
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E	

������	 ��	 ��� 	 K���""	 �����K	 ���"��	 ��	 ����	 ���"��	 2��	 ������	 �����	 ����	 ��	 ����	 ��	 �&&&	

������	$����	��	����	��	%&&&	������4 	 ���	������	�)���	 ������� 	 ���	������	������������	��	 ���	

��������	 ��������)!		

�������	 K���""	 �����K	 ���"��	 ��	 ����	 ���"�� 	 ���	 "������	 �)�����	 ��=8	 ���	 ���������	

���)�������	���	��������	8	����	��	�&&&	������	��	���"�����	����	��	���"���	��	��	���!	�����	

��	���	��	�����L��.�$����	��	�	'����	2���	�	�������	�	���	���"���	���	��	����	����	

��'"�����4 	����	�����	��	����	�$��	�	"�����	8	����	��	%0&&	������!	

��	"�������	����	����	����$������	��	����	��$������	���	���	�����	��������	

���	 ���	�$�����	 �������������!	'���	 ���	������	�)�����������	��	��?������	��	M��.���� 	

�������	�����"���	�)����������	���	����	�	���)	��	�����	���������	8	�&	�������	���������!	��	

��������	 ��	 ��J�	 ��	 ��$���������	 ���	 ��=��������	 ��������	 �����	 �)���������	 ����	 �	

���)	��	�����	8	�0	�������	���������!		

?����	 ���	 ������������	 ���	 ���	 �����$��	 ��	 ������� 	 �	 �����	 ��	 ����$���	 ��	 ��	 ���������	

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

�������	 ���	 ��	 "���������	 ��	 ���������	 ��������!	 '	 �����	 ������������� 	 ��	 �������	 ��	

*������	N�����	������	��	"��������	�	��������	�������	����	$�������	8	������	��	��.	������	

��	 �:��	 ��	 ��������	 ����$�������	 ��""��������	 �)����������	 ����	 �����!	 -	 �����	

�������	�������	��	�����"�����	��	������	�"�	��������	��������	���	���������	��������!	

�����������	 ���	 �����$��	 ��	 �������	 ���	 ���	 �	 ��=��	 ��$���	 �����	 ���	 ����	 ��""����� 	 $����	

���������� 	��	�������	��=��������!	5��6	

���������	

D	�	���	����	�������	��	��?���������	���	����	�)����������	��	�������	2?C(C	��	?C(�	�	

������4	 ���	 ��'������ 	 ��
������ 	 ��
�� 	 ��
��� 	 ��	 H�O��� 	 ��	 ����� 	 ��	 P������ 	 ��	 Q���� 	

��'�����	>������� 	���	(������	'�����	-��	��	��	M��.����!	

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

������������	���	�������!	

+�)��	 �	 ������������	 ������	 ��)	 �������!	 ($���������� 	 ��	 ���#�	 �������	 ����	

"�����	�	����� 	�����	�����	�	�������)��!	

C����	 �	 ������������	 ������	 ���	 �������!	 ($���������� 	 ��	 ���#�	 �������	 ����	

"�����	�	����� 	�����	�����	�	����������!	

?""	�����	�	��	�)���������	����������	���	����	K�""	�����K	�����������	��	����$�	�	�����	���!	

���)���������	��	"���	�����	8	������	��	�������"�����	"��������	������	��	"��	��	��	���!	
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������!����"�������

		 N��������������	��	��=����	������	��	��	���������	���	��	"���	���	�����	�����	��	

����!	��	������	���	����	�IE&	�	������	��	�����	��	��	���������	����	��	��$���)	����	

�	 P��$��� 	 R������	 -� 	 A�)���� 	 P������ 	 R��!	 ���!	 ���!	 ��	 ���� 	 ���!	 B��)	 "�������	

�)�������	��	�������!	��	�������	���	������"	8	��	�����	����������	��	�IE�	���	�����	��������	

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

=����������	2��	"���	��	��J��	�������������	���$��4!	��	���)����	����	����	��	��$���������	

���������	��	�������	����	2�����	���	�)�����	��	���	��	��	R��!	���!	���!	��	����4	��S��	8	

�����������	 ���	 �$�����������	 ��������	 �������	 ���	 ��	 �������	 ���������	 2�����	 ���	

�)�����	��	���	��	P������4!		

!����"����� ��� �������� ����� ���� ����"������ ��
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�����	 ���	 ��������	 �������������	 ���	 ����	 ���������	 �	 �������	 ���������	 ���	 �����������	

����������	���������	��	�������	���������	��� 	���	����������	��	���	������	���	���������	��������!	
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�	 ��	 ����������	 ���#�����	 �����	 ��	 ���������	 ���������	 #��	 ���	 -��.��!	 ��	 ������������	 ��	

����������	 ���������	 ���	 �,,������	 ���	 ��	 "����	 ��	 �������������	 /����������	 ��	 �����������0�	

��1�����	#�������	��	���,,��	���	���������	��	����	���������	���	������������	�������������!		

��	 ����������	 ������������	 ���	 ��2�	 ������	 �	 ����������!	 ���������	 ����#����	 /���	

����������0	 ����	 ��,����	 ��	 ���������	 ���	 ���������	 �#��	 ���	 #����"���	 �������	 /����	 ������	

����������	��1	#����"���	��������"���	�0!	����	��������	�	�#�����	����	����	��#����������	���	

��������	���	 ���#��������	�����	 ,�������	�"3����,	4	���������	�	 ����	������!	5��	 ,���	���	���1	

����#����	 ���	 ���	 �������������	 ���	 ����	 �������	 /�������	 �����	 ������	 ��	 ����	 ������0!	 -��1	
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			 ,��	��	��#�������	����������	�#��	��	����������	���	#����"���	����	������	��	����	���#���	

����	 ,����	 "������!	 6����	 ������������	 �����	 ����	 ��	 ,����	 �����	 ���<��	 ��	 =	 ��	 ��	 �	 �������	
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					 	-�������	�������	���#���	����	�����	��������!	&�	�	�������	��	������	���������	���#���	��	

���������	����	���	��"���	��	�������	�������������!	�����	�����	���	����	����	�������	��	�������	��	

�����,��������	�������	��	�������	��	������!		

					 	-�	����2��	���������	�������������	����	������	�����������	/��	�����?��0	�	��	������2��	

�����	/��	������?��0	���	��	,������	�����������	����	���,,�������	��	������������!	�����	��	������	

���	������	��	,�������	��	���"�2��	�	�������!		

�������������������	�
������
��������

					 	5�	 �����"��	 ������#����	 ���������	 ���	 ����������!	 �	 ����	 ��	 ��	 �����������	 ������	

����#���	 ���	 �����������	 ���	 ��	 ���,�������	 ���#���	 �����	 ,������!	�����	 �����2��	 ���	 �����	 �	 ��	

,�������	 �"3����,	 �������	 ��	 ���"�2��	 �����	 ���	 ���������	 ��	 �	 ��	 ,�������	 �"3����,	 ���������	

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

�������	/�!�!	��	����#���	�#��	��	���������	���,�������	�����"��0!	5�	"�������	���	������2���	��	

��	 ����������	 ���	 ����	 �,,�����	 �,��	 ��	 ���������	 �	 ���	 ����#����	 ��	 ����	 ������	 ���,�������	

���������	 ���	 ����������	 ��	 ��������!	 ���	 �����������	 ��	 ���	 ��������	 /��,����0	 ������	 ���	

��������	�����	���#����	����������	���	����'����	���������	��	�����	��	���#�����	�����������!		

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

@	��	������������	>	���������		

@	���	�����������		

@	��	��������		
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�A	

�

				

����������
�������	����������������

	��	 ,�����	 ����������	 ��������	 ��������������	 ��	 ��	 �������������	 ���	 �����������	

����������	 ���	 ����	 ��������	 �	����������	 ���������!	&�	 �	 ��3����	 ��	��������	������������	����	

�����	 ������	 ��	 ������2��	 ��1��	 ��	 ���"�2��	 ��	 ���������������	 ���	 ,��������	 �������2���		

	

	

�

	

	

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

@	

B	
���	��	B

�2��	

����#���	��	��	����������	�������		

@	�
B

�	
!!!	�

B

�	
����	���	#������	���	�	#����"���	��	��������	��	������#���	B�		

�����������	�
����������������������������������������
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�C	

@	4/�
�

�	
!!!	�

�

�
0	���	���#��������	��	��	,�������	�"3����,	4	���������	�	������#���	��		

	

@	6#�������	D	6	���	��	���"��	���������	�����	=	��	��	��	��,����	���#�������	���	#�	��	��������	

/��������	��	6	���	��,������	�	��	���1	�����	E
��������	

/F0	��	����������	�����0�		

@	����	G	��������	H	E��1	I�	�����������	��������	���������	��	����	��	������	/E��10	����	����	

�������	 /�����	 ���	 ���	 ���������	 �	 ��,����	 #���	 ����1�0	 ��	 ?	 �	 �����	 ��������	 ,�����	

/�����������	 ���	 �������	 �	 ���#�������	 60!				

						@	8��������
�	
���	�����������	���������	���	������	��	�������	���1	����#����	���#���	�����	���				

����������	

@	8��������
�	
���	�����������	���	������	��	�������	���1	����#����	�����	���	����	���#���	��	���	

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

@	,	���	�����������	��	����������	/���,����	��	���'���,����0�		

@	,
��������	

���	�����������	��	���������		

@	����2��	�������	���	��	���������	���	�����	��	,��	��	���������	��������������	/��	����	����	���	

�	 ���	 �������������	 ��	 �?��	 �1�����������	 ��	 ��	 ����"�	 ��	 ������������	 ��	 ����	 ���	 �	 ��	

���"��	��	����������	,�1�0!	

