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JOSE Mª FRANQUET BERNIS (Tortosa, 1950) es Ingeniero Agrónomo Superior 

(especialidad ECONOMIA AGRARIA) por la Universidad Politécnica de Valencia, donde 

concluyó su carrera el año 1974, habiendo realizado, posteriormente, estudios de Doctorado 

y de ingeniería técnica industrial. Dos años antes, en 1972, ya se había distinguido por recibir 

el 1r. premio del Concurso para Universitarios convocado por el semanario especializado 

Valencia-fruits, así como el primer premio "Cofradía de San Isidro" de los Cuerpos 

Agronómicos del Estado español.

Es también Doctor en Ciencias Económicas y Empresariales por la Universidad de Barcelona 

(1995), con una tesis titulada: “Estructura de la Propietat Agrària: aplicació a la regió

catalana de l’Ebre”, que obtuvo la máxima calificación de APTO CUM LAUDE por 

unanimidad del Tribunal. También se encuentra en posesión del título de Ingeniero Técnico 

en Explotaciones Agropecuarias por la Universitat Politècnica de Catalunya (1997). Desde 

1976 es Profesor-tutor de Matemáticas y Estadística en las Facultades de Economía y 

Dirección y Administración de Empresas del Centro Asociado de Tortosa de la Universidad 

Nacional de Educación a Distancia (UNED), donde también ha ocupado numerosos cargos 

directivos y representativos. Desde el curso académico 1999-00 es Profesor Asociado de 
Hidráulica, Riegos y Proyectos en la Universidad Internacional de Cataluña (UIC).
El profesor Franquet se halla en posesión de otros títulos universitarios como son el de 

Diplomado en Cooperación y Diplomado en Investigación Operativa por la Universidad de 

Valencia, así como los de Diplomado en Economía de la Empresa y Diplomado en 

Planificación de Empresas por la Universidad Politécnica de Madrid. Tiene el 

reconocimiento profesional de European Engineer - EUR ING (FEANI, París, 1993).

Ejerció de Ingeniero de la Comunidad de Regantes-Sindicato Agrícola del Ebro (1974/75), 

ha sido asesor del Parlamento de Cataluña para temas hidrológicos (1991) y  miembro de la 

Comisión de Expertos para la Organización Territorial de Cataluña (2000). También fue 

experto docente en formación empresarial-cooperativa y comunitaria del Ministerio de 

Trabajo y Seguridad Social (1979). Ha sido Ponente de la Universidad Internacional 

Menéndez y Pelayo (1995), de la Universitat Técnica d’Estiu de Catalunya (1995), vocal por 

Tarragona de la Junta de Gobierno del Colegio Oficial y de la Asociación de Ingenieros 

Agrónomos de Cataluña (1980-1990), así como Presidente del Instituto de Estudios 

Dertosenses y miembro de la Societat Catalana d’Ordenació del Territori (filial del Institut

d’Estudis Catalans).

Es autor de diversos libros en materias de agricultura, climatología, planificación territorial, 

piscicultura, construcción, hidráulica y economía, como: L’organització territoral en 

vegueries: un model racional per a Catalunya (1991), Análisis Territorial. División, 

organización y gestión del territorio (1991), Teoría, diseño y construcción de terrazas-

voladizo (1994), Cálculo estructural de los túneles-invernaderos (1995), Jornada de técnicos 

y científicos sobre el Plan Hidrológico Nacional (1995), Les limitacions dels conreus per les 

temperatures extremes. Aplicació a les comarques meridionals de l’Ebre (1998), 

Fitopatologia i malherbologia citrícola a les Terres de l’Ebre (1998), El vent i la pluja a les 

comarques meridionals de l’Ebre. Estudi de recurrència (2001), Con el agua al cuello. 55 

respuestas al Plan Hidrológico Nacional (2001), Cultiu intensiu de l’anguila europea

(2002), ¿Porqué los ricos son más ricos en los países pobres? (2002), Cinco temas de 

Hidrología e Hidráulica (2003), Variedades y mejora del arroz (2004), El futur de les 

Entitats Municipals Descentralitzades en l’ordenació territorial de Catalunya (2004) y 

otros.

Ha dirigido diversos Proyectos Fin de Carrera y Tesinas y formado parte de varios 

Tribunales de Oposición y Tesis Doctorales. Es, además, ingeniero consultor (siendo autor 

de numerosos estudios y proyectos de regadíos y abastecimientos de agua), perito judicial y 

forense, político, empresario agrario, poeta, asesor editorial, conferenciante y autor de una 

gran cantidad de artículos y otros trabajos técnicos que han visto la luz en diferentes 

periódicos y revistas especializadas de ámbito nacional, regional y local. 
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P R O L O G O 
 
 
El libro que ahora presentamos, amable lector, constituye una 

continuación de nuestro anterior texto titulado “Cinco temas de Hidrología e 
Hidráulica”, publicado en marzo del 2003 bajo los auspicios de la Universidad 
Internacional de Cataluña y de la Asociación de Ingenieros Agrónomos de 
Cataluña, y que ha gozado de gran aceptación entre el público especializado. 
En él se completan y desarrollan algunos de los temas que ya habían sido 
tratados en la obra anterior, especialmente por lo que se refiere al capítulo III. 

 
Así mismo, y como adecuación de las fórmulas originales propuestas por 

el autor para el caso de las conducciones libres, en el capítulo I se proponen 
también por el mismo nuevas fórmulas para el cálculo hidráulico de las tuberías 
a presión, cuya contrastación empírica de resultados ha sido francamente 
satisfactoria, como podrá comprobarse. 

 
La mecánica del flujo en los cauces abiertos (canales, cauces naturales, 

acequias de riego y de desagüe, tuberías parcialmente llenas,...) es más 
complicada que la del flujo que tiene lugar en las tuberías a presión, debido a la 
existencia de una superficie libre en contacto con la atmósfera. Son posibles 
muchos fenómenos importantes en la circulación de un líquido por cauces 
abiertos, por la facilidad con que la corriente puede cambiar de sección 
transversal y longitudinal al no estar limitada totalmente por paredes, como 
sucede en los conductos a presión. Los datos experimentales resultan más 
difíciles de obtener y la elección del factor de fricción resulta asimismo más 
complicada, debido a la gran variedad de secciones transversales y a la 
diversidad de los materiales que constituyen sus paredes. Pues bien, todas 
estas consideraciones y algunas otras (como la existencia de variables de tipo 
biológico y climático) resultan aplicables a la determinación de los caudales 
mínimos medioambientales de los cursos de agua naturales que, en nuestro 
caso, hemos ejemplificado en el capítulo II siguiendo un procedimiento 
estadístico novedoso para el río Ebro en su tramo final, habida cuenta de su 
especial relevancia de cara al gran debate que sobre el agua y sus 
transferencias intercuencas se halla abierto en España desde la promulgación 
del controvertido Plan Hidrológico Nacional y de sus modificaciones ulteriores. 

 
Todos estos trabajos y algunas otras investigaciones cuya descripción 

detallada obviaremos aquí por razones de espacio, constituyen la base del 
presente libro, que se completa con algunos anexos que contienen diversas 
cuestiones metodológicas, cuadros, tablas y gráficos que le aportan un carácter 
mucho más ilustrativo y exacto. En su desarrollo, y a medida que se va 
tratando cada tema en concreto, se exponen y discuten las conclusiones que 
se van obteniendo, que se complementan con la metodología empleada, las 
posibles proyecciones de este trabajo en el planteamiento de nuevas 
directrices de investigación, así como las pertinentes referencias bibliográficas 
y documentales. 
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Y por lo que se refiere a los agradecimientos quisiera repetir, casi sin 

excepción, los ya expresados en el prólogo de nuestro anterior libro 
relacionado, con el añadido del Dr. Agustín Fontarnau, competente compañero 
en las tareas docentes universitarias y de D. Manuel Loras, por su 
imprescindible apoyatura informática. Gracias a todos por haber confiado en 
ambas publicaciones. Ofrecemos, en fin, nuestro trabajo a todas las personas 
estudiosas de los temas hidráulicos e hidrológicos y, muy especialmente, de su 
tratamiento estadístico, deseando que pueda reportar un extenso campo de 
utilidades a todos aquellos que -seducidos por una loable inquietud científica y 
técnica- nos dispensen el inmenso honor de consultarlo. 

 
 
 

Tortosa, noviembre de 2005 

EL AUTOR 
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��&&�����	 &��$�#��	 &��	 ���	 ��#��#��	 ��	 &���	 �����������	D���	����	 &�##�D��-	 ���	
����������#	$������#�- .	�����	&��$�#��	���	��D	���	"����	��	��#��#���	��D	����	
�������	 ��	 &�����!	 ��	 �����	 ��������!	 �����������!	 �	 �������	 ��+�#����	 ��	 ���	
�������	�������	�&	����	������	"��E.	
�	����	����	���	������	��	���	����-	�	���*��	
&��$�#�!	 "��	 ��	 ��������	 �	 ��&&�����	 ���	 &��	 ����	 � ��	 �&	$������#!	 ��	 �����	 ��	
�����+�	$���	 ��������	 ��#��#������.	���	 &��$�#��	���	����"#�����	 ��	����������	
D���	��3	����-�����	�&	���-�����.	
	
	 ��	����&����	����	#���	�&	D��E!	�	����	D��	���&��$��	��	�����	��&&�����	�����	
4�5�!	��6	���	��"�����(��$���7!	���� ��-	���	����������#	+�#���	�&	�	-����	�&	
� ����#��	 ����$�����	 "���	 D���	 ���+����#	 ����	 &��$�#��	 ���	 D���	 �����	 ����	
��������!	D����	���	"�	��$��	8���9��	��	�	D��#�.	���	�3����$���	�#���# 	
���D��	 ����	 8���9��	 &��$�#��	 -�+�	 "�����	 ����#��	 ��	 ���	 ��#��#��	 ���	 ���	
$�������-	�&	���	���#	+�#���	&��	&�����	�����������.	
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��	 �����������	 ���%	 #�-���	 ���	 #��	 $'�����	 ������&����	 ��	 #�	 ��$�!	
��-���)�����!	 ������#�����!	 ������������	  	 ��%#����	 ��	 �����!	 �����	 ����	 #�	
���������	 ��	 ����#�������	 ��$�	 ����	 #�	 ��$�	 ��	 ����������	 ��)���"#��	 ��	
�������	���	��#��	��%#����.	

	
6����	 �#	 �����	 ��	 +����	 ��	 #�	 ��#�������	 ��	 #��	 $'�����	 ������������	 �#	

�������	��	 #��	+����"#��	����%�#����	 4�����#!	+�#������!	 �����	����%�#���!	�'�����	
��	 ���-�!	 �������!	 ���.7!	 ��%����	 ��	 �"�����	 ���	 +�#����	 $�����	 �	 �������)�	
$���$%����	 ��	 #��	 $��$��!	 ���	 ��$�	 ���	 �+�#�����	 ���+���"#�.	 ���	 ��&�������	
�����$���������	��	�����	+����"#��	 ���#�)����	���	 #��	��&�������	����������	��	#�	
,����#�-��	  	 #�	,���%�#���	 ��&����%�	 ��	$� ��	�	$����	-����	��	 ����	���$����	
�������!	 ����'�����	 ������	 �����	 +����������	 ���	 �#	 $'����	 ��	 #��	 �������	 ��	 #�	
������	��	#�	���"�"�#����.	

	
��$"�'�!	��	����	�������!	��"�	�������	��	������	*��	���+����	$���2��	��	

�1$���	 ��#���+�$����	 �#��	 ��	 &��$�#�������	 �	 ����"��!	 ������	 *��	 #�	
����3�$�����	 ������%	 ���������$����	 ���	 ��	 �1$���.	 C	 �	 �����	 ��#	
��$�����$�����	 ����-�#��	 ��	 �������	 &��$�#�������	 �	 ����#�����	 ����+����#��	
4/���#����07!	 #��	 ����#�����	 ���$�����!	 ��	 #��-��	 ����������	 ��	 �3����������	 �	
&��$�#�������	 ��#������	 �	 #�	 ����#�����	 ��	 ��	 $��$�	 ���"#�$�!	 $�������	 ���	
������������	��-�#������.	

	
6����	#��-�!	����	"���	�$������	��	����������"#�	����	*��	#�	������	&��$�#	

��	#�	����������	�������	���	�3��$��	����������	��	����	���#����	 	��	��	���-���	
���	 �������	 ����'����	 ���	 ����"�#����	 ��	 ��#���������	 ��%������.	 ����!	 �#	$��$�	
���$��!	 #�	 ��-�#������	 �����������	 ��#�)�	 �#	 &����$����	 �������	 ���	 #�	 ���+�	
����������	���	��	���������	&����$����#	��#	+��2�	�%#��#�	��	���"�"�#������	 	#�	
���+�	 �������	 ���������	 �	 ��	 ������	 #�	 $� ��	 �����	 ��#	 $������#	 ������&���	 *��	
��������	#�	������	��	#��	���"�"�#������.	



��������	
	

	 :G	

	
���*��	�����$��	*��	#��	$'�����	��������	��#	�%#��#�	��	���"�"�#������	

+�����	�����	���	 �������	$���$%�����	&��$�#��	 ��������������	��	 #�	����������!	
��$�	 #�	 $�������	 �$���������	 ��#���������	 ��������	 �	 ��$���	 ������&����	 ���	
��&�������	 ��$�	 #�	 &�����!	 #�	 "�#������	 �	 #�	 ������	 �������	 �����$���	  	 *��!	
���$%�	 ��	 ��-���	 ��"#������	 #�"���	 �$���������	 ��"��	 /������	 ��	 #�	
���"�"�#����0	��$�	�#	��	H�##��$	8'##��:	�	�#	��#	����	I$��$��F!	�##�	��	�$����	
*��	#��	��������	��	����������	��	��+�#	��������	���#� ��	���	�3��������	"�������	
��$�#���	��#	�%#��#�	��	���"�"�#������	!	��$�	������!	���	�2�$�#�!	��	�#	���$��	
+�#�$��	��	#�	/������	��������	��	����������0	��	J����##	 	������G.	

	
����	 �#	 $��$�	 ���$��	 *��	 ��"��	 ��#�$������	 �#���$����	 #��	 ��$���	

������&����	 ��	 �����	 ���%�	 �$�#������	 #��	 ���������	 ��	 /���"�"�#����0	  	
/�����������0.	���!	���	�2�$�#�!	��	�#	#�"��	�#%����	��	���$��	K*��	���"�$��	��	
�����K	 �3�����	 ����	 ������	 "���	 ��&����������!	 ����#����	 ��������+�$����L	
/
�����������	 ����$%����0!	 /5����"#��	 �#��������	  	 ������"�������	 ��	
���"�"�#����0!	 �	 /
�&�������	 ����������0.	 ���	 1#��$�	 �����	 ��	 #�	 *��	 �����	 ��	
������	���	������$����	��$�	/����������	����$%����0.	

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

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

���	����	����������������
�!	��	�����	��	���� �	#�	�3�����	#����	��	����"�#������	

��	 ��#�������	 ��	 #�	 ���6���
��	 ����M�
��N	 ��	 �����!	 �����	 #��	
���"#�$��	��	 #�	 �����#�-��	 	 #��	��������	��	 #�	������#�)�	��	 #��	*��	��	����"#�	
$����	 #��	����#�����	�����-�����	�#	����#���	����	�3����$����	���#���!	��	�����	
�����"����	�#�$�����	#�	�����	�	*��	���������	����	���	��	������	�3����$�����.	

	
6�����	��	#�	
�&�������	����������	��	���������	���	���"#�$��	�������#��L	

#��	 ��	 #�	 ����$�����	  	 ��	 #�	 �������������	 ��	 ���������.	 #	 ���$��	 ���"#�$�	
��������	��	��&����	����#�����	+%#����	����	��	���2����	�	��"#�����	�	������	��	#��	
�"���+�������	 ���#�)����	 ��	 ���	 �����!	 ��"���2�����	 �	 $������	 ��	 �����	
��"#�����	 !	���#�)����	#��	$'�����	������������!	����$��	#�	��&��	*��	��������.	���	
$'�����	��	$�������	�����#+��	��	#�	��%�����	�#	���"#�$�	��	#�	����$�����!	����	
��	 #��	 $����#��	 ����������	 ��	 ����������	 ����	 �'�����	 ��	 ��&����	 �	 ��"#�������	
��&������!	 #�	 *��	 &���#���	 �#	 �����$�����	 �������!	 ����	 ���	 ����#�����	 ��	 ���	
��#���"#��	 �������$����	 �#	 ������	 ��	 ��&����	 ����$�������	 +%#����	 �	 ������	 ��	 ���	
$������	���������������	�	��"#�������	&������.	

	
��	 �������������	 ��	 ���������	 ������������	 �������� �	 #�	 ����������	 $%�	

&������	��	#��	$'�����	�����������($���$%�����	����	�������	�	�����)��	���������	
 	�������	��	���#*����	��$��	������&���	*��	�� ��	��	������������	���	#�	���#����!	

																																														
:	8O���	4:�PP7L	�������	����	���	���	
�
���������	�������������������	����
F	I������	4:�PQ7L	������������	����	
�
���������	��������������������������������
G	J�6���	 	������	4:�PG7L	��������������	���	��������������
R	���6	4:�SS7L	����	��������������	�������������������L	�.	S.	
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	 :R	

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

	
�����	�����	���������������	 �	&�����	�������	��	������	���	����	�����	��	

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

���	 ��	 #��	 ����������	 *��!	  �	 �����	 ��	 ���������!	 ��������	 �	 #��	
����������	��	#��	��$��	����%�#����!	���	#�	��&#������	*��	��"��	�#-����	+����"#��	
����%�#����	 4�����#!	 +�#������!	 �'�����	 ��	 ���-�!...7	 �����	 �#	 -����	 ��	
������+�����	�	��+�2���$�����	��	#��	��"�����	��	����������.	5��$��!	��-������	
#�	�"��	��	�.	8�������$��	4������	��	#�	"�"#��-��&��7	*��	 �	��	:QF�	��������	T.	
8.	 �<��"������S	 *��	 #��	 ��"��	 ��#��#����	 ��-1�	 #�	 &��$�#�	 "���$��	 ��	 �.	 ��	
���� 	��2�"��	����	�	$����	��������	��	�-��	*��	#�	��#��#���!	���	*��	��	�������	
�������	#�	+��������	��)��	��	����	&���$���.	���$%�!	,.	6��� 	��)�	�"���+��	#�	
��&#������	*��!	�������������$����	��#	��%$����	��������	 	#�	���������	�	���-�!	
������	 ��"��	 �#	 �����#	 �#	 ������	  	 #��	 �����������	 ��	 #�	 �����	 ��#	 ��"�.	 ���	
��&#������	��	#�	�����	��	��"��	�����������	�����	��������!	��$�	#�	��$����"��	
#��	 �3����������	 ��	����#��!	 A�����	  	6�"���!	  �	 *��	 �#	 ���$���	 ���� �	 ��"��	
��"��	 ������	  	 ��	 �����	 ��-���!	$�������	*��	 #��	���	1#��$��	 �$�#�����	 ��"��	
��#-����	  	 #����.	 C�	 ��	 :QP�!	 I.	 ,�-��P	 �3����	 ��"��	 ����	 �������#��	 *��	 #�	
��&#������	 ��	 #�	 �����	 �����!	$� 	 ���"�"#�$����!	 ���#���	 ���	 �#	 �&����	 ��	 ���	
��#-�����$�	 ����	 #�*����	 ��������	 �	 �����	 �����!	 �� ��	 ������)��	 *����"��	 ���	
�-��#����N	 �"�������	 ��	 �#	 $��$�	 ��)���$�����!	 ��	 :�;R!	 �.	 ������#!	 ��	 �#	
���-����	����$%����	 
�����������#	 ��	 ,����#"��-!	 �3����	 ��	 ������	 ��	 *��	 �#	
�������	��#	$�+�$�����	��	��	&#����	��	������	+���������!	��$�	�#	����	�	�#	�-��!	
������	##�+����	�	��"�	���$�#%���#�	�#	��	��	&#����	���&����!	�3�����	��	���	����	
#�$���	 ���3�$�	 �	 #��	 �������	 ��#	 ��������!	 ��	 #�	 ���#	 ��	 ����������	 #��	
&���$����	��	��)�$�����.	

	
��	 ������	 ���+�������#$����	 *��	 �#	 �������	 ��	 #�	 ����	 #�$���	 ��	 ����	

�������	��	#�	��������	���������������	�#	�����	�� �	+�#������	���	�#	��U	��	#�	
+�#������	 ���&��$�	 *��	 �������	 �#	 &#�2�	 ���	 ���	 ������"���.	 ��	 +�#������	 ��	 #�	
����	 #�$���	 ������	 ����������$����	 �	 #�	 ��#	 &#�2�	 ��������#!	 ��$���"%�����	 *��	
�����	 �������	 �����	 �	 #�	 #��-�	 ��#	 ��������	  	 *��	 ���$��� �	 �#	 ��$�����	 �#	
�1$���	��	�� ��#��	4��7.		

	
																																														
S	6���C	����	#��	��������������� ��������������.	
P	A��#��!	�"����#��-��	�.	E.	�E���$��	�.	H���������&���	4:QP�7.	
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,.	 6��� V	 ##�+�	 �	 ��"�	 ���������	 �3����������	 ��"��	 F:	 ��"��	 ��	 ������	
&������!	 �#�$�!	 ������	 ��#��!	 &��������	 ��&�#����	  	 +�����!	 ���	 ��%$�����	
��$���������	 �����	 ;<;:F	  	 ;<S	$.	  	 :;;	$.	 ��	 #��-����	 4�3�����	 �#	 ��"�	 ��	
+�����7.	 ����	 ���)�$�����	 ���$�����	 #���	 ��$�#�%���$����	 #��	 ���������	 ��	 �#	
������	 	��	#��	�3���$��	��#	��"�.	���!	��������	6��� 	����	#��	��"��	���+��	��	
&��������Q	#�	��#�����L	
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�� �	+�#��!	���	��#��#���!	��	 #�	�'�����	��	���-�	��	���#���	��	�#	����	��	 ��"��	
������N	���$%�!	�#	��� �����	 ��"�����	��	��$�����%	�#	��%$����	6	��#��#���	���	
#�	 &��$�#�	 4:7	 ��	 �#	 ��"#�	 �������	 ��	 #��	 ����"#��	 ��������������.	 ��$�	 T	 ��	
����3�$���$����	 �����������#	 �	 :L	 6S!	 ��	 ��	 ���#���	 �*��##�	 $�-�����!	 �#	
��%$����	��#�	+����	��+�����	���	:<:S.	
	
	 ��	-���	����������	��	���������	�3��������	�����	#��	������#�����	��������	�	
����	 ��������!	 �������	 �	 #�	����������	 ��	��*��������	 �	 
�-�������	�#�$����	 �	
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	 �����	 "���!	 ����%�����	 ��	 ��"��	 ������	 �	 ��	 ���+����!	 ������	 +�#����	
+�������	 ���������	 ��	 ��	 G;U!	 ���	 #�	 *��	 #�	 ��#�����	 �����	 +�#��������	  	
�����#��!	��	����	&��$�#�����!	��	��#	�����	��L	
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	 ���"��	 ��	 �����	 �	 �������	 ��$������	 &��$�#��	 ����	 ����#+��	 #��	
���"#�$��	��#���+��	�	#�	�����#�����	��	��"��!	��������	��	������	���	�����������	
��	���	�	��+�2���$�����!	 	�����	�����	�#��������	#�	��������	��	��%#	��	�*��##��	
��	��	$������!	��	����	����!	#�	���&�������	��	#��	��#��#�����.	���	�#������	+����!	
�����	#��-�!	&���#�����	���	#�	�������������	��	�������!	���	"�������	�3�������!	#��	
#� ��	 ��#	 $�+�$�����	 ��	 ��"��	 ���&����$����	 #����.	 �	 &��	 ��	 ����"#����	 ���	
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	 F:	

��������	 ��$��������	 ��	 ������#��!	 ��	 �#	 ��-������	 ������!	 #��	 �����#��	
4�3��������	 ��	 #�����	 ���	 ��-����7	 �"�������	 ����	 ��"�����	 ��	 &��������!	 ��-1�	
����	 ��	 #��	 &��$�#��	 $%�	 �$���������	 ����#$����	 �$�#�����	 46��� !	 J`����!	
,�)��(H�##��$�7!	���	��$�	��	��$��������	���	#��	+�#����	*��	��	�������	��	#�	
��#�������	 ��	 #��	 &��$�#��	 *��	 ��	 ��������	 ��	�����������	 ���-��&��	��	�������	
#�"��!	�����	����	��"�����	���+��	��$�	����	#��	������	�	��	���+����!	�	��"��L	
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	 ;<;R	 ;<;PF	 ;<;S;	 ;<;R:	 �H�"�E�H���	 ;<;RR	 ;<;FQ	 ;<;GS	 �H�'I	
;<:	 ;<:;	 ;<V;	 ;<PR	 ;<RP	 �H"�E�H��	 ;<R�	 ;<G�	 ;<G�	 �H��	
	 :<;;	 FRR	 G;F	 :�P	 ���E��I	 :VF	 FG:	 :PP	 ���	
	 ;<;R	 ;<FQP	 ;<FGG	 ;<F:P	 �H'� E�H�'�	 ;<F;F	 ;<:G;	 ;<:QR	 �H� �	

F<:SR	 ;<:;	 G<FG	 F<�P	 F<R:	 'H�'E�H�I	 F<FQ	 :<V�	 F<;R	 �H� 	
	 :<;;	 :.:G;	 :.R;;	 :.;FP	 ���� E�����	 V��	 :.;V;	 QVF	 I'I	
	 ;<;R	 :<GG	 :<;Q	 :<:G	 �H�'E�H�I	 ;<�R	 ;<P;	 ;<�P	 �H �	

RP<RF	 ;<:;	 :S<;	 :G<V	 :F<P	 ��H E��H�	 :;<P	 Q<G	 :;<V	 IH�	
	 :<;;	 S.FS;	 P.S:;	 S.GQV	 ��"��E��I��	 F.�S;	 R.�Q;	 R.SV�	 ��'�I	
	 ;<;R	 P<:V	 S<;G	 S<�S	 "H��E�H��	 R<GP	 F<V�	 S<;P	 'HI�	

:.;;;	 ;<:;	 P�<P	 PG<V	 PP<G	 "'H"E��H"	 R�<F	 GQ<P	 SP<G	 ��H"	

	 :<;;	 FR.;;;	 G;.F;;	 FQ.FV:	
������E
���I�"	

:G.V;;	 FG.:;;	 FR.;G;	 ����'�	

����L	�	 #�	����##�	���������������	�	 #�	 &��$�#�����	���������	��	�������	�������!	 #�	���$���	��&��	��	
��&����	�	#��	��"��	���+��	 	#�	��-����	�	#��	��$����+��.	

	
��"#�	:.R.	�����#��	����#������	��	#�	��#�������	��	#��	������	&��$�#��.		

	 	
	 6�	 #�	 �����$�#�����	 ��	 �����	 ��"#�	 ��	 ������	*��	 #�	 ���+�	 &��$�#�����	
*��	�������$��	�&����	+�#����	 �����$�����	����	 #��	 ��"��	������!	 ��	 �����	 #��	
�����!	$�������	*��!	����	 #��	 ��"��	���+��	 	��	��*��[�	��%$����	4;<;R	 	;<:;	
$.7	 #�	 &��$�#�����	 ���������	 �&����	 +�#����	 �#-�	$� ����!	 ��"���	 ������	 ��	 #�	
$� ��	 �������	 ��	 #��	 ���&��������	 �����������	 *��	 �*��	 ��	 �����-���.	 6�����	
���&��������	�����������	���������	���	#��	�������	��	#�	&��$�#�	��	J`����!	��$�	
��	 +��%	 ���������$����!	 ����	 ����	 1#��$�	 &��$�#�	 �&����	 +�#����	 $%�	 "�2��	 ��#	
�����#	�����#����	����	#��	��"��	������	��	��*��[�	��%$����.	
	
	 ��$"�'�	 ��	 ��&����	 ��	 �����	 ��"#�	 ( 	 ��	 �����	 *��	 �"������$��	 ���	
�������������(	 #�	 ���������"#�	 ����������	 ��	 #��	 ����#�����	 �"�������	 ��$�	
������������	 ��	 #�	 ��#�������!	 �#	 $��$�	 ����	 �	 ���"#�$�!	 ��	 #��	 ��&�������	
&��$�#��	����������	���	���	-���	 ��������	��	 �������.	##�	����	������2�"#�	�#	
"�����	�����������$����	#��	+�#����	$�����	��	#��	��&�������	+����"#��	����%�#����	
4+�#������!	 �����#!	 �'�����	 ��	 ���-�!...7	 *��	 ��	 ������	 �"�����	 ��$�	
������������	 ��	 #�	 ��#�������	 ��	 #��	 $��$��.	 ���	 ����	 �����!	 ��	 �#	 �'-�$��	
���"�#����	 4��	 �#	 ���#	 ��	 ���������%!	 -�����#$����!	 �#	 ��� �������	 ��	 #��	
�����#�������	��	�"������$�����	��	�-��	����	#��	��+�����	����7	#��	&#�����������	
��	 +�#������	 +��	 ��$"�'�	 ���$��[����	 ��	 &#�����������	 ��	 �������!	 ���	 �� �	
$���+�	 #��	 $���$�����	 ����������	 �	 #��	 ��"�����	 ������	 ����#�������	 �	
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	 FF	

/��#��������0	��	�������	���&����$����	�"���+�"#��.	���	����	��)��	��	��	����"#�	
��	 �����$�����	 $���$%����$����	 ��-�����	 ��#	 &#�2�	 ���"�#����!	 ������	
���+�������	 �$�#���	 #�	 $�����#�-��	 �����������	 ����	 ��	 �+�#������!	 #�	 *��	
�������� �	#�	2����&�������	&����$����#	��#	��������	������#�	��	�������	#�"��.	
	
��	 ��<�@��
�
����	�	���	��������	
	

��-1�	��$��	+����!	����	�����	#��	�������	��	&��$�#��	��%������!	���	����	
+�#����	����	�#	���&�������	��	��-������!	*��	��	��&�����	���	���	�����	�	��"�����	
���+��	  	 ���	 ����	 �	 ��"�����	 ��	 ���	 4���	 $%�	 �	 $����	 ��������������7.	 ���	
���&��������	 *��	 ��"��	 �$�#�����	 �	 �&�����	 ��	 ��� ����	 �'�����	 ���	 #��	
����������������	�	 ��"�����	��	���+����!	������	*��	�#	��"�	��	��	������	 ���$��!	
��#���+�$����	�����!	#��	��"�����	���������%�	#��	���������������	�������	��#	���.	

	
��	���������	��	 #��	����#�����	*��	��	�"������	��	�#	�%#��#�	��#	&�����	��	

&�������	 �	 ���+'�	 ��	 #�	 ��#�������	 ��	 ���#*�����	 ��	 #��	 �3���������	 ����[����	
��������$����!	 ���	 ��$�	�����	 ��$1�$����	 �$�#�����!	 +�	 �	��������	 ��	"����	
$�����	��#	+�#��	��	#�	��-������	��#	$������#	��������.	

	
���	+�#����	��	#�	��-������	�*��+�#����	�����$������	��	#�"��������	��	��	

������������	-�����#$����	����	#��	��"��	��	���+����.	�������	�#-����	�[��!	��	
�&����!	 #�	 ��-������	 �*��+�#����	 ��	 �����$����	 ��"���	 �	 �&�����	 ��	
�����������������!	�������!	���������!	���.	