������������������������

��������	
�����
�����������
����

,��	 ��	 �����	 ���	 ���#����	 �����������	 ��	 ���	 ���������	 ��	 ����#��	 ��	 ����2��	 ����	

������������	���	����#����	���	���#�����	��	�������	����	���	,�����	����#����!	�����	�	��	��#���	���	

������	 ��	 ������	 ��	 ��������	 -��.�����	 ��	 ���#��	 ��	 ����	 ���,������!	 6�	 �,,���	 ������	 ���	

��������	��	���������	����	"�����	���	��	������,�������	���	����#����	���#���	�����	���,��������	

��������#��!	 6����	 ����	 �����������	 ��	 ,�J��	 �	 ������	 ��	 ����	 ��	 ������	 ��1	 ����#����	 ���	 ����	

���,�������!	 E����	 ��������	 ����	 �����������	 ���������	 9	 �����������	 ��	 �������	 ��	 ��	 ����	

"������!		

�����������������

-��1	 �������	 ����	 �������	 �������������	 �����	 ���	 ���������	 ��	 ��	 ����������!	 5�	 ���1	

����������	���	���#���	��������	��	����������	��1	�	���������	�����	��	����������	�����	����2��!		



��������	


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

�*	

��������
�	�
�����

-��1	 �������	 ����	 �������	 ��	 ����2��	 ���������!	 �����	 ���,��������	 ��������#��	 ����	

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

����������	 ���#����!	 �����	 ���������	 ���	 �������	 ���1	 ,���	 �,��	 ���"�����	 ���1	 �������!	 ����	

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

������	
�������������

,��	��	 �����������	 ��	���,�������	����	 ����#���	���	 �������	 ��1	������	���"���	��	 ��	

�����������	��	���,�������	������	�����	����������	���	�����������	���	���	����	�����2��!	�����	

����	 ���	 ��#����	 ��	 ������	 ��	 ��������	 ���	 ������#����!	 ����	 ��	 ���,�������	 ����	 ����#���	 ���	

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

5��	 ,���	 ��	 ����	��,�����	 ��	���"��	 ���������	 ���	 ����	�����#���	 ��	��������	����	�������	

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

�������	���	�����������!		


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

������	 ���	 �������	 �?��������������	 ��	���������	 ���	 ������!	��	 �����	��	 ������	���	 ��������	����	

����	���������	����2�������	��	���	������	���#���	��	��������	���������	/������	��,,������0	��	��	

��������	 ,��"��	 /����	 ���"�"�����	 ����	 ����	 ���	 ����#����0!	 &�	 �	 ������	 ��	 ������	 ���	 #�����	

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

	

	

	

	

	

	

	

	

	

����	��   ������������
���!�������"������	����	
���������������"���������������

5��	,���	���1	�������	 �������������	 ���	 ������	��������	�����'�'����	���	���������	��	 �����	

����������������	 #���	 ����	 ���������	 ����	 �"�����	 ��	 ��,���!	 -�,,������	 �?���	 ��	 ����������	

���#���	�����	����	��������!		
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�K	

��#������	
�����������

�������	
�����������$
	�����

	������	��	���1	�������	��	��,���	���	�����	���������	��	�����	���#�����	�������������	��	

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

,�������	��	����	������	��	���"��	���������	�������	�����	=	��	�	���	����9	��	,�������	��	��	#�����	

���	 �������	 �	 =!*�	 ����,���	 ��������	 ��	 ����	 ��	 ����	 ��	 ��	 �������	 ���	 �������	 /�1�����	 ,�����	

���#����0!	5�	���1�2��	��,���	���	�����	����!		

�������	
��������%�����
�����&��
���	�����

��2�	�#���	���	�������	������	������	#�	����	������	��	���1	��	�����	�������	����	���	���1	

�������	 #���	 ��������	 �����	 ��1	 ���������	 ��	 ���	 �������!	 -���	 ��	 ���	 ����	 ����������	 �	 ���	

��������	 ���	 ��������	 ���	 �������	 �������������	 ���	 ���	 �����������	 ���	 ���������	 �����	 ���1	

�1��������!		

���	 �����������	 �	 �	 ��������	 ��#�����	 ���	 �����������	 ��	 A	 �������	 /,�����	 ���#����0!	

����,���	 ����	 ��	 ��������	 ��	 ���������	 ���	 �������	 ���������!	 ���	 ��������	 ��	 ,���	 ���#���	 ���	

��������	���"�"�����	L�	��M��	��	������	����	���"��	���������	�������	�����	=	��	�!	8�	��	���"��	

���	���������	�	L�	���������	�	"���	����!		

����	��   ������'	
�����������$
	���(�)������	�����
�����&��
���	���(�)�

�

�
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�)	

��!�A	=!*C	A	�)	�N	=!C*	 ��!�A	*#+�	A	�)	�N	=!C*	

	

�����������
����

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

��������������	 ��	 ��	 �#��	���	 ��������	���"�"�����!	8�	 ��	 �2��	 ����#���	 ���	 �����������	����	���	

��������	 �����	 ��	 #�����	 ����	 ��	 ���	 �2���	 ����	 �����,�����	 ���#���	 ���	 ���"�"�����	 �!	 �����	

�����,��������	����������	��	����	���#���	��	�������	��	=	�	�	��	��	�	�	=	����	��	������	"������	

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

��	��������	3���	��	�O��	����������	����	��	���#�������	����	����������	���������!	6�	

�,,��	��	�����	���	�����������	���	�����������	�������	�	���������������	�����'�'����	�	������"���	

���	 ����#����	 ��2�	 ����������!	 ����	 �	 ����	 �,,��	 ��	 ����������	 �������	 ������������	 ����	 ���	

���������	��	���������	"���	�������	��	��	��	,����	�������	���	��	�������	�����!	P���	�"���#���	

�����	 ��	 �����#���������	 ��	 ������	 ��	 ��	 ����������	 �����2��	 ��	 ���	 ���,����	 ����������	 �	

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

����#����	 ��	 �����	 ���1������	 ��	 ���#�����	 ����������	 ����	 ��������	 ��	 ���������	 ��	 ����	

��������������	 ��	 ���������	 G	 ���������	 I	 ��	 ���������	 ��	 ��	 ����������!
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	,��	��	�������	��	����1	���	���"�2���	��������������	�?"�����	���	��������	G	������������	I	�	���	

����	 ��	 �����!	 �������	 ���#�������	 ��������	 ������������	 ������<��	 ��	 ����#����	 ���	 ����	 ����	

������	 �����	 ���	����������	 ��"��	 ���	 ������������	 ������������	 /#���	 ������������	 ��������	 ����	

����������0	 ��	 ���	 �2���	 ���	 �������������	 �	 ��	 ������	 ����	 ��	 ���	 �#�������	 ��������	 ��	 ��	

,�������	�"3����,!	����	������	�����������	���������"������	 ��	 ���������	���	��������	 �����1�	



��������	
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�N	

�

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

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

�#��������	���������	��	��	,�������	�"3����,0		����	������������	���	����#�����	�Q����	��	#��������	

��	��	8����,������	���	�����������	����	����	������	����	�����	��������!	E�����	���	��������	��	����

��	������	���	�����������	����	"�����	���	��	������������	��	��	,�������	�"3����,!		

8���	���	,�������	�"3����,	,/00	�	���������	����	��	�����"��	��	�	�����������	�
�
/00	H	=!		

									��	���,�������	���"���	�/00	���	����������	��	��	,�J��	���#����	9		 	

1(0)�2�$(0)�3�4(0)�� 	

	

		&R	�	���	���	,�������	��	��	#��������	���	�����������!	6���	����	�������	���������	,�����	9		

'	������������	���������������	��	�����������	�	��	#��������	9		

�/00	D	S�
�	
��1	:=�	�

�	
/00;	

&R	�
�	
9	���,,������	��	������������	�	��	�

2��	

����������	

���	#������	�����"����	��1	��,,������	���,,�������	��	�����������	�
�	
���#���	���������	��	

#��������!	 ��������	 ���	 #������	 ����	 �����������	 ���	 ���,,�������	 ��	 ������������	 ���#���	

��������	 �Q�1���������	�Q���	������	��	�������	��	 ���������!	P���������	 ��	���������	���	

����������	����������	������	��������������	����	��	��������	����,���������	���	�������"��	

��	 ��������	 �������"��	 ��	 ���	 �������"��!	 
�	 �1����	 ����	 ���	 #�����	 ��������	 ��	 ���	

���,,�������	�	����#���	�����	������	��	���1�������	��	�������������!		


�	 ���"��	 ���	 ��	 ����1	 �������	 ���	 ���,,�������	 ��	 ������������	 ���	 ���	 ����������	

����������	��1'�����	����	���	�1��������	���������#�!	���	���,,�������	����	�����	������	����	

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

���"�2���	 �Q������������	 ����	 ��������	 �Q�#��������	 ��	 ��	 ���,�������	 ���	 ��2�	 �������	

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

�(	

   ,�'
�"�	������������
�"���������������
	�������������4�����	

,�#� ��
�"�����������

��	���#�������	���	�����������	����������	������	,��������	���	�����2����	���#����	9		

@	 ��	 ������	 ��	 ��	 ����������!	 8�	 ���	 ����	 ������	 ������	 ��	 ������	 ���	 ����������������	

��,,��������	 ��������	��	 ���������	����	�������	��	�������	���"���	���	 ������	 ����	

����������	 ����	 ������	 ��,,�����	 ��	 ���#�������	 ���	 ��	 ���"��	 ��������"��	 ��	

�����������!		

@	��	�?��	��	����������!	��	�����������	��������	���	���������	�����,�������	���	�������������	

��	����������	���,�����	��	��	����������	�	���	��	���1	��������!	��������	 ��	 ,���	

���������	 ���	 ��	 ����������	 ���,����	 �����	 ���,���"��	 ���	 ����	 ��	 ���	 ��	 �������	 ��	

�����������	 ,��"����	 ���	 ��	 ������	 ��	 ���������	 ���	 "����	 ��#������	 ��	 ���#����	 ���	

���#�������	 ����������!

@	��	���1	��	��������!	5�	���1	��	��������	����	���������	����	��������	��	���#�������	��	��	

����������!	 6�	 �,,���	 ��	 ����,�������	 �������	 �?����������	 ����	 "��	 ���	 ��	 ����������	

�������	���,,�������	��	��	���������	��	���	�����������!		

���	 �����������	 ����������	 �����������	 ��	 �������	 ��	 ���	 �����2�����	 ��	 ���	 ��	 ����	 ����	

�,,�����	 ���	 ���	 ������	 ��������,�!	 �����	 ��������	 #����	 ��	 ��3�����	 ��1	 �����	 ��	 �������	

�����������	�	���#��������	���	���,��������	����	������	����������!		

��������	���	�����������	����������	�������	��	�����	��2�	��������	����	��	�������	��	���"�2���	�	

,��������	������������	��	�	#����"���	�����2���!	��	���"�2��	���	�����	��	�������	�����"���,�	���	

�����������	 ����������	 ����	 �����	 ����	 ��������	 ���	 �������������	 ��	 ������	 ������2��	 ���	

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

��	���,�������	��	������	����#���	���	��	�,,��	��	������	�����������	���	������	����	���#���	����	

������"��	����	�����	���"�2��!		

,�#�'	��.	������
�"�	��������


�	 ���1����	 ���������������	 ���	 ��	 ����2���	 �������	 ��	 �?��	 ������������	 ����	 ���	

��������	�������������!		

��������	 �������	 ���������	 ���#���	 ���	 ����2���	 "����	 ���	 ����	 �1�������	 /���"��	 ��1����	

������������0!	 T���������������	 ��	 �?��	 ��	 ����2��	 ���	 ��������	 ,����,	 ��	 ����	 ������	 ��	 ��2�	



��������	


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

A=	

���#���	���������	��	,�������	��	��	����������	��������	��	��	��	#������	��	������������	���������	

#�	�1������	��������!		

U����	���	����2���	���	����	�������	��	���	����	��"�����	�1�������	����	��	�����������	9		

@	��	���"��	��	�����������	����	������������	��	��	,�������	�"3����,�		

@	 5�	 ����2��	 ���������	 "���	 ���	 ��	 ����"�	 ��	 ������������	 ��	 ��	 ,�������	 �"3����,	 ����	

����������	���������	��	��������	������!	-���	��	���	��	������������	���	��	�?��	�1�����������	��	

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

��������	��	����	���	��������	������	��	�����	�����	�������	���������������	�1�����������	%T
88'

�(((+!	��	,�����	���#����	��������	��	������������	��	��	,�������	�"3����,	��	,�������	��	���"��	

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

���#�������	 ������	 /���1	 8V�	 ����������	 �	 ��	 ���"�"�����	 ���#���	 ���	 ��������	 ��	 �?��	

������������	�����	����������	�	���	�����0!	8���	���#�������	 �������	 ��	�������	 ��,������	�	K	

/�!�!0	�����	���	�������!	�����	������������	����������	�	��	������������	���	������	����	��	�������	
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��	

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

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

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

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

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

�����	����	$	

�%� ����	�	�����������	����� ��	$	 	

�
&'�'

�� ���
� � � � � �= × + × × + 	

&%� ����	�	��������	����� ��	$	

�
&'�'�� ���	 � � � � �= × + × × + 	

�%� ����	�	"����	����� ��	$	

&
&'�� ��� ���
 � � � � � �= × + × × + 	

(%� ����	�	�������	������� ��	$	

&'���� � � �ω = × × + 	


	��	 ���������	��	�����	�����	 ��	����	�"���	����)��	 ����	��������	������ ��	�	�����	

��"�����	����	��	�����	����	*�+,	��-	���������	����������	 ��	�	�����	��	���	��������	

����	 ��	 ������������	 ��	 ���������	 ����� ���!	 .���	 �	 "����	 ����� ��	 ��	 �	 �������	

������� ��	�	�����	���	�����	����	�	�����	��	���"���	��������!	����	���������	����	

�����	�����	���-	���"���-	������!	

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

���������

!���������������������	��  � �� �� ��

"	� #$%�&� #$%�&� #'$%�$$&�

!	� #��%�&� #��%�&� #$%�$$&�

�	� #$%�&� #$%�&� #�$$%'$$&�

(� #$%$)'&� #$%�&� ���

��	 ����-	 �	 ���	 �����	 ���	 ���	 ����������	 ���	 "�����	 ���	 ������������	 �����	  ��	 ���	

��������	�/����������	���	������	�������	��	����������	���������	�����	������	��	�����	���"��	

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

��������	��	�	���"�������	��	���������	���	��	���	�-�������!		



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

�&	

�������*���*��������������*��������������+),���

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

.���	��������	�����	�������	����	�"���	������	��	�����	��	"�����	���	������������	

��	�����	�����	0��	��� ��	��������	����	��� ��	���������1	��	������	����	�2���%#%����	 ��	��	

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

�������	��	���������	�������!	.����	 ��	$	

	3	�����	��	������	��������	������	��	����������	����	����4	������	#	������	��	����!	5����	

�����	 �� ���	�����"�������	�-������	$	

6	
	����	7���	��������	���������	��	������	#	��������	��������	0�����	�������1$	

8�	 ��������������	 �������	 ������������	 �������	 ����	 ��	 ����������	 ������ ���	 ����	 ���	

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

������ ��!	.��	�-�����	�"��	�''	"�������	�����������	��	�������	*�9''�	9'',	��	����	���	

���������	��	:	��������	�����	�	"�����	���	�� �����	�	����	��	����������	���	�'''!	����	��	

�������	������	��	������	��	���������	����"���� �'''�' !	.���	��	���	���������	��	����������	

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

6	8�	��������	��	;������	�����	���-	�������	����	�������	����	7���	�����	0�-����	$	'���	

 ��	"���	+	��	�'''	 ��	"���	<�	�	��������	���	��	(1!	��	 ��	����	����	���"���	���	���"�������	

����	���	����������	��	�	"����	�������!	

08�	��������	��	;������	�����	���-	���=���	��	����	 ���	 �	������	��	����	 ��	���������	��	

����	#	������!	�����	�����	'��''�'�	��	''�'��''	�	��������	��	;������	"���	�!1	

6	>��"���	�	��������	�	���������	��	����������	����	7���	��?���-	��	�����!	

6	8�	����������	��	�	��������	���"���	7���	���������	0��������	������"����	�������������	���	

#	�������	��	���������1!	

@��	���	������������	��A�����	��������	����	#	��	���"��	��	�������	����	�����������!	8��	

��������	 ������	 ���	5�����B��4	 0�CC&1	 ��	8����	 ��	 >B���������	 0�CC(1	��������	  ��	 �	

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

����	��	������	��	�����	��	����!	8�	���������	#	� ���	�	����"�	���	�����������	 �����	

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

D�	��������	�	������	����	�����	����"���	�����	����	���	 ����	�������	#	"�����	�����	����	

�������	���	"�����	���������	8����������	��	��������	�����	 ������ ��	#	����	��	 �	 ����	��	

������	�������	��	��	�������!	

�

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

						 E���	�����	�����	����	�����������	��	�������	���	�	����������	���	"����	�������	�"��	

�	���	 ��	���	"���	���������	0�������	�������1!	�����	"����	���	�����	�����	�����	�	������	

��	����	�����	�������	 ��	���	����� �� �	�	������	��	������	��	�����	�������	���	F	�	G	

0 ��	 ����������	 �	 ������	 ��	 �����������1!	 �����	 ����	 ����	 ������"��	 �"��	 ���	�������	 ��	

����	�H�	��	 ��	�	$	���	�	����	��	���������	��	�	�����	�	������	��	�����������	��	�����	

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

�������	��	���������	�������!	.���	���	��	����	����	#	������	��	�����	���������	��������	#	

��	 ����	 ���������	 0���������1	  ��	 "�	 �������	 ���	 "������	 ���	 �-����	 ��	 ����	 "�����	

�������	���	���������	��	'(	������������	0'I�I�	��		%9I�I9	��	'I�I9'	'I�I�''1	��	��	����	

����	-�	����������	���	���"���	$	

!���	�	#	-	

								 0 ��1 !�� � ����= 	

														 0 � &1 �'H 9�� � ����= − !	

									 0 ��1 9'H !�� � ����= 	

0 � (1 �''H !�� � ����= 	

-	$	���	�	����	��	�	���������!	

J���	$	 ���	 "����	 �����	 ��	 �������	 ��	 ���	 �������	 ����	 �	 ��� ��	 ��	 �������	 ��	 ������	

5����!	��������	�����	'	��	�!	

E���	 �	 ���������	 "�	 �������	 ���	 �������	 ��	 �	�������	 �� ������������	����	

�������	 ����	 �����	 ������	 ��	 ���������!	 K�	  ��	 �	 ��������	 ������	 ��	 �	

������� �� ����������	 �	 �����������	 ��	 ��	 �	 ���-����	 �	 �����������	 ��	 ��	 �	 ���������	 �	

�����������	�	��	��	���	�	 ��������	������	����������	�	�����������	�!	����	����	������"��	

�"��	 -	 �����������	 0-	 �����	 �	 ����	 ��	 �	 ���������1	 ����	 ��� ��	 ���������!	�����	�������	

�������	���	������	���������	�������!	.��	�-����	-	L	<	

����	�����������	�	�������	���"����	$ �� = 	

				'!�(�&				'!�('<			�:!�99+			�'!C&C'

				'!<�<9				'!:<'+			�<!9&'+			+'!&+('

				'!9(::			%'!99�&			�(!+&<(			:&!���'

				'!+C(<				(!9:<(			&:!�&C9			<<!'�(&

				'!�+�'				(!+C+9			��!9+&(			&9!&�&C

				'!<+9+				&!�+��				:!<&9C				'�!�+9+

				'!<C�C			%�!''<:			�(!C�:&			::!�((�

				'!&<((			%'!�'+<			'�!&�C�			C<!<��9
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�																																																																						����������	��	�������������	���	��		

�(	

�����-����	������ ���������

.���		�	����	��	�	��������	�������	0�������	��	��� ��	�����	�2���%#%����	��	��� ��	

����������1�	�	���������	�-�����	��	����	���������	 ��	���	�����		#	������	��	���������	

���������� ��������� �	 �M�	��	��	 	���������	���	��	������	����	��� ��	 ����	 �	���������	#	

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

��	�	��������	�"��	���	��	�����!	