	
�����	�������	�&��$��	*��	#��	$������#��	*��	��	#�	�����#����	��	�$�#���	

���	 ����%�#���$����	 �*��+�#�����!	 �	 ���!	 *��	 ���+����	 #�	 $��$�	 �'�����	 ��	
���-�.	 ������2��	 ���#�)��	 �#	 +�#��	 ;<:	 $$.	 ��	 #�	 ��-������	 ����	 #��	 ��"��	 ��	
���+����.	�	���#*����	����!	��	 #�	��$��������	��#	�-��	#�	�����	$%�	�-����+�	 	
#��	+�#��������	��	�����#�����	���	"�2��!	�#	��%$����	��������	��	#�	��"����	##�-�	�	
���$�����	 ��	 ���	 $�����	 $� 	 �$��������.	 �	 ����	 �������	 ��	 ��"#�	 ��#	
����&��������		 ������	 ��	�������	���	 ���������	��	 #�	 �������	$�2���	�&����+�	
��	 ����	 ��	 ���	 ����������	 �	 �������	 �	 &��)���!	 ���*��	 ��	 �#	 �������	 ��	
��#�"������	 ��#	 $���#�	 ��	 ���	 ���	 ��	 ����������	 �	 +����	 ��$�	 ���	 ��-������	
�*��+�#����!	$� ��	*��	#�	���-���#:F.				

	
���������	 �#	 ���&.	 ������	 ����#�	 4�"��	 ������	 ��	 #�	 "�"#��-��&��7	 *��	

������	��"#�$��	��	��������������!	���	��&���$��	�	�*��##��	*��	���	#�-��	�	���	
����	 ��	 �������	 ���������"#�!	 *��	 ���-���	 ��	 ��$����	 ��	 #�	 ��-������	 ��	 #��	
�������!	 ����	 ��	 ���-1�	$���	 ���	 ��&���$��	 �	 #��	 ��������������	 ��#��	 *��!	 ��	
�#-����	 �����!	 ������	 ���	 #�-��	 �	 �����	 ��	 ��	 �������	 ��	 ��#	 �$���������	 *��	
���$��� �	 �����"#�$����	 �#	 ��%$����	 ��������	 ��#	 ��"�	 4�3��������	 ���#���	�����	
��	 *��	 �����	 �����	 ##�-��	 �	 #�	 �"���������	 ����	 ����#	 ��	 #�	 �������	 1��#	 ��	 #�	
��"����7.	���	��������	��	�"2���	��	������������	��	����	����#�	����	��#��#��	#��	
��%$�����	 ��	 #��	 ������������	 ��� �������N	 ��	 ����	 �������	 ��	 ����$�����!	 ���	
																																														
:F	%��	��.	55.	 �����������'��(������ )���������� �	������������������
������������*.�%	���������	
�.L	���+�������	��#��'�����	��	5�#�����.	5�#�����!	:��P.	������	��	#�	"�"#��-��&��.	
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	 FG	

�#-����	 �����������!	 �#	 �$�#��	 ��	 ���&��������	 �������#��!	 *��	 +�����%�	 ���	 �#	
�����	�����������	��#	�-��	 	���	#�	�����������	��#	$������#	��	*��	���%	�����	�#	
��"�.	

	
�#-����	 �'������	 ������2��	 *��	 ��	 ��#��#�	 �#	 ��%$����	 �$�#�����	 #��	

&��$�#��	 $%�	 ��$����	 ����	 #��	 ��"�����	 ��	 ���	  	 �����'�	 �����	 ��#��#����	 �#	
�������	 ��	 #�	 ���"�"#�	 ����	 �����������!	 ���	 ��$��������	 ���	 #��	 ��"�����	
��$�#����	*��	�3�����	��	#�	��-���.	����������	�#	�������	��	#�	����	�����������!	
��"��%	 ��$�������	 �#	 ��%$����	 ��#��#���	 ���	 #��	 &��$�#��!	 ��	 #�	 ��������	
���������������!	��-1�	#��	�"���+�������	�����������.	

	
#	������	��	#�	�����&����	�������	��	���	��"����	��	$���&���	���	�#	���$��	

���	&���$����	��	�3�������	4���������7!	 ��������������	��-%�����	�	����-%�����!	
����$��������	��	 #�$�	�	��	$�������	+�-���#��	 	���	&��$�����	��	���������	��	
�����!	"����	�	�����	����������	���	����������	��	�#	�-��.	���	����#��	��#������	
*��	��	&��$��	��	#��	�������	��	#��	��"��	���	##�$����	/��"����#�)�������0.	

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

������$����	�#	��$����	��	#�	��-������	���	#�	����	��	#�	��"����.	���#�)����	#��	
�����	 �"�������	 �3����$����#$����	 ���	 ��"�����	 ��	 &��������!	 ��#�"���E	  	
H����	 ����2����	 *��	 #�	 ��-������	 �"��#���	 4�#����	 ��	 ��-������	 �*��+�#����	 ��	
�����7	 ��$����	 #����#$����	 ���	 �#	 ���$��!	 ��	 �������	 ���	 #�	 �����##�	 &��$�#�	
�$������L	
	

J	\	J;	a	_	X	�	
	
�����	J;	��	#�	��-������	�"��#���	������#!	J	��	#�	��-������	�"��#���	�����'�	��	�	
�[��	��	 ���+����	 	_	 �#	 ������	��	 ��$����	 ����#	 ��	 #�	 ��-������.	#	+�#��	��	_	
�����	 �"�������	 ��	 ��"#��	 �	 "���	 �$������$����	 ��	 ���� ��	 ���#�)����	 �	
�����+�#��	 ����������	 ��	 ���$��!	  	 ��	 ��	 ���&�������	 *��	 �������	 ��	 #��	
���������������	��#	�-��	4�#��#������!	����)�!	�,!	���.!	 	��	$���	��	$$.B�[�7.	
	
	 �	 #��	 �����	 ��	 *��	 �#	 �&����	 ��#	 ��+�2���$�����	 ��	 ����"#�!	 ��	 �������	
���	���������	�$��������	��	#�	���������	��	����������	��	#�	���!	#�	*��	�$�#���	
#�	 ���������	 ��	 #�	 ����"�#�������	 ��	 #��	 ��"�����	 ����	 ����$�)��	 �#	 �����$�����	
����-'����	��	#��	$��$��.	
	
	 ��$���	 4:�SR7	 	�����	 ��+����-������!	���	��$�������	*��	����	��������	
��	��#���"#�	��$"�'�	�	����	�#���	��	��"�����.	
	
	 �)>J-	�(2)/5((K3	 )-	 27&	 ,(-0.,,+(-)&	$)�L2+,7&	-(	5)4)&�+07&3	 )-	'�	
7M(&	)2	,7.072	)2	,7.072	&)	5)0.,)	)-	)2	'�N	,.7-0(	)2	1�	0)2	7>.7	)&	 3	)-	
)2	 ��N	 ,.7-0(	 )2	 1�	 )&	 "	 6	 )-	 )2	  �N	 ,.7-0(	 )2	 1�	 )&	 ��	 �-	 27&	
,(-0.,,+(-)&	 5)4)&�+07&	 )2	 )-4)O),+$+)-�(	 )&	$)-(53	 6	 27&	 ,(-0.,,+(-)&	 0)	
P(5$+>8-	2+&(3	*+/5(,)$)-�(	6	12L&�+,(3	,75),)-	0)	)-4)O),+$+)-�(	7175)-�)�	
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	 ���	����!	�#	�����$�����	����%�#���	��	#��	��"�����	��	&��������	�	��	�����	
-�#+���)���	�#�����#�����$����	���$��� �	���������"#�$����	��	�#	 ����������	��	
#��	�[��N	#��	�'������	��	���-�	���	��)�$�����	���!	����!	����	+�)	$� ����.	##�	
��	��"���!	��	�����!	�	���	���$�������	��#	��%$����	1��#	�	������������	��#	�3���	
 	 ��	 #�	 ��������	  	 ��	 �����	 ��$"�'�	 �	 *��	 #��	 �����&�����	 ����������	 *��	 �#	
���������	����	#����	��	+��	��������	����	+�)	$%�	"�����	��$�	������������	��#	
��������	 ��	 ��+�����	 ����$�����.	 ����	 �����	 ��������	 �����	 �����+��������!	 #��	
�3����������	 �	 ���#�)��	 ���	 #��	 ��"�����	 ��"��	 �����	 "���	 ��������	 #��	
����#�)�������	����-���.	
	
	 ��%	��$�������	*��	�#	��$����	��	#��	�'������	��	���-�	���	��)�$�����	
���%	 ��&#����	�������#$����	���	�#	�(����	������� ��
�����!	����	�����
��������
������ �����+��� �� 
�&	� �������� �	����	���,� ���� ������������� ��������� �(��

��������������������
������������� �������������� ��-	���(����	�.	
	
	 ���	 ����	 ��)��!	 ��	 #��	 ��#���������	 ��%������	 ��"�%	 *��	 $�#���#����	 #��	
�'������	 ���	 ��)�$�����	 ��#��#����	 ����	 ��"�����	 ���+��	 ���	 ��	 ���&�������	
�3����$����#	 ����	 �"�����	 #��	 �'������	 ��	 ���-�	 4T7	 ����������������	 �	 #��	
��"�����	 *��	  �	 ���%�	 ��	 ���N	 ����	 ���&�������	 �����	 ����"��	 �#	 ��$"��	 ��	
�	��������������		 	#�	������������$��	���	b.	�+3	,(-�575+7$)-�)3	175�+$(&	0)	
27&	 *85$.27&	 G.)	 -(&	 (*5),)-	 27	 4)2(,+070	 6	 )2	 ,7.072	 0)	 .-7	 ,(-0.,,+8-	
1757	 �./)5Q7&	 .&707&	 (	 )-	 &)54+,+(3	 ,($(	 27&	 G.)	 7G.Q	 &)	 15(1(-)-3	 P7/5L	
G.)	$.2�+12+,75	1(5	(�5(	,+)5�(	,()*+,+)-�)	7.$)-�7�+4(	G.)	0)-($+-75)$(&	
R	 72	 (/O)�(	 0)	 (/�)-)5	 2(&	 472(5)&	 0)	 0+,P(&	 175L$)�5(&	 P+05L.2+,(&	 )-	 )2	
,7&(	 0)	 2(&	 �./(&	 &)$+-.)4(&	 (	 -.)4(&3	 �72	 ,($(	 �)-05)$(&	 (,7&+8-	 0)	
1(5$)-(5+D75	)-	2(&	&+>.+)-�)&	)1Q>57*)&	0)	-.)&�5(	)&�.0+(�	
	
	 6��� 	����$����	��	��	���!	���	����	�"2���!	��$��	��	-�����#	�#	��"#�	��	
#��	 �'������	 ���	 ��)�$�����!	 ����	 ����	  �	 ��	 $����N	 ��	 �����	 ��$��	 $%�	 ��#	
��"#�	 ��	 ��"��	 ��	 ;<:;	$.	 ��	 ��%$����	  	 ����	 :<;;	$.	 ��	 ��%$����	 ��$��	 b	 \	
:<:;.	���	�������#�����!	��	��&�����+�!	����#�����	#�	��-������	��"#�L	
	
	 ����L	 	\	;<:;			;<F;			;<R;			;<P;			;<Q;			:<;;	$.	
	 	 b	\	F<:;	�	:<QS			:<P;			:<R;			:<F:			:<:;	
	
	 ���	 ����	 �����!	 ��������������	 ��	 ���+�����	 ���$����	 ��$"�'�	 �$�#���	
�1$����	*��	��	��&��������	��	'����!	��	�#-����	�����.	
	
	 ��	��$���	���$��$�	*��!	�����'�	��	 ����������	�#	��$����	��������	��	 #�	
�'�����	��	���-�	���	��)�$�����	��"���	�#	��+�2���$�����!	�����	 �	������������	
��#	�%#��#�	��	#��	�������������������������������������������.�����!	��"����	�	
#��	 ���+��!	 ������*���!	 +%#+�#��!	 �����!	 &�#����!	 �����������!...!	  	 �����	 ��+�����	
���)��	�������#��	�������	��	#��	������������	��	������"�����	��#	�-��	��$'�����!	
���������#	�	�-����#�	4�"��������!	��������#����!	����������!	�����#�$�����!	���.7.	
	



��������	
	

	 FS	

	 �	 �#	 ����	 ��������	 ��#	 ���-�	 �-����#�	 �	 ��	 �#�����	 ����$����#��	
����$���)���!	 #�	 �"���������	 ��	 #��	 &�#����!	 ����������	  	 -������	 ��	 ��+�����	
�#����	 ��	 �#	 $� ��	 ���"#�$�	 *��	 ���������	 #��	 ���-��	 #���#�)����	 ��	 �#��	
&���������	���8	4$�������������!	�3�������	 	-����7!	 �����	�����&����#��	��$�	
��"����%����.	
	
	 ���	 ��������#��	 ������	 ��	 ������	 �"�����������	 ���	 #��	 ��"����	 �	 #�	
���$�#�����	��	�*��##��	���)��	��	��+�����	�������#��	��-%�����	�	����-%�����	��#	
�-��.	 �����!	#�$�	 	����##�!	���	���	�����!	 	������������	��	���"������	��	��#���	
 	$�-�����!	&��&���	�%#����!	�3���	&'�����	48�F�G7!	���������	"����������	 	�#-��	
���	����!	���	#��	������	$%�	&���������	��	#��	�3��������	�"�����������.	
	
	 ���	 ��#����	 ��	 ����������	 ������	 ���	 �#�$������	 $�������	 �����������	
��������#����!	 ���������	 ������������!	 &�#����	 ��	 �����	 4��#�37!	 ���##��	  	$�##�	 �	
"���	���	���	��$"�������	��	+�����	��	�##��	�	#�	+�).	
	
	 ���	 �����$������	*��$����!	$�������	#�	�������	��	���	�	$%�	��"��������	
��	�#	�-��	��	���-�!	�#�$����	�	������#��	�#	�������##�	"���������	 	#��	����������	
*��$����.	���	�����$������	*��$����	$%�	������	���	#�	&#���#�����!	#�	�#�������	
 	 #�	 �����&�������	 ��#	 �-��	 ��	 ���-�	 ���	 ��+�����	 ��"��������	 ����#������	 ��	 #��	
��������	 ��	 &�������-�����	 ���	 �������	 ��	 �"����	 ��#�"#��	  	 %�����	
4&����$����#$����	 &��&�����	  B�	 �������7	 �� �	 ����##�!	 �"+��$����!	 ��	 �������	
���$�����)��	�*��.	
	
	
��	 ���<��	��������	����	��	�������	�	��������	��	
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�
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����	��������
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�����	
	
������	�7&	*85$.27&	15(1.)&�7&	
	

�#�-����	 �	 ����	 �����!	 +��$��	 *��	 ��'������	 &��$�#�������	 �	 #��	
����������	 ���	 ����	 �����	 ��	 ��	 #�"��	 ��������	 ����	 �#	 ����	 ��	 #��	 ������������	
#�"���	 4+'���	 ���.	 
!	 ���-��&��	 R.G.	  	 ��-�������	 ��#	 #�"��	 /�����	 ��$��	 ��	
,����#�-��	�	,���%�#���0!	���+�������	
�����������#	��	����#�� �!	�������!	F;;G7	
��	������	��#����!	���	 #��	������������	����������������!	��	�#	�%#��#�	 	����[�	
��	#��	������������	&��)����	�	�	�������.	����	�##�!	��	��	�������	��	#��	&��$�#��	
����������������	 �	 #��	 P	 ���$����	 ����-�����	 ��	 ��-������!	  	 *��	 ��	 �3������	 �	
������������	 ��	 #�	 ��-������	 ��"#�!	 ��	 &������	 ��#	 $������#	 ��#	 ��"�	  	 ����	
������������	������	�	��	���+����.		

	
6�����	&��$�#��	�������%�	#�	���&�-�������	-�����#L	5	\	J	X	�β	X	T;<S!	��	#�	

*��	 ��	 ��	 #�	 +�#������	 4$.B��-.7	 ��	 &������	 ��#	 �����	 ����%�#���	 4$.7	  	 ��	 #�	
�'�����	��	���-�	��������	4$.B$.#.7.	�	��"��L	
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	 FP	

	
S570(	0)	
5.>(&+070	

=K?	
�7�)5+72	 B	 ββββ	

:	 �#%������!	+�����!	#����	 QP<QS	 ;<PF:S;	
F	 8�"����$����	 VQ<F�	 ;<PGRSS	
G	 �����	 V;<;F	 ;<PRVP;	
R	 8��������	 PG<�F	 ;<PSSP;	
S	 ,��$�-��		 SP<FR	 ;<PPSR;	
P	 ���%$���	 R�<S:	 ;<PVVFS	

	
��"#�	:.S.	���&��������	��	#�	&��$�#�����	���������	��-1�	#��	��&�������	����-�����	��	��-������.		

	
	 ���	 $��$�!	 ��-1�	 �#	 ���	 �	 ��+�2���$�����	 ��	 #�	 �����	 ��������	 ��	 #�	
��"����!	��	�������	#�	��������	��	#��	��-�������	������������!	��	#��	*��	��	�����	
��	������	#�	�+�#�����	��#	�����	����%�#���L	
	
	 	 ����	��"�����	���+��									→	J<<	\	J	X	αF	
	 	 ����	��"�����	��$�(���+��	→	J<		\	J	X	α:	
	

��	 &��$�#�����	 ��������!	 ���	 �$"��-�!	 ����#��	$%�	 ��%�����	 ��	 ��#����	 ��	
&������	��#	��%$����	��������	4$.7	��	#�	����������	 	��#	�����#	�	-����	4$GB��-.7	
�����#����	 ���	 #�	 $��$�!	 ���	 #�	 *��!	 ����	 �#	 ����	 "%����	 ���������	 4��"����	 ��	
���+����	�	�����7!	��	��������!	�����#���+�$����!	#��	��-�������	�3���������!	��	#��	
*��	��$"�'�	��	��	�����2���	#�	�'�����	��������	��	���-�	4$.B$.7L	
	

�.>(&+070	
=K?	

<	
=$�%&)>�?	

;	
=$'%&)>�?	

@	
=$�%$�?	

:	 GP<P�	X	6;<PF:S	X	T;<S		 FQ<QF	X	6F<PF:S	X	T;<S		 ;<;;;VRG	X	5F	X	6(:<FRG	
F	 GF<RQ	X	6;<PGRSS	X	T;<S		 FS<S:	X	6F<PGRSS	X	T;<S		 ;<;;;�RQ	X	5F	X	6(:<FP�:	
G	 FQ<SG	X	6;<PRVP	X	T;<S		 FF<R:	X	6F<PRVP	X	T;<S		 ;<;;:FF�	X	5F	X	6(:<F�SF	
R	 FS<VP	X	6;<PSSP	X	T;<S		 F;<FG	X	6F<PSSP	X	T;<S		 ;<;;:S;V	X	5F	X	6(:<G::F	
S	 FF<GP	X	6;<PPSR	X	T;<S		 :V<SP	X	6F<PPSR	X	T;<S		 ;<;;F	X	5F	X	6(:<GG;Q	
P	 :�<GP	X	6;<PVVFS	X	T;<S		 :S<F:	X	6F<PVVFS	X	T;<S		 ;<;;FPPQ	X	5F	X	6(:<GSRS	

	
��"#�	:.P.	3���������	����������	��	#�	+�#������!	�����#	 	�'�����	��	���-�	����	��"�����	��	���+����.		

	
	 ��$�	 �	��	��	��������	��������$����!	�����	+�#����	��"��%�	$�#���#������	
���	 #��	���&��������	��	��-������	��#���+��L	αF	 4��"��	���+��7	�	α:	 4��"��	��$�(
���+��7.	
	
	 ���	 &��$�#�������	 ����������	 ������	 #�	 +����2�	��	*��!	 ��#	 ��$�	 �������	

��	#��	������������	#�"���!	�#	�3�������	��	#�	T	��!	��	�����	#��	�����L SW;
F

:
==ν !	

��$"�'�	 ��	 #�	 &��$�#�	 �3�#�����	 ��	 #�	 T	 �#	 �3�������	 ��	 #�	 +�#������	5	 ��	 F<;!	
$�������	 �#	 �3�������	 ��#	 ��%$����	 ��������	 β	 +�	 ��$�������	 ���-����+�$����	
���	�#	-����	��	��-������	J!	�����	;<PF:S	�����	;<PVVFS.	
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	 FV	

	
	 �.
.�.	 ��$��:G!	 &���%�����	 ��	 ���	 �������	 �3����������!	 �&��������	 ��	
:QVG!	 ��"��	��	 ��"�	��	:R.:R;	$.	��	 #��-����	 	R:Q	$$.	��	��%$����	 ��������!	
�������	���	��������	��	#�	&��$�L	
	

5	\	λ	X	6µ	X	Tν	4:7	
�����	�	T	�#	+�#��L	

FSW:

Q;FW:

6

5
;;;VSSSW;T = 	

	
	 ���������$����!	�.	�� ��#��	��$�����	*��	T	��	�����������#	�	���	������	
��������	 ��	 5!	  	 ��	 ������	 5	 �3�����	 ��	 ��	 ������	 +�#��	 �������!	 ��#	 *��	 $%�	
���#����	 ��	 ������%!	 ����#��"�	 ���	 #�-	 T	 �����������#	 �	 #�-	 5!	 �!	 #�	 *��	 ��	 #�	
$��$�!	5	�����������#	�	���	������	��������	��	T.	6�	#�	���#�������	��	#��	������	
������������+��	 ��	 #��	 $����������	 +�#����	 #�-����$����	 ��	 ����2�!	 ����	 �#	
�3�������	��	T	��	#�	��������	4:7!	
	

VFGW:
:

=
ν

.	

	
	 ���$%�!	 �#	 $��$�	 �.	 �� ��#��:R	 ��)�	 �"���+��	 *��	 ��$"�'�	 #��	
�3����������	��	6��� 	������	���	�������������	���	#�����	������!	����������	��	
�##��!	����	#��	��&�������	�����	��	��"����!	#��	+�#����L	
	

�
��	�	�������	
ν
: 	

��"��	��	+�����	 :<V�	
��"��	��	�#�$�	������	���	��#������	 :<V�	
��"��	��	������	��#��	��&�#�����	 :<QF	
��"��	���+��	��	&��������	 :<QQ	
��"��	���	������������	 F<;;	
��"��	��������������	 :<�:	

	
��"#�	:.V.	6�&�������	+�#����	��	#�	�3�������	:Bν	��-1�	�� ��#��.	

	
��%#�-�	����#����	������!	���������$����!	#��	$������	��	6.	8��)	I���#�:S	

�&��������	��"��	���	��"�����	���3�$��!	��	&��������	���	��������������	 	:!F:�	
$.	��	��%$����!	�"��������	#��	��-�������	����#�����L	
	

	 ��"����	�����	 ��"����	���	 ��"����	�����	�������������	
5	\	 G;<G	X	T:BF<;G	 GF<:	X	T:BF<;F	 S;<P	X	T:B:<�:	

	

																																														
:G	��+�#��-������	4F7	:�	4:QVG7.	
:R	���.	���.!	�%-.	�Q:.	������	F!	�%-.	:;R.	
:S	�$��.	���.	��+.	�-.	�����.	GS	4:Q�P7!	�%-.	FSQ.	
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	 �.	�� ��#��	�"���+�!	���$%�!	*��	#�	��$�	��	#��	�3��������	��	5	 	6	��	
G!	 	���	#�	��-������	&��$�#�	-�����#:P!	+�#�����	�����	����	��"��	����#����	��$�	
����	��"��	������!	
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��	�� �	�3�������	�	\	PV.V;;.;;;	 	A	\	G�P<GN	����	��"��	����#����!	�	\	:N	����	
��"��	 ��	 ����#����!	 �	 \	 :<V	 �	 F!	 ���	 �����!	 ����	 �����	 1#��$��!	 ���	 ��&�������	
����3�$�����!	�����	���������	*��L	
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	 ��$"�'�	 �.,.	 ������	 ������#�	 ��	 -���	 �1$���	 ��	 ���� ��!	 ����������	
*��	#��	&��$�#��	��	�� ��#��	��"���	���	�"2���	��	�����&�������	��	�#	�������	��	
�����	#�	��$�	��	�3��������	��	#�	�3�������	��	��$��L	
		

µ	a	ν	\	:<:V!	
	

$�������	 *��	 ��-1�	 �� ��#��	 �����	 ��$�	 ��"�	 ����#��	 �����	 :<;;	  	 :<GS.	 �	
�������	 ���������!	 ��$�	 �����	 ��$���"����!	 �����	 ��$�	 ����#�	 �����	 :<:F:S	  	
:<:VVFS!	���	��	���$����	��	����3�$���$����	:<:S.	
	
	 ���	#�	*��	��	��&����	�	#�	��#�����	�3�������	�����	�#	�����#!	�#	��%$����	 	#�	
�'�����	 ��	 ���-�	 ��	 #��	 &��$�#�������	 ����������!	 +��$��	 *��	 ��	 ����	
�#���$����	��	$���&�����	#�	��&#������	��#	��%$����	��������	��	#�	����������	��	
�#	�����#	�����#����	���	#�	$��$�!	 �	*��	�#	�3�������	$����	��	6	��	≅	F<PS	 	�#	
��	T	��	;<S.	���!	���	�2�$�#�!	��	����#���$��	�#	��%$����	6!	�#	�����#	�"������	��!	
����3�$���$����!	 :Q<R	 +����	$� ��	  !	 ��	 ��$"��!	 ��	 ����#���$��	 #�	 ���-�	 T!	 �#	
�����#	 ��	 ��#�$����	 :<VG	 +����	 $� ��.	 ���	 ����	 �����!	 ���	 �'�$���	 $����!	
��$"�'�L	T	\	γ	X	9F	X	6(S<G!	���	#�	*��	����#������	�#	��%$����!	 	��2����	�#	�����#	
���������!	 #�	�'�����	��	���-�	��	G<SG	\	GGQ	+����	 ��&�����!	�	"���	 ��$����	��	
��%$����	 6BG!	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	 ��	 GGQ	 +����	 ��������!	 ������'�����	 ���	 #�	
���+��������	��	��$�����	�#	��%$����	����	���$�����	#�	�'�����	��	���-�.	
	
	 6�	�����!	�#	���2����	��	&��$�#��	�*��	�����-�����	������������	�	���	
���������	���"�#����	��$�#���!	���	�1$����	��	�� ��#��	�#���!	��	*��	#�	�'�����	
��	 ���-�	 �������	 ��#	 ��������	 ��	 #�	 +�#������	$����	  	 ����	 #��	 *��	 �����	 ��	
��#�������	#�	#� 	�����%����	4��"��	����%�#���$����	��-����7!	���*��	�&�����	���	
-���	+������#����	 	�3��#�����	����#�����	��$������+��!	��$�	������$��	�������	
��	��$������	���������$����.	
	

																																														
:P	������	���#.	�����.	:VR	4:QQG7.	������	F!	�%-.	�V.	
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	 ��	 "�����	 �	 �2����	 ��	 #��	 &��$�#�������	 *��	 �������$��	 ��	 ����	 ��	
$���&�����	 ��	 ��	 ��$�����	 ���	 #��	 ����#�����	 *��	 �&�����	 �����	 &��$�#��	 ��	
���������	 ��#�������	 �#	 ����.	 ���!	 ���	 �2�$�#�!	 ����%�����	 ��	 ���	 ��"����	 ��	
&��������	 ��	 ���+����!	 ��	 �"��������!	 ��$������+�$����!	 #��	 ��-�������	 �����#��	
4�3��������	��	#.B��-.7L	
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;<:	 ;<:;	 (	 ;<GV	 ;<R�	 ;<G�	 ;<G�	 �H��	 ;<RF	
	 :<;;	 FG:	 :RF	 :VF	 FG:	 :PP	 ���	 :�:	
	 ;<;R	 ;<:VP	 ;<:VV	 ;<F;F	 ;<:G;	 ;<:QR	 �H� �	 ;<:VS	

F<:SR	 ;<:;	 F<FP	 :<QQ	 F<FQ	 :<V�	 F<;R	 �H� 	 F<;P	
	 :<;;	 :.::;	 V:P	 V��	 :.;V;	 QVF	 I'I	 �:Q	
	 ;<;R	 ;<�:	 ;<Q�	 ;<�R	 ;<P;	 ;<�P	 �H �	 ;<QP	

RP<RF	 ;<:;	 ::<;	 �<S	 :;<P	 Q<G	 :;<V	 IH�	 �<�	
	 :<;;	 S.F;;	 G.P;R	 F.�S;	 R.�Q;	 R.SV�	 ��'�I	 R.FV�	
	 ;<;R	 R<G:	 R<S;	 R<GP	 F<V�	 S<;P	 'HI�	 R<:P	

:.;;;	 ;<:;	 S;<V	 RV<Q	 R�<F	 GQ<P	 SP<G	 ��H"	 RV<�	
	 :<;;	 FR.F;;	 :Q.:;;	 :G.V;;	 FG.:;;	 FR.;G;	 ����'�	 F;.SP;	

	 ����L	�	�#	����	��	#�	&��$�#�	��	A��#!	#��	���	+�#����	��	��#��#����	�%##����	���	��"�2�	��#	
#�$���	��&�����	��	��#�������	�	+�#���)	��	�����	&��$�#�.	
	

��"#�	:.Q.	��$��������	��	#��	����	&��$�#�������.	
	

	 6�	 #�	 �����$�#�����	 ��	 �����	 ��"#�	 ��	 ������	*��	 #�	 ���+�	 &��$�#�����	
*��	�������$��	�&����	+�#����	 �����$�����	����	 #��	 ��"��	������!	 ��	 �����	 #��	
�����!	��$�	 �	��	��)�	�����	���	������������.	���	����������������	-�%&����	*��		
$�������	�����	�������������	���	�#������	������	+����	��	�#	���3�	�cL	:.	
	
	 �	 ����	���	��	 #��	:F	-�%&����	$����������	 ��	���	��[�#���	 #��	 #�$����	
��#	 �����+�#�	 ��	 ���&���)�	 ��#	 �SU	 *��	 ��	 ��#��#�	 ���������$����.	 6�	 �##��	 ��	
������	*��	#�	&��$�#�����	*��	�*��	��	�������	��	#�	1����	*��	�&����	+�#����	��	
#��	 �����#��	 ����$����	 *��	 ��	 ��##��!	 ��	 �����	 #��	 �����!	 ������	 ��#	 �����+�#�	
����[���.	
	
	 �	 ����	 ����!	 #�	 �3�������	 �����������	 ��	,�)��(H�##��$�!	 ���	�	\	 QS!	
*�����%	���&�-�����	��	#�	��-������	$�����L	
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�	 �����	 #��	 �����	 ��������$����	 ���#�)����!	 ����	 #��	 ��"��	 -.)4(&	 ��	
&��������!	��	#�	�3�������	��	,�)��(H�##��$�	��"�%	*��	$�#���#����	#�	+�#������	
 B�	�#	�����#	���	�#	&�����	���������L	:;;BQS	\	:<:VPRV!	���	#�	*��	��	��	�����	��	
������	#�	��&#������	��#	��%$����	��������	��	#�	����������	*��	#��	��������������!	
�	"���	�#	��+�2���$�����	��#	��"�!	������	��"��	�#	�����#	��	�-��	�����#����	���	�#	
$��$�.		

	
���	 +�����	 $%�	 �#�������+�	  	 �3����	 ������	 ��	 #��	 ��&��������	 �	

/�������������0	�3��������	�����	#��	+�#����	��#��#����	���	����	&��$�#�����	 	#�	
$����	��	�����	�##��!	����	����	����!	���	��$�	#�	��$��������	���	#�	/���+������	
$����	 ���	 ��������	 �	 #�	 $����	 ����$'����0!	 �����	 +����	 ��	 #�	 ��"#�	 ��-������!	
�����	 ��	 ����	 ����##�	 ��	 ���	 �������	 ������	 �������������!	 �	 ���!	 #��	 +�#����L	
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�c		�������	 P	 S	 P	 :;	 R	 �	 (	
����L	���	����������	��$"������	�������	#��		�������	��	����	&��$�#�.	
	