���.��$$/0��������������10����������������2�0��������������������������
�34�0���������

�����������������
�)�

.���	���	����	�������	�����	��������	�����	������	��	����	D	 ��	�	����	��	"������	

��	�����	��� ��	��	�������	��	�	"����	��	�������	��	�����	����	����	����	#	5�-0D1!		

����	������	�����	����	��� ��	�����	���	������	��-����	����	�	����������	��������!	.��	

�-����	����	���	����	 ����� ���	��	����	�"���	���	��� ��	��	������	��	F	�	G	"�����	��	

��	��������������	#	F	�	G	"�����	��	����		������	���������	�	"����	��	�������	 ��	����������	

��	 ��-����	 ���	 "�����	 D�	 ����	 �	 "����	 ��	 �������	 ��	 �����	 ����	 ����	 ����	 #	$		

� & �0 1 ��-0 !!!!!!!!! 1�������� � � � � �= �

�	$	����������	�	����	��	�	�������!		

5��	$	���	��������	�������	����	�	5����	 ��	�����	�	"����	��-����!		

�����	����	��� ��	����������	0����1	����	������	���	������	��-����!	D����	��	"�����	��	

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

����	 ���������	 0� ��������1	  ��	 ������������	 ��	�������	 ����"����	 ����	 ��	 ���-	 ������	

����������	  ��	 "���	 ���"��!	 E���	 ��	 ����	 ���������	 ��	 �����	 ��	 �������	 ���	 ���-	

�����������	F	�	G	��	F	 	G	 ��	�������	�����	����	$	
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8�	�������	��	���	���-	�����������	���	�������	���	���-	"�������	 ��	���	�����	 �� ��	 �� !	

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

��������	��	"������	���	���������	���������	����!	��� ��	������	��	��	"������	"�	7���	�����	

���	 ��	 �����������	 � 	  ��	 ����	 �"���	 ���������	 ���	 �	 "������ �� �	 �	 ���������	 �������	
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�������	��	�	�����	���������	��	�����	�	����	��	�	 �� 	 ��	����������	#	���	������	0�����	�	

����	������1�	���	�	����	 ��	����������	#	�������	��	�������	��	"������	 �� 	�����	0�����	�	

����	 ��	"�	�������=���1�	�����	���������	���-�����	��������	��	�	�������	��	�	����	������	���	

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

8���*�����������	����� ��	�����������

!������.���9����

������!����:�.���9����
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���	���������	 "���	 #	 ��������	 �	 ��������	 �2���%#%����	 �������	 ��	 ��� ��	 ����"����	 ��	

���������	���-	������������	��	�	�7��	�������	��	���-	����"����	�����������	����	��	�����	

�����	���������	��������	����	����	#	��	����	���������	0���������1		 ��	"�	�������	����	��	

��	 �����	 ��	 ��	 ���-	 ������	 ��	 ����	 ����	 ��������	 ��	 �	 ���������� �� �	 ��	 ��	 ������	 ��	

������������	 ��	����	�"����	����	�����	����	��-�������	��	����	��	��-����	��	���-	������!	

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

 ��	���	��-��	�����������	#	'!+9	��	 ��	"�	�������	��	����"����	 ��	"���	�����	��	����������!	

E���	�����	���	����	���"���	���	��	�������	#	�	��������	����	�	���	�������	 ��	����	�������	

�)���	��	�������	����	������	������	��	�	��������	����	��	�����������	��	��	�	���������!	

			 8�	����	���������	�������	����	�������	��	����"����	 ��	"���	�����	��	�����������	��	

���	��	������	��	"������	 ��	 ���	���� �� �	 ��	"������	���	�������	���������	 ����	�2���%#%

����	 ����	 ������������	 �����	 *'��,	 ��	  ��	 �	 ������	 ���������	 ����	 ���	 #	 �	 ����	 ��	 �	

���������!	 D������	 �	 "�	 �������	 ��	 ����"����	  ��	 ����	 �����	 ����	 ��	 �"�����	 �����������	
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�2���%#%����	�	"�	������	��� ��	������	��	 �� ��	��	��	�������	���	���������	#	'!+9	����	�	�����	

�������	 ��	 ���	 ������	 ��	 ���	 ������	 ����������	 �	 ����	 ��	 �����"���	 �����	 ������!	�����	 �	

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

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

����"���	������	���� ��	�����	����������	����������	���-	���	���-	0�����	����1!	D������	�	"�	

�������	���-	����"����	����������	��	����	�����	�����	��	����������!	5���	�"���	�	"�	��������	

��	 �������	  ��	 "���	 7���	 ���������	 ��	 ����-	 ���	 ��	 �����	 ����	 ���	 ���	 ���������� �� !	 .���	

��� ��	 �����	 ������"�����	 ��	 �����	 "������	 2
�� 	 ���	 ����	 �������	 ��	  �����	 �������	 ����	

0 �����	���	�	������	��	���	������������1!	��� ��	������	���	�����	N	��	�	�������	������	���	

���������	#	 �� ����	�	��������	������	���	���-	����"����	0�����	����1	���	���������	��	�����	

��	�����	����	��	���-	������	�������!	

�����=	7
����������5����������

�����	�	�������	���������	 ��	�	���������	��������	�-������	��	�����	�����������	

�	���	���������	���� ��	�����	��	 ��	����	�"����	�	����������!	8�	��������	���-�����	���	��	

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

22�� �	����	7���	�����	����	�	�������	��	���������	��-�	������"���!		

E���	��	����	����������	����	�����������	����	�������	�������	 ��	"�	7���	�����	��	

����-	���	�����	���	���		����������	��	�������� �� �	�����	����������	"����	����	�������	#	��	

�����!	.���	�����	�-�������	����	��"���	��-�	#	'!��!	E���	�	���������	"�	�����	��	"������	

�� ��������	����	��	 ��	�	����	��	��	"������	����	����	#	$	����	��	�	���������	H	������	

��	�����������!	��	"������	���	����������	"��	 ��	�����	��	 ��	"�	�������	��	�������	 ��	"���	

7���	������	��	���	��	�������	��� ��	������	��	��	"�������	��	�������	���	���������	#	�����	

����������	��	�������� �� �	����	�������	��	�����	�������	 22�� 	 ��	����������	#	�������	��	

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

�������	 ��	 �	 �������	 22�� 	  ��	 ����������	 #	 �������	 ��	 �������	 	 ��	 ��	 "�������	 �	

���������	�-�����	��	����	��	����	��	��	�	������	�������	�����	������!	
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O	$	�������	��	�	������	��	�	�������	 22�� 	0��	����	7���	P�1!	

�	$	�������	��	�	�������	��	�	�������	 22�� 	

Q	$	�������	��	�������	��	"������	 �� 		
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�	$	�	������	��	�	������	��	�	�������	 22�� 	0������	��	�����������1!	

���	$	�����	���	��������	 ��	�-����	����	�	��� ��	��	������	��	�����	��	�����	�	�����	��	�	

��"�����	��	QR�	

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

����������	 ����!	 �����	 ���������	 ���	 ����	 �����	 "��	  ��	 ����	 �����������	 ����������	 �	

������	��	�	����	��	�������	#	�����!	8�	��������	��	�������	���	���	�����	���������	

�����	�"������	"����	����	���	�����"��!	�����	����	����	��	�������	��������	��	��������	

�	�7��	���������!	

8���*������������������*�������������������������	�����������

!�����>�.���9��/��

�������;�� '!���� < ��������

������������� ���0 � 1�  �= ��

���������������������;�� '� = ��������

�������������������������� � �= �

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

������������������������������������������� � 00 1 1!�  � �= + − ÷ �

�������������������������������������������������;�� �� > ��������

����������������������������������������������������������;�� &� > ��������

������������������������������������������������������������������ 220 � 1 �''H�� � � ����= �

�������������������������������������������������������������������������������;������

����������������������������������������������������������������� 22 0 � 1 9'H�� � � ����= �

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

��������������������������������������������������;�����

������������������������������������� 22 0 � 1 �'H 9�� � � ����= − �

��������������������������������<���

������������������������;������

������������������ 220 � 1�� � � ����= �
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�����	 ��-�������	 ��	 ������	 ���	 ����������	 ����	 ��������	 ���	 ���"��	 ����������	

������"����!	 8�	 ����	 �����7�	 ���	 ���	 �����	 "�����������	 ��	 �������	 ��	 ��� ��	 ����	 ��	 �����	

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

�������	������	��	�����	0 ��	���	"���	���������1	�	���������	�����7��	��	����	�����	�	�����	

��	�-�����	�����	��	�����	����	���������	 ��	����	��������	���� ���	�	�����	�����	������!	

>����	�	���������	������	����	��	�����	�"��	��	����������	����������	����	�����	����	#	�"��	

���	 �������	 ������� 222�� !	 ����	 �����������	 ���	 ��������	 ����	 ���"���	 �����	 ���-	 �����	

�����7��	 �2���%#%����	 ���-	 ����������	 ����	  ��	 �	 ���������	 �����7��	 0�������	 ��-����	 ��	

�������	��)����1!	

���-�	������������������A�0�������������
����������

.���	����������	������=������	���	�����	�������	��%�������	�	�������	�������	���	

�����������	��	�-����!	>���������	����	 ��	���	�-����	����	 ���������	 ��	 ���	"����	

���������	��	������������	��	�	�������� &�0-�	)1	L	�H- H H� � # �+ + !	

�"��	���	��� ��	��	�������	��	�����	"�������	0�������	��	�	����	��	(C	������1	

@�	"������	����	��	"�����	��	�	��������	 1�%�B3!	