��"#�	:.�.	6������������	��	#��	&��$�#�������.		
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���#�)�	 ��$�	 ���$����	 #�	 $������!	 *��	 ��$"�'�	 ��	 ��	 ��#��#���!	 2����	 ���	 �#	
���������	�	���-�	��	#�	��������	������"�����!	��	#�	��"#�	��-������	:.:;.	##�	���	
���$����%!	 ��$"�'�!	 �#	 �%#��#�	��	 #�	���+������	$����	�"��#���	���	��#�����	�	 #�	
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	 �������$��	*��	 #�	$������	 ��	��	+�#��	 ��#	*��	 ���������	���������	 #��	
+�#����	��	#�	+����"#�	����%�#���	��	�������!	#�	$����	������	+�#����	��&�������	 	#�	
����	$����	����������.	��	�#	�1$���	��	+�#����	��	 #�	+����"#�	��	���!	 #�	$������	
�����	 ���	 ��������	 �	 ���#*�����	 ��	 #��	 +�#����N	 ��������!	 ��	 �����	 ��$��	 ��$�	
$������	�)	 #�	 ��$���$�	 ��	 #��	 +�#����	 ������#��.	 ���*��	 #�	 $������	 ��	 ���	
���#!	 ��	 �#	 ����	 ��	 ���	 ������"�����	 ���2����	 �	 �-������	 ��	 &����������	 ���	
�����+�#��	 ��	 �#���!	 ��	 "����	 ��	 +�#��	 ��#������	 #�	 ���������������	 &��$�#�	 ��	
�������#�����	 *��	 �����	 ��##����	 &%��#$����	 ��	 #��	 $����#��	 ��	 ����������	
�#�$����#.	 ��$�	 +����2��	 ��#	 �$�#��	 ��	 #�	 $������	 ����	 ����	 ����	 ��	
������"�������	����%�#����	��"�	��������	#��	��-�������L	
	

(	 �	 #�	 $�����	 $%�	 ������������+�	 ��	 �#	 ����	 ��	 +����"#��	 *��	 ��#�	
��$����	#�	����#�	������#.	

(	 �	���	$�����	��	��������	������#	�����##�	��	��#��#��.	
(	 �����	���	&%��#	��������������	�#	���	��	+�#��	��	#�	+����"#�	��	�#	����	��	

#��	 ������"�������	 ��	 &����������	 ���������	 �	 #��	 ��	 ���������	 ��	
�-�������	���	 �����+�#��	��	�#���.	�	�#	����	��	 #��	�-�������	��	��##�	
������	��#	��$��	��	+��������	��#	�����+�#�	$������.	

(	 �	 #�	 $������	 ��#�	 ��&#� ��	 #��	 +�#����	 ������#��	 ��	 #�	 ������"�����	  	
����#��	 �������"#�	 �	 #��	 +�#����	 �3���$��.	 ��	�)	 �����	 ��#��#����	 ��	
������"�������	 ��	 #��	 *��	 #��	 +�#����	 �3���$��	 ���	 ������������!	
���$���	 	������	���-�$��	��&��$�����	��"��	���	&����������	4�����	��	
�����+�#��	������#��	 	&���#��	��	������#�)�	�"�����7.	

	
#	 1����	 �����+�������	 *��	 ��	 #�	 �����	 ��[�#�	 �	 #�	 �)	 ��	 *��	 ��	 ��	

�����$�������	 ��	 �����+�����	 �����	 #��	 +�#����	 ��	 #�	 +����"#�	 ����%�#���	 ��	
�������.	 ���	 �����+�������!	 ���	 �$"��-�!	 ��	 �����&��$�	 ��	 +����2�	 ������	 ���	
������������	 #��	 +�#����	 �3���$��	 �	 �3����	 ���	 ����$�	 ����������	 �����	 #��	
$��$��	*��	 ��+�#����	 #��	$�����	 4����$'����!	 -��$'�����!	 ��$�����!	 �����%����7	
��$�	$������	 ��	 ��������	 ������#	 �#	 ��	 ���	 ������������+��	 ��#	 ���2����	 ��	 #�	
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	 GF	

������"�����	 ���	 #�	 ����$�	 ��&#������	 *��	 �2�����	 #��	 $����������	 +�#����	
�3���$��	��	��	�%#��#�	4�����(������!	:��S7.	
	
	 ����	#�	����������	��	#�	"�����	��	#�	$�����	��	����3�$�����	�	#�	$����	
����$'����!	 ��	 ���������	 ��$�	 /����	 ���$�#�0	 �	 /���#���0:V	 ����	 �*��#	 *��	
��$�#�	 #�	���������L	*�≥	6�.	6�	��#	������!	��	��	��[�#���!	��	#�	1#��$�	&�#�	
��	 #�	 ��"#�	 ��������!	 �#	 �1$���	 ��	 	�������	 4����#�����	 ���$�#��	 �	
/����$�#�$������07	 ��	 ����	 ���	 ��	 #��	 &��$�#��	 ����������.	 #	 ����#����	 ���	
�"������	 ���$���	 �������	 ������	 &��$�#�������	 ���	 ��	 $� ��	 �����"�#����	 ��	
��������	 �	 ��	 ������������	 ��#	 +�#��	 /$����	 ����$'����0	 ��	 �����	 �##��!	
����#�����!	��	��&�����+�!	#�	��-������	2����*��)�����	���	�����	��	$�2��	�	����L	
	

:.	 8���9��	4;		�������7.	
F.	 ,�d�(H
��
���	4R		�������7.	
G.	 A
I�
��(A�J�H�JC	4S		�������7.	
R.	 6���C	4P		�������7.	
S.	 A
�	4P		�������!	���	F	����"��	$����7.	
P.	 JY���	4:;		�������7.	

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

:F	�����	���#�)����!	����	����#�����	���$���	���	��"�2�	��	#�	���+������	$����	
�"��#���	 ��	 ��#�����	 �	 #�	$����	 ����$'����!	 ���������!	 �	 ����"#�	 ���������!	 �	 #�	
������	��	,�)��(H�##��$�!	*��	����#��	���	#�	��-����	$�2��	�#���&�����	��	"���	�	
�����	$��$��	���������.	
	
/�0�1�1��2�����������������������

	
	 ���	$�����	$� 	�����##�	��	�#	����$�����	/���������	�	���-�0!	*��	��	#�	
��&�������	 �����	 #��	 +�#����	 �3���$��	 ��	 #�	 +����"#�	 ����%�#���	 �	 "���	 ��	 #��	
/$�����	 ��	 �#���0	 ��	 #��	 �����+�#��	 �3���$��!	 ��	 �#	 ����	 ��	 ��������	 ��	 ���	
������"�����	 �-������	 ���	 �����+�#��	 ��	 �#���.	 ���	 $�����	 ����#��	 ����	
��-��&�����+�!	 ��	 �"������!	 ���	 #�	 ������	 &���������	 ���������������	 �	 #��	
�����+�#��	�3���$��.	
	
	 6����	 #��-�!	 �#	 ��������	 #��	 ���������������	 ��	 ���	 ������"�����	 ��	
&����������	 ��	 ���������	 *��	 ����	 ���$����	 +��-�	 ���$��[���	 ��	 ���	 ������	
/$�����	 ��	 ����������0	 *��	 �����$���	 �#	 /-����	 ��	 +����"�#����0	 �	 ��	
�������������	��	 #��	+�#����	��	 #�	+����"#�	�#�������	����%�#���	�	�����#�-���	��	
�����	 �	 �����	 +�#��	 ������#	 ����	 �������	 ���	 #�	 ������������+����	 ��#	 ���$����	
��$�	��	����$��	��	����	#�	������"�����	��	&����������.		
	
	
	

																																														
:V	���	$� ��	�3�#���������	��"��	�#	��������	��		������	��	#��	�'�����	��"�����	��#	��%#����	�����������	
�����	 �����#�����	 ��	 �#	 ������#�	 5!	 ���-��&�	 R	 ��	 �������	 ��������	 #�"��	 ����#���L	 /�����	 ��$��	 ��	
,����#�-��	�	,���%�#���0!	��.	GPV(GV;!	������	��	#�	"�"#��-��&��.	



��������	
	

	 GG	

	
<72(5)&	0)		 �.75�+2)&	6	5),(55+0(	(	57->(	=2�%&)>�?	

@	=A?	 	=$�?	 ;�	 ;�	 ;�	V	�)	 ;'	 ;�	 �	 �+	
	 ;<;R	 ;<;FQ	 ;<;GS	 ;<;GS	 ;<;G�	 ;<;RR	 ;<;:P	 ;<;;R	

;<:	 ;<:;	 ;<GV	 ;<G�	 ;<G�	 ;<RS	 ;<R�	 ;<:F	 ;<;P	
	 :<;;	 :RF	 :PP	 :QV	 FG:	 FG:	 Q�	 PS	
	 ;<;R	 ;<:G;	 ;<:VP	 ;<:Q;	 ;<:QR	 ;<F;F	 ;<;VF	 ;<;;Q	

F<:SR	 ;<:;	 :<V�	 :<QQ	 F<;P	 F<FP	 F<FQ	 ;<R�	 ;<GQ	
	 :<;;	 V:P	 V��	 �;P	 :.;V;	 :.::;	 G�R	 FV:	
	 ;<;R	 ;<P;	 ;<QS	 ;<�;	 ;<�R	 ;<�P	 ;<GP	 ;<;�	

RP<RF	 ;<:;	 Q<G	 �<S	 :;<:	 :;<V	 ::<;	 F<V	 :<F	
	 :<;;	 F.�S;	 G.P;R	 R.RP�	 R.�Q;	 S.F;;	 F.FS;	 :.GVP	
	 ;<;R	 F<V�	 G<�F	 R<GG	 R<S;	 S<;P	 F<FV	 ;<SQ	

:.;;;	 ;<:;	 GQ<P	 RR<V	 RQ<S	 S;<V	 SP<G	 :V<V	 P<;	
	 :<;;	 :G.V;;	 :Q.:;;	 F:.PPS	 FR.;G;	 FR.F;;	 :;.S;;	 S.�G;	

	
��"#�	:.:;.	�����	���%$�����	������������	��	�����'�.		

	
	 �	 #�	 ��"#�	 ��������	 ��	 ���#� ��	 #��	 ������#��	 9�	 ��	 #�	 ���������������	
������"�����	 ��	 &����������!	 �#	 ���������	 �	 ���-�	 ��	 #�	 ������"�����	 �	  	 �#	
���������	�����(������#���L	��	\	9G	K	9:.	O���	1#��$�	�����	$� ��	���������	*��	�#	
�!	 �#	 ��	 �����	 ��&#����	 ���	 #��	 +�#����	 �3���$��	 ��	 #�	 +����"#�	 ����%�#���.	 6�	
�����!	�#	�	�������� �	�#	��$��	��	+��������	�	�3��������	��	#�	+����"#�	$�����	
��$'����$����!	 ���+�����	 ��$"�'�	 ��$�	 $�����	 ��	 ����������	 "�������	
�$���&����!	���*��	��	�����$������	���������	���	��	���	�%����	 	�&���)	� ���	
4���"�2��	��	��$��7	��	�#	����	��	+����"#��	������"�����	���&��$�$����.		
	
	 �	#�	��"#�	��-������	:.::.!	��#	$��$�	$���!	��	$�������	�����	$������	��	
����������	 �"��#���	 	 ��#���+�	��	 #�	���������������	������"�����	��	 &����������!	
��$�	 �#	 ���&�������	 ��	 +��������	 ������#���	 4���&�������	 ��	 ����������	 ��#���+�	 �	
������#���7	�	�#	���������	��$�(�����������#���	�	���+������	������#���L	
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@	=A?	 	=$�?	 �&+	 �71	 �<	=N?	 &	 ��+	 �H+	 �	
	 ;<;R	 ;<;SR	 :<SV	 :G<�	 ;<;;S	 ;<RR	 ;<;;F	 ;<;GV	

;<:	 ;<:;	 ;<;V:	 :<GF	 �<S	 ;<;R	 ;<F�	 ;<;G	 ;<RF	
	 :<;;	 ;<:PR	 :<PG	 :V<G	 GG	 ;<RV	 GG	 :��	
	 ;<;R	 ;<;FF	 :<SS	 :F<P	 ;<;FF	 ;<R:	 ;<;;R	 ;<:Q;	

F<:SR	 ;<:;	 ;<;�F	 :<FV	 Q<V	 ;<:Q	 ;<FR	 ;<:�	 F<;V	
	 :<;;	 ;<:RS	 :<SS	 :S<G	 :R;	 ;<RG	 :GP	 �GS	
	 ;<;R	 ;<;S;	 :<P;	 :R<:	 ;<:F:	 ;<RF	 ;<;S	 ;<�;	

RP<RF	 ;<:;	 ;<;S�	 :<GG	 �<R	 ;<�G	 ;<FV	 ;<P	 :;<:	
	 :<;;	 ;<:P;	 :<VP	 :Q<G	 VQ:	 ;<SG	 PQQ	 R.F�F	
	 ;<;R	 ;<;P�	 :<Q:	 :P<Q	 ;<V;;	 ;<SS	 ;<F�	 R<F:	

:.;;;	 ;<:;	 ;<;PG	 :<RP	 ::<G	 S<RG	 ;<GV	 G<;	 RV<V	
	 :<;;	 ;<:R:	 :<VV	 :Q<G	 G.VPG	 ;<S:	 F.�PS	 F:.;PS	

	
��"#�	:.::.	�����	$������	��	����������	�"��#���	 	��#���+�.	

	

	 5��$��!	##�-����	�	����	�����!	*��	����	��������	#�	������������+����	��	#�	
$����	��	 #��	�����#��	 ��	��	��#��#���	���	$�����	��	����������	��#���+�	��	 #��	
$��$��L	 �#	 ���&�������	 ��	 +��������	 ��	 �������.	 �	 #�	 +����	 ��	 #��	 +�#����	
�"�������!	��	�����	���&��$��	*��	#�	��"����	��	6	\	;<:;	$.	�&����	+�#����	$%�	
������������+��	 4���	�5	$������!	 ��	 �����	 #��	 �����7!	$�������	 *��	 #��	$����	
������������+��!	���	��	$� ��	+����"�#����	��#���+�!	������������	�	 #�	 ��"����	��	
6	\	:<;;	$.	
	
	 ��+�'�����!	���$%�!	*��	#�	S;	U	��	#��	�����	��	��##�	��$��������	�����	
9:	 	9G.	C	��$"�'�	�#	S;	U	��	#��	�����#��	��	���������%�!	�������$����!	��	�#	
�����+�#�	��	�3��������L	
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����$'����	* 	 	���+������	������	�*.	�#�$�$��	C	�	#�	+����"#�	����&�����!	��&�����!	
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	 ��$�	��	 ��"�!	 #�	+����"#�	 ����&�����	$���	 #��	���+��������	��	 #�	+����"#�	
/�����#0	 ���	 ��������	 �	 #�	 $����	 ��	 ��������	 ��	 ���+������	 /��������0!	
�������� ����!	 ���	 �##�!	 ���	 $�����	 �"�������	  	 ���$�������#!	 ��	 -���	 +�#��	  	
���#����	��	#�	��$��������	��	��&�������	������"�������.	
	
	 �	 �&����!	 ��"�$��	 *��	 ���������	 ������"�������	 ������!	 ���	 #�	 -�����#!	
���������	$������	��	��������	 	��	����������.	���	�$"��-�!	�����	�������	*��	#��	
&��$��	 ��	 $�����	 ������"�������	 ����	 ��%#�-��!	 ��&������%�����	 1����$����	
�����	 ��	 ���	 �����	 �������������	 �	$������	 ��	 �����$��	 ���	 ���������	 ���-����	 �	
���������	����#��.	�������	����$��	*��	�����	����	������"�������	����������	�	#�	
$��$�	&�$�#��	��	������"�������.	
	
	 �	&��������!	�#	��������	 #��	�����������	��	 #��	������"�������!	��	�����#�	
��	 �������#��	 ����	 ����	 ���	 ��	 #��	 ����"�#������	 �3��������!	 ����	 ����	 �#-���	
������"�����	 *��	������$��	 ����������	 ��$�	$%�	 ���%����	�	$%�	 ������������+�	
��	����	#�	&�$�#��!	 	#��-�!	$�������	#�	��#�������	��#	���������������	��$"��	��	
���-��	 	��	����#�!	������	��	�������	#��	�����������	����	#�	������"�����	�������#��	
�����������.	
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	 ������	 ��������$��	 ��$�����	 $�-�������	 �3��������	 ��	 ���������	
��������	 �	 ��	 ���������	 �����������!	 ����	 �����	 ��$�����#��	 ������$��	 *��	
�����#��	 ��$�-'����!	  	 �	 ����	 �������	 ��	 ��$�-����)�����	 ��	 #��	 ��&�������	
$�-�������	#�	##�$���$��	�+1+*+,7,+8-	�	-(5$72+D7,+8-.	
	
	 ���#�)����!	 ��	 &��!	 #��	 �%#��#��	 ����������������!	 ����$��	 �#�"����	 #�	
��-������	��"#�L	
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�.K(T&K6	
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F+22+7$&	
�57-G.)�	 �)0+7	 <75+7-D7	

	 ;<;R	 (	 (;<FS	 :<P;	 (:<P;	 (;<FS	 ;<S;	 ;	 :	
;<:	 ;<:;	 (	 (:<:;	 :<QS	 (;<VS	 (;<VS	 ;<VS	 ;	 :	
	 :<;;	 :<F:	 (:<R�	 (;<S;	 :<F:	 (;<VP	 ;<GG	 ;	 :	
	 ;<;R	 ;<;S	 ;<;�	 :<:Q	 (F<;S	 ;<R:	 ;<GF	 ;	 :	

F<:SR	 ;<:;	 :<::	 (:<;;	 :<F�	 (:<R;	 (;<::	 ;<::	 ;	 :	
	 :<;;	 :<GV	 (:<RR	 (;<QS	 :<:;	 (;<GG	 ;<:S	 ;	 :	
	 ;<;R	 ;<R:	 ;<F�	 ;<PP	 (F<:S	 ;<QG	 (;<;R	 ;	 :	

RP<RF	 ;<:;	 �H��	 E�H�'	 �H"�	 E�H"�	 �H"�	 E�H'�	 �	 �	
	 :<;;	 �H� 	 E�H �	 E�H"�	 �HI�	 �H' 	 �H��	 �	 �	
	 ;<;R	 �H��	 �H�I	 �H�I	 E�HI�	 �H�I	 E�H'�	 �	 �	

:.;;;	 ;<:;	 �H��	 E�H��	 �H��	 E�H"�	 �H��	 E�H� 	 �	 �	
	 :<;;	 �HI"	 E�H��	 E�H �	 �H�"	 �HI�	 E�H�I	 �	 �	

����#��	Σ	  H��	  H��	 ��H"'	 �"H��	  H� 	 'H�'	 E	 E	
	

��"#�	:.:F.	5����"#�	�����#	����&�����.		
	

	 ��	�����	��$����$��	 #��	 ����#�����	�&�������	���	 #�	��$�	��	 #��	+�#����	
�"��#����	 ��	 #�	 +����"#�	 ����&�����	 ����	 ����	 &��$�#�����!	 ��	 �"���+�	 *��	 ��	
$��������	���������	����#�������	�	#��	�"�������	���	#�	��#�������	��#	��������	
��	/$�����	��	����3�$�����	�	#�	$����	����$'����0.	��	&��$�#�����	���������	��	
��������	 ���"�2��	 48���*���7	 ��-��	 ����#�����	 #�	 $�2��!	 #�	 ��	 A��-�#�����(
A�E�D�E 	 ������	 #�-���$����	 �	 #�	 ��	 ,�)��(H�##��$�	  	 ��"�	 �������	 �������!	
��$"�'�!	 *��	 #�	 &��$�#�����	 ��	 A��#	 ������	 ���	 F	 ����"��	 $����	 *��	 ��	
���#�)����!	 ���	����!	 �$���������	 ���	 ����#�����.	��$�	����	 ���$���!	��	 &��!	 #��	
������	����#�����	#��	��������	#��	&��$�#�������	��	6��� 	 	��	J`����.	
	
	
/�0�1������������������	��������������������

	
S.:.F.R.:.	 ��$����	��	���&���)�	����	#��	�����#��	$�����	
	

5�$��	 �����	 �	 ����"#����	 #��	 #�$����	��	���&���)�	����	 #�	$����	µµµµ	 ��	 #�	
��"#�����	 ��	 �����#��	 ��	 �#	 ����	 ��	 *��	 #�	 +�����)�	 ��	 #�	 ��"#�����	 ��	 #��	
�����#��	4$������	�$������$����	 B�	����$����	�	������	��	���	-���	��������	��	
&��$�#��	/��	���07	���	�����������!	��$�	��	�#	����	*��	���	�����.	

	
���	$'����	��	����#+��	�#	���"#�$�!	��	�"������!	�����	��##����	��2���	�	

���	�����	�"2�����.	�	���	$������	���	��*��[�	��$�	#�	*��	���	�����	4�	\	P7!	#�	
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���+������	 ������	$������#	 &	 ��	 ���%	 ���	 ����$�����	 �3����	 ��	 #�	 ���+������	
������	��#	���+����	σσσσN	���	�����-������!	��	�����	����������	��	-��+�	�����	��	�#	
+�#��	��	#�	+����"#�	���$�#	����&�����	d	�#	��"�������	σσσσ	���	��	����$�����	$������#.	
6�	�����!	��	#�	$� ����	��	#��	���"#�$��	��	��#�������	����%�#���	��	���������	
#�	 +��������	 ����$�����	 ������.	 ����	 +�����	 ����	 ��&����!	 ��	 ���������	
���$�#�)��	#�	+����"#�	�#�������	d	���	���	���+�	+����"#�	�#�������	*��	�����[�	#�	
���+������	 ������	 $������#	 ��	 #�-��	 ��	 #�	 ���+������	 ������	 ��"#������#.	
��#��	���������������	���+���	���	��������%�	�	#�	��#�������	��	#�	*��	��	������	
��$�	�����
����������6�����78	����.	

	
���*��	 #�	 ������"�����	 ��	 #�	 �	 ��	 +�	 �	 ����������	 �*��	 ����	 ����#+��	 ��	

���"#�$�	 �������#��	 �	 ��������!	 #�	 ���������	 ������"�����	 �����	 �����	 $�����	
��#���������	 �$���������.	 �	 ��	 &��$�	$%�	 -�����#!	 ���	 +����"#�	 �	 ��	 �������(
I�����	��	���	+����"#�	��#	����L	
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��	 �����	 �	 ��	 ���	 +����"#�	 ���$�#	 ����&�����	  	 5F	 ��	 ���	 +����"#�	 χF	 ���	 ν	
-�����	��	#�"�����!	������"����	�������������$����	��	�	4,��!	:�Q;7.	
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���������������.	
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��	������	���	E4 7!	+����	����	���	#�	�3�������L	
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	 ���������$��	 *��	 #��	$'�����	 ��	$�������	 -������	 ���	 ���"�"�#������	
*��!	 ��	 ���	$�����	 �����������!	 ���	 ��$������	 ��*��[��N	 ��	 ������������!	 #��	
$'�����	 ��	 $�������	 -������	 ���������%�	 ����#�����	 ��-��&�����+��	 $%�	 �	
$�����	 ��	 #�	 *��	 ��	 ���#����	 ���%	 2����&�����.	 ��	 �3�#�������	 ��	 ����	 ���-�	
��������	��	 #��	$'�����	��	$�������	-������	��	*��	#�	������"�����	��	#�	 �	 �����	
���	 ����������	 #�-���$����	 $� ��	 *��	 #�	 ������"�����	 ���$�#	 ����&�����.	 ��	

																																														
:Q	%��	�����	��$��	��	,����#�-��	�	,���%�#���!	�.	FRF.	#	�����.	������	��	#�	"�"#��-��&��.	
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���������	 ��	�3����	-�%&���$����	��	 #�	 ��-������	 &�-���!	*��	�&����	 #��	-�%&����	
��	 #�	 ������"�����	���$�#	 ����&�����	 	��	 #�	 ������"�����	��	 #�	 �	 ��	�������	����	
������	-�����	��	#�"�����.	���L	
	

	
	

8�-.	:.:.	6�����"�������	���$�#	����&�����	 	�	��	�������.	

	
	 #	���-�	�$��������	��	#�	������"�����	��	#�	�	��	*��	��	�������	��	���-1�	
���%$����	 ��"#������#	 �����������N	 ��	 �*��	 �#	 *��	 ��	 �� �	 ���������	 ��	
��"�������	 #��	 +�#����	 ��	 #��	 ���%$�����	 ���	 ����$�������	 $������#��	 �������	
��$�	 #�	 �� !	 ��	 ��$"��!	 ��	 �#	 $'����	 ��	 #�	 ���+�	 ���$�#	 ��	 #��	 $�������	
-������.	
	
	 �����-�$��	 *��	 *	 ��	 ������"� �	 ���$�#$����!	 ���	$����	µ	  	 +��������	
σF.	����	 * 	 	�F	���	����$�������	$������#��	"������	��	���	$������	�#�������	��	
��$�[�	�.	�������!	�#	�-��#	*��	�����L	
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	 ���	����-��#���	$���������	����������	�����$���	����	µ	��	�����+�#�	��	
���&���)�	��#	�S	���	������	4,��!	:�Q;7.	

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

����#��	 ��	 #��	 �	\	 P	 &��$�#�������	 *��	 +���$��	 �$�#�����	 ��	 �������	 ����!	 #�	
���"�"�#����	 ��#	 �����+�#�	 *��	 ��"��	 µ	 ��	 4:	 (	 α7.	 �������!	 �#	 �����+�#�	 ��	
���&���)�	��#	�����#!	����	����	���	��	#��	:F	���������	���#�)����!	+����%	����	
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��$����	4�K:7	-�����	��	#�"�����.		
	

�"���+�$��	*��!	��	-�����#!	����	$�������	��	+����"#��	����%�#����	���	�	
e	 G;!	 ##�$����	 /-������	 $�������0!	 #��	 ������"�������	 $������#��	 ��	 $�����	
������������	 ���	 ����3�$���$����	 ���$�#��	  	 #�	 ����3�$�����	 ��	 �����	 $�2��	
���&��$�	 ��$����	 �#	 ��$�[�	 ��	 #�	 $������	-.	 ���	 �$"��-�!	 ����	 $�������	 ��	
��$�[�	�fG;!	����$������	/��*��[��	$�������0!	�����	����3�$�����	��	����#��	
��������	 	+�	������	�����	����	�	$�����	*��	-	���$��� �!	���	#�	*��	��"�%	*��	
���#�)��	#��	$���&���������	���������.	

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

��*��[��	$�������	 ��	 ##�$�	 /������	 ��	 ��*��[��	$�������0!	 ���*��	 ��	 ��$"��	
$%�	 ��������	 �����!	 ���"�"#�$����!	 �#	 ��	 /������	 �3����	 ��	 $�������0!	 ������	
*��	 #��	 ����#�����	 �"�������	 ���	 +%#����	 �����	 ����	 #��	 -������	 ��$�	 ����	 #��	
��*��[��	$�������.		
	

5��$��!	 ����	 &���#����	 #��	 �%#��#��	 ����������������!	 #�	 ��"#�	 ��	
��������#��	��	 #�	��&�����	������"�����	 �	��	�������:�	4I�����7.	�	#�	���$���	&�#�	
��	#�	��"#�	��������	#��	���"�"�#������	���$�#����	�	 	��	#�	���$���	��#�$��	��	
������	#��	��&�������	+�#����	-	��#	�1$���	��	-�����	��	#�"�����.	�	�#	��������	��	
#�	��"#�	��������	#��	��������#��	��.	���	��L	
	

	
	
	

																																														
:�	���	������"�����	��	���"�"�#����!	$� 	 ��#��������	���	 #�	���$�#	 	���	 #�	χF	��	�������!	 	���#�)���	
���&���$����	��	#�	��&�������	�����������	��	#�	������"�����	�	��	�������!	*��	&��	����	�	�������	��	�#	�[�	
:�;Q	���	�#	��+����-����	H.�.	I�����	*��!	���	��������!	���"�2�"�	��	���	�$�����	���+�����	��#������!	#�	
���#	��	���$����	*��	��	��"#������	#��	����#�����	�"�������	��	���	��+����-�������.	I�����!	����	�+����	����	
$�#����	�$����$����!	��"#���	��	���"�2�	��	�������	 	���	�#	��������$�	��	/�������0	4����������7.	
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	 ��$�	 #�	 ���+������	 ������	 ��	 #�	 ��"#�����	 �	 ���+����	σσσσ	 ��	 �����������!	
#��	 �����+�#��	 &��$����	 ���#�)����	
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� 	 +�����%�	 ��	 ��������	 ��	 ���	$������	 �	

����	 	��$"�'�	��	#��-����!	������	*��	���	#��-������	��������	��	&!	*��	+����	��	
���	$������	�	����.	�	���#*����	����	#��	�����+�#��	����"���%�	�#	+��������	+�#��	
��	µµµµ	 ���	 ����������	 &�2�	 ��	 #��	 +����	  !	 ��	 ����	 &��$�!	 *�����%	 ����"#�����	 �#	
-����	��	���&���)�	*��	����$��	��	���#*�����	��	#��	�����+�#��	*��	����"���	µµµµ.	
	
	 6����	#��-�!	�#	���	��	#�	������"�����	�	��	�������	4I�����7	��	�������-��%	�	
#��	�����	��	*��	#�	������"�����	��	�����#��	��	#��	��"�����	���	����3�$���$����	
���$�#.	�1�	����	��"#�������	��	���$�#��!	��	�$�#��	���%	"�������	��������	��	#�	
$������	��	��$"�'�	��&�������$����	-�����.	
	
	 5�$��!	 ����!	 �	 ���#�)��	 #��	 �%#��#��	 ����	 #��	 :F	 �����!	 ���	 ��	 ��+�#	 ��	
���&���)�	��#	�SU.	����	"�����	�#	+�#��	���������)���	��	#�	�����!	"������$��	��	
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:P.FGG	≤	µ	≤	FR.QQV	
	
	 6�"�	 �������	 ��	 ������	 *��	 ����	 �����	 ���������	 #��	 �����+�#��	 ��	
���&���)�	 ����������	 ��	 ��	 ��������	 #�	 ���$�#����	 ��	 #�	 ������"�����	 ���-���#	
��"���	 �	 *��	 �#	 ��$�[�	 ��	 #��	$�������	 ��	 ��*��[�	 4S	 �	 P7	  	 ��	 ��	 ������	 #�	
���+������	������	��	#�	��"#�����	�	���+����.	�	��	����	$�����	*��	��	��	������	
���#�)��	 #�	 ������"�����	 �	 ��	 �������	 ����	 ���#�)��	 ������	 ����$�������.	 �	 #�	
��%�����!	������	�#	��$�[�	��	#�	$������	*��	����$��	��+����-����	��	��������	�	
G;	���#�)���$��	#��	��"#��	��	#�	������"�����	���$�#	����&�����	�	/��������0	�	4;!	
:7	����	��#��#��	#��	���"�"�#������	��	#�	�(�������.	
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����	 #�	 ����������	 ��	 #�	 "�����	 ��	 #��	 &��$�#�������	 ����������!	 ��	 ��	
�#�"�����	 #�	 ��-������	 ��"#�!	 ��	 �� �	 1#��$�	 &�#�	 &�-���	 �#	 �1$���	 ��	
/����$�#�$������0	 �	 /�����)��0!	$�������	 *��	 ��	 #�	 1#��$�	 ��#�$��	 �������	 �#	
�1$���	 ��	 ������������	 ��	 ����	 ���	 ��	 #��	 :F	 �����	 ���#�)����.	 ��"��	 #��	 V;	
����"��	 �	 �����������!	 ��	 ��-�����	 ��	 ����#	 ��	 RV	 ������������	  	 FG	 �����)��!	 �	
���L	

UPV:;;
V;

RV
≅× 4������������7	 	GGU	4�����)��7.	
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&��$�#�����	 ��	 A��-�#�����(A�E�D�E 	 ������	 #�-���$����	 �	 #�	 ��	 ,�)��(
H�##��$�.	

	
,� 	*��	�����	�����	*��	�$"��	��%#����	���	�������	��#	��������	��%�����	

����-���	 �#	 �)��	 ���������	 ���	 �.	 8�������$��	 ��	 ��	 �"��!	 ������	 ��	 #�	
"�"#��-��&��!	 �%-.	 :GQ	 	 ��'�����	��.	 P:;(P:R!	 ���	 #�	*��	��	��"�	 ���������	�#	
��������	#�	���#�)�����	��	���-1�	����	��	$�����#�����	�	/����������0	���+��	��	
#��	�����	�	"���	��	#��	����#�����	�"�������.	
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����	 ����	 ��	 ���"#�$�	 ���	 �#	 *��	 ����$��	 ������������	 �����"�	 ��	
�����$����	 �#	 ��$�[�	 $������#!	 �	 ���!	 �#	 �1$���	 ��	 &��$�#�������	 �	 "���	
$���������	�$�������	�	 �&������	����	�+���-���	�#	�����#	��	���	 ��"����	���	��	
�����+�#�	��	���&���)�	�� �	�$�#����	 	��+�#	��	���&���)�	���'�	��������$������.	
�	 ����	 ����!	 ��	 �����	 ��������	 �	 #�	 ��"#�	 ��	 #�	 ������"�����	 ���$�#	 /��������0	
���*��	 ��	 ��"�	 *��	 #�	 ������"�����	 ��	 #��	 �����#��	 ��	 ���$�#	  	 ��	 ������	 �	 ��	
�����	�������	#�	���+������	������	��	#�	��"#�����	�	���+����.	

	
����������	 ���	 ��"#�����	 ���$�#!	 ����$��	 ���#�)��!	 ��	 �#	 ����!	 ���	

�2�$�#�!	 ��	 T	 \	 ;<:U	  	 6	 \	 :<;;	 $.!	 #�	 �	 \	 GG	 #.B��-.	 ����	 ����$��	 #�	 σ!	
�"���+%�����	*��	�	��	���	����$�����	��	��������	��	σ.	����	�	\	P!	#�	����$�����	
��������	��L	

	
σ	\	:<;S:	X	�	\	:<;S:	X	GG	≈	GS.	

	
��	 �����	 �����$��	 �����$����	 �#	 ��$�[�	 ���������	 ��	 #�	 $������	 ��	

&��$�#�������	�$�������	��#	�����#	��	���	��"����	*��	��	���������%	����	�"�����	
��	 �����+�#�	 ��	 ���&���)�	 �� �	 �$�#����	 ���	 ��	 G;	 #.B��-.	 ���	 ��	 ��+�#	 ��	
���&���)�	��#	�SU!	��"���$��	������	��#	��-������	$���L	

	

�
�

�
�
�

� σ
+≤µ≤

σ
− α+α+

�
X)*

�
X)*

F

:*

F

: 	

	
	 ��	 �$�#����	 ��#	 �����+�#�	 ���%	 �-��#	 �	 #�	 ��&�������	 �����	 #��	 #�$����	
��������	�	��&�����L	
	



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

	 S;	

�	\ �
�

�
�
�

� σ
−−�

�

�
�
�

� σ
+ α+α+

�
X)*

�
X)*

F

:

F

: 	

	
	 6����	�*��	����$��	������	�#-�"�����$����	����	##�-��	�	���	&��$�#�	*��	
�'	�#	+�#��	��#	��$�[�	��	$������	��*������	����	#�	�$�#����	 	��+�#	��	���&���)�	
��������.	���L	
	

N		
�

X)XF
�

X)
�

X)			

�
X)*

�
X)*

�
X)*

�
X)*�

F

:

F

:

F

:

F

:

F

:

F

:

F

:

σ
=

σ
+

σ
=

=σ+−σ+=�
�

�
�
�

� σ−−�
�

�
�
�

� σ+=

α+α+α+

α+α+α+α+

	

F

F

:

F

:

F

:

�

X)XF

�										

		
�

X)

�
X)XF�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

� σ
=

�

σ
=

σ
=

α+

α+

α+

	

	
	 ����	��##��	�#	+�#��	��#	��$�[�	��	$������	��#�	�����	"�����	��	#�	��"#�	��	
#�	������"�����	���$�#	�#	+�#��	���������)���	��	#�	�����	 	���$�#�)��	'���!	2����	
���	#��	��$%�	�����	��	#�	&��$�#�	����������.	
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���	#�	*��	��	��*�����	��	��$�[�	��	$������	�-��#	�	$� ��	�	F:	����	��$�#��	���	
#��	��*����$������	��	�$�#����	��#	�����+�#�	��	���&���)�	 	��+�#	��	��-��&�������	
�3�-����.	��$"�'�	����$��	�����$����	 �#	 ��$�[�	��	 #�	$������	 ��*������	����	
����$��	σF	��������$����!	������	��	��	������	��������2�.	
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S.:.F.R.R.	���$�����	��	#�	+�����)�	 	���+������	������	��"#������#	
	
	 �#	�-��#	*��	��	����	����	#��	������"�������	���$�#	 	�!	��	������	��&����	
����	 χF	 #�$����	 �	 �����+�#��	 ��	 ���&���)�	 ��#	 �SU!	 ��U	 �	 �����	 ���������!	
$�������	 #�	 ��"#�	��	 #�	������"�����	��	χF!	*��	+���$��	���������$����.	6�	����	
&��$�	 ��	 �����	 ����$��!	 ������	 ��	 ����	 �����$������	 #�$����	 ��	 ���&���)�!	 #�	
���+������	������	��	#�	��"#�����	σ	�	������	��	#�	���+������	������	$������#	�.			
	
	 ��	�����!	��	�#	$��$�	����	��������!	��������$��	����$��	#�	+�����)�	 	#�	
���+������	������	��"#������#	��	#��	�����#��!	��	��"��%	����	#�	������"�����	���(
��������	 ��	 �������	 ���	 4�(:7	 -.#.!	 ���	 �#	 �����+�#�	 ��	 ���&���)�	 ��#	 �SU!	 ��#	
��-������	$���L	

F
;FSW;

F
F

F
�VSW;

F �X��X�

χ
≤σ≤

χ
.	

	

	 �	�&����!	�#	�����	��	*��	
F

F

F

F �7X:�4�X�

σ
−

=
σ

	 ���-�	���	������"�����	���(

��������	 ���	 ν	 \	 �(:	 -�����	 ��	 #�"�����	 ���	 ���$���	 �"�����	 #��	 #�$����	 ��	
���&���)�	 ����	 σF	 �	 σ.	 ���	 �2�$�#�	 ��	 χF

;<;FS	  	 χF
;<�VS	 ���	 #��	 +�#����	 ��	 χF	

4��$"�'�	 ##�$����	 /+�#����	 ��������07	 ����	 #��	 ���#��	 �#	 F<SU	 ��#	 %���	 ��	
���������	 ��	 ����	/��#�0	��	 #�	������"�����!	 ��������	��	 �����+�#�	��	���&���)�	
��#	�SU	��L	
	

F
�VSW;F

F
F
;FSW;

�X�
χ≤

σ
≤χ 	

�	��	$�����	�*��+�#����L	

F
�VSW;F

F
F
;FSW;

�7X:�4
χ≤

σ
−

≤χ 	

	
	 6�	����	+�$��	*��	σσσσ	�����	����$����	*��	��	���������	��	�#	�����+�#�L	
	

;W;FS;W�VS

;W;FS;W�VS

:(��:(��

L"���	�!
����

			

χ
≤σ≤

χ

χ
≤σ≤

χ
	

	
���	 ��	 ��+�#	 ��	 ���&���)�	 ��#	 �SU.	 �	 &��$�	 ��$�2����!	 �����	 �����+�#��	 ��	
���&���)�	 ������	 ��$"�'�	 �����������.	 ���	 +�#����	 χ;<;FS	  	 χ;<�VS	 �����������!	
��������+�$����!	 #��	 +�#����	 ��	 #��	 ��������#��	 F<SU	  	 �V<SU.	 ����	 -������	

+�#����	��	ν	4ν	≥	G;7!	��	�����	�����	$���	��#	�����	��	*�� ( ):FF F −ν−χ 	

��	 ������"� �	 $� 	 ���3�$�$����	 �	 ���	 ���$�#	 ���	 $����	 ����	  	 ���+������	
������	���!	��	$���	*��	������	���#�)����	#��	��"#��	��	#�	������"�����	���$�#	��	ν	
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	 SF	

≥	G;.	�������!	��	χF
�	 	)	�	���	#��	��������#��	��	�����	�	��	#�	������"�������	���(

��������	 	���$�#!	��������+�$����!	��	�����L	
	

( )F�
F
� :F)

F

:
−ν+=χ 	

	
	 I�����#$����	��	�����"#�	*��	 #�	�$�#����	��#	 �����+�#�	��	���&���)�	���	
���	 ��*��[�	 ��$�	 ���	 ����"#�.	 ����	 ������������	 ���	 ������"�������	 $������#��	
��$'������!	��$�	#��	������"�������	���$�#	 	�!	����	��	�����-��	���#�)����	��#��	
��	 %����	 �-��#��.	 ���	 �$"��-�!	 ����	 ������"�������	 ��	 ��$'������!	 ��$�	 #�	
������"�����	���(��������	�����	���	�����"#�	�2�����	#��	%����	��	#��	��#��	��	��#	
$�����	*��	��	�"���-�	�#	�����+�#�	$%�	��*��[�.	
	
	 �	�������	����!	��	�����%L	
	

QG:W;

GGP

QGW:F

GGP F
F

F ×
≤σ≤

×
N	�	���L	

	
S;�<FQ	≤	σF	≤	V.QPF<QF	N	�	��$"�'�L	

	
FF<SV	≤	σ	≤	QQ<PV.	

	
	 ��	��$���%��$��	�����	�#	��+�#	��	���&���)�	�	��-��&�������	�����	�#	��U!	
��	�������L	
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R:FW;

PXGG

VSW:P

PXGG

L��	���	.		
�X��X�

			

F
F

F

;W;;S

F
F

;W��S

F

≤σ≤

χ
≤σ≤

χ
	

	
G�;<;�	≤	σF	≤	:S.QS�<FF	!	�	���L	

	
:�<VS	≤	σ	≤	:FS<�G	.	

	
	 ��	������"�����	χF	��	�������	�������!	������#$����!	��	#�	������	��������	
�	 #�	 ��$�	 ��	 #��	 ���������	 ��	 #��	 +����"#��	 �#��������	 ��������������	 �	
�-��#$����	������"�����	��-1�	���	������"�����	���$�#.		
	
	 ���+����!	��	��&�����+�!	����	#�	���#�)�����	��	������	�%#��#��!	�#	$���2�	
��	#�	��"#�	��	��������#��	��	#�	������"�����	χF!	�	��"��L	
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	 ����L	����	+�#����	-������	��	#��	-�����	��	#�"�����	��	�����	���#�)��	#�	&��$�#�	����3�$���L	
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������	dα	#�	���+������	���$�#	 	-	�#	�1$���	��	-�����	��	#�"�����.	���!	+.	-�.L	
F
��χ 	\	P;	X	4:	K	;<;;GV;	a	F<GFP	X	;<;P;QP7G	\	P;	X	4:<:GV�7G	\	QQ<R	

����	�#	��������#	��	���	P;	-�����	��	#�"�����.	
	

��"#�	:.:V.	��������#��	��	#�	������"�����	χF
	��	�������	4

7.							
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	 SS	

����'�	�12+,7,+8-	0)	.-7	�./)5Q7	0)		V	�����	$$�	
	

5��$��!	 �����!	 #�	 �+�#�����	 ��	 #�	 +�#������	 $����	  	 ��#	 �����#	 ��	
���#*����	 ��"����	�����	�	��	 ���+����	����	 #��	P	��&�������	�����	��	 ��"��	 45E	 	
9E7	 	��	��%$����	 ��������	��������	��	:.;;;	$$.!	��	"���	�	 #��	&��$�#��	*��	�	
������������	��#������$��!	����������	��	��������	��������L	
	

	 	 	 5:	\	GP<P�	X T 	N			9:	\	FQ<QF	X T 	

	 	 	 5F	\	GF<RQ	X T 	N			9F	\	FS<S:	X T 	

	 	 	 5G	\	FQ<SG	X T 	N			9G	\	FF<R:	X T 	

	 	 	 5R	\	FS<VP	X T 	N			9R	\	F;<FG	X T 	

	 	 	 5S	\	FF<GP	X T 	N			9S	\	:V<SP	X T 	

	 	 	 5P	\	:�<GP	X T 	N			9P	\	:S<F:	X T 	
	
���	#��	��-�������	��"#��L		
	

Velocidades (m./seg.) en una tubería de D = 1.000 mm. 

J (m/m) V1 V2 V3 V4 V5 V6 

0,001 1,160 1,027 0,902 0,815 0,707 0,612 

0,002 1,641 1,453 1,276 1,152 1,000 0,866 

0,003 2,010 1,779 1,563 1,411 1,225 1,060 

0,004 2,320 2,054 1,804 1,629 1,414 1,224 

0,005 2,594 2,297 2,017 1,822 1,581 1,369 

0,006 2,842 2,516 2,210 1,995 1,732 1,500 

0,007 3,070 2,717 2,387 2,155 1,871 1,620 

0,008 3,282 2,905 2,552 2,304 2,000 1,732 

0,009 3,481 3,081 2,707 2,444 2,121 1,837 

0,010 3,669 3,248 2,853 2,576 2,236 1,936 

0,011 3,848 3,407 2,992 2,702 2,345 2,030 

0,012 4,019 3,558 3,125 2,822 2,449 2,121 

0,013 4,183 3,703 3,253 2,937 2,549 2,207 

0,014 4,341 3,843 3,376 3,048 2,646 2,291 

0,015 4,494 3,978 3,494 3,155 2,739 2,371 

0,016 4,641 4,108 3,609 3,258 2,828 2,449 

0,017 4,784 4,235 3,720 3,359 2,915 2,524 

0,018 4,922 4,358 3,828 3,456 3,000 2,597 

0,019 5,057 4,477 3,933 3,551 3,082 2,669 

0,020 5,189 4,593 4,035 3,643 3,162 2,738 

0,021 5,317 4,707 4,134 3,733 3,240 2,806 

0,022 5,442 4,818 4,232 3,821 3,317 2,872 

0,023 5,564 4,926 4,327 3,907 3,391 2,936 

0,024 5,684 5,032 4,420 3,991 3,464 2,999 

0,025 5,801 5,136 4,511 4,073 3,535 3,061 

0,026 5,916 5,237 4,600 4,154 3,605 3,122 

0,027 6,029 5,337 4,688 4,233 3,674 3,181 

0,028 6,139 5,435 4,774 4,310 3,742 3,240 

0,029 6,248 5,531 4,858 4,387 3,808 3,297 

0,030 6,355 5,626 4,942 4,462 3,873 3,353 
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Caudales (m3/seg.) en una tubería con D = 1.000 mm. 
J (m/m) Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

0,001 0,911 0,807 0,709 0,640 0,555 0,481 

0,002 1,289 1,141 1,002 0,905 0,785 0,680 

0,003 1,579 1,397 1,227 1,108 0,962 0,833 

0,004 1,823 1,613 1,417 1,279 1,111 0,962 

0,005 2,038 1,804 1,585 1,430 1,242 1,076 

0,006 2,232 1,976 1,736 1,567 1,360 1,178 

0,007 2,411 2,134 1,875 1,693 1,469 1,273 

0,008 2,578 2,282 2,004 1,809 1,571 1,360 

0,009 2,734 2,420 2,126 1,919 1,666 1,443 

0,010 2,882 2,551 2,241 2,023 1,756 1,521 

0,011 3,023 2,676 2,350 2,122 1,842 1,595 

0,012 3,157 2,794 2,455 2,216 1,924 1,666 

0,013 3,286 2,909 2,555 2,307 2,002 1,734 

0,014 3,410 3,018 2,652 2,394 2,078 1,800 

0,015 3,530 3,124 2,745 2,478 2,151 1,863 

0,016 3,645 3,227 2,835 2,559 2,221 1,924 

0,017 3,758 3,326 2,922 2,638 2,290 1,983 

0,018 3,867 3,423 3,007 2,714 2,356 2,041 

0,019 3,973 3,516 3,089 2,789 2,420 2,097 

0,020 4,076 3,608 3,169 2,861 2,483 2,151 

0,021 4,176 3,697 3,248 2,932 2,545 2,204 

0,022 4,275 3,784 3,324 3,001 2,605 2,256 

0,023 4,371 3,869 3,399 3,068 2,663 2,307 

0,024 4,465 3,952 3,472 3,134 2,720 2,356 

0,025 4,557 4,033 3,543 3,199 2,776 2,405 

0,026 4,647 4,113 3,614 3,262 2,831 2,453 

0,027 4,736 4,192 3,682 3,324 2,885 2,499 

0,028 4,823 4,269 3,750 3,385 2,938 2,545 

0,029 4,908 4,344 3,816 3,445 2,990 2,590 

0,030 4,992 4,418 3,882 3,504 3,041 2,634 

	
	
 	���	����������������	����������������	-�%&����!	*��	������	+����	��	#�	�%-���	
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�
�
�
��
�
�
�
	
	

	
SV	

V
e
lo

c
id

a
d

e
s
 p

a
ra

 u
n

 D
=

1
.0

0
0
 m

m

0
,0

0
0

1
,0

0
0

2
,0

0
0

3
,0

0
0

4
,0

0
0

5
,0

0
0

6
,0

0
0

7
,0

0
0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,010

0,011

0,012

0,013

0,014

0,015

0,016

0,017

0,018

0,019

0,020

0,021

0,022

0,023

0,024

0,025

0,026

0,027

0,028

0,029

0,030

J
 - P

é
rd

id
a

 u
n

ita
ria

 d
e

 c
a

rg
a
 (m

/m
)

Velocidad (m/seg)

V
1

V
2

V
3

V
4

V
5

V
6

	

C
a
u

d
a
le

s
 p

a
ra

 u
n

 D
=

1
.0

0
0
 m

m
 

0
,0

0
0

1
,0

0
0

2
,0

0
0

3
,0

0
0

4
,0

0
0

5
,0

0
0

6
,0

0
0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,010

0,011

0,012

0,013

0,014

0,015

0,016

0,017

0,018

0,019

0,020

0,021

0,022

0,023

0,024

0,025

0,026

0,027

0,028

0,029

0,030

J
 - P

é
rd

id
a

 d
e
 c

a
rg

a
 u

n
ita

ria
 (m

/m
)

Caudal (m
3
/seg)

Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

Q
5

Q
6

	
				



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

	 SQ	

����	��������
����	����
<��
�����	
	
	 �	 ����	 $��$�	 �����	 ��	 �����!	 ��$"�'�	 ����$��	 �$�#���	 #�	 �3�������	
$�#��+�������	 �"������	 ����	 #��	 ������������	 #�"���!	 ��#	 ����	 E	 ∈	 4:!P7N	 *��	
�&�������	���	+�#������	$����	4$.B��-.7	��L	
	

5	\	R<RG	X	�G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	�;<PS;G	X	T;<S	
	
	 �	&������	��#	��%$����	��������!	��	�����%�	#��	����	�3���������L	
	
	 	 5	\	:<Q	X	�G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6;<PS;G	X	T;<S	4��"��	������7	
	
	 	 5	\	α:	X	:<Q	X	�

G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6;<PS;G	X	T;<S	4��"��	��$�(���+��7	
	
	 	 5	\	αF	X	:<Q	X	�

G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6;<PS;G	X	T;<S	4��"��	���+��7	
	
	 6�#	$��$�	$���!	�#	�����#	�	-����	4$GB��-.7	+����%	����	���L	
	
	 	 9	\	:<R:	X	�G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6F<PS;G	X	T;<S	4��"��	������7	
	
	 	 9	\	α:	X	:<R:	X	�

G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6F<PS;G	X	T;<S	4��"��	��$�(���+��7	
	
	 	 9	\	αF	X	:<R:	X	�

G<;QQG(;<:;�G	X	E	X	6F<PS;G	X	T;<S	4��"��	���+��7	
	
	
��'�	�����
����	�Y
�������	�����	���	
<�����	
����������	W	��	
�������
�	�����	��	�����	
	
	 ����#��	��	-���	�����'�	����	&�2��	�����	������	��	#�	����#�����	��������	��	
���#*����	���"#�$�	��%�����	*��	�����	�����������!	�������	 	+�#����	#�	��#�����	
�	��&#������	*��	��	��������	�����	#��	��+�����	&�������	*��	�����+�����	4�����#!	
��%$����!	�'�����	��������	��	���-�7	��	 #��	 &��$�#�������	*��	�*��	��	��������	
����	�#	�%#��#�	��	#��	������������	&��)����	�	�	�������.	
	
	 �	 �&����!	 ��	 #�	 &��$�#�	*��	�&����	�3�#�����$����	 #��	�'������	���������	
��	 ���-�!	 ���1����	 *��!	 ����3�$���$����	 4��-1�	 #��	 ��&�������	 $������#��	
����������+��	 ��	 #�	 ��"����	 �	 ����-�����	 ��	 ��-������	 ��	 #��	 �������7	 ��	 ��$�#�	
*��L	
	

GWSF
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GW:F

RF

GW:F 69�69
6

�Q
65�T −−− ××=××

×π
×

=××= 	

	
	 6�	����	�3�������	��	����+�	#�	��-������L	
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	 S�	

�7	 9��	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	 ��	 ���	 ��"����	 ��	 ��%$����	 ��������	 ����	6	
����#��	 �������$����	 �����������#	 �#	 ��������	 ��	 #�	 +�#������	  	 ��#	
�����#	*��	���	�##�	�����#�.	

"7	 9��	�����	�'�����	��	���-�!	���-�����	���	#�	�����#�����	��	��	�����#	
����	9!	��	 ��+����$����	�����������#	 �	 #�	��������	��	�3�������	S<G	
��#	��%$����	��������	��	#�	��"����.	

	
���	����	�����!	��	#�	�3�������	����3�$���	�"������	��#	�����#	�	-����L	
9	\	�F	×	6F<PS	×	T;<S!	��	������	#�	��-������L	
	

�7	 9��	 �#	 �����#	 9	 *��	 �����	 �����#��	 ���	 ���	 ��"����	 ��	 �������$����	
�����������#	�	#�	��������	��	�3�������	;<S	��	#�	�'�����	��	���-�	 	�	
#�	��������	��	�3�������	F<PS	��#	��%$����	��������.	��	������!	����!	#�	
��&#������	 �������������	 ��#	 ��%$����	 ��"��	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	  	
��"��	�#	�����#!	�"���+%�����	*��	���	��*��[�	+��������	��#	��%$����	
4 	�����������$����	��	#�	�������	$�2���7	��	#�	����������	���������	
����"#�$����	 ��	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	 4���!	 ��	 �#	 ��%$����	 ��	 ���#���!	
$����������	 �#	 -����	 ���������!	 #�	 ���-�	 ���������	 ��	 ����	 FS<G	≈	 R;	
+����	$����N	 ��#	$��$�	$���!	 ��	 �����$����	 ��#	 ��%$����	 ��#	 S;U	
������	 ���	 ���-�	 ���������L	 :<SS<G	 \	 Q<P	 +����	 $����7.	 ���	 ����!	
����#��	 $%�	 ���+�������	 ������	 ��"��	 6	 *��	 ��"��	 T!	
�������������$����	��	*��	'���	���	��	����	*��	���	���#�	+����	����	
��	�����	�*��##��	�����	4��&����!	��"�����	��	������"�����	���	-��+����7	
��	*��	��	��	�����	��	���	�$��#����.	

�7	 9��	 #��	 &��$�#��	 �*��	 ����������	 ������������!	 ��$�	 #��	 "���	
���������	 ��	 6��� !	 I��E#��!	 J`����	 �	 ������-(�����E#��!	 �	 ���	
���������	 ���"�#����	 ��$�#���!	 ����	 �����	 #��	 ����-�����	 ��	 ��-������!	
��	 *��	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	 ��������	 �������	 ��#	 ��������	 ��	 #�	
+�#������	 $����	 4/#� 	 �����%����07.	 �	 ��$"��!	 #��	 &��$�#��	
�3��������#��	$���$���	*��	 ���-��	��	�3�������	��	5	$����	*��	F	
��#�	 ��"�����	 ��#������	 ��������$����	 �#	$�+�$�����	 ���"�#����	 ��	 #�	
)���	 ��	 ����������	 4���"� !	 ,�)��(H�##��$�!	 ���$�$�!	 �� ��(�����!	
A#�����(8#�$���7.	
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	 ���	 �������������F;	 ��	 #�	 �3������	 ��	 �������	 ��������	 #�"��	 ����#���	
/�����	 ��$��	 ��	 ,����#�-��	 �	 ,���%�#���0!	 �%-.	 :VV	  	 ��-�������	 ������	 ��	 #�	
�#������	$%�	 �������	 ��	 #�	 &��$�#�	 ��	 �%#��#�!	 +��$��	 *��	 #�	 �3��������	 ��	 ��	
-���	 �1$���	 ��	 &��$�#��	 ����	 ��#��#��	 #�	 �'�����	 ��	 ���-�	 ��������	 ���	
��)�$�����!	 	��	-�����#	����	�&������	�#	�%#��#�	����%�#���	��	���	��"����!	��	#��	
*��	 ��#�	 ��$��	 �$�#����	 ��	 �������	 �������	 #��	$%�	 ������������+��!	 �"#�-�	 �	
																																														
F;	 %��	 ��$"�'�	 �����	 �����!	 T..	 ��	�������� �� '��(������ 8������� �� �����	��!	 ������	 ��	 #�	
"�"#��-��&��.	
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	 P;	

�������	 ��	 ��������	 ��)�����	 ��	 ��#�������!	  �	 *��	 ��	 ������	 ���#�)����	
����������$����.	����	 ��	 ���	 ��$���"#��	 ����	 ��	 �����$�����	 ����N	$�����	 ��	
�##��	 ���	 ����	 ��#��#����	 �����'�	 ��	 �3����������	 ���������	 ��"��	 �����$�����	
����	��	��"����!	��%$����!	���.	
	
	 ��	�#������	��&�����+�	�����������	�#	 
�-������	��� �������!	*��'�	��$��%	
��$�	"���	 #��	 ��������������	*��	 ���������	��	����	����	��������!	 ��#��	��$�L	
������#�)�	��#	���"#�$�!	����	��	��"����!	�����#	��	����������!	���������������	��#	
#�*����	4���	�	��	�-��7!	���"�"#�	��+�2���$�����	��	#�	����������!	���.	
	
	 6�"�	 �������	 ��	 ������	 *��	 ��	 �%#��#�	 ���	 �3����!	 �	 �#	 �$�#��	 ��	 ���	
&��$�#�	 *��	 ��	 ����#�����	 ���	 �3����!	 ������	 ��	 ��	 #�$���	 ������"#�!	 ��	
������2�"#�!	 ���	 ������	 �#	 $� ��	 �����	 ����+���	 ��#	 $� ��	 ��%$����!	 ��	
��$�����	���	�#	-����	��	��-������	*��	�����������	�#	�%#��#�N	���	�#	���������!	
�#	�$�#��	��	���	&��$�#�	*��	��	#�-��	�	����#�����	���	��&����!	##�+��%	�����-�	
��	��$����	��	 #�	�'�����	��	���-�!	 #�	*��	��	���������	�$�����%	#�	����������	
��#	�����#	����#	��*������.	
	
	 6�"�	���$��$�	���+����	�#	�����	��	*��	#��	��������������	��$�����	���	
�#	 ���$��	 4��-1�	 ��$��	 +����	 ��	 �#	 ���-��&�	 ��������	 G7	 �����$�������	 #�	
��-������	  	 ##�-����	 ���#���!	 ��	 �#-����	 �����!	 �	 ���$�����	 #�	 �������	 1��#	 ��#	
��"�.	 ��$"�'�	 ��"��	 ���	 ���+�����	 #��	 &������	 �����������	 ��	 ���+����	
4�����$����	��	��������	�	��	�������7.	
	
	 ������	��	����������	���	&��$�#�	�3��������#	��	�#	���-��$�	-�����#	&	K	
��	4��������	��$�	/M"���	��	���� 07!	�������	��$�	���	&�$�#��	��	������	��	
���������	����������.	��$�	#�	+��������	&��$�	��	#�	��������	��#	���&�������	��	
�����������!	�3�����	��	#�	)���	��-���	���"�#����!	��	���	���+�	#�-����$���	���	#�	
�����+����	�����	����"�!	#�	&��$�#�	�3��������#	��#�	�����	���	����3�$���$����	
+%#���	��	��	��$��	#�$�����	��	��#�������.	
	
	 �	 ���	���	�3���$��	 #�	 �����	*�����%	���	��"�2�	��	 #�	���+�!	���	 #�	*��	
����#�����	 ���	 ��&������$�����	 ��	 #��	 �'������	 ���	 ��)�$�����.	 ���	 �����!	 ��	
�$��������	 ����������	 �#	 ��$��	 ��	 +�#���)	 ��	 �#	 *��	 �����	 ���	 ��#�����	 ����	
&��$�#�	 �3��������#!	  �	 *��	 ���#*����	 �������	 ��	 �3�����#�����	 ��	 #��	 $��$��	
�����	��������	�	��	�����	���������"#�	��	�������������	$�#�-���F:.	
	
����	���
���
��	�	��	��������
��	�
���
�
���	�	���W	
	
	 ���	+�)	����"#�����	�������	&��$�#�����	����	����	���	��	#��	P	����-�����	
��&�������	 ��	 ��-������	 *��	  �	 ��$��	 ��[�#���!	 �����	 ����#���	 �����������	 ��	
��#�������	 ����������	 �	 #�	 "���	 ��������	 �3�������	 ��$�#�&�����	 ��	6��� 	 ��	 �#	
����	 ��	 #�	 ��"�����	 ������	 �	 ��	 ���+����!	 ���*��	 ��#������	 #��	 ���&��������	
�����������	 ����������������	 ����	 #��	 ��"��	 ��$����+��	 4α:7	 �	 ���+��	 4αF7.	

																																														
F:	%��	�����	�����!	T..	��	����������'��(������8��������������	��!	������	��	#�	"�"#��-��&��.	
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	 P:	

��$"�'�	�����	�������	�##�	�3�����"#�	�	#��	��"�����	��$������	�	/-���	���-����0	
�	�	/���-����	���$�#0.	
	
	 ����	�##�!	��	��	������	��	������	#�	���������#�)�����	��	#��	���%$�����	/	
 	$	��	�*��##�	&��$�#�	�#%����!	���	#�	*��!	+.	-�.!	����	#�	����-����	��	��-������	
E	\	:	��	�����%L	
	

T6GRP.:"5"
R

T6 FRGW:F ×××=×=
×

N	

	
	 6	\	"	×	S.GQR	×	6:<FRG!	��	�����L	
	

FRGW;FRGW: 6GQR.S

:

6GQR.S

6
"

×
=

×
= !	 	��$"�'�!	��	�����	#��	�����L	

	

SSF 6

RQRPWP
"

6

"PR
$ ×=

×π
×

= .	