@�	"������	����	��	"�����	��	�!	

@�	"������	����	��	"�����	��	B!	

���	 �-����	 ���"���	 "�	 ���������	 ��	 ������	 ��	 ���"��	 ���	 ���	 ����������	 ����	 ��	

����������	�������	��	�������	#	���"���	�����"��	�	�������	��	2����������	��������"�	��	���	

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

S�	���������	 �	���������	�������	��	�������	��������	��	��	��-�	��	 ����	#	:	 ����"����!	S�	

�������	���������	�	�������	�����	�����	�	"����	��	��������	"�	 �2��	��	�������	�	"����	

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

��������	��������!	

				 		����	 ������	 ����	 #	 �������	 ���	 ���������	 ��	C���D	 ����"����	 #	 �����	 �������������	

�"��	��	������	��	���������	�������	�����	����	����	 ��	 �����	������������	N	$E�E�%�$E�E�%�

�$E	E�')	T���	���	�	�����������	1�3	����������	�	������	������	��	����	�����	�������	���	

��	 1�3	 �	 ���-����	 �������	 ��	 1	3	 �	 ���������	 ������!	 ����	 ���"���	 ����������	 ��	

�����������	������	��	����������		
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��	 K�����	 ��	 �	 ���������	 �������	  ��	 ����	 �������	 �	 :	 ����"����	 ����	 ��������	 �	

�������������!	�����	��	�������	�	��������	���	�"���	����	������	���	����"����		

	 ����������	 �������	


���"���	�	 '!'�9			'!+9		&�!��	 ��&!'+	
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���"���	�	 '!<(				'!9&			&'!:'	 9+!':	


���"���	(	 '!:<				'!�'			&�!:&	 :!�(�	


���"���	9	 '!:+				'!<(			&'!'9	 �(&!+C	


���"���	:	 '!�9				'!:C			&�!��	 CC!9�9	

	

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

���������	��	�	����	��	�������	�	���������	�����	��	�	������������	����	7���	�	���"����	

��	����"����	��	���	F	�����	G	)	����	����	���	��������	

	

	 ����������	 �������	


���"���	�	 ����$)=F����$)-$�����)=�� =)�6-�


���"���	&	 				'!C�				'!(:			&�!&9		 (�!�<	


���"���	�	 ����$)=F����$)-$�����)=�� =)�6-�


���"���	(	 ����$)=F����$)-$�����)=�� =)�6-�


���"���	9	 				'!:+				'!<(			&'!'9	 �(&!+C	


���"���	:	 ����$)=F����$)-$�����)=�� =)�6-�
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5-,#52		 �32#7-23	 �#�2�7				 56�#83		 5#862�	 5-�#-�		 -#6-8�	 555#7,		 �-#5778	

5�,#83		 5��#22��	 -#,63-				 565#,6		 �#6557	 5-3#35		 -#576,	 52,#72		 3#7,66	

5�8#85		 5�7#3��6	 -#�8-3				 5�-#��		 �#�556	 5�5#85		 -#578,	 523#7,		 3#8-��	

5,5#22		 5,5#827,	 -#-63�				 5�5#�5		 6#7-77	 5,,#68		 -#2,�-	 572#2-		 3#23-7	

566#�5		 565#,-��	 -#68�8	 5�3#55		 6#-72�	 5,3#�5		 -#23�-	 586#�-		 3#�,5�	

563#5-		 5�,#,756	 -#5���				 55�#56	 ,#7853	 565#23		 -#7-2,	 53-#�6		 3#68�2	

5�5#2�		 5�8#3-8�	 -#5383				 553#��								,#5,3�	 5��#75		 -#7�,3	 532#77		 3#67-2	

55�#,3	 55�#2-67	 -#2-��				 52�#5-								,#632,	 5�7#�,		 -#7-,-	 2-6#6�		 3#���5	

552#3�		 52-#,336	 -#2-6,				 523#5�		 ,#,2,�	 556#-8		 -#236�	 2-3#8�		 3#�386	

52,#3�		 522#2525	 -#2252	 57�#��	 ,#-�6-	 553#-�		 -#23,8	 2�2#,2		 3#�775	

528#72		 57,#736�	 -#7-3�				 573#,5					 �#8���	 52�#8�	 -#283,	 2,,#2�	 3#�28-	

57�#��		 578#533-	 -#7,�-				 58�#�-							�#28�2	 57-#5�		 -#28��	 2,8#88		 3#�77�	
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58-#�3		 58�#57-6	 -#755-				 588#3�					 �#5-6-	 572#,�		 -#28-8	 265#-8		 3#�2-7	

585#7,		 53-#�--5	 -#7�73				 536#7�		 �#6236	 58�#77		 -#27��	 2��#,,		 3#�755	

53�#6�		 535#732�	 -#7587	 538#5								�#,�53	 587#62		 -#228-	 2�7#,8		 3#�25�	

532#-,	 533#78,7	 -#26�6				 2-6#2								�#,7�8	 53,#�5		 -#2�36	 256#,7		 3#2-5�	

2-,#77		 2-7#7682	 -#8,�6				 2-7#8�		 -#862�	 538#77		 -#2262	 253#,-		 3#62�8	

2-8#�5		 2�6#-�86	 -#8-5�				 2�,#5�																-#7,�3	 2-�#�5		 -#2577	 225#-2		 3#6573	

2�6#67		 2�8#-8,�	 -#7286				 2�7#,7		 -#2658	 2-3#68		 -#25-5	 27-#82		 3#67,8	

2�8#�-		 2,,#�73,	 -#22--	 2,,#�2	 -#2523	 2��#��		 -#2�-7	 272#53		 3#�2,3	

2,�#8,		 2,�#�-�2	 -#��5,				 2,7#5-						-#3�6�	 2�7#3�		 -#2,�-	 28,#,5		 3#7�8,	

2,7#�-		 2,3#2-��	 -#6388				 26,#-3								-#7357	 2,6#�8	 -#2,5�	 287#85		 3#2875	

26,#��	 26�#6535	 -#65��				 262#76		 -#7,2�	 2,8#�3	 -#2,�3	 236#63	 3#2836	

267#�3		 263#�76-	 -#6��,				 2��#6�		 -#2�22	 266#,�		 -#2,�2	 238#87		 3#28--	

2�,#�7		 2��#�,72	 -#6-�7	 2�5#75									-#5�-5	 268#��		 -#2,76	 7-�#,3		 3#2,,,	

2�7#2-		 2�3#�-25	 -#,783				 25-#,�										-#�-6-	 2�6#5,		 -#26--	 7-3#25		 3#58�5	

25,#66		 256#2287	 -#,-5,				 25�#8-		 -#6782	 2�8#,�		 -#26�2	 7��#32		 3#2-�-	

252#87		 257#2--,	 -#���,				 253#�,									-#688,	 25,#7-		 -#26�8	 7,-#,-		 3#2��,	

22�#27		 22,#-,78		 -#-5��				 25-#-5		 �#752,	 257#��		 -#2636	 7,5#63		 3#26-,	

222#2�	 222#76�-	 -#-�8,	 25�#65	 �#863,	 22,#6�		 -#2�5�	 76-#5,		 3#5876	

27�#62		 27�#,-8-		 -#�,�,				 258#76					 �#88�6	 222#38		 -#25,�	 765#2-		 3#5282	

273#,5		 287#��85		 �#,-,2				 22�#��		 ,#2,2�	 27�#8�		 -#2567	 7�-#26		 3#-62�	

287#68		 236#7678		 -#3,�3				 27-#28		 ,#�,35	 28,#77		 -#27-7	 75-#5,		 3#�852	

232#3-		 7-,#2�8,		 -#8,�8				 273#�,		 ,#55�6	 23,#��	 -#2876	 72-#,�	 3#-8�5	

7-2#65		 7��#5-6�	 -#7,32	 287#�5								,#2757	 7-�#67		 -#7-5-	 723#7�		 8#37-�	

7�2#�8		 7,�#2,27		 -#7�86				 235#,�								,#32�5	 7��#6,		 -#7,-,	 773#-�		 8#7,7�	

7,�#58		 7,8#,,�2		 -#5-,2				 7-�#�-		 ,#8,25	 7�3#�5		 -#7�3�	 788#��		 8#77,-	

766#86	 762#3���		 -#��33				 7�,#��								,#3557	 7,8#�2		 -#77,7	 737#�-		 8#2,�3	

7�,#,5		 7��#,,6-		 -#,258				 7,-#57		 ,#3,-8	 762#,3		 -#8-6-	 8-5#3-		 8#5756	

75-#56		 75�#623,	 -#���8	 7,8#33							,#87--	 7��#,5		 -#8627	 8��#5,		 8#5,2-	

72�#22		 726#�,,-		 -#,6�6				 765#63									6#��3-	 755#,�		 -#8�,3	 8,6#-�		 8#-5�8	

723#77		 77-#�-,8		 -#-8,,				 7�6#7�			 6#685�	 726#-�		 -#878,	 86�#65		 7#3338	

778#2�		 778#7-28		 -#--82				 75�#63								6#�337	 77�#53		 -#3-5�	 863#55		 7#8,,2	

787#7-		 787#6322		 -#-685				 758#8-		 6#2283	 78-#67		 -#36-2	 8�7#26		 7#2-8,	

732#77		 732#���2	 -#-783	 722#-3		 6#85-5	 783#�7		 -#3563	 855#53		 7#68,6	

8-�#37	 8--#�-68		 -#527,				 776#8�		 6#827,	 737#-6	 -#382�	 826#��	 7#,262	
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			,8#3,--	 			6-#68,6	 				5#-52,	 ,8#�---	 				�#738�	 			6-#7,--	 				�#�278	