	
	 ���	����!	�&��������	#��	�%#��#��	����������������	����	#��	��"�����	������	
�	��	���+����!	��	�"������	#��	��-�������	����#�����L	
	

	 �7�)>(5Q7	�Z N		
6

RQRPWP
"$		N		

6GQR.S

:
"

SFRGW;
×=

×
=→ 	

	

	 �7�)>(5Q7	�Z N		
6

RQRPWP
"$		N		

6FF;.R

:
"

SFP�:W;
×=

×
=→ 	

	

	 �7�)>(5Q7	'Z N		
6
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6FSP.G
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"
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×
=→ 	

	

	 �7�)>(5Q7	�Z N		
6

RQRPWP
"$		N		

6PSR.F

:
"

SG::FW;
×=

×
=→ 	

	

	 �7�)>(5Q7	�Z N		
6

RQRPWP
"$		N		

6;;;.F

:
"

SGG;QW;
×=

×
=→ 	

	

	 �7�)>(5Q7	�Z N		
6

RQRPWP
"$		N		

6R��.:

:
"

SGSRSW;
×=

×
=→ 	

	
	 ���	 �##�!	  	 ����	 ����	 ����	 ��	 ��"�����	 ������!	 ��	 ������	 �#�"����	 #��	
��-�������	��"#��	����	����	����-����	��	��-������	��	#��	��������$����	��&������!	
*��	 ���	 �&�����	 #��	 +�#����	 ��	 #��	 ���%$�����	 /	  	 $	 ��	 #�	 &��$�#�����	
��$�#�&�����	��	6��� L	
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	 PF	

����S��
�	�	
	
	

D (m) b m 

0,05 0,000089691.861,13480157 

0,1 0,00010614 68,83005883 

0,15 0,00011713 10,00257972 

0,2 0,00012562 2,54553136 

0,25 0,00013262 0,88059764 

0,3 0,00013862 0,36992385 

0,35 0,00014391 0,17768324 

0,4 0,00014866 0,09414099 

0,45 0,00015298 0,05375838 

0,5 0,00015694 0,03256701 

0,55 0,00016062 0,02069535 

0,6 0,00016405 0,01368084 

0,65 0,00016728 0,00934866 

0,7 0,00017032 0,00657123 

0,75 0,00017319 0,00473273 

0,8 0,00017593 0,00348160 

0,85 0,00017854 0,00260935 

0,9 0,00018104 0,00198814 

0,95 0,00018343 0,00153726 

1 0,00018574 0,00120442 	

D (m) b m 

1,05 0,00018795 0,00095495 

1,1 0,00019009 0,00076537 

1,15 0,00019215 0,00061950 

1,2 0,00019415 0,00050596 

1,25 0,00019608 0,00041666 

1,3 0,00019796 0,00034574 

1,35 0,00019979 0,00028892 

1,4 0,00020156 0,00024302 

1,45 0,00020329 0,00020566 

1,5 0,00020497 0,00017503 

1,55 0,00020661 0,00014975 

1,6 0,00020821 0,00012876 

1,65 0,00020977 0,00011123 

1,7 0,00021130 0,00009650 

1,75 0,00021279 0,00008407 

1,8 0,00021425 0,00007353 

1,85 0,00021568 0,00006454 

1,9 0,00021709 0,00005685 

1,95 0,00021846 0,00005024 

2 0,00021981 0,00004454 	
	

Categoría 1
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0,00005
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0,00020
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b
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	 PG	

����S��
�	�	
	
	

D (m) b m 

0,05 0,000105822.195,90499950 

0,1 0,00012752 82,69337951 

0,15 0,00014222 12,14508626 

0,2 0,00015367 3,11406687 

0,25 0,00016318 1,08356846 

0,3 0,00017139 0,45735960 

0,35 0,00017865 0,22056634 

0,4 0,00018518 0,11726951 

0,45 0,00019115 0,06717190 

0,5 0,00019664 0,04080502 

0,55 0,00020175 0,02599494 

0,6 0,00020653 0,01722325 

0,65 0,00021103 0,01179394 

0,7 0,00021528 0,00830609 

0,75 0,00021931 0,00599299 

0,8 0,00022316 0,00441613 

0,85 0,00022683 0,00331499 

0,9 0,00023034 0,00252956 

0,95 0,00023372 0,00195866 

1 0,00023697 0,00153664 	

D (m) b m 

1,05 0,00024010 0,00121991 

1,1 0,00024312 0,00097892 

1,15 0,00024605 0,00079326 

1,2 0,00024888 0,00064859 

1,25 0,00025163 0,00053469 

1,3 0,00025430 0,00044414 

1,35 0,00025690 0,00037151 

1,4 0,00025942 0,00031279 

1,45 0,00026189 0,00026494 

1,5 0,00026429 0,00022568 

1,55 0,00026663 0,00019325 

1,6 0,00026892 0,00016630 

1,65 0,00027115 0,00014377 

1,7 0,00027334 0,00012484 

1,75 0,00027548 0,00010884 

1,8 0,00027758 0,00009526 

1,85 0,00027963 0,00008368 

1,9 0,00028164 0,00007376 

1,95 0,00028362 0,00006523 

2 0,00028556 0,00005787 	
	

Categoría 2

0,00000

0,00005

0,00010

0,00015

0,00020

0,00025

0,00030

0 0,5 1 1,5 2

D (m) 

b
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	 PR	

	
����S��
�	'	

	
	

D (m) b m 

0,05 0,000126842.631,99293602 

0,1 0,00015564 100,92500875 

0,15 0,00017543 14,98044244 

0,2 0,00019098 3,87001699 

0,25 0,00020398 1,35447391 

0,3 0,00021526 0,57443212 

0,35 0,00022528 0,27814257 

0,4 0,00023434 0,14839762 

0,45 0,00024263 0,08526378 

0,5 0,00025029 0,05193794 

0,55 0,00025744 0,03316961 

0,6 0,00026413 0,02202687 

0,65 0,00027045 0,01511486 

0,7 0,00027643 0,01066551 

0,75 0,00028212 0,00770922 

0,8 0,00028755 0,00569038 

0,85 0,00029274 0,00427827 

0,9 0,00029772 0,00326948 

0,95 0,00030251 0,00253516 

1 0,00030713 0,00199158 	

D (m) b m 

1,05 0,00031158 0,00158310 

1,1 0,00031589 0,00127190 

1,15 0,00032006 0,00103188 

1,2 0,00032411 0,00084463 

1,25 0,00032804 0,00069704 

1,3 0,00033186 0,00057959 

1,35 0,00033558 0,00048529 

1,4 0,00033920 0,00040897 

1,45 0,00034273 0,00034673 

1,5 0,00034618 0,00029561 

1,55 0,00034954 0,00025335 

1,6 0,00035284 0,00021820 

1,65 0,00035605 0,00018879 

1,7 0,00035921 0,00016405 

1,75 0,00036229 0,00014314 

1,8 0,00036532 0,00012537 

1,85 0,00036829 0,00011021 

1,9 0,00037120 0,00009721 

1,95 0,00037405 0,00008603 

2 0,00037686 0,00007637 	
	

Categoría 3

0,00000

0,00005
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0,00020
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b
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	 PS	

����S��
�	�	
	
	

D (m) b m 

0,05 0,000148333.077,88023739 

0,1 0,00018403 119,33896677 

0,15 0,00020878 17,82894224 

0,2 0,00022834 4,62714202 

0,25 0,00024476 1,62525369 

0,3 0,00025905 0,69128341 

0,35 0,00027178 0,33554906 

0,4 0,00028331 0,17940865 

0,45 0,00029389 0,10327601 

0,5 0,00030368 0,06301613 

0,55 0,00031282 0,04030600 

0,6 0,00032141 0,02680320 

0,65 0,00032952 0,01841595 

0,7 0,00033720 0,01301028 

0,75 0,00034452 0,00941445 

0,8 0,00035151 0,00695623 

0,85 0,00035821 0,00523507 

0,9 0,00036464 0,00400433 

0,95 0,00037082 0,00310765 

1 0,00037679 0,00244333 	

D (m) b m 

1,05 0,00038255 0,00194370 

1,1 0,00038813 0,00156279 

1,15 0,00039354 0,00126877 

1,2 0,00039879 0,00103924 

1,25 0,00040388 0,00085820 

1,3 0,00040884 0,00071404 

1,35 0,00041367 0,00059824 

1,4 0,00041838 0,00050445 

1,45 0,00042298 0,00042792 

1,5 0,00042746 0,00036503 

1,55 0,00043185 0,00031301 

1,6 0,00043614 0,00026971 

1,65 0,00044033 0,00023348 

1,7 0,00044444 0,00020298 

1,75 0,00044847 0,00017718 

1,8 0,00045242 0,00015526 

1,85 0,00045629 0,00013654 

1,9 0,00046009 0,00012049 

1,95 0,00046383 0,00010668 

2 0,00046750 0,00009474 	
	

Categoría 4

0,00000

0,00005

0,00010

0,00015

0,00020

0,00025

0,00030

0,00035

0,00040

0,00045

0,00050

0 0,5 1 1,5 2

D (m) 

b
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	 PP	

����S��
�	�	
	
	

D (m) b m 

0,05 0,000185603.851,43392965 

0,1 0,00023344 151,37466544 

0,15 0,00026694 22,79543528 

0,2 0,00029360 5,94954756 

0,25 0,00031609 2,09889981 

0,3 0,00033574 0,89593940 

0,35 0,00035330 0,43620504 

0,4 0,00036926 0,23383778 

0,45 0,00038393 0,13491907 

0,5 0,00039755 0,08249402 

0,55 0,00041028 0,05286299 

0,6 0,00042226 0,03521351 

0,65 0,00043359 0,02423250 

0,7 0,00044435 0,01714437 

0,75 0,00045461 0,01242273 

0,8 0,00046442 0,00919063 

0,85 0,00047383 0,00692485 

0,9 0,00048287 0,00530279 

0,95 0,00049159 0,00411971 

1 0,00050000 0,00324230 	

D (m) b m 

1,05 0,00050814 0,00258176 

1,1 0,00051602 0,00207770 

1,15 0,00052366 0,00168827 

1,2 0,00053108 0,00138401 

1,25 0,00053830 0,00114383 

1,3 0,00054533 0,00095242 

1,35 0,00055218 0,00079854 

1,4 0,00055887 0,00067383 

1,45 0,00056539 0,00057200 

1,5 0,00057177 0,00048826 

1,55 0,00057801 0,00041894 

1,6 0,00058411 0,00036122 

1,65 0,00059008 0,00031288 

1,7 0,00059594 0,00027217 

1,75 0,00060168 0,00023772 

1,8 0,00060732 0,00020842 

1,85 0,00061284 0,00018339 

1,9 0,00061828 0,00016192 

1,95 0,00062361 0,00014342 

2 0,00062886 0,00012743 	
	

Categoría 5

0,00000

0,00010

0,00020

0,00030

0,00040

0,00050

0,00060

0,00070

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

D (m) 

b

	
	



��������	
	

	 PV	

����S��
�	�	
	
	

D (m) b m 

0,05 0,000230674.786,48171259 

0,1 0,00029492 191,24124358 

0,15 0,00034050 29,07700125 

0,2 0,00037706 7,64093868 

0,25 0,00040810 2,70988742 

0,3 0,00043535 1,16175559 

0,35 0,00045980 0,56769290 

0,4 0,00048209 0,30528950 

0,45 0,00050265 0,17663747 

0,5 0,00052177 0,10827206 

0,55 0,00053971 0,06953872 

0,6 0,00055661 0,04641731 

0,65 0,00057263 0,03200314 

0,7 0,00058788 0,02268186 

0,75 0,00060243 0,01646207 

0,8 0,00061637 0,01219767 

0,85 0,00062976 0,00920377 

0,9 0,00064265 0,00705745 

0,95 0,00065509 0,00548993 

1 0,00066711 0,00432595 	

D (m) b m 

1,05 0,00067875 0,00344863 

1,1 0,00069004 0,00277838 

1,15 0,00070100 0,00226001 

1,2 0,00071165 0,00185458 

1,25 0,00072203 0,00153421 

1,3 0,00073214 0,00127867 

1,35 0,00074200 0,00107304 

1,4 0,00075162 0,00090624 

1,45 0,00076103 0,00076992 

1,5 0,00077023 0,00065773 

1,55 0,00077924 0,00056480 

1,6 0,00078806 0,00048735 

1,65 0,00079670 0,00042244 

1,7 0,00080518 0,00036773 

1,75 0,00081350 0,00032140 

1,8 0,00082166 0,00028198 

1,85 0,00082968 0,00024828 

1,9 0,00083756 0,00021935 

1,95 0,00084531 0,00019441 

2 0,00085293 0,00017284 	
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Velocidades (m/seg)         

 D=100 D=200 D=300 D=400 D=500 D=600 D=700 D=800 D=900 D=1.000 

J (m/m) V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 

0,001 0,238 0,370 0,478 0,574 0,662 0,743 0,819 0,891 0,961 1,027 

0,002 0,337 0,523 0,677 0,812 0,936 1,051 1,158 1,261 1,359 1,453 

0,003 0,412 0,641 0,829 0,995 1,146 1,287 1,419 1,544 1,664 1,779 

0,004 0,476 0,740 0,957 1,149 1,323 1,486 1,638 1,783 1,921 2,054 

0,005 0,532 0,827 1,070 1,284 1,479 1,661 1,831 1,993 2,148 2,297 

0,006 0,583 0,906 1,172 1,407 1,620 1,820 2,006 2,184 2,353 2,516 

0,007 0,630 0,979 1,266 1,519 1,750 1,965 2,167 2,359 2,542 2,717 

0,008 0,674 1,046 1,353 1,624 1,871 2,101 2,317 2,521 2,717 2,905 

0,009 0,714 1,110 1,435 1,723 1,985 2,228 2,457 2,674 2,882 3,081 

0,010 0,753 1,170 1,513 1,816 2,092 2,349 2,590 2,819 3,038 3,248 

0,011 0,790 1,227 1,587 1,905 2,194 2,464 2,716 2,957 3,186 3,407 

0,012 0,825 1,282 1,657 1,989 2,292 2,573 2,837 3,088 3,328 3,558 

0,013 0,859 1,334 1,725 2,071 2,385 2,678 2,953 3,214 3,464 3,703 

0,014 0,891 1,384 1,790 2,149 2,475 2,779 3,065 3,335 3,595 3,843 

0,015 0,922 1,433 1,853 2,224 2,562 2,877 3,172 3,453 3,721 3,978 

0,016 0,952 1,480 1,914 2,297 2,646 2,971 3,276 3,566 3,843 4,108 

0,017 0,982 1,525 1,973 2,368 2,728 3,063 3,377 3,676 3,961 4,235 

0,018 1,010 1,570 2,030 2,436 2,807 3,152 3,475 3,782 4,076 4,358 

0,019 1,038 1,613 2,086 2,503 2,884 3,238 3,570 3,886 4,188 4,477 

0,020 1,065 1,655 2,140 2,568 2,959 3,322 3,663 3,987 4,296 4,593 

0,021 1,091 1,695 2,193 2,632 3,032 3,404 3,753 4,085 4,402 4,707 

0,022 1,117 1,735 2,244 2,694 3,103 3,484 3,842 4,181 4,506 4,818 

0,023 1,142 1,774 2,295 2,754 3,173 3,562 3,928 4,275 4,607 4,926 

0,024 1,167 1,813 2,344 2,813 3,241 3,639 4,012 4,367 4,706 5,032 

0,025 1,191 1,850 2,392 2,871 3,308 3,714 4,095 4,457 4,803 5,136 

0,026 1,214 1,887 2,440 2,928 3,373 3,788 4,176 4,546 4,899 5,237 

0,027 1,237 1,923 2,486 2,984 3,438 3,860 4,256 4,632 4,992 5,337 

0,028 1,260 1,958 2,532 3,039 3,501 3,931 4,334 4,717 5,084 5,435 

0,029 1,282 1,992 2,577 3,093 3,563 4,000 4,411 4,801 5,174 5,531 

0,030 1,304 2,026 2,621 3,145 3,623 4,069 4,486 4,883 5,262 5,626 

0,031 1,326 2,060 2,664 3,197 3,683 4,136 4,560 4,963 5,349 5,719 

0,032 1,347 2,093 2,707 3,249 3,742 4,202 4,633 5,043 5,435 5,810 

0,033 1,368 2,125 2,749 3,299 3,800 4,267 4,705 5,121 5,519 5,900 

0,034 1,388 2,157 2,790 3,349 3,857 4,331 4,776 5,198 5,602 5,989 

0,035 1,409 2,189 2,831 3,397 3,914 4,395 4,845 5,274 5,684 6,076 

0,036 1,429 2,220 2,871 3,446 3,969 4,457 4,914 5,349 5,764 6,163 

0,037 1,448 2,251 2,910 3,493 4,024 4,518 4,982 5,422 5,844 6,248 

0,038 1,468 2,281 2,949 3,540 4,078 4,579 5,049 5,495 5,922 6,332 

0,039 1,487 2,311 2,988 3,586 4,131 4,639 5,115 5,567 6,000 6,414 

0,040 1,506 2,340 3,026 3,632 4,184 4,698 5,180 5,638 6,076 6,496 
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Caudales (m
3
/seg)         

 D=100 D=200 D=300 D=400 D=500 D=600 D=700 D=800 D=900 D=1.000 

J (m/m) Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 

0,001 0,002 0,012 0,034 0,072 0,130 0,210 0,315 0,448 0,611 0,807 

0,002 0,003 0,016 0,048 0,102 0,184 0,297 0,446 0,634 0,864 1,141 

0,003 0,003 0,020 0,059 0,125 0,225 0,364 0,546 0,776 1,059 1,397 

0,004 0,004 0,023 0,068 0,144 0,260 0,420 0,630 0,896 1,222 1,613 

0,005 0,004 0,026 0,076 0,161 0,290 0,470 0,705 1,002 1,367 1,804 

0,006 0,005 0,028 0,083 0,177 0,318 0,514 0,772 1,098 1,497 1,976 

0,007 0,005 0,031 0,089 0,191 0,344 0,556 0,834 1,186 1,617 2,134 

0,008 0,005 0,033 0,096 0,204 0,367 0,594 0,892 1,267 1,729 2,282 

0,009 0,006 0,035 0,101 0,216 0,390 0,630 0,946 1,344 1,834 2,420 

0,010 0,006 0,037 0,107 0,228 0,411 0,664 0,997 1,417 1,933 2,551 

0,011 0,006 0,038 0,112 0,239 0,431 0,697 1,045 1,486 2,027 2,676 

0,012 0,006 0,040 0,117 0,250 0,450 0,728 1,092 1,552 2,117 2,794 

0,013 0,007 0,042 0,122 0,260 0,468 0,757 1,137 1,616 2,204 2,909 

0,014 0,007 0,043 0,126 0,270 0,486 0,786 1,179 1,677 2,287 3,018 

0,015 0,007 0,045 0,131 0,279 0,503 0,813 1,221 1,735 2,367 3,124 

0,016 0,007 0,046 0,135 0,289 0,520 0,840 1,261 1,792 2,445 3,227 

0,017 0,008 0,048 0,139 0,298 0,536 0,866 1,300 1,848 2,520 3,326 

0,018 0,008 0,049 0,143 0,306 0,551 0,891 1,337 1,901 2,593 3,423 

0,019 0,008 0,051 0,147 0,315 0,566 0,916 1,374 1,953 2,664 3,516 

0,020 0,008 0,052 0,151 0,323 0,581 0,939 1,410 2,004 2,733 3,608 

0,021 0,009 0,053 0,155 0,331 0,595 0,963 1,445 2,053 2,801 3,697 

0,022 0,009 0,054 0,159 0,338 0,609 0,985 1,478 2,102 2,867 3,784 

0,023 0,009 0,056 0,162 0,346 0,623 1,007 1,512 2,149 2,931 3,869 

0,024 0,009 0,057 0,166 0,354 0,636 1,029 1,544 2,195 2,994 3,952 

0,025 0,009 0,058 0,169 0,361 0,650 1,050 1,576 2,240 3,056 4,033 

0,026 0,010 0,059 0,172 0,368 0,662 1,071 1,607 2,285 3,116 4,113 

0,027 0,010 0,060 0,176 0,375 0,675 1,091 1,638 2,328 3,176 4,192 

0,028 0,010 0,061 0,179 0,382 0,687 1,111 1,668 2,371 3,234 4,269 

0,029 0,010 0,062 0,182 0,389 0,700 1,131 1,697 2,413 3,291 4,344 

0,030 0,010 0,064 0,185 0,395 0,712 1,150 1,727 2,454 3,348 4,418 

0,031 0,010 0,065 0,188 0,402 0,723 1,169 1,755 2,495 3,403 4,491 

0,032 0,011 0,066 0,191 0,408 0,735 1,188 1,783 2,535 3,457 4,563 

0,033 0,011 0,067 0,194 0,415 0,746 1,207 1,811 2,574 3,511 4,634 

0,034 0,011 0,068 0,197 0,421 0,757 1,225 1,838 2,613 3,564 4,704 

0,035 0,011 0,069 0,200 0,427 0,769 1,243 1,865 2,651 3,616 4,772 

0,036 0,011 0,070 0,203 0,433 0,779 1,260 1,891 2,689 3,667 4,840 

0,037 0,011 0,071 0,206 0,439 0,790 1,278 1,917 2,726 3,718 4,907 

0,038 0,012 0,072 0,208 0,445 0,801 1,295 1,943 2,762 3,768 4,973 

0,039 0,012 0,072 0,211 0,451 0,811 1,312 1,969 2,798 3,817 5,038 

0,040 0,012 0,073 0,214 0,456 0,822 1,328 1,994 2,834 3,865 5,102 
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Coeficientes de rozamiento - Gran desgaste 

 D (m.) K0 K1 K2 αααα1 αααα2 

0,01 0,625000 0,833333 1,250000 1,333333 2,000000 

0,02 1,188465 1,559038 2,265409 1,311808 1,906164 

0,03 1,717810 2,228147 3,169873 1,297086 1,845299 

0,04 2,222222 2,857143 4,000000 1,285714 1,800000 

0,05 2,706780 3,454915 4,774575 1,276393 1,763932 

0,06 3,174775 4,027121 5,505103 1,268475 1,734014 

0,07 3,628541 4,577706 6,199352 1,261583 1,708497 

0,08 4,069827 5,109583 6,862915 1,255479 1,686292 

0,09 4,500000 5,625000 7,500000 1,250000 1,666667 

0,10 4,920157 6,125741 8,113883 1,245030 1,649111 

            

0,10 4,920157 6,125741 8,113883 1,245030 1,649111 

0,20 8,716773 10,557281 13,383054 1,211146 1,535322 

0,30 12,021903 14,316767 17,694468 1,190890 1,471852 

0,40 15,009882 17,660738 21,448744 1,176607 1,428975 

0,50 17,766953 20,710678 24,823584 1,165685 1,397177 

0,60 20,344546 23,536857 27,917451 1,156912 1,372233 

0,70 22,776671 26,184669 30,791969 1,149627 1,351908 

0,80 25,087379 28,685614 33,488856 1,143428 1,334889 

0,90 27,294508 31,062690 36,037961 1,138056 1,320337 

1,00 29,411765 33,333333 38,461538 1,133333 1,307692 

1,10 31,449978 35,511161 40,776719 1,129131 1,296558 

1,20 33,417897 37,607060 42,997033 1,125357 1,286647 

1,30 35,322719 39,629907 45,133391 1,121938 1,277744 

1,40 37,170458 41,587058 47,194746 1,118820 1,269684 

1,50 38,966203 43,484692 49,188557 1,115959 1,262339 

1,60 40,714311 45,328063 51,121116 1,113320 1,255606 

1,70 42,418546 47,121683 52,997789 1,110875 1,249401 

1,80 44,082191 48,869465 54,823199 1,108599 1,243659 

1,90 45,708130 50,574826 56,601361 1,106473 1,238322 

2,00 47,298911 52,240775 58,335789 1,104482 1,233343 

2,10 48,856805 53,869976 60,029580 1,102609 1,228684 

2,20 50,383840 55,464803 61,685482 1,100845 1,224311 

2,30 51,881843 57,027383 63,305944 1,099178 1,220195 

2,40 53,352461 58,559628 64,893160 1,097599 1,216311 

2,50 54,797191 60,063268 66,449109 1,096101 1,212637 

2,60 56,217394 61,539873 67,975578 1,094677 1,209156 

2,70 57,614315 62,990872 69,474190 1,093320 1,205849 

2,80 58,989094 64,417572 70,946423 1,092025 1,202704 

2,90 60,342781 65,821171 72,393631 1,090788 1,199707 

3,00 61,676343 67,202771 73,817052 1,089604 1,196845 
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Coeficiente absoluto K2 de rozamiento para tubos nuevos 
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Coeficientes relativos de rozamiento (Kütter)
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Coeficientes de rozamiento - Desgaste normal 

Valores (D) K0 K1 K2 αααα1 αααα2 

0,01 0,833333 1,000000 1,250000 1,200000 1,500000 

0,02 1,559038 1,846990 2,265409 1,184699 1,453082 

0,03 2,228147 2,616864 3,169873 1,174458 1,422650 

0,04 2,857143 3,333333 4,000000 1,166667 1,400000 

0,05 3,454915 4,008936 4,774575 1,160357 1,381966 

0,06 4,027121 4,651531 5,505103 1,155051 1,367007 

0,07 4,577706 5,266523 6,199352 1,150472 1,354249 

0,08 5,109583 5,857864 6,862915 1,146447 1,343146 

0,09 5,625000 6,428571 7,500000 1,142857 1,333333 

0,10 6,125741 6,981019 8,113883 1,139620 1,324555 

            

0,10 6,125741 6,981019 8,113883 1,139620 1,324555 

0,20 10,557281 11,803399 13,383054 1,118034 1,267661 

0,30 14,316767 15,827417 17,694468 1,105516 1,235926 

0,40 17,660738 19,371294 21,448744 1,096856 1,214487 

0,50 20,710678 22,581381 24,823584 1,090326 1,198589 

0,60 23,536857 25,540682 27,917451 1,085136 1,186116 

0,70 26,184669 28,302039 30,791969 1,080863 1,175954 

0,80 28,685614 30,901699 33,488856 1,077254 1,167444 

0,90 31,062690 33,365876 36,037961 1,074146 1,160169 

1,00 33,333333 35,714286 38,461538 1,071429 1,153846 

1,10 35,511161 37,962220 40,776719 1,069022 1,148279 

1,20 37,607060 40,121834 42,997033 1,066870 1,143323 

1,30 39,629907 42,202985 45,133391 1,064928 1,138872 

1,40 41,587058 44,213804 47,194746 1,063163 1,134842 

1,50 43,484692 46,161094 49,188557 1,061548 1,131169 

1,60 45,328063 48,050615 51,121116 1,060063 1,127803 

1,70 47,121683 49,887299 52,997789 1,058691 1,124701 

1,80 48,869465 51,675409 54,823199 1,057417 1,121829 

1,90 50,574826 53,418657 56,601361 1,056230 1,119161 

2,00 52,240775 55,120302 58,335789 1,055120 1,116672 

2,10 53,869976 56,783225 60,029580 1,054079 1,114342 

2,20 55,464803 58,409984 61,685482 1,053100 1,112155 

2,30 57,027383 60,002867 63,305944 1,052176 1,110097 

2,40 58,559628 61,563929 64,893160 1,051303 1,108155 

2,50 60,063268 63,095023 66,449109 1,050476 1,106319 

2,60 61,539873 64,597828 67,975578 1,049691 1,104578 

2,70 62,990872 66,073872 69,474190 1,048944 1,102925 

2,80 64,417572 67,524548 70,946423 1,048232 1,101352 

2,90 65,821171 68,951132 72,393631 1,047553 1,099853 

3,00 67,202771 70,354796 73,817052 1,046903 1,098423 
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Coeficiente absoluto K0 de rozamiento para tubos usados 

(Kütter)
Desgaste normal 

0,000000

1,000000

2,000000

3,000000

4,000000

5,000000

6,000000

7,000000

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Diámetro interior (D)

K
0

K0

�
�

+="�"
R="

�
�
�
�

Coeficiente absoluto K0 de rozamiento para tubos usados 

(Kütter)
Desgaste normal 

0,000000

10,000000

20,000000

30,000000

40,000000

50,000000

60,000000

70,000000

80,000000

0,
10

0,
30

0,
50

0,
70

0,
90

1,
10

1,
30

1,
50

1,
70

1,
90

2,
10

2,
30

2,
50

2,
70

2,
90

Diámetro interior (D)

K
0

K0

�
�

+="�"
R="

�
�
�
�
�
�



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

�   �

�
�
�

Coeficiente absoluto K1 de rozamiento para tubos 

seminuevos (Kütter)
Desgaste normal
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Coeficientes absolutos de rozamiento (Kütter)
Desgaste normal
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Coeficientes relativos de rozamiento (Kütter)
Desgaste normal
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��	 ����	 ��	 ��������	 ����	 ��������	 � �����	 ��	 ���	 � ��	 ��	 �������	

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

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

��	 ��	 ����	 ���	 �����	 ���	 �!��&	 ��'����	 �������	 ��	 �0������������	 �����/�	
����)$���	 ��������	 �	 �������������&	 ��	 ����������	 5������	 ��	 ���'������)�5	
'��"����	 ��	 ��	 ����	 6�����)$���	 ��	 ��	������	 ���	�!��	 ��	 �77	�8��$#&	 �������	
����*�������	-	��	*�()	��	��	� �	��	����	���������	�	��(����*�����#	���	����	-�	��	
��4���	 ��	 ��	 �������	 ,��	 '����������&	 ,��	 ��'���	 ���	 ��������$ �	 ��"�����&	
����	������	��	��!�� �	���	 ��*�����	�	���	9:;	�8��$#	��	������	*�������	��������	
�$���	 �!�(�	 ���	 �3��	 ��	 %����<��"��-�&	 ������!�-/�����	 �	 ��	 ���$�	 ���	 �4�	 ��	
�������	��	+����$����	�������	��	���	��������#	
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��	����	��	��������	���	��!���	� ����	��	���	����	��	�������	�!����������	
��"�#	��	��	 ��$��	%
%&	'��	�0��'��&	��	"�	����!��	�	 *�0��	'��	 �����	 ��	��'�=���	
������	 ��	 ���	 ��$>��	���(����	����	 ����	���	 ����	�?������-�&	 ����������	'��	 ��	
��$�����)	 ��	 ���	 ��$>��	 !��0��&	 �	 ��	 ��������"�	 ��*����	 ���	 '��*��������	 �	 ���	
��'�=����	��	���	��$>��	!��0��	,��	��	������	,��	���'�����	��	��"���	���	�������$�	
���(=&	/�	�	���&	�	��	���(���	����	��"����	�/�	!��0��	��	�?�����	�!���"���	������	��	
�������	 '�� ���	 ��	 ���'�#	 ��	 ��!�@�	 ��	 ����&	 ���	 ��������	 �����"������	 �������	
�������"��	 ��	 ��	 '��*�������	 �	 ��	 �?��'�=���	 ��	 ��	 �����	 ��"�$�!��&	 '��@	 ��	 ���	
�����	��	 ���	�@!���	 *������	 '��	���������	 �����&	 �	 !/	 ,���	 �?�������"�	 "�����	 ��	
�����)	 �����"�����	 '��	 ���	 ��	��������	 ���	 ����������	 ���	 ���&	 ������	 ,��	 *�0��<��	
�,�����	 '��=������	 ��	����	 ,��&	 �	�/�	 ��	 ��	 '��*�������	 �����(���&	 �?�!���$�/�	
���!/	�?��'�=���	�0�$�!��#		
	

�������������&	 �?����!���0	��	'�����'�	��	,�A	'���	��	 �?��$��	���'���!��	��	
��	,��	��������	�	����$����	��	�����������	�?��	����	1��!��	����@$��	� ���2	��	
���	����&	,��	����$��/�	��	'�����A����	��	��	!����	'���0������&	�����	�������������	
��!������#	 ��0@	 ��$��*���&	 '��	 ��	 ������&	 ,��	 ���	 �!���	 �	 ��*�������������	 ��	
��$�����)	�	����"���)	��	��!���	+�����	��	$�������	��	��!��	��������	��	���	��$>��	
�"���	��	���	�����0��&	�	'��	�����	������&	,��	���	'���	�?�,����	��������	��	�����=	
�����	������3���)	 �	����������=	'��	� 	�����0	���	�������	�?��$��#	�	��$��&	,��	��	
'���	 �?�,�����	 �������	 ��!������	 ,��	 ��	 ����$��	 �������	 ��	 ���	 ��������	
�0�������	�	������������	�?+���=	��	��!���	��������������	��	!���	�	���	'���������	
�?B�	,��&	��	��	���	���&	��	���	+�����@$��	������'�����	�����-���	'��	�	�,����	����	
���	���#	
	