			6-#�5--	 			,3#757�	 				�#6-,6	 			,3#8---	 				�#�2-3	 			6�#65--	 				5#,8,�	

			,3#76--	 			,3#�,26	 				�#-,��	 			,3#5---	 				-#7762	 			6�#-�--	 				5#6,28	

			,3#76--	 			,3#-677	 				,#6,88	 			,3#56--	 				-#27,7	 			6-#86--	 				2#-,87	

			,3#8---	 			,8#2-,5	 				�#-�85	 			,3#8---	 									-	 			6-#73--	 				7#6�-7	

			,3#52--	 			,8#,�62	 				�#�565	 			,3#2�--	 				-#,7-2	 			6-#5�--	 				7#7287	

			,3#,5--	 			,7#8335	 				�#2�7-	 			,3#�---	 				-#5�,8	 			6-#,,--	 				7#3666	

			,8#78--	 			,7#587�	 				�#���3	 			,3#��--	 				�#��22	 			,3#8�--	 				7#7,68	

			,8#6�--	 			,7#,7�7	 				6#753�	 			,8#7---	 				�#,7-6	 			,3#�---	 				7#�33�	

			,8#-,--	 			,2#3633	 				6#85�2	 			,8#5---	 				�#7�6�	 			,3#-7--	 				7#2-�3	

			,7#27--	 			,2#2�,2	 				6#8,�6	 			,8#,---	 				�#3�5�	 			,8#7�--	 				7#5733	

			,7#,8--	 			,2#,325	 				6#2-5,	 			,7#3---	 				,#,7,7	 			,8#6�--	 				7#68-3	

			,2#36--	 			,5#37�8	 				6#5�7-	 			,7#2---	 				,#�873	 			,7#35--	 				7#66�2	

			,2#56--	 			,5#2273	 				6#,�3�	 			,7#,---	 				,#5,5�	 			,7#5�--	 				7#-52�	

			,2#�2--	 			,5#6555	 				6#-75,	 			,2#3---	 				,#8,87	 			,7#�5--	 				2#8532	

			,5#52--	 			,5#�--8	 				�#7327	 			,2#�---	 				6#,82�	 			,2#26--	 				5#38,3	

			,5#5�--	 			,�#7�,�	 				6#,��7	 			,2#�---	 				6#6276	 			,2#�5--	 				2#8-�7	

			,5#�5--	 			,�#��,7	 				,#36�7	 			,2#�---	 				6#7776	 			,2#-�--	 				2#�7-5	

			,�#76--	 			,�#�,,2	 				,#�52,	 			,5#7---	 				6#3,,�	 			,5#2,--	 				2#-55�	

			,�#,�--	 			,6#82��	 				�#�,87	 			,5#,---	 				�#-83,	 			,5#�6--	 				5#,,88	
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			,6#�2--	 			,6#2283	 				-#83-6	 			,�#�---	 				�#--28	 			,�#5�--	 				6#585�	

			,6#�,--	 			,6#676,	 				�#-35�	 			,�#�---	 				�#,688	 			,�#�6--	 				6#,76�	

			,,#76--	 			,6#-3,�	 				�#53�6	 			,6#7---	 				�#,275	 			,6#7,--	 				,#72�,	

			,,#62--	 			,,#8-37	 				,#-��6	 			,6#6---	 				�#,-63	 			,6#6,--	 				,#,8,�	

			,,#-5--	 			,,#5�,,	 				,#-32�	 			,6#----	 				�#6-8�	 			,,#32--	 				,#-6-3	

			,�#7,--	 			,,#,,63	 				,#6,-,	 			,,#7---	 				�#5�,-	 			,,#58--	 				�#2636	

			,�#6,--	 			,�#3533	 				6#--�6	 			,,#6---	 				�#5322	 			,,#�2--	 				-#3682	

			,-#83--	 			,�#7-7-	 				6#3�-3	 			,�#3---	 				�#86�8	 			,�#7,--	 				-#-2,6	

			,-#5�--	 			,�#�676	 				�#6287	 			,�#5---	 				�#2768	 			,-#�6--	 				2#62�8	

			,-#,,--	 			,�#�58�	 				�#2�-3	 			,�#,---	 				�#8�27	 			�3#73--	 				2#7272	

			�3#88--	 			,-#2252	 				6#35�8	 			,-#8---	 				�#2,78	 			�3#�6--	 				2#,�5�	

			,-#��--	 			�3#373�	 				-#737�	 			,�#,---	 				5#,26,	 			�3#�---	 				,#8723	

			�3#,�--	 			�3#5,57	 				�#�8�8	 			,-#,---	 				�#3832	 			�8#53--	 				�#826,	

			�8#2�--	 			�8#38�5	 				�#8�8�	 			�3#5---	 				�#2�67	 			�7#3�--	 				5#2-68	

			�8#-7--	 			�8#��56	 				,#-727	 			�8#3---	 				�#536,	 			�7#6,--	 				2#,,7,	

			�7#2�--	 			�7#826,	 				�#,256	 			�8#5---	 				�#8756	 			�2#77--	 				2#�376	

			�2#36--	 			�7#�--,	 				,#777,	 			�7#2---	 				6#3575	 			�2#-3--	 				7#7688	

			�2#��--	 			�2#8225	 				,#53�,	 			�7#�---	 				�#-��2	 			�5#5,--	 				8#�3-6	

			�5#82--	 			�2#6736	 				6#,7��	 			�2#�---	 				6#�-�8	 			��#3�--	 				3#,2��	

			�5#6---	 			�5#8377	 				6#3-26	 			�5#7---	 				,#2���	 			��#6,--	 			�-#6��5	

			�5#��--	 			�5#,5-5	 				-#7,33	 			�5#5---	 				,#6778	 			�6#36--	 				8#7,�3	

			��#2�--	 			��#77�5	 				�#�,57	 			��#3---	 				�#38�3	 			�6#68--	 				3#5��2	

			��#,---	 			��#,568	 				-#6787	 			��#�---	 				�#�-85	 			�,#83--	 				3#2-��	

			�6#8�--	 			�6#7,-�	 				-#8225	 			��#----	 				�#�52�	 			�,#�,--	 				3#6362	

			�6#5---	 			�6#�8�5	 				,#6623	 			�6#5---	 									-	 			��#38--	 				8#3,,�	

			�6#-8--	 			�,#3,-5	 				�#,�37	 			�6#----	 				-#2��2	 			��#5---	 			�-#8538	

			�,#22--	 			�,#27�6	 				-#-83�	 			�,#5---	 				�#,268	 			��#-6--	 			�,#32�6	

			�,#5---	 			�,#�-3�	 				-#7,7�	 			�,#6---	 				�#2---	 			�-#8,--	 			�,#7�,2	

			�,#62--	 			�,#��6,	 				�#75��	 			�,#�---	 				,#�-62	 			�-#2,--	 			�,#6,66	

��
� 	*	��	���	��	������	!�����������	��	���9�&:������"#	

���� 	*	�����������	�������#																	 �
�
	*	;�����	���	�������	�	��	�����������	��	���9�&:������	

,��� 	*	�����������	��	���&=����#										 6��� 	*	�����������	��	<0�����	��	��#			
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���	�	���������������������	

?��	� ��	���������	���	��	������	�� ����	��	 �����	��	��	���(��	��	������	��	

�����	���� ��	���	��	���)��	������	���	��	����������	������(��	��	��	�����	�����������#	

?��	� ��	���	���������	��������	����	���(��	�����������	��	���(��	 �����	��	
��
� �
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�3	

�	�	�	
��"%��������������

��������	�������	(����	����	����������	����	��	 �����	�����(��	���	������	��������	

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

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

��������	�������	��	��	�������	 ��������	��+����	��	��	�������	��	�����	��������	��������	

��	��������

��	���)��	������	���	��	����������	������(��	��	��	�� ���	*		

6 ,

,-
! @ # " - #- -68 ! " - #38�� 6�- #2786

�� � 	
 � 	

� �� � � � � �  � �= × ° + × × + 	

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

��	������	��	��	��������	������	����	�������	�����������	��	 �����	�����(��#	

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

��	��	�������	�	�	

�
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677#38		 628#,					 ,#55,6					 686#-5		 6#87-8	 688#�	 5#�,�2	

686#3-		 675#5					 ,#�33�					 673#66	 �#-,��	 �--#55	 2#,2�8	

685#�2		 68�#3					 -#863�					 682#3-	 �#,85�	 ��6#-�	 7#5,57	

688#3�		 688#3					 -#-�6�					 63,#6,	 -#87�52	 �,5#�7	 8#5378	

63�#63		 632#6					 -#�36�					 632#-�	 -#-8,--,	 �67#3,	 3#�32�	

�--#37		 �-6#7					 -#2857					 �-,#5�	 -#,3,32	 �5-#68		 �-#62	

�-8#65		 ���#6					 -#7,--					 �-3#78		 -#628�7	 �2,#8�	 ��#�68	

��2#6�		 ��8#3					 -#2666					 ��8#6-	 -#�5�5	 �75#,3	 ��#855	

�,�#7,		 �,2#8					 -#�33-					 �,2#87	 -#--7�38,	 �87#75	 �,#�88	

�66#�3		 �65#�					 -#67-3	 �6�#2�	 -#��,,�	 5--#,�	 �6#-�7	

��,#52		 ��6#2					 -#,,57					 ��,#76		 -#�87,�	 5�,#22	 �6#�73	

�5�#88		 �5,#,					 -#-236					 �5�#67	 -#�8,�	 5,5#�,	 �6#888	

�2�#�6		 �2�#�					 -#-7-3	 �53#8,	 -#,7835	 567#58	 ��#,,2	

�7�#�8		 �7-#,					 -#,�8�					 �28#38	 -#,�37	 55-#-6	 ��#5,6	

�8�#�,		 �73#5					 -#6�,5					 �77#32	 -#6�2�	 52,#�3		 ��#753	

�3�#,5		 �88#2					 -#5687					 �83#5-	 -#�86�	 57�#35	 �5#-�8	

5-�#52		 �33#-					 -#5�76					 �35#6-		 -#7�--2	 587#�-	 �5#-55	

5�,#-�		 5-8#3					 -#2�68					 5-5#-�	 -#72323	 533#82	 �5#�2�	

5,,#28		 5�3#-					 -#7-72					 5�5#,8	 -#7�863	 2�,#6,		 �5#,�6	
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5-	

566#�3		 5,3#-					 -#867,	 5,7#-�	 -#672�	 2,�#77	 �5#6,5	

5��#�7		 568#7					 �#-555					 5��#8-		 -#5273,	 267#,6	 �5#�53	

555#2�	 5�3#5					 �#�--,					 55,#�-	 -#�7�6	 2�3#23	 �5#�,,	

522#3-		 52-#�					 �#�566					 526#,-	 -#5-635	 22,#��	 �5#67�	

578#62		 57�#5					 �#�3,5					 57�#6,	 -#�37�,	 27�#2-	 �5#,83	

583#38		 58,#3					 �#�3�3	 58�#73		 -#6�8-�	 287#-2		 �5#�52	

2-�#75		 53�#5					 �#�33�					 535#8�		 -#,���,	 233#5�		 �5#--7	

2�6#28	 2-2#�					 �#,667					 2-8#�,	 -#66-22	 7��#37	 ��#823	

2�7#8�		 2�7#8					 -#--33					 2,�#��	 -#5����	 7,�#�6	 ��#7,,	

26-#73		 2,3#8					 -#�5�5					 256#�8		 6#2�85	 762#88	 ��#5,7	

2�6#�7		 2�,#,	 -#�32�					 225#7-	 6#5,3,	 7�3#6�	 ��#,37	

223#,7		 222#8					 -#62�2					 278#58		 �#7,87	 72�#8-	 �,#�2�	

235#2�		 23�#2					 -#��,3					 28�#�7	 �#3665	 77�#,2	 �-#,86	

7,,#58		 7,-#5					 -#,828					 7��#83	 �#,�-5	 782#7�	 8#��5�	

75-#�-		 7�8#6					 -#,��3					 768#��	 �#67�5	 733#�7	 2#627�	

778#�8		 772#3					 -#�25�	 72�#3�	 �#5228	 8��#26		 �#,737	

8-2#8,		 8-7#-					 -#-�86					 783#22		 ,#�3�8	 8,�#-8	 ,#-725	

862#-6		 862#,					 -#-�8�					 8,�#25	 �#7285	 862#5�	 -#-�,3	

825#73		 827#,					 -#�282					 85-#-5	 ,#-,6�	 8�3#-�	 ,#��8�	

832#��		 838#�					 -#,53-					 88�#7,	 �#835,	 82�#�5	 �#,3,8	

3,2#38		 36-#6	 -#62-6					 3��#,7	 �#7555	 876#3�	 2#�5�3	

358#�-		 325#8					 -#77�8					 362#3,		 6#-8,�	 882#67	 8#32-3	

33-#62		 333#6					 -#8383					 37-#53	 ,#35�,	 838#8,	 ��#�75	

�-,,#88		 �-6�#6					 �#��8�					 �--�#3-	 6#,652	 3��#,8	 �6#5-,	

�-55#3�		 �-7-#�					 �#6768					 �-6,#3	 6#265	 3,6#7�	 �5#88,	

�-83#5�		 ��75	 �#2��2	 �-2�#�	 �#-7�7	 338#�8		 �-#3��	

��-2#5�		 ��,2#,					 �#7773					 �-33#�	 ,#�228	 �-�-#36	 ��#�-�	

��,6#28		 ����#3					 �#887,					 ��65#22		 -#8�,�6	 �-,6#63	 ��#87,	

���-#35		 ��2�#-					 ,#-,,-					 ��5,#,�	 �#-,5	 �-65#85	 �,#676	

��58#62	 ��86#�	 ,#�25-	 ��28#73	 �#,566	 �-�8#6	 �,#83�	

��
� 	*	��	���	��	������	!�����������	��	���9�&:������"#	

���� 	*	�����������	�������#																	 �
�
	*	;�����	���	�������	�	��	�����������	��	���9�&:������	

,��� 	*	�����������	��	���9�&<�����#																		 6��� 	*	�����������	��	<0�����	��	��#	
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���	�	����������������������

?��	� ��	���������	���	��	������	�� ����	��	 �����	��	��	���(��	��	������	��	

�����	���� ��	���	��	���)��	������	���	��	����������	������(��	��	��	�����	�����������#	

?��	� ��	���	���������	��������	����	���(��	�����������	��	���(��	 �����	��	
��
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�����	��&"�#�����!���

��	���������	�����(��	��	��������	�������)��	���	��������	��	��������	����������	

�����������#	 '���	 ��	 �����������	 �����(���	 ��	 �������	 �����	 ���	 ��	 �����������	 ��	 ���&

=�����	 �����	������������	���9�&:�������	 ���	 ��	�$��	�����	 ��	 ��������#	��	 �����������	 ��	

<0�����	��	��	��	����	���	���(����	����	�����������	��	�����	���������	� ��	��	�����	��+��	

��	,#6�	A	���	�������	�	��	�$��	���������#		

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

(��	 ����	 ��	 �����������	 �����(��	���	 ��	 �������	 ������	 ��)	 ����������	 ���(��	 ��������	

�������	��	�����	��	��	5A#	

:����)	�����	�����	��������� ��	���	��� ��	����	(��	��	�����������	��	<0�����	��	��	

����	��	����������	���	�����	������#	

��	 �����	�����(��	���	����	$���	� ����	�����	��B��	������	���	��	�������	��	���9�&

:�������	��	��	�����������	�������#	

���	��	
�'����������#���������

��������	�������	(����	����	����������	����	��	�������	�������(��	��	��	���	��	����	

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

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

$������	��������	��+����	��	��	������	��	�����	��������	��������	��	���
��	

��	���)��	������	���	��	����������	������(��	��	��	�� ���	*		

,--#--, ! " -#�8�7
�	

�  �ω = × ° × + 	

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

��	������	��	��	��������	������	����	�������	�����������	��	�������	�������(��#	

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

���������	��	��	�������	�	�	

ω 	 �ω 	 �
�
	

�	�	
ω 	 �

�
	

���
ω 	 �

�
	

- # , 3 		 -#,236		 	 		 7#-5�5		 	 		 	 	 	 	-#,�--	 			�7#,���	 	 	 	 	-#,8--	 	 	 	 	6#��86	

- # 6 - 		 -#,788		 	 		 7#-78-		 	 		 	 	 	 	-#,�--	 			,-#----	 	 	 	 	-#,8--	 	 	 	 	2#2227	

- # 6 - 		 -#,826		 	 		 �#5566		 	 		 	 	 	 	-#,5--	 			�2#2227	 	 	 	 	-#,3--	 	 	 	 	6#6666	

- # 6 � 		 -#,3�5		 	 		 �#33,6		 	 		 	 	 	 	-#,5--	 			�3#65�8	 	 	 	 	-#6---	 	 	 	 	6#,,58	

- # 6 � 		 -#6-66		 	 		 ,#�58�		 	 		 	 	 	 	-#,2--	 			�2#�,3-	 	 	 	 	-#6---	 	 	 	 	6#,,58	

- # 6 , 		 -#6��2		 	 		 ,#26-2		 	 		 	 	 	 	-#,2--	 			�8#75--	 	 	 	 	-#6�--	 	 	 	 	6#�,5-	

- # 6 6 		 -#6�38		 	 		 6#-727		 	 		 	 	 	 	-#,7--	 			�8#�8�8	 	 	 	 	-#6,--	 	 	 	 	6#-6-6	

- # 6 6 		 -#6,73		 	 		 -#262�		 	 		 	 	 	 	-#,8--	 			�5#�5�5	 	 	 	 	-#66--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	
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- # 6 � 		 -#662-		 	 		 �#�2,2		 	 		 	 	 	 	-#,3--	 			��#7-53	 	 	 	 	-#66--	 	 	 	 	,#3��,	

- # 6 � 		 - # 6 � � 2	 � # 6 6 8 8	 	 	 	 	-#6---	 			��#72�7	 	 	 	 	-#6�--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 5 	 	 	 		 -#656�		 	 		 -#88-3		 	 		 	 	 	 	-#6�--	 			��#�,82	 	 	 	 	-#65--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 2 		 -#62�2		 	 		 -#�683		 	 		 	 	 	 	-#6,--	 			��#����	 	 	 	 	-#62--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 2 		 -#67-,		 	 		 ,#8�7,		 	 		 	 	 	 	-#6,--	 			��#����	 	 	 	 	-#67--	 	 	 	 	,#7778	

- # 6 7 		 -#6788		 	 		 ,#68,7		 	 		 	 	 	 	-#66--	 			�-#8�-8	 	 	 	 	-#67--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 8 		 -#6872		 	 		 � # 3 8 7 �	 	 	 	 	-#6�--	 			�-#5,26	 	 	 	 	-#68--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 3 		 -#6355		 	 		 �#��66		 	 		 	 	 	 	-#65--	 			�-#,52�	 	 	 	 	-#63--	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 -	

- # 6 3 		 -#�-52		 	 		 6#338,		 	 		 	 	 	 	-#65--	 			�-#,52�	 	 	 	 	-#�---	 	 	 	 	,#52��	

- # � - 		 -#����		 	 		 6#2-,5		 	 		 	 	 	 	-#62--	 			�-#----	 	 	 	 	-#��--	 	 	 	 	,#5---	

- # � - 		 -#�,6,		 	 		 5#788-		 	 		 	 	 	 	-#67--	 	 	 	 	7#5---	 	 	 	 	-#�,--	 	 	 	 	5#----	

- # � � 		 - # � 6 � �	 5 # , , � �	 	 	 	 	-#68--	 	 	 	 	7#6�7�	 	 	 	 	-#�6--	 	 	 	 	�#878-	

- # � , 		 -#�682							 �#�,3-		 	 		 	 	 	 	-#63--	 	 	 	 	7#��,3	 	 	 	 	-#��--	 	 	 	 	�#72�3	

- # � 6 		 -#��72		 	 		 �#-3-,		 	 		 	 	 	 	-#�---	 	 	 	 	2#3727	 	 	 	 	-#�5--	 	 	 	 	�#25�,	