��	��	���	���	�����	��	�?�!��&	��'��	�������	�?�0�����������	�����A�	����@$��	
��������	 �	 �������������&	 ��	���������	 5��!��	��	���'������)5	'��"���	 ��	��	���	
6�����@$��	��	��	�����	��	�?�!��	��	�77	�8��$#&	�������	����*������	�	��	"�	*�0��	
��	��	���	���	��	����	��������	�	��(����*����#	���	���	(�	�?+�	�����-����	��	�?������	
,��	 '��������&	 ,��	 ��'��	 ���	 ��������$��	 ��"�����&	 �,����	 ��!��	 ��	 +�����	
�?/����	��*�����	���	9:;	�8��$#	��	��!��	*������	�������	��$>��	�"���	��	�?�����	��	
%����<��"��-�&	������!����<��	��	����$	��	�?��-	�?�����	�	�?+����$����	�������	����	
��!���#	
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+�"�	��	$��������	�	��������	*��F	�*	��F�������	F����	���&	��	�+�	��+��&	�+��	�	
'���	�*	�+��	���'���	F���	���	+�"�	��-	��+��	���	���	��	F���	����������	�	������	*��	
F����	!-	�����*#	
�	�+�	����	�*	�+�	�!��	��"��&	�+��	F����	��'�-	�+��	�+�	'���	�*	�+��	
��"����������	 ������	 ���	 ��������	 ��	 �0�����$	 ��	 ������������	 �������	 F���	
+�"�	��	!�	�����������-	���	*����F��$	�+�	'���������	�*	���	����!���+��	!-	�+�	�!��	
D����	��F	*��	�+��	�������	�*	�+�	��"��#	
	
	 
�	 �+�	 ����	 �*	 �+�	�!��	 �����&	 �	 �������	 �����"�	 �*	 �0����������-	 ��������	
���	�������������	�����$����	��������&	�+�	��	������	1���'��������	"�����2	�*	�77	
�8��$	 *�������	 ��	 �+�	 �!��	 D����	 ��F	 ��	 ����**������&	 ���	 F��	 *�0��	 ��	 ��	 ��	
������	 ���	 ��(����*���	 F�-#	 ��	 F�	 ��������	 ��	 ���	 ����-&	 ����$	 �	 ��F	
���+�����$-&	�+��	"�����	�+����	��"��	!�	��F��	�+��	9:;	�8��$	��	�	*���������	
����������	*��F	����&	��F�������	��	�+�	%����<��"��-�	����$�����	���&	���	F��+	�	
������!�����	�����	�+�	-���	��������$	��	�+�	�������	+-���$��'+	�*	*��F	�����#	
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���	 � ��&	 ��	 $������&	 ��'����	 ���	 '��3�	 ���"�	 ��	 ��	 ����������	 ���	 �����	
+�����)$���&	��	����������	����������	��	�$��	��-�	��'����)�	��	'������	'��	�����	
��	 ��	 '����'�����)�	 �����*/����&	 ��	 *�������)�	 ��	 ��	 �������	 ��	 ���	 �$���	
��'��*�������	-	��	������$�	��	���	��� *����#	
	

��	 �������	 ����&	 ��	 ������	 ���	 � �	 �!��	 ��	 ��	 �.�	 $�����	 ��	 ��'�4�&	
�!�������	����	JC#777	I�9#	����	���	� ��	��	�)��	���	����������	��	�$��&	����	,��	
����.�	��'�����	��	�0��������	��	"�������	�����������	��-�	��'��������	��	������	
�)��	��	��	"�������	-	��	��������	��	��'�����	,��	"�"��	��	�����	����	���!�/�	��	��	
��������	,��	��'��������	��	��	������"���)�	��	��	�������	��	��	�������	�������	
����	 -	 ������K	 ��	 �$��#	 ����	 !���&	 �����	 �����������	 ��	 "��	 ���������	 '��	 ���	
�*�����	 ��	 ��	 ��$�����)�	 ��	 ���	 � ��&	 -�	,��	 ��	 "�����	 ��	 �/$����	��	 ��������	 ��	
'�����	 '�������	 ��!�����������	 ��'��������	 ��	 ���	 �����������	 !���)$����	
�*�������#	
	

�����������&	 ��	 ��-��	 '����	 ��	 ��������	 � ��	 ���.�	 ��*������������	
��$������	 ��	 �!(���	 ��	 �����*����	 ���	 ��*�������	 ��������	 ��	 �$��	
L*���������������	'���	����	��!����&	������������&	�$������	-	��������"��M&	��3)�	
'��	 ��	 ,��	 ��	 +�	 ����*�����	 ������������	 ��	 �/$����	 ��	 ������	 �������&	
'������/�����	 ������������	 ��'��������	 ��	 ��	 �����#	��	 $������&	 -	 ��������	 ��	
������	�0�����"������	���	������������	��	��	�/$����	��	������&	���	����	���	�$��	
'�������	 ���	 �������)�	 ���	 "������	 ���	 ������	 ����������	 -&	 �	 "����&	
��'��������	 ���	 �/$����	 ��	 �0'������)�&	 ����*����	 ��	 ������	 �.�	 �	 �����	
��'�������	���	"����������	������������	�������� ������	���	� �	L��������	-	�����(��M#	
�����	 ������������	 '�������	 ���"���!�������	 ���!���	 ��!����������	 ��	 ��	 "���	
���.����#	



��������	

	

	

	 ��N

	
�� &	 ��	 '������	 ��	 ���*�����	 �����	 ��	 �0'������)�	���	 �������	 1�$��2	'���	

��*�������	 ����	 -	 ��	 ������"���)�&	 �.�	 �	 �����	 ���������&	 ���	 �����	 �������#	
��������	��	���$����)�	���	����������	1������	����)$���2	��	'�������	�����$���	
��	��������	�����	�����	���	�����������	���	+��!��	L�0'������)�	-	������"���)�	
��	���	������	��	�$��M	����	������	��	������"���)�	���	�����	���.����	*�����	�	
���	 �$��������	 '����������	 ��	 ���	 ��������	 ��	 �0'������)�	 ��	 ���	 �$���	
�������������#	
	

O�	+��+�&	$���	'����	��	���	� ��	��	��	��� �����	
!/����	������&	�	!���	+��	
������	��	��	'�����&	��	�/$����	��	��������	����������&	���	$������	*������������	
������������	����	���'�����	��	�/$����	��	'����'���������	���	.���	��������.���#	
�����	 ��������������&	 ,��	 ���!�/�	 '������	 ��������	 +���)���������	 ��	
���'����������	 ���	 � �	 �!��	 ��	 ��	 �����	 ��*�����&	 +��	 ���$�����	 ��	
*�������������	���	����������	*��"���	���'����	�	*������	"����������	���	������&	
��'����������	 ��	 ���	 '�,��4��	 �*�������	 -	 ��!�*�������&	 �����	 ���	 ��������	
'����"������	�	���	�����(��#	��	��'�����&	���	��'�����	3���)$����	,��	+�!����	�����	
�$���	 ����*������	 ���	 �������$��	 "����	 ��-	 ���'����	 �	 �����	 *������������	
���'������	 ��������	 ����*���������	 ��	 ���	 ������	 !���)$����&	 �����3����	
��$��������	�	!���	�������������	*�����	�����������&	'�����'�������#	
	

��������&	 �������	 ���	 B������	 �/�����	 ��	 ����"����	 +�����	 +�	 "�����	
��$������	���	��������	�����������	'��	���	� ��	��������	��	����������)�	��	'�����	
�	!���	'��-�������	����"����	L��	����	6�����)$���	��������	���	�4�	977�	���	��	
!���	�(��'��	��	����M	���	���	,��	+�	���������	!����	'����	��	��	����$��������	��	
��	����'�	-	��	��	��'����&	�	"����	��	����	���	�����.����	,��&	��	���+��	�����&	
��	+�	����*�����	���'���������	��	����������&	���'�����)�	-	*�������������	���	
����������	*��"���#	�	�������	���	�4�	�;J:&	+�! �	�����������	;9C	$������	'�����	
��	��'�4�&	���	���	��'������	��	��������������	��	����	��#7J7	+�&	�����3����	
��	 ��	 CN	 P	 '���	 ��	 '�������)�	 +������/������&	 9;	 P	 '���	 ���$��&	 �9	 P	 '���	
�!�������������	��!����	-	������������	-	��	9	P	��������	'���	����	����	LG�����	
O�	Q��R�&	�;JNM#	
	

��	 ��$�����)�	 ����*�����	 ��	 ��������	 �	 ��	 ,��	 ���	 ��*�� ����	 �����	 �*����	
'��*���������	�	 ��	 *����	 ��)*���&	��	�)��	'��	 ��	 ����������	��	 ���	 *������������	
,��	 '��"���	 L��$����	 ��	 �����	 ���+�	 �.�	 ����.�����	 ,��	 ��	 ��������������	
�������M&	����	���!�/�	'��	��	���*���	���'����	���	,��	��	'�������#	���	��'�����	
���.�����	��	��������	� ��&	�	��	���$�	��	��	�"�����)�	+���)����&	��	+��	���'����	�	
��	 ��,� �	 ����"��	 -	 �	 ���	 ��������	 ������������&	 '���	 ��	 ��'�����	 *.��������	 ���	
"����������	 ��	 ������	 ,��	 '��"����	 ���	 ��!�����	 +������/�������	 �$���	 �!�(�&	
������������	 ��	 $������	 ��������	 �������	 ��	 � �	-	'�,��4��	 ��������	�������	 ��	
���+�	-	 ���	 *����	��	 ������#	�����	��'�����	 ��)*����	 ���'���	���.�	���'�����	�	
���	 �!��������	 ��������	 ��	 �$���	 *� ��	 '���	 ��$�� �	 ,��	 �������	 ���	 ��!�����	
�������	 ����	 ��	 ������)�	 ����&	 ������	 ���	 �$���	 ��	������	 �������	 ��!�� ��	 ���	
�.�	�.�����#	
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	 ��J

����	 ��	 ��'����	 �.�	 $�����	 ,��	 '�����	 ��	 *����	 ���.����	 ����	
������������	 ��	 ��	 ��$�����)�	 ��	 ���	 ��������	 ��	 '������	 ������	 ���	 � ��	 ��	
,�����	 ���	 �$��	 ��*�������	 ��	 ��	 �����&	 �������	 �������	� ��&	 �������	�	�����&	
'��	��	 ������	��	 ���	���'������	��	 ���	��!�����	�	'��	 ����"���	��	�$���	�	�����	
�������	 +����$�.*����#	 ��!�	 �����&	 ��	 ���'����&	 ,��&	 ���$������������&	 ��	 ����	
6�����)$���	 ��������	 ���	 977�	 '������ �&	 �B�	 �.�&	 ��	 '���������)�	 ��	 �����	
'���$�����	 �!���#	 ��	 ����,����	 ����&	 ���+�	 ����	 *��	 ����*�����	 '��	 ��	 ��-	
��8977C&	��	99	��	(����&	D��	�SK	��;	���	987:87C&	'.$#	9�#J�:	-	��#&	�	��������	
��	 ��	����	 ���	 ����"����	 ������������	'��"�����	�����	��	D�(�	�!��	+����	��	�����	
L�;7	+�8�4�	�	 ���	�������	 ��������	��	������4�M	-	+����	��	���	LJ:7	+�8�4�	�	
���	�������	+����$�.*����	���	QB���&	��$���	-	����� �<���M	*�����	��������#	
	

��)���������&	 �����	+��+��	��$���"��	 ��!��	 ��	�����	�������	��	 ����� ��	
,��	 �������	 �����	 ��	 ��'�4�&	 -�	 ,��	 ���	 �����������	 +���.������	 ���$����	 ���	
���������)�	 '���������	 '��	 ���	 ������	 ��$������&	 ��	 ���	 1������	 ����)$���2	
�����������&	 ����	 � ����&	 ��	 ��	 �7	 P	 ��	 ���	 �'����������	 ���������	 �������	
������	 ��	 �,������	 ������	 LO
����
R�	 G������	 O�	 �D���	
6
O�T��
���&	�;J7M#	����	��	��������	��	��-	��*������&	-�	,��&	�������	���$��	
'�������	 ��	 ����'�&	 �$���	 �!�(�	 ��	 ���	 $������	 '�����	 ��	 �������	 ��*�������	
"������	 ��	 �$��&	 ��	 �����	 �����	 ���	 ��'�����	 +������/�������	 ����	 ���	
�����������	 ��	 ��$�����	 �	 ���	 ����������	 '���	 ��	 �!������������	 ��	 �$��	 �	
'�!��������	-8�	����������	����	�����������	��	�'��"��+�������	+���.�����	��-	
����$���	 ��-��	 �����������	 '�������&	 ��	 !���	 ��	 ��� ����	 � 	 ��� ��	
�&	 ���	 $���	
��!�����	 ��	 �������)�&	 �������������	 /���	 ,��	 �'��"��+��	 '���	 �������	
'���������������	���	'��'���	���������#	
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���	 !��������	 -	 ��	 *���'�������	 ��	 ���	 �$���	 ������	 ������	 ���	 $���	
��'��������	��	��	'������	��	������'�����)�	��	���	� ��	-	��	���	��$��#	�����	���	
��������	 ��$.�����	 '����������	 ��	 ���	 �$���	 ����������	 "�������&	 �� 	 ����	 ���	
��������	 ��	 ���	 ��������	 �������	 '����������	 ��	 ��	 *����	 -	 ��	 *����	 ���	
������'������	'��	���	�������$�������	���	��	�-���	���	�0 $���	��������	��	��	
�$��	,��	���	�����*����	��	��������	���������&	,��	�	��	"�3	���	�������!���	'��	
���	��$��	,��	������	��	/�&	 ��������	����	"���������	�.,�����	 ���0�$��������	
���	�$��#	
	

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



��������	

	

	

	 ��;

�+���	!���&	����	������'�����)�	�����	��	� ����&	'��,��	���	"�������	��	���	
�$���	 ���/������&	 �$� �����	 �	 ������������	 �'�����	 $������	 ����������	 ��	
���������	 �������������	-	 ���!�/�	��	�����	,��&	 ���	 �����	 L����	��	 *)�*���&	 ��	
'������&	��	����)$���&	���	���$����������	-	���	"��������M&	���"��	����	����������	
��	 ���	 ��$��	 ,��	 ��	 �����������	 �0�$����������&	 -	 ��	 ��	 '����	 ���	 ����������	
������&	'��"������	����	������������	��	����'�����)�	��	���	������	'����#	
	

���	'����	���&	'��	��	�����&	���	��(����	$���������	,��	������	���	�$���&	-�	
,��	���	���!�/�	���	'�������	�����	"�"��	,��	�����	���	� ������	��	����0�����)�#	
��$����	 ��	 ���������	 ��	 +���!��&	 �����	 ��	 ���������3��	 '��	 ��������	 ���	 ��$��	
�������������	��	�0����&	-	���'���	*�����	��'�����	���� "����&	,��	��	�'��"��+��	
��	 ���	 ��������	 L�������� ����
������M&	 ���	 ��"����	 ���	 �������	 ���'��	
3��'�������)*�$��	-	 *���'�������)*�$��	L����
�	
����������������

����	
���
����
���M#	
	

��	 �,����!���	 ����)$���	 ��	 �����3�&	 '�����������&	 ����$�����	 �,������	
��'�����	 �.�	 ���"��������	 '���	 ����	 ����������#	 ��	 ��-	 ��������	 ��	 �*����	
����"�	 ,��	 '�������	 ���	 �!����	 ,� �����	 ��'������	 ��	 ��	 �$���������	 ,��	 ��	
*������	��	��	��'�	*��.����&	�'�������	��	�$��	��	�0����	��	*)�*���	-	����)$���	,��	
��	����	'��	���������#	�.�	��'�������	�B�	��	��	��*�������	,��	������	���	"�������	
��	�$���	����������	��	���	� ��	-	��	���	��!�����#	����	������	�����	�'���������	
��	 �����3��	 ��	 ����	 ����������	 ��	 �)��	 ��	 ���	 '��(���������&	 ����	 ,��	 ���"��	
����	 ���������	 ���	 ,��	 ��	 ���������	 $������������	 ��������	 '����#	 O�$����&	
���'�������	 ����	 ���������)�&	 ,��	 ���	 �*�������	 ���/������	 -	 ���	 *������3�����	
�$� �����	��'��������	��	�'������)�	��	C7	���������	��	����)$���	-	�77	���������	
��	*)�*���	�������	��	��	��!����	�����#	
	

����	�����	��*���&	��	��	'����	'��������	��'����	��	'���$��	��	�����*�3���)�	
��	���	�$���	�	���	'����	,��	"�"��	��	�����&	��	����.�	������������	,��	��	�*����	
����"�	��	 ���	��-��������	��	���"����	���������������	��	'����	��	����-��	���	
$���	��'���3	��!���	�	���	����������	�0��������	��	���	��!�����&	-	����	��	��'���	
���$B�	 '���$��	 '���	 ��	 �,����!���	 ����)$���&	 ��	 ��	 �����	 ���	�������	 ����������	
,��	 �������	 ���	 ����������	 ��	 ���	 �������	 ���������������	 '��� �����	 '��	 ������	
����*�������	L����&	'��	�(��'��&	��	�����"�	'��� ����	�������"�M#	
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����������������
	

����	 ��	 +�!���	 ��	 ��	 "���	 '��� ����	 ����� ����	 ,��	 �������	 ��$����	
�����'���	������������	���	��	���� �����	��	��	�����������)�	��	���	�$���#	U���	��	
������������	��	��	������)�&	����	"�3	�.�	��������&	��	*.!�����	,��	"������	��	
���	 � ��	 -	 ���	 �����������	 ��	 �B�����	 ��!����	 ��-��	 �$���	 <���	 *���������	 ��	
��'������<	 ���$��	 �	 ���	 ������	 ��	 ���	 � ��&	 �� 	 ����	 ���	 '����������	 ��	 ��	
*�������)�	 -	 ��	 ��0�"����)�	 ��	 ���	 ��������	 �$� �����	,��	 ���������	 ���	 ��!��������	
,� �����	L����$.�����	-	��$.�����M#	
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����	���	������"�	��	���!��	��	��	*����	-	��	*����	���.�����&	�� 	����	��	
�'�����)�&	 ����	 "�3	 �.�	 *��������&	 ��	 �������	 ��!��������	 ,��	 ��	 ��	 ����-��	 ��	
����'������	�	�����	'��3�#	��	��	����	��	���	�������	'������	����	��	��������&	
,��	 ���	 �!���!����	 '��	 ��	 *����	 ���.����	 -	 ,��	 ���'�/�	 '����	 ��������	 ��	 ���	
+�����	 ��	 �����������	 ��	 '����&	 �	 !���	 ��	 ���	 ���'������	 ,� �����	
��$�����������	'����������	��	���	������������&	,��	������	��	�����"�������	��	��	
���	 *.��������	 !����$����!���&	 -	 �����	 ��������	 "�����	 ��	 ���'����)�	 ,��	
���'������	 �����	 ���	 ���������	 ���������	 +����	 ���	 ��������	 ��$.�����	 -	 ���	
��������	 ��!����&	 �� 	 ����	 ���	 �������	 �����������	 '��	 ��	 �����)�	 +���.�����	
'����������	��	���	�������	���	�����"����#	�����	�����	����������	*�������������	
��	��-�� �	��	��������	�$���#	
	

����	,��	 ���$�	 ��$��	 ��	������'�����)�	��	 ���	 ��!��������	��$.�����	'��	
���	 �������$�������	 '��������	 ��	 ��	 �$��	 ��	 ��������	 ��	 ��-��	 �������	 ��	
�0 $���	 �������	 LOD�&	 �������	 !��,� ����	 ��	 �0 $���M#	 ����	 �0�����)�	 ��	 ��	
�������	 ��$.����	 ��'���	 ���	 ��-��	 �������	 ��	 �0 $���&	 -	 ������	 ��	
�����������)�	 ��	 ����	 ��������	 �������-�	 ��	 �$��	 �����3�&	 ��������&	 �����	
'����	!����$�������#	O�	+��+�	��	!����$����!������	��	���	���������	����,�����	
��	����	'��	��	�'�����	'���	��(����	������'����	'��	���	�������$�������	-	���	
+��$��#	 ��	 �������	 ��-�� �	 ��	 ���	 ��������	 '����	 ����	 ���'�����)�#	 �����	 ��	
���!��&	����	��	��$����&	��	+����	��-	����������	��	*����	��	��������	����!���	
L1+����2M#	���	'����������	��	'��������	,� �����	�	���������&	����	��	'����	-	
��	 ��������&	 ��	 ���	 !����$����!���	 -	 ��	 ��������	 ��	 ����������	 ,��	 '�����	
���$��	�	���	���������	'���$�����	'���	��	�����	+�����#	
	

����	 ������������	 ��	 ����	 ����	 '�����)�	 ���$�	 ��	 �����������)�	 ��	 ���	
��'��	*��.�����&	���	�$���	��!����.����&	���	'�3��&	���	� ��&	-	��	'����	���$��	�	���	
�����*�3���)�	��	��	��-�� �	��	���	�$���	�������������#	��	��$�	�	��	� �	����)*���	
��$��*���	,��	�����	��	�0����	��	��������	��$.�����	��	���	�$���&	�!��������	��	
���������	 *������3�����	 L*���������������	 ����)$���	 -	 *)�*���M	 �	 !���	 ��������	
'����������	 ��	 3����	 ��!����#	 ����	 �0����	 ��	 ����������	 ��	 ��	 �����	 ��	 ,��	 ��	
�����������	�0�$����������	���	"�$������	���.�����&	���	��	�����$������	�������	
��	 �0 $���	 ���	 �$��	 ��!���	 �	 ��	 �0�����)�	 ��	 �,������	 ������	 ������	 -	 ��	
'�����	��	��	*����	���	�����	���	� �	�	���	���+�	��	��	��$�#	
	

�������	��$��	,��	������	��	�$���	�����*�3����	���	�)0����#	O�	����	����&	
������	 ���	 $��'�	 ��	 ���	 �����* ����	 +�-	 ,��	 "��	 ,��	 ��	��	��	��
��	����������	
����������	'���'/������	� ������	,��	���	��-	�)0����	'���	��	$�����#	���	��	*��	��	
�"����	 ��	 �����*�3���)�	 ��	 ���������	 ��'����	 ���	 �$���	 ����������	 -	 ��������	 ���	
��������	 ��	 ���	 *������3�����&	 *���������������	 *)�*���	 -	 ����)$���#	 ����	
�����$�����&	 ��	 '������������	 �.�	 B���	 ��������	 ��	 �4����	 �����	 ��	 +�����	 -	
��������	*���.�����	��	����	����	���	*��*����	,��	'����'����#	���!�/�	��	'����	
��'����	 ��	 ���	 ��	 ��	+������	 �����"����	��	��	'������	��	��'�����)�	������	 ���	
���'������	 �����$������	 ��	 ����������	 ��	 ������	 ���������&	 ��!��.�����	 ��	
���� ���	 -	 '����'������	 ���	 *��*����#	 ��	 �/����	 !���)$���	 ��-	 �����������	



��������	
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��������	��	��	���������)�	��	���	*������3�����	���	��	�-���	��	��$��	,��	�!���!��	
��	 *)�*���	 -	 ��	 ����)$���	 ���	 �*������&	 ����'��	 -	 ������	 /���	 ���	 �������	 ��	
��$����	��	'���	'��*�������#	

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

�	�����	�*�����&	��	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��&	����������	�	
��	����!������	��	��	� �	��	��	���������	1���������	-	���������������	������"��	
��	���-����	��	O����������2	��!��.	���!����	��	'��$����	��	�������	���	�$��	,��	
+�!�.	 ��	 ������'���	 -	 ����$��&	 ���	 ��	 $����	 ��	 ������������	 ,��	 ��	 ����	
�������	���	'���!��&	���	��$�������	��'�����K	
	

<	 O��$�)�����	��	��	�������)�	������#	
<	 �!(���"��	��	�������#	
<	 �������	-	��������	�����������#	
<	 ����	��	�������#	

	
��	 '��$����	 �������.&	 �	 �����	 ���	 �*�����	 ��	 $������&	 ���	 �������	 �	

������������	��-�	������	���	��'�����	��	� ����	,��	����!��3��	��	'��'��	����&	�	
!���	 ,��	 '��	 ��	 �������������	 ��!������	 �	 ��$��*�����	 +���)����	 ��	 ������	
����������	��	��	'��$����&	���	��������	+����$���)$����	-	���	��� *����	�������	-	
���	�����	��	�$��	��!��#	

	
	 ��	��$������	��	������	�����3)	��	��	� �	��	�������	��	1O�*�����)�	��	���	
�!(���"��	��	 �������	 ��	 *����)�	��	 ���	����	'���	 ���	 �$���	 ��'��*�������	'���	 ��	
������	���	�!��2	�� 	����	��	1�������	'���	��	��*�����)�	��	��	���	��	�������	��	
�������	'���	���	�$���	��!����.����	��	��	������	���	�!��2&	��!��	��	$���	�����/�	
'���	 �������	 ����	 ��' ����	 ��	 ��	 �����	 ���	 ����	 6�����)$���	 ��	 ��	 ������	 ���	
�!��#	
	
��������"(�#&)*!*� *(�+�#&%*(�#*�%,-&#,#�.&"-'/&%"(�
�

O����	��	'����	��	"����	!���)$���	�����	���������	�����*����	���	�$���	��$B�	
��	��'�	-	��	��������	��	�������$�������	'��������	�	!���	�'�����	 ������	!�)�����&	
����	��	D�H�?&	�	 ������	��	��"�������	,��	�������	��	��,��3�	����)$���	��	���	
�����	���	� �#	6�-	�������&	����	��	���V&	,��	����������	��	��'�	��	5��!�����	
����)$���5	 ��	 ��	 ������)�	 �����3���&	 ��	 ,��	 '������	 +����	 ��������	 ��	
���'�����)�	 �	 ����������	 ,�/	 ��'�����	 ��$���"��	 ��!��	 ��	 ����������	 '�����	
�����	�*�������	�	��	�������	���	� �#		

	
��	 
�����	 !�)����	 D�H�?	 L�������	��� ����
������ �������� ���
�M	 ��	

6����F���	*��	����*�����	'��	��!�	W	�.��+�3	'���	��	��� �����	
!/����#	���	/�	
��	 ���������	 ��	  �����	 ,��	 �����	 �����	 "������	 �����	 7	 -	 ��	 �.0���	
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�������������	,��&	��	��	'�.�����&	��	�����	��'����	��	"����	977#	��$B�	��	 �����	
��	 ������)�&	 ��	 ����!�����	 ����	 ������	 ��	 �������	 ���	 �$��&	 ������������	 �	
����������)�#				

�-,(
*�

�,-"!�
#*-�

+�#&%*�
�&/�&)&%,#"� �"-"!�


	 X	�97	 �$���	��-	���'���#	D����	�������	 �3��	



	 �7�<�97	
�$���	��	������������	�	��	���������	
��	����	�����!��#	�������	���'��!��	

�3��	




	 :�<�77	
��������	�"�������	��$����	�*�����	��	
�����������)�	

Y����	


Y	 :<:7	 �$���	������������#	����	�������	
�������

�	

Y	 �:<C	 �$���	��-	������������	 �����(�	

Y
	 Z	�C	 �$���	*����������	������������	 ��(�	

	
��!��	9#�#	Y������	���	 �����	!�)����	D�H�?#	

		
��	������	���V	��	!���	��	��	���� �	��	��	������)�	����)$���#	O��������	

��	 ������	 ��!������&	 ���!������	 ���	  ������	 ��	 ��"�������	 -	 ��	  �����	 !�)����	
D�H�?#	���	����	������	��	����������	���	���������	��'��	��	������	��!������	
���	����������#	�	����	��'�	��	������'�����.�&	�	��	"�3&	����	����	'����������&	�	
��!��K	

	

�-,(*�,0.&*� ,-� �,!,% *!+( &%,(� �("(�1" *�%&,-*(�

��	L��!�����	
��-	����M	
�����	��(�	


�������3	�0�����	
�$���	��-	������������	

�$���	�������3�!���	L��M	
��	)'�����	'���	����)�����	-	
��'� �����	

�9	L��!�����	
����M	
�����	����)�	

������3	!�(�	
�$���	������������	

����!���3�!��	���	�����������	
�������"�	L�M	
��	)'�����	'���	����)�����	-	
��'� �����	

�	L��!�����	
*���������M	
�����	��������	

������3	�����	
�����*�3���)�	

����!���3�!���	���	�����������	
������	-	�����*����)�	L�9M	
R'����	'���	��'� �����#	���$�	
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�-,(*�,0.&*� ,-� �,!,% *!+( &%,(� �("(�1" *�%&,-*(�

��	L��!�����	
����!��M	
�����	�3��	

������3	����!��	
�$���	���'���	

�����������	* ����	���'��	-	�����*����)�	
L��M	
��������"�#	D�4�	
R'����	'���	����)�����	-	��'� �����	

�C	L��!�����	
������M	
�����	"����	

������3	'����	-	
��!�����	��-	
+�����$/���	
�$���	��$�������)*����	

�����	���	����	
R'����	'���	����)�����	-	��'� �����	

	
��!��	9#9#	������	���V	'���	��	�������	���	�$��#	

	
�������	 !"(�+�#&%*(�#*�%,-&#,#�#*-�,/$,�

	
�������	�����&	����	�.�	��'���������"��&	���	��$�������K		

	
,2���#&%*�#*�#&3*!(&#,#�#*��4,��"�5�*,3*!�6�2#	��	!���	��	��	���� �	��	

��	��*������)�	-	��	����	��	!���8����"����	������	��	������	��$�� �����	�����	��	
��	 !���	 9#	 ��	 "����	 �.0���	 ,��	 ��,�����	 ��	 ���	 � ��&	 '���	 ���	 �����������	 ��	
��"����!�����	 !/������&	 ��	 ��	 �&C#	 Y������	 ��*�������	 �	 9&�	 <	 9&C	 �������	 ,��	 ��	
�������	 ���.	 ��������	 �	 �����)�	 L"�������&	 ���$����&	 ������3�������&	 ��$�����)�	
'��	 ��!�����&	 ���#M#	 ��	 ��	  �����	 ,��	 �������-�	 ���+�	 ��	 �$���	 ��-	
������������#		

	
.2� ��#&%*� #*� #&3*!(&#,#�#*� �&01("�5�&�&� 6�2#	 �0'����	 ��	 '��!�!������	

���'�����	�	'�������	��	,��	���	����"�����	�0��� ���	��	�3��	��	���	���������	
'���������	 �	 ��	 �����	 ��'����#	 ��	 ���+�	 '��!�!������	 ��	 ����&	 ��	 ���������	 ��	
'���	��"����#		

	
%2� ��#&%*� #*� #&3*!(&#,#� #*� �%
� "(4#	 ���!�(�	 ���	 ����4��	 ��	 ���	

'�!��������	 ��	 ���	 ���������	 ��0����&	 ���������	 ��	 ����������	 ��	 ��$���	 �	
��$����	��	�����#		

	
#2� ��#&%*� #*� �*!/*!5�,!7*!� 6�2#	 ����	 ��	 ����������	 ���	 ��0)�	 �.�	

�!�������#		
	
6�-	,��	�����	��	������&	��	��*�����"�&	,��	��	��-��	'����	��	���	 ������	��	
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��-��	 '����	 ��	 ���	 ����	 '���!���&	 ��	 �������)�	 ��	 ��	 ���	 ����	 �����*�������	 ��	



��������	

	

	

	 �C;

���+��	 ��	 ���	 �������	 ��'�4����&	 ��!��	 ����	 ��	 �,�/����	 ��	 ���	 ,��	 ���	
�'����������	 ���������	 ��	 *����	 ��	 ���"��	 ���	 �.�	 !�(��	 �	 !���	 ��	 �.�	 ����	 ��	
��*�������	��	���	"�������	������������	�	��	��	�����������)�	��*���#	