- # � �	 -#�52�		 	 		 6#7,-5		 	 		 	 	 	 	-#��--	 	 	 	 	2#8�8,	 	 	 	 	-#�2--	 	 	 	 	�#5�55	

- # � 5 		 -#�25,									 6#688�		 	 		 	 	 	 	-#�,--	 	 	 	 	2#2227	 	 	 	 	-#�7--	 	 	 	 	�#����	

- # � 2 		 - # �7�5 	 	 		 6#��87		 	 		 	 	 	 	-#�,--	 	 	 	 	8#2357	 	 	 	 	-#�8--	 	 	 	 	�#6�78	

- # � 2 3 2 		 -#�862		 	 		 ,#386-		 	 		 	 	 	 	-#�6--	 	 	 	 	8#�6,7	 	 	 	 	-#�3--	 	 	 	 	�#6���	

- # � 7 3 - 		 - # �3,6 	 	 		 ,#775,		 	 		 	 	 	 	-#��--	 	 	 	 	8#��,-	 	 	 	 	-#5---	 	 	 	 	�#68��	

- # � 8 3 , 		 -#5--8		 	 		 ,#627�		 	 		 	 	 	 	-#�5--	 	 	 	 	8#-�6�	 	 	 	 	-#5�--	 	 	 	 	�#,5�8	

- # � 3 8 5	 - #5-37 	 	 		 ,#,633		 	 		 	 	 	 	-#�2--	 	 	 	 	7#7,6,	 	 	 	 	-#5,--	 	 	 	 	�#6�,3	

- # 5 - 7 5 		 - # 5 � 8 8	 , # , , 8 2	 	 	 	 	-#57--	 			�,#6�56	 	 	 	 	-#56--	 	 	 	 	�#�665	

- # 5 � 7 ,	 - #5657 	 	 		 6#586�		 	 		 	 	 	 	-#�7--	 	 	 	 	3#�,2�	 	 	 	 	-#5�--	 	 	 	 	�#�-8�	

- # 5 , 5 5 		 -#5575		 	 		 2#-35�		 	 		 	 	 	 	-#�7--	 			�-#52��	 	 	 	 	-#5�--	 	 	 	 	,#7536	

- # 5 6 3 3 		 - # 5768 	 	 		 2#,852		 	 		 	 	 	 	-#�3--	 	 	 	 	3#,�,5	 	 	 	 	-#57--	 	 	 	 	5#575�	

- # 5 5 3 5 		 -#53,5		 	 		 5#838�		 	 		 	 	 	 	-#5�--	 	 	 	 	8#8�7,	 	 	 	 	-#53--	 	 	 	 	5#�5�6	

- # 5 7 3 2 		 - # 2��6 	 	 		 5 # � 7 - 7	 	 	 	 	-#56--	 	 	 	 	8#5572	 	 	 	 	-#2�--	 	 	 	 	5#,�5-	

- # 5 3 7 - 		 -#26�2		 	 		 5#7876		 	 		 	 	 	 	-#5�--	 	 	 	 	3#5�77	 	 	 	 	-#26--	 	 	 	 	5#5,72	

- # 2 , 6 5 		 - # 2�85 	 	 		 �#--86		 	 		 	 	 	 	-#57--	 	 	 	 	8#58-2	 	 	 	 	-#22--	 	 	 	 	5#85�-	

- # 2 � 5 6 		 -#2277		 	 		 6#�22-		 	 		 	 	 	 	-#53--	 	 	 	 	8#5237	 	 	 	 	-#28--	 	 	 	 	5#6776	

- # 2 7 � 5	 - #2855 	 	 		 ,#-873		 	 		 	 	 	 	-#2,--	 	 	 	 	7#223�	 	 	 	 	-#7�--	 	 	 	 	5#766�	

- # 2 3 3 - 		 - # 7 - 6 6	 -#2�-2		 	 		 	 	 	 	-#25--	 	 	 	 	7#-�--	 	 	 	 	-#7�--	 	 	 	 	5#8255	

- # 7 � , - 		 - # 7,28 	 	 		 ,#-758		 	 		 	 	 	 	-#27--	 	 	 	 	5#8383	 	 	 	 	-#75--	 	 	 	 	5#667�	

- # 7 � � - 		 -#7��2		 	 		 -#�3�8		 	 		 	 	 	 	-#7�--	 	 	 	 	�#�865	 	 	 	 	-#78--	 	 	 	 	5#,26,	
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- # 7 2 2 2 		 - # 72�, 	 	 		 -#6�62		 	 		 	 	 	 	-#75--	 	 	 	 	,#�25�	 	 	 	 	-#8�--	 	 	 	 	5#22��	

- # 7 3 � 6 		 - # 78�� 	 	 		 -#876,		 	 		 	 	 	 	-#73--	 	 	 	 	-#�2�6	 	 	 	 	-#86--	 	 	 	 	�#83-7	

- # 8 � 2 6 		 - # 8 - � 8	 �#�-��		 	 		 	 	 	 	-#8�--	 	 	 	 	,#3-66	 	 	 	 	-#82--	 	 	 	 	5#656�	

- # 8 � 7 , 		 -#8�5-		 	 		 6#8-,3		 	 		 	 	 	 	-#3---	 	 	 	 	2#,6,6	 	 	 	 	-#88--	 	 	 	 	6#87�2	

- # 8 8 - 3	 -#8,�2		 	 		 2#6367		 	 		 	 	 	 	-#32--	 	 	 	 	8#3735	 	 	 	 	-#3�--	 	 	 	 	6#6-6�	

- # 8 3 5 - 		 - # 8 6 � 7	 2#76�2		 	 		 	 	 	 	-#33--	 			�-#2��5	 	 	 	 	-#36--	 	 	 	 	6#3�-2	

- # 3 - 8 8	 - # 8 � 5 �	 7 # - � 6 ,	 	 	 	 	�#-6--	 			�6#6626	 	 	 	 	-#3�--	 	 	 	 	6#�66�	
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					 	��	�����)���	�	���	�������	���	����������	�����������#	��	������	������	��������	

(��	 �������	 �����	 ��	  �����	 ��	 �������	 �������(��	 ��	 �����	 ��	 ��9	 ������	 ����	 �����	 ��	

�����������	�	�����������	��	�����	��	C��������#	

(���������

D�	��	������	(��	��	���������	��	��� ����	� ��	��	�$��	������	��	����������	��	

����	 ��	 �$��	 ������	 ��������	 ������	 �����	 (��	 ����	 ��	 �$��	 �����	 ��	 ���������	 ��	

���������	���������	��	������������	������(��	������������	�����	��B��	���������#	

�	��&"#�%�!�"#���
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������	��	����������	������(��	����	����������	��	�����������	��	���(��	���)��	�������	
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���	����	�	����	����������#	

:��	 ��	 ��	��	 ��	 �����������	 �����(��	 ��	 ��	 �����	�����(���	 ��	 �����	�������	 �	

���������	 �� ����������	���	������	��	 ����������	���(��	 �������	�������	��	�������	

��	�#,5	A	����	��	
��
� 	��	,#5	A	����	��

��
� #		

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

���	��� �	 	���	������	����������#	��	�������	��� ���	$���	��������	���	��	���������	

�������	 ��	 ���������	 ��	 ���(��	 �����)����	 ���	 ���	 ��	 ����������	 ����	 �����	 ���)��	

���(������	��	������	���	������������	����	�����	���������(��	��	�������������	���	�������#	

��	���	 ���	(��	��	 �������������	��	 ��������������	������������	��	������	��	���������	

��	��������	�������)��	� ��	���	������	�������	��	�������#		
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 ملخص:

و مع هذا ففي الغالب الطرق  . للمنتجات النفطية تتطلب عدة تقنيات لتعيينهاإن الخصائص الفيزيائية و الكيميائية 

لهذا فالتقنيات التي تسمح بتعين هذه القياسات تعوض غالبا   .أجهزة غالية الثمنالمستعملة طويلة و تعتمد على 

 بمناهج حسابية و بعلاقات خاصة 

التي  لتميز آل الأجزاء النفطية ) الخوارزميات الوراثية (استعمال الذآاء الاصطناعيمنجز يتمثل في العمل الإن 

.هي عبارة عن خلائط معقدة نتيجة لمكوناتها المتعددة  

إن جميع العلاقات المقترحة في هذه الدراسة قد أعطت نتائج جد هامة و سمحت بتثمين معتبر للعينات النفطية 

الوقت و المالربح زيادة على   

الخصائص الفيزيائية   الأجزاء النفطية ,الخوارزميات الوراثية ,الذآاء الاصطناعي ,

Abstract: 

Different characterization techniques must be in order to determine physical and 

thermodynamically properties of hydrocarbon products. However, in most cases these 

techniques are lengthy and require costly equipment. Thurs, other methods based on 

numerical and graphical approaches are favored. 

Our study consists to determine the critical properties of petroleum fractions using the 

Genetic Algorithms  

The proposed correlations we to obtain interesting result with cost and experimental 

time which have been significant reduced. 

 Mots clés: Thermodynamically, critical properties, petroleum fractions, Genetic 

Algorithms 

Résumé : 

La connaissance des propriétés physiques et thermodynamiques des produits 

pétrolières fait appel à différentes techniques de caractérisation. Cependant, dans la 

majeure partie des cas, les méthodes utilisées sont longues et dépendant d’un matériel 

coûteux. C’est pourquoi les techniques permettant la détermination de ces grandeurs 

sont souvent remplacées par des méthodes de calcul, par des corrélations  

Notre travail consiste à développer une nouvelle méthode basée sur les Algorithmes 

Génétiques pour estimer les propriétés critiques et le facteur acentrique des fractions 

pétrolières. 

Les différentes corrélations proposées ont donné des résultats intéressants.  

Mots clés : thermodynamiques, propriétés critiques, facteur acentrique, fractions 

pétrolières, Algorithmes Génétiques, corrélations.  