	
����	 ����������	 ��	 �'�����	 ��	 ���	 �$���	 '���	 ��	 "���	 '��� ����	 ��*��-�	

���+�	 ��	 �����������)�	 ��	 ��������	 -	 ���!�/�	 ��	 ���� ���	 ��	 ����3���&	 ,��	 ��	
��-	 �)0���	 '���	 ���	 ��$�������	 ���.�����&	 �B�	 �	 !�(��	 ���������������`	 -	
���!�/�&	���,��	�����&	��	OD�C&	�)�	������&	+�������!����	���������	-	�������	
'������	L�!\\&	�!�\&	��\&	��\\&		^�\\M	'��������#	

	
����	'���!������&	��	*��&	��-	�����3���	��	��	������)�	��	��	�'�����	��	���	

�$���	'���	��	���$�	�$� ����&	��	�����3��	��	��"��	��	��������3���)�	�	���������	��	
���	�$���	'��	��.�����	��	��	%"�#$% &3&#,#�*->% !&%,&	�0'������	�����������	��	
������������	Lµ�+��8��#M&	,��	��	��	��$�����	��"����	��	��	�������"����#	
		

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

<	 
�"�������	 ��	 "�������	 ������3����	 -	 ��*����&	 ��	 ���	 ��������	 ������������&	
��!����&	�$� �����&	$��������&	�������&	���#	

	
<	 
�"�������	��'�� *���	��	"�������	���	����������	���������	��	���	����������	


	-	

	���(��	��	� ����	


	���	�#O#�#6#	L��$�������	���	O������	�B!����	
6���.�����&	 �'��!���	 '��	 ��	 ����	 O������	 J�;8�;J:&	 ��	 ��	 ��	 �!���&	 -	
'�!������	��	��	D��	�SK	�7	��	787�8J:M#	

	
<	 �"������)�	 ��	 ��	 ���$�	 ������������	 ������&	 ������������	 ��$B�	 ���	

��"�����	.����	$��$�.*����	-	��������	��	����"����#	
	

<	 �"������)�	��	��	���$�	������������	'���	���	+���3�����	���	����&	�	'�����	
��	���	'��-��������	����$�.*����	-	��	��	����"����	����)����#	

	
��	 '��$����	 ��������	 ��!�� �	 ��'���*����	 ���	���'���������	 ��*���.�����	-	

�'�����"��	 �'�������	 '���	 ��	 �������������	 -	 �������3���)�	 '����������	 ���	
��"�������	��	"�������	-	 �"����������	��	 ���$�	 ������������&	 ��	����	,��	����	
'����	�����3����	*.���	-	�.'��������&	���	���'�������	���	��*���3�	�������#	
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��	 ����	 6�����)$���	 �������.&	 �� 	 �����&	 ���	 �����*�����)�	 ��	 ���	 �$���	
��'��*�������	 ��	 ��	 ������	 ��	 �������	 ���	 ���������	 !���)$����`	 �	 ���	 �*����	 ��	
���'���.	��	  �����	!���)$���	D�H�?	L��!�	-	�.��+�3&	�;JJM#	���	����	'����&	��	
����	 6�����)$���	 ����$��.	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	 ��	 *����)�	 ��	 ���	 ����	
��������	 -	 '����������	 '��"�����	 '��	 ��	 '��'��	 ����`	 /���	 ����!�����.	 ���	
�����������	 ��	 �������	 ,��	 ��	 �������	 ���	 ��	 �����6&	 ��!�	 ���'���	 ����	
�����#	��	 ����	 ��'����&	 ��	 ������.�	 ���	 �!(���"��	 '��'������	 ��	 ��	 1�������	 ��	
�!(���"��	 ��	 �������	 ��	 *����)�	 ��	 ���	 ����	 '���	 ���	 �$���	 ��'��*�������	 ��	 ��	
������	���	�!��2&	�����	��	'�������	����	�!(���"��	�	�����3��	��	��	�!��&	�����	
��	���	+����	��$�������	-	�����	��,�����3�	�	��	�����!�������&	,��	�������	���	��	
�����	 *����	 ���	 � �	 �!(���	 ��	 �������	 �������&	 ���	 ����$�� �	 ��	 �������	 �9&	 ���	
����	-�	+����	�0'�����#	

�
�

�������	�����	����?���������	���
�	@���?�������
���
	���
�����@�
	
�����
��	����
���
	

��	 ����	 ��	 ��������	 ����	 ��������	 � �����	 ��	 ���	 � ��	 ��	 �������	
�!�����������	���"�#	��	��	��$��	%
%&	'��	�(��'��&	��	���$)	�	*�(��	'��	������	��	
���+���	 ������	 ��	 ���	 �$���	 ������	 ��	 ���	 � ��	 ���	 �����	 ��	 ��������&	
�����������	 '��	 ��	 ��$�����)�	 ��	 ���	 �$���	 !�(��&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 ���������!�	
��*����	 ���	 '��*���������	 -	 ���	 ���+����	 ��	 ���	 �$���	 !�(��	 ,��	 ��	 ��� ��	 ,��	
���'����	��	��"��	���	�����(�	�����&	��	�����&	�	��	�����	��	���	��"����	�.�	!�(��	
���	 "�����	 �!���"����	 �������	 ��	 ��������	 '������	 ��	 ����'�#	 ��	 ��!�����	 ��	
����&	 ���	 ���������	 �����"�������	 ��������	 �������!��	 ��	 ��	 '��*�������	 -	 ��	 ��	
���+���	 ���	 �����	 ��"�$�!��&	 '���	 ��	 ���	 ������	 ��	 � �	 �)"����	 *�������	 '��	
����������	 �������&	�	!���	������	��	 �������!�	"�����	 ��	 �����)�	 �����"�����	'���	
��(����	 ���	�����������	���	 � �&	 ��� ��	,��	*�(����	�,������	'��.������	��	����	
,��&	����.�	��	��	'��*�������	�������&	��	�!��"����	���!�/�	��	���+���	�0�$�!��#	
����.�&	 -	 �����	 ��	 ��'������	 ���	 ���!�(��	 ��	 ��$�����)�&	 +�! �	 ,��	 *�(��&	 '���	
����	� �&	��	1$����	��	��"�$�!������2	�	,��	��� �	,��	���$��#	����	!���	������	
��	 ��$�����)�	 '����	 ���"��	 ��	 �*����	 ��	 ���	 � �	 H����	 L�#	 �-�'+��&	 ����	 
	 ���	
���$����	
������������	��	��"�$���)�#	V������*��&	�;�9M#	
	

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



��������	

	

	

	 �:�

'����������	��	���	,��&	��	�������	����&	��	����	+�����)$���	��	��	������	���	�!��	
��4���	'���	����	�����	���	� �#	
	

��	 *��������	 ��	 ����	 �������	 ��!������&	 ��	 ���.����	 �.�	 ��'���	 ,��	 ��	
����)$���	'��'�������	���+�&	��	�����	��	������	���	�0�$������	'���	��	'�������)�	
-	������"���)�	���	�������	-	��	��	�������&	-	�	���	�*�����	��	��	������*�����)�&	��	
�����.�	,��	����������	���	��$�������	��'�����K	
	
<	 �&#!"-'/&%"K	 ���������3���	 '��	 ��	 �/$����	 ��	 �'����������	 ���������	 ���	

�������#	
<	 �,�& ,!&"K	 ��	 ������������	 ���	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	 *�(����	 '���	 ����	

�����	���	� �#	
<	 �%"-'/&%"K	 ,��	 �������.	 �	 ��	 '�����"���)�	 ��	 ���	 �����������	 *��"�����	 -	

���������&	����	��	�������	'��� ����	-	��	��	���	��'�����	���������	'����$����	
L���	��'�����	����������&	��	�������	����&	��	��	�����	���	�!��M#	

<	 	 !"(K	����,����	����	�������������	L'����( �����&	��	��"�$�!������&	��������"�<
�B����&	 ���#M	 ,��&	 ��!��������	 ��3�����	 -	 (����*�����&	 �0�(�	 ��	 ���������	 ��	
����!�����	��	������	� ����#	

�
���	���������	,��	+��	��	���"��	��	!���	'���	*�(��	����	�������	��	+��	��	

"�������	�	���	�������� ������	+�����)$����	���	�����	-	+��	��	����������&	���!�/�&	
���	 �����������	 ��	 �������	 ��	 ���	 �$���	 ��	 *����)�	 ��	 ���	 ����	 '��'������&	 ��	
�������	���	���	��'�����	�������������	�������#	6�-	,��	�����	��	������	,��	����	
�������	 ��	 ��� �	 ������������	 ����!��	 ��	 �����	 ��	 ���	 ��������&	 -�	 ,��&	 ��	
$������&	 ���	 ��������	 �����������	 �'�������	 '���.�	 ���	 ����'������	 '������	 �	
����������	 �	 ��	 ���$�	 ���	 � �&	 -	 ��	 ��	����	 ��'�����	 ��	 ��	 �0'������)�	��	 �$��	
��!����.���	��	���	"�����	!�(��	-	���	������#	
	

��	 *�(���)�	 ��	 ��������	 ��	 �����.	 ,��	 +����	 '��	 ���	 ��"�����	 ������	 ��	
�����&	��'���*������	���	"������	�	���	,��	+�!�.	,��	���$��	��	�����	���	'�����	��	
���	 ,��	 �0�����	 ����*���������	 �����!���	 ��	 ���	 ��������	 ���������&	 -�	 ���	 '��	
�����������&	��'��������&	�'����������&	�*�������&	"�������	�	����"�������#	������	
��	 ���	���������	 �����3��	���	��-��	 ��!��"���)�	 ��	��*����.�&	����	� ����&	��	
���	������	����&	�����	-	!�(�#	��$B�	���	��'�����	����������&	���	���������	!.�����	
$��������	 �	 �����	 ��	 ������	 ���.�	 ���	 ,��	 ��	 �����������	 ��	 ���	 �' $��*��	
��$�������#	
	
����� ������	��
�	���
�	�
	

��	��'����	+�����)$���	��	�����.	,��	����������	(����	������	��	���'��$�	
��	���	�����*�����)�	���	� �	-	��	���	�*�������	�	��	���	������&	-	�����	��'�� *����	
��	��	�/$����	�������#	
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����� ������	����
��
	�
	

��	 ��������.�	 ���	 ��������	 ����������	 '���	 �����$���	 ��	 ����	 �����	
�����������	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	 ��*������	 '��	 ��	 ������'��������	 ����	
6�����)$���	 L��	 ���	�!��&	 ��	�������	 ����M#	����������������&	 ��	'���.�	���$���	
��������	 ��'�������	,��	$���������	���	������)�	��	 ���	"�������&	 ,��	 ��	 �����.�	
,��	 ���������	 '��$����"������	 �	 ������	 ,��	 ��	 ����������	 ��	 '������	 ��	
��'�����)�	 -	 ��(���	 ��	 ��	 �������	 ���	 �$��&	 ��	 �������	 ���	 ���	 '��3��	 ��	 ���	
'��$�����	,��	����!��3��	��	'��'��	����	��	������#	
	

��	 ��	 �������	 ��	 �����'��	 ��	 1$����� �	 ��	 ��	 �!(���"�	 ��	 �������2	 �	 ��	
$����� �	 ������'��������	 ��	 ������	 � ����	 ����������	 '��	 ��	 � �	 '���	 ��	 ����	 ��	
���'��	 ����	 �!(���"�	 ��	 '����	 �*�����&	 ����	 ��������)�	 *����������&	 ,��	 ���	
�����������	 '��'������	 ��	 �����������	 <���	 ����	 -	 ,��	 ���$��	 ��	 *����	
'�.����������	 ��	 ���	 '���!��������	 ��	 ��'�����)�	 ���"��������	 ��	 ���	 �*�������	
�������������<	 '�����	 ��	 ��������	 ��*��������	 ��	 ��$����	 ������	 ���	 � �&	 '���	
�����$���	���	�!(���"��	��	�������	���	���	$����� �	�������!��	�	��	��,������	'���	
��	 �������	 ��	 �����	 �$���	 LJ7P	 -	 ;CPM#	 ��	 �����	 �����&	 '��� �	 ���$��	 �	 ���	
���������&	'���	�����$���	��	�!(���"�	��	�������	���	���	$����� �	��������&	���	
�'������)�	 ��	 ������	 ���������	 '���	 ��	 ������)�#	 ��	 ������	 �����	 �� 	 �!������	
��������-�	��	������	� ����	'���	����	�!(���"�	��	�������	��	*����	��	�������	
����������&	�	"����	��	����	����&	���	���������)�	���	�������	���'���!��	������	
��	���	'���!��	��	�����3���)�	�$���	�!�(�#	
	

���	 ��������	 �����������	 ��	 '�����	 ��������	 ��	 *����	 ��������	 '���	 ��	
�������)�	������&	��	�� 	'���	+���3�����	*������	,��	�����.�	,��	���	�!(���	��	��	
'������	��	"���*�����)�&	�	������	,��	�"��������	 ��	�������	��	 ���	�$���	����	
���������	 ��	 ��	 ��'�������)�	 -	 '�����	 ��	 ����+�	 ��	 ���	 �!���	 ��	 ��'�����)�	
'��$�������#	
	

���	 ��	 �����	 ��*�����)�	 ��	 ������	 ���������&	 ����	 �������	 "�	 �����	 �	
������	*�������	!.�����&	�	��!��K	
	

<	 ��	������	������	��	��	�������	��	���	�$���	���	� �#	
<	 ���	�!(���"��	��	�������	��$B�	���	����#	
<	 ���	�����������	��	��'�����)�	,��	��	����������#	
<	 ���	��������	'��'���	���	� �	'���	��	$����� �	,��	��	���������#	

	
����	�(��'��	��	��	,��	"������	��������&	+�-	,��	"������	,��	��	��	����	

6�����)$���	 ��	 ���	 �������	 
�������	 ��	 ������4�	 L����$��	 ����������	 ��	 ��	
���*�������)�	6����$�.*���	���	�������	��������M&	���	���	+�')�����	-	���	'�������	
��	 �.�����	 ������������&	 ��	 �!������	 ���	 ��������	 ����������	 ���������	 ��	 ��	
������	 ,��	 ��$��#	 ����	 +���	 *����&	 ��	 ���'����&	 �����3��	 ���	 ��$�������	
'�������3�������K	
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<	 ����	 ��	 �������)�	 ������	 ���	 ��������	 ����)$����	 ��'��������	
B���������	��	���������	���	��*�������	������	��	�������	��	,��	��	����������	���	
� ��	 ��	 ��	 �������	 ��������	 ������	 ��	 +�������	 ���	 ��������	 ������'���������&	
(����*������	'���������	��	��!������	����	��	�����������	'�����	��	����+�	��	
*����	��$����	'��	��	'�������
�
������
������	��	��	�4�	�;J�#	���	����	'����&	���	
�/*�����	��	�������	'���� ��	�	�����������	���	'���!���	�/*�����	*������	��	��������	
���'���!���#	

<	 ���'����	 �	 ���	 ��������	 ����)$����	 *������	 ��$����	 ,��	 ���	
B���������	��������"��	��	��	'��!���.����	��	��$����	������	-	��!��.�	���	�!(���	
��	"���*���������	�	������	,��	�"��������	��	�������	��	���	�$���#	
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��!��	9#N#	O������	���������	��	���	�������	��������	��	������4�	L+�8�4�M#	

	

	
����� ������	���	���
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��	 ��������.	 ��	 �*����	 ���������"�	 ,��	 ��!��	 ��	 '�������"����	 ��	 !������	
'����	 '�������	 ��	 �����������	 ������	 ����������&	 ��������	 ��	 ������	 ��	
����������	 ��!��	 ���	 !���������	 '��'���	 ���	 ����������	 *��"���	 (����	 ���	 ���	
�����������	 �����������	 ��*��������	 '���	 ���#	 ��	 ����	 ����&	 ��	 ������	
������'��������	��	��*����.	����	1������	����)$���	�������� �����2	��	����	�����	
*��"���&	������	'��	��	�����	��	,��	'������	��������	�	��(����	��	'�������"����	��	
���	�����������	�0��������	��	���	������	�*�������#	
	

��������	 ��	 ������	 ,��	 ��	 �)��	 +�-	 ,��	 ����������	 ��	 "������	��	 �$��	
����������	 ����	 ���!�/�	 ��	 "������)�	 �	 ��������������	 ��	 ��	 ����'�&	 -	 ,��	 ���	
� �����	 ����	 ���'���!���	 ���	 ��	 �������)�	 !���)$���	 ��	 ���	 ��'�����	 �*�������&	
+�!�.	,��	����������	���	��$�������	�����������	�����������K	
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<	 ������	� ����	�������.���	����������	��	���	��*�������	/'����	���	�4�#	
<	 ������	 �.0���	 �������.���&	 ��������!��	 ��	 �����������	 ��������	 ��	

'��*�������������	��	���	��"�����	/'����	���	�4�#	
<	 ����'�	 ��	 ������)�	 ��	 ���	 "����������	 ���	 ������	 -	 1'�����2	 �	

1'����������2	 ���	 ���	 ,��	 ��	 '��������	 �����	 "����������&	 -	 '��	 �����$������&	
'��"���)�	 -	 '����*�����)�	 ��	 ��	 ���������	 ��	 '��"��	 ��������!�����&	
��'����������	�$���	�!�(�	��	���	�'��"��+��������	+������/�������#	

<	 ������	 '������	 '���	 �!�����	 ���	 �������� ������	� �����	����������	��	
�������	��	���	�$���	L�0 $���	��������&	�����"���	��	���'�������&	'6&	���#M#	
	

����.�&	��	��������.�	���	��$�������	�����������	'���	��	�������������	��	
���	�����������	� �����	��,�������	'��	���	+������������&	�	��!��K	
	

<	 ���������	 ��	 ���	 ��*�������	 ��'�����	 -	 ���	 ������#	 6�-	 ,��	 �����	 ��	
������	 ��	 �����*�����)�	 ��	 ������	 -	 ��	 ��������	 ��	 �'�����	 '���	 ��	 "���	 ��	 ���	
��'�����	'��� �����	L����������	��	�$��	������ �����	-	��'��� �����M#	

<	 �������	���	�$��	���������	'���	��	�������������	��	���	��'�����#	
<	 ���*����� �	���	�����#	
<	 ��'���$ �	��	��	"�$�����)�	��	��!���#	
<	 ���������	��	3����	��	�����3�#	

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

6�!�.	,��	�������&	�� 	�����&	���	��������������	��	����	��'�	,��	����3���	
��3���!�������	 �	 ��	 '������������	 ��	 ����!�����	 ��	 ������	 ������	 � ����	
����"���	 '��	 �����	 �0�$������&	 '��������������	 ���	 ��	 ��'�	 '����( �����&	 �B����&	
��������"�&	���#	�����	��'�����&	��.��$������	�	���	����������&	��	"��.�	���������	
�	���	'����������	,��	����!����	��	������'��������	����	6�����)$���	��	������#	
	

�!"�������&	 ��	 ������	 �����	 '������	 '���	 �������	 ���	 ��������	
�������!��������	 ��	 ���.	 �����������	 ��	 ,��	 ��	 ����3��	 ��	 ��	 �����)�	 ��	 ���	
��������	�!�������	'���	����	���	��	 ���	��'�����	�������������	�������&	����	��	
,��	 ��	 ���������	 �.�	 ��$��*�����"�	 '���	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��	 �������&	 ��	
������������	 ���	 ��	 ��'����	 ,��	 ���$�	 '��������	 '���	 ��	 �����#	 ���!�/�	 ��	
������	�	����������	,��	��	*�(���)�	��	1��������	�������!��������2	�)��	��'����.	
��	���������	��	��������	�����������	������	��	,�����	����$����	��'� ���������	
'��	���	��������	�����������	��	���	�����	��������	,��	��	����������	'�����������#	
Y�����	 ��	 ����	 �������	 ,��	 <�0��'��	 �����	 (����,��3�������	 ,��	 '�����	
����!�����	 ���	 ���'����"��	 ������	 ��	 ������<	 ��	 "�$����	 ��-	 ��	 �$���	 -	 ���	
����������	 ����*���������	 ����!�����	 ���	 '�����3���)�	 ��	 ����	 ,��	 ��!�	 ���	
���'�����	��	����	�������#	
	

���	 ��!��$�&	 �����	 ���������������	 �������)$����	 ��	 ������	 '��	 ,�/	 ���	
�'����!���	 �
��	
�	 �����	 ��	 ���(����	 ��	 ���	 ��������	 �����������	 '��	 ��	 �����	



��������	

	

	

	 �:C

��*�����	���	� �	�!��&	����	,��&	'��	��	����&	��	����	�����	*����	� 	��	'�������	��	
'��!���.����	 ��	 ��	 �������������	 ��	 ��������	 '���	 ���	 ��*�������	 ��'�����	
��!��������&	 -	 '��	 ����	 ����	 ��	 ��'��������	 *����������	 ,��	 ���4�	 ��	 �����	 ���	
�!��&	����	��'����	�������	���$����	-	����������	��	��'�����	'�������)�&	�����	��	
'���'����"�	����)$���#	
	

����	 +�-	 ,��	 ����!�����	 ��	 �/$����	 �����������	 '���	 ��	 *�(���)�	 ��	 ���	
�������	��������	�������!��������#	��	��	1���'�����	���	���-����	��	O����������	
���	����	6�����)$���	��	 ��	������	���	�!��2	LJ	��	��-�	��	�;;9M	��	����	,��&	
����	��	���'��(����	,��	��'���	��	�"������)�	��	���	��������	� �����	'���	���	
� ��	 ��	 ��	 ������&	 ���	 ���.����	 �����������	 ��	 �����.�	 ��	 ������	 ���	 ��$�������	
����������K	
	

<	 ��	 ���'���.�	 ���	 ��������	 �!�������	 ��	 ���	 ��������	 ��'�� *����	 ��	
�,������	������	��	� �	��	,��	��	+�-��	���"���	�	��!�#	

<	 ��	���'���.�	���	��������	*�(����	'��	���	�����������	���)�����	��	
���	���'���������	�������"��	��'�� *����	��!��	��������	� �����#	

<	 ��	 ���'���.	 ���	 ���.����	 $������	 ����	 ������	� ����	 ��	 �7	P	��	 ��	
�'������)�	 �����	 ����������	 ��	 ��	 �/$����	 �������&	 �0��'��	 (����*�����)�	 ��	
�������	 ���������#	 ������	 ��	 ������	 �����	 ����������&	 ��	 �/$����	 �������&	 ���	
��'�����	�	 ���	J7	�8��$	'���.	���'�����	�)��	��	C	P	��	�,���	"����	L'��	������&	
/���	��	��	����	���	�����	��*�����	���	� �	�!��M#	

<	 ��	����	6�����)$���	�����.	,��	�������3��	��	���	�����	B����	��	������	
��	�����"�	'���	����	�������!��������	��	!���	�	���	����������)�	��	���	���������	
����������	 '��	 �����	 ����������������	 ��	 ��	 �(�������	 ��	 ���'��������	
������������	 ���	 ��	 �������	 +���.�����#	 ���!�/�	 ��	 ���������	 �'������	 ,��	
���+��	 �����������	 ��	 ����������)�	 ��	 ���"��	 �	 ��!�	 ��	 ��	 .�!���	 ���	
������'��������	�����(�	���	�$��#	
	

����	-�	+����	���+�&	������	��	����	�'������	�������	,��	����������	���	
��'���	��"�������	��	����	������+������	��$����	�	���	�������	������	���������	
L'����	��'����"�&	��,� 	���.����&	����	���/�����&	��"�$�!������&	���#M#	O�	�������&	
'���&	��	����� ��	,��	��������	��������������	���	��������������	,��	�����	����	
'�����	 ��'����	 �	 �����	 �'��"��+��������	 �	 ��*�������������#	 ���� ����	 �,� 	
����������	����	$������	�'�������K	
	
,2��%$&%$- $!,�

	
���	'����*���������	,��	��	����!�����	��	*����)�	��	���	�'�������	��������	

'���'����"��	,��	'����'����	'���!���	�����������	��	��	�����������	�����������	-	
��	 �������	 L��	 ���$����	 ����"�����	 ��	 ��	 �����	 ���	 �!��M	 �����.�	 ��	 ������	 ���	
��������	����������	��	�$��	'��	����	�����'��#	
	

����,����	 '��-����	 �/�����	 ��	 �������������	 ��	 �����������	 �����������	
�0�$��.	��	�������	+�����)$���	���������	��	���(����	-	��	�������&	 �����	'��	���	



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

	

	 �::

���"����	��������	+ ������	����������	����	'��	 ���	��'�����	��$���"��	��	 ���	
��������	 ��!��	 ��	 �������	 ��	 ���	 �$���&	 '���������	 ��������	 ��	 ���������	 ,��	
'�������	���	������� �	��	*�������������	���	�����*����	���	��	�/$����	���������	
��	�0'������)�	���	� �#	
	
.2��!9% &%,(�#*1"! &3,(�D�#*�"%&"�

	
��	�������	���	����&	��	�����	���	��'�����&	��	���������3�	����	"�3	�.�	'��	

��	 ���'��3�������	 ��	 ���	 �����	 +������	 �����	 ���	 3����	 �����	 +����	 ���	
+B�����#	 ����	 +��+�	 ������"�	 ��������������	 ���	 ��(��	 ��$���3���)�	 ���	
*��)����&	 �(�������	'�����"������	 ��	 �������	 ���������	 -	 ��	 �������	 'B!����&	
�����	'��	��	,��	��	��*����	�	��	'�������)�	���	������	�������	L��'�����	+B�����	
�����!���M	 ����	 '��	 ��	 ,��	 �*����	 �	 ��	 �����	 'B!����&	 �����������)�	
�����!���)$���&	�$���	����������	��!����	�	������������&	��������	��	�0'����������	
�$������&	���#	
	

���	 '����*���������	 +��	 ��	 '��$�����&	 ���	 ��	 ����!�����)�	 ��	 ���	
��*�������	 ����������������	 'B!�����	 �����������	 -	 �*�������&	 ��	 �����3���)�	 ��	
����	 �������	 ������	 O���������	 ��	 ���	 -	 G����)�&	 ����"������3����	 '���	 ����	
��!����&	 ��$���	 -	 �����	 ��	 � �	 ����!�������&	 ��$������	 ���	 ����"������	 ,��	 ��	
'�����	�������	��	����	����&	 ���	3����	��	,��	��	'�����	�����3��	-	 ���	�������	
����������	'���	*��������	��	����������	L��*��������)�&	�������&	�!���&	�������������&	
���������	 '���	 ��	 �������)�	 ������������"�	 ��	 ������3�������&	 ���#M&	 �� 	 ����	
��������	 ��	 �������	 -	 $����)�	 ���	 ��'����	 �������	 ��$�����#	 ����.�&	 +�-	 ,��	
�����'����	 '��$�����	 ��	 ����'�����)�	 -	 ��+�!�������)�	 ��	 �.�$����	 -	 ��!����&	
�����-����	��	�����3���)�	'���	����	��������"��&	'�������	��'�����	�������	��	��	
������"���)�	 ��	 ���	 ��'�����	 ����'������#	 �����	 �����������	 ���	 ��	 ��'�����	
�����/�	��	���	������	��!����	-	'�����!����	��	���	� ��&	��������	��	����!�����)�	
���	 ���	 �����������	 ���)�����	 -	 ���	 ���'���������	 �������	 �����������#	 ��	
�0'������)�	 -	 ������"���)�	 ��	 �����	 ��'�����	 ��	 ���	 .����	 �0������	 ��	 �������	
'B!����	+���.�����	�������	��	�����	'��	,�/	������	��	��	��$������	��	������	L��	
���*�������)�	6����$�.*���	���	�!��&	��	�������	����M#	
	

��	���	������	���	� �	�'���	'���	��	'�.�����	���	'���$>����&	���	'��$�����	
��	 ����'�����)�	 ��	 ������&	 �.�$����	 -	 ��!����	 ��!��.�	 �����	 ��	 ������	 ��	
��������)�	�	�,�����	����"����&	'���/�����	���!�/�	����������	�	���	�*�����	��	��	
�����������)�	���	������	� ����	��	�����	������	���	� �#	
	

����	 ��	 ���!�����)�	 ��	 '�����	 -	 '��$�����	 ��!��	 ����	 ��������"��&	 ��	
$������&	��	������(�!��	���	���������	�	���	������������	-	*�����������	��'����"��	
�����������	 L'����&	 "���&	 '���$>����&	 ���#M#	 V�������������&	 �����	 ����"������	
������	���	 *��������	 ��� �����	,��	'����	 ��"�����	 ��	 �����/�	����)����	��	3����	
������"������	��'�������&	����	��	��	����	��	���	���	�������	���	 �����	��*�����	
���	� �	�!��#	
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��	 ���	 B������	 ����'��&	 ��	 ���	 ��������	 ���	 ���	 ��	 ������4�&	 ��	

��"�$�!������	���	� �	�!��	��	+�	'��������	����	���	�������)�	������������	'��	
���	��*�������	����������������	,��	���B��	��	��	����������#	��	��"�$���)�	*��"���	
��������-�	 ���	 ����"����	 ��� �����	 ��	 *�����&	 -�	 !�������	 �0'����������	 -	
�����������	��	�����	'� ���	����'���	�����	+���	���+��	�4��#	��	���	�4��	J7	��	
�����)&	 �����	 ��'����	 -	 ��	 �����!�������	 ��	 ���&	 ���	 ��"�$���)�	 ��	 ��'����	
��� �����	 ���	 ������	 ��� �����	 -	 ��!����������	 ��	 '���(����	 ,��	 �����3�!��	
'�,��4��	 ��������#	 ����	 ����������)�	 ��	 ����	 ��������"�	 -	 ���	 ��	 �!(���"�	 ��	
'����"��	 ���	 ��"�$���)�	 ��� �����	 �������������	 *��"���&	 �	 ����������	 ��	 ���	
�����(��	 ����������	 ���	 D��0	 �!��&	 ������=&	 ��!���	 �?�!��	 -	 �����	 ����&	 �� 	
����	 ��	 ��	 O�'�����)�	 '��"������	 ��	 �����$���&	 ��	 G����������	 ��	 �������-�	
'��-���)&	 �	 '�����'���	 ��	 ���	 �4��	 ;7&	 ����	 �������	 ��*�������������	 '���������	
*��"�����&	 ����	 ��!���������&	 ��4���3�������&	 ���#	 ���	 ��!��$�&	 ��	 �!��	
��!���.����	���	���(����&	���	����	��$���&	��������	��	��	���$���	���	�����	���	
'��'��	 � �	 ���	 ��	 *��������	��	+����	��"�$�!��	 ��	 ��$������	" �K	��!�<��(�&	V��0&	
���)&	 �)��&	 D���������&	 ����"��&	 D���*�����&	 %����<��"��-�&	 ����"��&	 �������&	
��'����&	 O����!��&	 ����	 Q����	 �?��"�(�	 -	 ��	 G���	 �����	 L�����!�������M#	 ��	
�!(���"�	!.����	����� �	��	���"�����	��	��"�$���)�	*��"���	��	���	�*����	��������"�	
'���	'�,��4��	��!����������	*���������	�	������������	��	'����	-	'��������	�� 	
���	���������"�	��	*�����	�B����&	��������	-	��'����"�	'���	�,������	��������#	��	
�����!�	��	��	'��-����	��������	���	���	 ���$����	 �����	��	��;	I�	,��&	�����	��	
'����	��	"����	�'�����"�&	*��	��"�����	��	����	$������	������K	��!�<��(�<�������	
LJ�	 I��)������M&	 �������<��'����	 L��	 I��)������M	 -	 ��'����<G���	 �����	 L9�	
I��)������M&	,��	������������	��'����������#	
	 	

�M	 ��	��	�����	��!�<��(�<�������	�0�����	����	!�������	'���	��	��"�$���)�	
*��"���K	��	'����	��	V��0	-	���	�3����	��	���)	-	��	%����<��"��-�&	,��	
��*������	 ���	 ��'��	 ��*�������	 ��	 ���������K	 ���	 +������/�������	 -	 ���	
��� ������#	 ��	 '��-����	 '������!�	 ��	 ��+�!�������)�	 ��	 ���	
������'���������	��������&	-�	�0��������	����$�������	��	V��0	-	%����	
'���	*����	��	���"����&	��	,��	�0�$ �	��	������������)�#	

	
!M	 ����	 ��	 �����	 �������<��'����	 ��	 +�! �	 '��"����	 ��	 ���$���	 ��	 ��	

�����	 ��	 ��"�$���)�	 ��	 C7	 ������	 ��	 ���+���#	 ����	 '����	 +����	 ��	
��"�$���)�	�.�	��$���&	��	�����	��	+�	��4���3���	��������	��	�������	
��	 !���3�������	 ������&	 �����������	 '��	 ��:	 !�-��	 ���������	 -	 �	
��4����	*�(����	�	���	��!���������	�	������	��	����	'����	�	��	���$�	��	
���	�.�$����#	��	������	���	�����	��	��	���	������	-	��	�����	� ����	
��	 ���	 ���"��&	 '���	 $������3��	 ,��	 ��	 ���3�������	 ��	 ���	 !�����	 ��	
'����	�����3��	��	������	��$���&	��	��	�77	������#	

	
�M	 V���������&	 '���	 ��	 �����	 *����	 ��'����<G���	 �����&	 ,��	 -�	 ���	

��"�$�!��	���	������������	�	��	�(�����)�	��	�����	�����������&	��	+��	
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'��"����	 �!���	 ,��	 '�������.�	 ��	 ������	 ��	 ���	 ��	 ���	 ��!����������#	
����	 '���!������	 "�	 ��$���	 �	 ��	 ����!������	 $�����*��)$���	 ���	
+��������	 �����	 L�����	 �3,������	 ���	 �!��M&	 �����	 ��	 '��-����	 ��	
��'�$)�&	���	��"����	���'���	��	��+�!�������)�	���	�����	��	��"�$���)�	
������	 


	 �	 1�����	 ��� ����2	 ,��	 ���� �	 ������������	 ��	 ������	 ��	
��'����	���	��	'�����	��� ����	��	���	������	��	��	�.'���#	

	
��	��*�����"�&	��������	��	�������	*��"���	��	��	�����	��*�����	���	�!��	��	

��'���!�	 ��"�����3��	 ��	 ��'����	 ��� �����	 ��	 ��	 3���&	 '����"��	 ���	 ��������	 ��	
������	 -	 ��	 ��"�$���)�	 ��������"�&	 �����	 �������	 ��	 �����/�	 ���'����������	 �	 ��	
��"�$���)�	 ��������	 -	 ��	 �������	 L$�������� �&	 ������� �&	 �������	 ���	 !����	
�����&	 ��,�����	 ��	 ��!����������&	 ���#M	 -	 ���	 ��$��	 �	 ��	 ��'�������	 ���!�(�	
�������"�	-	��������#	����	��	������	��	,��	���!�/�	��	+��	��"������	"����	�� �����	
��	�0�����	��	��3)�K	,��	����	+�-�	��	��'��������	��	����!��	��'����	��	�������	
��	���	������	��������	���������	���	�����	��*�����	LD��0	�!��&	������=&	��!���	
�?�!��	 -	 �����	 ����M&	 ��	 ��$�	 ,��	 ���.	 '��	 "��	 -	 ���������#	 O�	 �������&	 ��	
�����!������	�����$����	'��	��$����	�*�����	��	��"�$���)�	-�	����!�������	'�����	
���	 ������#	��$�	,��	 � 	 '�����	 �����	 ��	,��	 ��	 ����������)�	-	 ��	�������������	
* ����	 ��	 ���	 ���$����	 *��"�����&	 ��	 ����	 ��	 �����&	 ������	 ��������	 ��-	
'��!���.�����	 -	 ��������#	 E	 ��	 ��	 ����	 ��	 �������	 � �	 ��	 (�3$�&	 '��	 ��	 �����&	
���������!��	,��	�����	$�����	����	�������!���	�	�����	'��3�	'��	��	����������	-	
���	!���*�����	,��	'����	$������	��	��"�$�!������	�$���	����!�	���	O����#	
	
	 	 ���!�/�	��	�'�����	�����	��*�����	��	�����'��)�	�	����������"��#	��	�����	
��	 ���$���	 ,��	 ��	 �������-)&	 ��	 "�3	 ��	 ��$���	 ���	 '�����	 ,��	 ������������	
�0��"�	��	 � �	 L��������	�	 ��	������	�0�����	��	 ���	"���(��M	������� �	'�����������	
'��	 ���	 ��$����	��	'���	������&	�����	��	 � �	 �����	���������	�������	�	��������	-	
����������	���	��������	-	���"�����#	���	����&	����.�	��	����������	��	"������	
���	���$���	-	+�!����	��'������	-�	��	'����'�����	�������	���	'��-����&	���'���	
,����	 ����	 �����	 ��	 ��'��"�"�����	 �	 �����	 '��3�#	 O�	 +��+�&	 ���	 '�������	
���$����	 �*��������	 ��	 ��	 �����	 �������<��'����	 ,�������	 '�����������	
��������	'��	 ��	��������	�������	'��"�����	'��	��	 � �	�������	'���	���'�/�	��	
����$�����	 ��	 �!��&	 �������	 �����������	 '����	 ��	 ���	 !�-��	 ��	 ��4���3���)�	 ���	
�����#	 ����	 ����������	 ���	 "������	 ��	 ��	 �!��	 +�	 +��+�	 *�������	 ���	 '�������	
������������	 '����'���������&	 -�	 ,��	 �)��	 +����	 �)��	 ��	 ��"��������	 �#9:C	
��������	 ��	 ���	 ����$���	 '������	 ��������	 ,��	 ��	 �(�����)�	 ���	 '��-����	 +����	
��!�<��(�	+�! �	��	������	�)��	�#7�7	��������#	����.�&	���	�"������&	���	'�����	
��	������	 <��	���	��	�����	��	�;;N	��	'����(�	���	�������<	���	�����	��	9#J77	
�8��$#&	 ���!�/�	 +��	 (�$���	 ��	 ������	 ���	 ���$���	 -	 +��	 ��'�����	 ��	
*�������������	 ������	 ��	 ��	��,�������	 ��	 ���$���	�������	 "�����	�����#	���	
����������	����"����	���	��'����	��!������	��	��	�!��&	��	*��&	��	'�������	���$��	
�����	���	�����	��	��-�	-	(����&	���	��	,��	��	+�	�'��"��+���	��	�������'��)�	��	
���	 ���!�(��	 ��	 ��	 �$��	 '���	 ���'���	 	 "���������	 �������������	 ��	 �����!���	
��"�����#	
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	 	 ���	 ����	 '����&	 ��$����	 ��$���3�������	 �����$�����	 ����������	 ,��&	 ��	
/'����	����"����&	������	��	������	���	� �	�������	���	� �����	�������&	��	�������	
������������	 ��	 ���)	 ��������	 ����	 ����	 ��	 �$��	 '���	 ��	 ��*��$�����)�	 ��	 ���	
�������������	 ���	 �������	 �0�������	 �$���	 �!�(�	 ���	 ������'��������	 �3��`	
��������&	 �)��	 ,����	 ��	 ���������)�	 '��	 �,���	 �����	 ��	 �����	 ��	 ������$�#	 ���	
�����&	 ��	 +�!����	 ���	 ��"�$���)�	 �!�����&	 �����	 ��	 '��� �	 $������3��	 ��	 ������	
� ����	���������	'���	'����	��"�$��	��	!���	�	���	�����������	���	'��-����	L���	
�����	��	:7	�8��$#M#	���!�/�	 ���	���$�������	��	 ���	�����$�����	+��	*��3���	�	
+����	��	�������	��	������3���)�	��	�.-����	L��������	!�"��"��	������!���,����&	
����	 ��	 �������
������ ����	�������M	 -	 �	 �������	 ��	 ��������	 ��	 ����	 7#777	
�(��'�����	��	�����	��'�����	L�������	���	�.0���	��"��	��	'�������)�	��	��	���)�	
����'��M	,��	+�!����	��	����	����	+���.����	���	�����	���	� �&	�	�����	3����	���	
�����	,��	��	����������	�*�������	'��	���	�.,�����#	����	����	'���	��'��������	
��	�����	��	C7	��������	��	'������	��	�����	���������#	
	
	 �����	 �����	 �0'���������	 -	 ���'��3��	 +��	 ����	 �������������	 '���	 ,��	 ��	
O�'���������	 ��	 ��� ����	 �����������	 -	 �!���	 �B!�����	 ��	 ��	 G����������	 ��	
������4�	��	��'������	����������	���	�������$���	�	��$���	�����	��	���������	+����	
�������#	O�	����	������&	���	�!���	'���	��	��"�$�!������	���	� �	�!��	��	+�!�.�	��	
�(������	��	��	�����	������	,��	��	+����	���	����������&	�	���&	�	������	-	�	!���	
��	�4��	-	��	���+�&	���+�	'��������#	��'������&	��	��*�����"�&	��	*����	�0�����&	
'���	,��	���	+�!�������	���	�����	��*�����	���	�!��	��	'�����	'�����	,��	����	��	
��	��"�$�!������	���	 � �	��	 �)��	���	�0)����	�������)�	��	���	�!�����&	�	���&	��	
'���	-	�������	�(�������	��	������������#	
	

�����	��'�����	������������	���	��	��"�$�!������	���	� �	�!��	��	��	�����	
��*�����&	�� 	����	��	��.�����	��	���	�����������	,��	��	������������)�	�����)����	
��������	+�	 �����3���	��	 ���'����	��	 ���	B������	�4��&	 ��	 *��&	���	 ���"�� ��	�	��	
��.�����	�� ����	���	'������	��$����	-	��	��	�������)�	������	,��	'��*������	�!"���	
'��	��3����	��	��'����	-	�'���������#	
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��	 ������	 � ����	 ��	 ������!�	 $�����������	 ��	 ����$>�	 '��	 '����	 ��	 ��	
'����	��	��	"������	������"������	���������	��	�$��&	�����������	��	*����	�.�	
�	 �����	 �����������	 �����	 �����	 ���	 ���������	 ��'�������#	 ���	 ��	 ���������	
'�����'���)�	'��	��	������"���)�	���	�����	�������	-	��	���������	'��$����"�	��	
���	�����������	*��"�����&	��	�)��	��	+�	��'�����	��	�����'��	��	1������	� ����2	
����	,��	���!�/�	��	+�	������������	���	��-��	��!������	��$������"�	��	���'����#	
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	 �N7

��$����	'� ���	+��	������������	 ��$����������	 ��'�� *����	'���	 ��	 �.�����	
��	 ���	��������	� �����	���	��	�!(���"�	��	������"��	 ���	�����������	*��"�����#	
�����	 +��	 �������	 ������	 $��������	 ������	 ��	 ���	 ��$����������	 ��	 �������	 ��	
�$���	 -	 ��	 �����	 �����&	 '��	 ��	 $������&	 ��	 ���$����)�	 ��	 ��������	 � �����	 ��	
�"��B�	��	���	'�������������	��	������3���)�	'��"�����	'���	��	�0'������)�	��	����	
�������#	
	

��	V������&	'��	�(��'��&	��	��-	��	��	�����	-	��	G����)�	��	���	��������	
���� �����	L�;J�M&	��	��	��� ����	��7&	����!����	,��	��	������	� ����	��	��!�	���	
��*�����	 �	 ��	 �/����	 '����	 ���	 ������	 �����	 �����	 ���������	 '���	 ��	 '������	
� ����	��	�����	�4��#	���	����	����&	'��"/	,��	��	$��������	��	���������)�	��	���	
'����	��������	��	��'�������)�	��	'����	�	�����	���'�����"��	��	���	�����	��	,��	
���	 ���������#	 ���!�/�	 �����	 �0'�������	 ��	 ������	 ����)$���	 ��	 �������	
3"-E0*�*(�1"!� %$*�%,�D�1"!�,F"	�	!���	��	%,$#,-*(�0+�&0"(	 �	��������	��	
������	 � �	 �������	 ��	 �4�&	 '��	 �(��'��	,��	 ��	 �����	,��	$������3��	��	 ������	��	
� ����	 �77	 �	 '��	 ��$����	 �������	 ����	 ��	 �4�#	 ���	 ��!��$�&	 ��	 ��	 ��������	
���+�	 ���$�����)�	 '���	 "��	 ,��	 �����	 ��������	 ���� ��� �
� ����
����
��	 ��	
$������3��	 ��	 '����������	 ��	 ���	 �����������	,��	��'�����	��	��	�����������	
� �#	

	
��	 ��$������)�	 ���3�	 ����!����	 ����	 �0�$������	 � �����	 ��$B�	 ,��	 ���	

�$���	 ��	����������	'��� �����	�	��`	 ���	"������	�0�$����	��	��������	��	!���	��	
������	�����3���	�	�0������	�������	�N	� ��	��	�4�	L[�NM&	��	,��	��'�������	��	
;CP	���	'������	�����	�����	L:C?9C	� ��M#	
	

��	G���	D����4�	��	���$����)�	��	��������	� �����	��	�����3�	��������	��	
������	 ���	 �����������	 ��	 ���	 '�!��������	 '��� �����	 -	 ��	 ������"���)�	 ��	
�����������	 "�������#	 ��$����	 ��!�����	 !���.�����	 ���������	 ���	 "������)�	
����������	 ��	 ���	 ��������	 � �����	 -	 �����3��	 ������$��	 �0��'��������	 ��	
������������	��������	 ���	 �4�	 '���	 �������	 ���	 ��������	���������	���	 � �	,��	
*�"������	 ���	 ��$��������	 ��	 ����)�����	 -	 ���������	 ��	 *����	 ��!��	 ��	
����������#	����������	'��������	�	/���&	'��	������&	+��	����	'��'������	���!�/�	
'���	��	�����	��*�����	���	� �	�!��	,��	��	�!(���	��	�������	������)�#	
	

��	���	�������	������&	��	+��	������������	��"�����	�/�����	'���	�������	
���	��������	,��	��!��	���	����$�����	�	���	� ��	'���	������"��	��	�����	�������#	
�����	 ������������	 �����3��	 �����	 �/�����	 '�����������	 ���������	 +����	
��*���������	 �/������	 ��	 ��������)�	 +���.�����	 ����	 ��	 
V
�	 L(��
����� )��!�
(�	�����
�����
�������&	 D�"��&	 �;NJM&	 '��'�����	 '��	 ��	 ���"����	 ��	 �����	 -	
Y���	���"�����	 ��	 ���	����#	��	 �'������)�	��	 ����	 �/�����	 ��	+�	 ���"������	 ��	
���	�0�$�����	'���	��	�!�����)�	-	����"���)�	��	�����������	��	���+��	�������	
����������������#	
																																																	
�	*���	�����
G�	�R��^&	�#O#	����O�	�������&	�#	 �� 	������ �	��$��	�"�+�� 	�������� ��
���
�����
�	�$�� �� 	�����&�	�$����� ���� 	�������������#	��$����	���$����	 
������������	��	��������)�	���	
����������#	Y�������&	�;;�#	������	��	��	!�!���$��* �#	
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��	��'�4�&	��	"�$����	��-	��	�$���	L9;8�;JC&	��	9	��	�$����M9&	�� 	����	
���	 ����*���������	 -	 ���'���������	 ���'�����������	 ����������	 ������'���&	
���,��	 ��	 ��	 ����	 "�$�	 -	 $��/����&	 ��"�����	 ��'�����	 ������������	 ���	 ��	
������"���)�	 ��	 ���	 �$���	 �������������	 -	 �����������	 ���������#	 �� 	 ,����	
����!������&	��	��	��� ����	�7�&	��	���������	��	��������	��	������	� ����	,��	
$��������	 ��	 ������"���)�	 ���	 �����	 �������#	 O��+��	 ��������	 ��	 *�(��.�	 ��	
�������	���	���	'��"�������	��	���	������'���������	������	6�����)$����#	
	

���	 ��!��$�&	 ��	 ��$������)�	 ��'�4���	 ������	 ������	 ��	 ��*���������	
'�������&	��	���������"��	��	����������"��&	��	���	��������	� �����&	���,��	"�����	
�����������	 ���)�����	 -�	 +��	 '���������	 ��$����	 '��'������	 L������'���	��	
��������&	 O�'���������	 V������	 ��	 ��"����	 -	 G��'B3���&	 ���#M	 ��	 $������	 ��-	
���������	 �	 ���	 ���'�����	 ��	 ���	 ��$����������	 ���3�	-	 *�������#	�	����	 ���'����&	
+����	�*�������	���	�.������	������'���������	!��.�����	��	���	������	��	�����	
�'�������	��	�������	�������#	
	

��$����	���*�����������	6����$�.*����	��	+��	���������	'��	��	�����3���)�	
���	 ������	 �����	 �����	 L[��M	 ����	 ������	 ��	 ��*�����)�	 ���	 ������	 � ����&	
*���������������	 '��	 ���'���!������	 ��	 �����#	��	�����	 �����	 ��$�����	,��	 ���	
��������	� �����	��	 *�(��	��	�8�7	���	������	�����	�����&	��$������	��	������	
*����/�	�������������	����4���#	
	

��	 �����	 �������	 ��	 '��"/	 ��	 �����3���)�	 ��	 ���	 ��������	 � �����	
��$��������	�������	���	�����	��	�4��	����	������	��	��*�������	'���	��	�.�����	
���	������	����)$���#	
	

��$����	�0'�����	��	��	����	����������	���	����������	�����	�����������	
����	 ��������	 ��	 !���	 ����� *���&	 '���	 $�������3�!���	 -	 ��	 ������	 �*������	
LG�����	O�	Q��R�&	�;;7M#	��4����	,��	����	� �	 �����	���	'�������������	��	
������	 �	 �������� ������	 * �����	 -	 !���)$����#	 ���	 ����	 '����&	 �'�����	 ,��	 ���	
�����������	 ���.�����	 '�����	 ���'�����	 �	 "�"��	 ���	 ��������	 ��-	 ���������	
�������	������	'�������	��	����'�&	'���	��	��	*����	'���������#	
	

��	� ����	$��������&	����������	�.�	��������	�����3��	���������	��	���	,��	��	
����������	 �0�$������	 '��� �����	 -	 "����������	 ���	 +.!����	 ��	 *����)�	 ��	 ���	
��������	 �����������`	 �0�����	'���	����	���������	��������$ ��	 L�������&	�;N:`	
H+���&	�;N:`	������I��&	�;N;`	D�"��&	�;J9`	���#M&	,��	-�	+��	����	�'�������	��	
��$����	� ��	��'�4����#	
	
																																																	
9	 O��+�	 ��-&	 '�!������	 ��	 ��	 D��	 �SK	 �J;&	 ��	 J87J8JC&	 ��!�����-)	 �	 ��	 ��	 �	 ��	 (����	 ��	 �JN;&	
�����������&	 '��	 $���	 '����	 ��	 ��	 ��������&	 ���	 ����	 (�������&	 ����	 ���	 ��	 ���	 ��0���	 ���/�����	 ���	
O����+�	������"�	��'�4��#	
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	 �N9

G��� �	 ��	 Q��)�	 +�	 ������������	 ���	 ��������$ �	 '��'��&	 !�����	 ��	 ���	
�����'���	 '��'������	 '��	 ��	 ���"����	 ��	 �����	 -	 Y���	 ���"�����	 ��	 ���	 �������	
������	-	���'����	�	 ���	�����������	'�����������	��	 ���	� ��	��	��$����	�������	
+����$�.*����	��'�4����#	
	

O��+�	 ��������$ �	 '����	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��������)�	 +���.�����	 *��"���	
,��	��	�(����	�	���	�����������	* �����	���	�����	��	�������&	-	���������	���	���"��	
��	'��*�������	��	��	*����	'���	����	���	��	���	'��.������	+���.������	��*������	
��	 ��	 ������#	 ��	 ���������	 ��	 � �	 ��"�����	 ��	 ������	 ���������3����	 '��	 ����	
������������	 "������	 * �����	 L'��*�������	 �����&	 "��������	 �����&	 ���#M	 -	 ���	
'��*��������	 '��� �����	 '���	 ����	 ���	 ��	 �����	 '��.������	 ,��&	 ��	 ��*�����"�&	
�������	��	"����	'��������	���	+.!����	*��"���	��	���+�	�����#	
	

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

����	�����	���������	'������	������$���	�����	��������	����)$����	� �����	
�!�������	-	��������	����)$����	������(�!���#	��	��*�������	�����	��!��	������	��	
��	 ��"��	 ��	 ����/�	 �	 ,��	 ��	 �������	 ���	 '�!��������	 '��� �����	 '��	 ��*����	 ��	
������#	 ��	 ������	 ����)$���	 ������(�!��	 ��	 �.�	 �!�������	 -	 ��	 �����"�	 '���	
/'����	 ��	 ��'�������)�	 ��	 ��	 ����	 ��	 � ��	 ��'��� �����	 L��-�<Q����M	 -	 '���	
/'����	 ��	 ��'�������)�	 -	 �����	 ���'��������	 ����"����	 L��"���!��<V�!����	 -	
Q����<��'����!��M	��	��	����	��	� ��	������ �����#	
	

���	 ��	 �0'�����	 �������������	 ,����	 ��'� ����	 ��	 �)��	 ��	 ���������	 ��	
�������	 ��	 ������	 ����)$���	 '���	 ����	 ����	 ��������&	 ����	 ��	 ��'��������	 ��	
��������	 ��	 "������)�	 ����������	 ���	 ��	 *��	 ��	 ������"��	 ���	 �����������	
���.�����#	
	

��	 ���	 � ��	 ��	 ��	 ���������	 ��	 ������	 ��	 +��	 �"������	 ���	 ������	
����)�����	���	�������������	��	��������	����)$����	����������	��	!���	�	�����	
��������$ ��	 L��!����&	 �;;�M#	 ���	 ����������	 ��	 ����	 �"������)�	 ��������	 ���	
"����(��	,��	��	�!����� ��&	��	�)��	��	 �����	����)$���	����	���!�/�	��	������)�	
���	���	����	��������"��	-	��	�������	���	�$��#	
	

��	 ����������	 ��	 ������	 ����)$���	 ����	 ���	 �������	 �.�	
L�������!������M	 '�����	 '���������	 ���*������	 ��	 ������)�	 ���	 ���	 �����	
��������#	 ����	 ��'����	 ��!��	 ���$����	 ��'��������	 ��	 �������	 ���	 ������"�	
������3	 ��	 ��������	 L�����	 ���	 '���������M	 �����	 ��	 ������������	 /'����	 ��	
"������	��	�������)�	'���	��$����	����	'��� �	"����	����������	L�����
G�<
����O�&	�;;�M#	
	
	
	



��������	

	

	

	 �N

����� �	�����
	����
	

���	 ��������	 ����)$����	 ���$��	 ����	 ���	 ������	 ��	 ������"���)�	 ���	
�����	 ���.����	 ����	 ���	 �$��������	 ��*�����	'��	 ���	 ��������	��	 �0'������)�	���	
�$��#	
	

��	 ��$������)�	 ��	 �������	 ��	 �$���	 ��	 ���	 ��"�����	 '� ���	 ����!����	 ��	
���������	��	��������	��	������	����)$���&	-	��	��$����	�����	*�(��	���	�/�����	
,��	 ��	 ��!��.�	 �'�����	 '���	 ��	 �.�����#	 ��	 ��'�4�	 ���	 ������	 6�����)$����	 ��	
������	 ������'���	 ��	 ��*�����)�	 ��	 ���+��	 ��������	 ����)$����&	 !��.�����	
*���������������	��	'�������(��	 *�(��#	��$����	�0'�����	��	��	 ����	�'�����	 ��	
���������	 ��	 ���"��	 �	 ��!�	 ��������	 �.�	 ��'�� *����	 ,��	 ���$��	 ��	 ������	 ���	
'�������������	��	���	� ��&	�.0���	��	��	���������	��	$���	"������)�	��	��$ �����	
-	 �����������	 +�����)$����	 ��	 ���	 ���������	 �������	 ��'�4����	 L�����
G�<
����O�&	�;;�M#	
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��	 ���'������	 !.����	 ���	 ���	 ��������	 ��	 ���.����	 ��!������	 ,��&	 '��	

����"��	 ��	 '�������)�	 -	 ����'�����)�	 ���	 �������	 'B!����	 +���.�����&	 ��	
��'��$��	�	���	��������	� �����	�����������#	��	�!���"�	,��	��	!���	�����������	
���	���	�����	���	C7P	��	���	��	��*��$�����)�&	���	���������	�����3����	��	��	����	
6�����)$���	��������	'���	��	�"�����)�	���	�����������	��	*����	��������	-	��	
������	 ��!��������#	 O�!�	 �������	 ��	 ������&	 �	 ����	 ���'����&	 ,��	 ��	 ��	 '� �	
����.����	����	��	��'�4�&	-	���	��������	+ ������	���������	�������	��	���+��	
��$�����&	 ��	'������	�����3��	 ����������	���)������	�.�	���������	,��	 ��	���'��	
�0���'�����)�	 ��	 ���������	 ��'������	 ��	 '� ���	 +B�����	 ��	����'�	 �������#	��	
'����	 ��"������	 ,��	 ��	 �����	 ��	 ����'����	 ���	 ������&	 ���	�.�$����	-	 ��!����&	 -	
��������	 �.�����	 ��	 �$��	 ��	 ��	 �������	 ��������	'���	 ����	 ����������&	 ��	,��	
��$��������	��	'����	�����$���	���	��������	-	"��B�����	��3���!���#	
	
	 ���,��	 ���	 �0�$������	 ��	 �������	 ��!������	 ���&	 !.���������&	 ���	
��������)�	'���	 ��	���$����)�	��	��������&	 ���	��������	,��	��	��,������	���	���	
*��	'�����	������������	'�����������	���'�/�	���	�!������������	�	��	'�!����)�#	��	
�����������)�	��	���	��������	��!��������	��'����	��	�B���'���	'��.������	-	��	
��	�������	*�(���	��	�$��	��	����	�����	��	� �	-	����	��� *���&	��	*����)�	���	���	
��	,��	��	�������	-	���	���������	��!������	'��"����&	'��	��	,��&	����	��	�!"��&	
�����	 �����	 ��	 ��!�� ��	 ���	 ��*�����"��	 +����	 ,��	 ��	 ����"�����	 �����3����	 ���	
��������	������'���������	�	����	����#	��	������������&	��	��	����	6�����)$���	
��������	 ��	 +�	 ��'�����	 ,��&	 �	 �*�����	 ��	 !������&	 ��	 �������	 ��!������	 ,��	
��!�	 ���	 �����*��+�	 �����	 ���	 ��������	 ��	 ��$�����)�	 ����������	 �	 ����	
��������"��	 <��	 �����&	 ���	 ��������	 ���'���!���	 ���	 $����� �	 ��	 ����������<	 ��&	
����	 � ����&	 ��	 ���	 '��	 ������	 ��	 ���	 ��������	 ���������	 ��	 ��	 ������#	 ����	



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

	

	 �N�

'�������(�	��	+�	������������	��	���	'��	������	��	��	��-��	'����	��	���	�������	
�	�������	�	��*���	��'�������	��	��$���&	����	��	���	O����&	�����	�0�����	$������	
������	 ��	 � ��	 ������ �����`	 '��	 ����	 '����	 ��	 +��	 ���������	 ��'��������	
"��B�����	��'�� *����	'���	�����"��	'��!�����	��������	!���	������3����K	��!���	
��	O������&	O�4���&	��!�*���	��	Y�������&	�����	���	�!��&	���#			
	
	 O���	,��	��	�������	��!������	��	��	��������"�&	����	������	��	��������	
$������3����	��	�4���� �&	�����	���	���������	-	'���!��	<'��	�����	���������	���	
������	 ���	 � �	 ��	 ������)�	 �����	 ��	 �������	 ��	 �0'������)�	 ��	 ��������<&	 �	 ���	
��������	 �����������	 '��	 ���	 ������	 ��	 �/$����	 �������&	 �	 ���	 ��������	 ��	 �����	
����	<���	���	��,�������	,��	��	����"��	��	���	�!(���"��	��	�������	�0�$����	'��	��	
����	 ��	 ����	 ������	 ��	 ����	 �����	 ��	 � �<&	 -	 �	 ���	 ��������	 ���!������	 ��	 ���	
���������	 +������/�������#	 �� 	 '���	 -	 ���,��&	 '��	 ��'�����&	 ���	 ��*���	 �+���	
�����3����	 ��!��.�	 ���	 ��"������	 �	 ��	 ���$�	 ���	 '������	 *��0�!��&	 �!�����	 -	
����������	 ��	 '��*����3���)�	 ��	 ��	 ������������	 ���	 �����	 +�����)$���	 -	 ��	
�"�����)�	-	��(���	��	��	'��'��	'����*�����)�	+�����)$���&	��	'����	���������	,��&	
�����	 ��	 '����	 ��	 "����	 $��!��	 ,��	 ��������	 ��	 ����	 6�����)$���	 ��������&	 ��	
��� ��	��*������������	���������#	
	
������	��������������
��������
�
	 �	'�����	��	 ��	����!������	��	��	��� ����	�7	��	��	��-	��	�$���&	�����	��	
������	 ,��	 ���	 ������	 6�����)$����	 ��	 ������	 ��!��	 �������###	 ��� ������	�$�� ��
�����&�������	�����###	����� ���	�����&�	�$������	�����	�$��������������
����###	
��	$����)	���	�0'������"�	��!��	��	������	����)$���	����	���	��'����	��	������	
� ����	 ,��	 ��!�� �	 ��������	 '��	 ���	 ������	 '���	 ��������	 ���	 �����������	
��!��������	 -	 ����)$����`� ��	 ���	 '����	 ���������	 ��	 ,��	 ��	 +�	 �������	 ��	
������*����	 ���+�	 ������&	 ��	 +�	 �������	 �	 ��	 ����'�����)�	 ��	 �������"��	
�0����(����	��!��	'����	-	'�������)�	��	 ���	�$���	,��	��!��	���	���'�����	�	 ���	
��������������	����.�����	���	'� �#	
	
	 �	 *��	 ��	 ��$���3��	 -	 ���������	 ���	 ���!�(��	 ,��	 ��	 ��!��	 �����3��	 �	 ����	
���'����	 ��	 ���	������	6�����)$����	��	 ������	 ��	���������	 �����	 ��	 ������&	 ��	
'�����	��$��&	,��	���	�������� ������	��!��������	��	���	� ��	+��	�"����������	�	��	
���$�	 ���	 ����'�	 �����	 ��	 ������	 �������������	 �������	 <,��	 '��!�!�������	 ��	
��,�����	 ��	 ������	 +�-	 ��	 � �<&	 +����	 ��	 ,��	 '��������	 �����������	 ,��	 ��	
������������&	��	������	����&	��	���	�*�����	'�����"��	-	��$���"��	��	���	�!���	��	
��$�����)�	<'�����	-	��!�����<	�����������	*���������������	�	��	���$�	���	��$��	
%%&	-&	��!��	����&	��	��	��$������)�	��	��	�������	���	�$��	'��	��	�����������)�	
��$.����	�	����$.����	,��	��	+�	'��������	��	���	B������	�4��#	
	
	 �� 	'���&	��	'������	,��	+�-	,��	��������	��	�������&	'���	����	�����	��	
� �&	����	��	��	���������	�!(���"�	,��	��	,�����	�!�����#	��	��������&	��	B����	,��	
�4���	�	 ���	 ������	��	'����*�����)�	��	��	���	���������	�	 ���	���"����������`	��	
������������&	 ���	 �������� ������&	 ����	 ������	 ���	 ���	 ��	 �,������&	 ��!��.	
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	 �NC

��*������	 �� ������#	 ��	 !���	 ������	 ,��&	 ��	 ����	 ����&	 ��	 �����������)�	 ��	 ���	
�������� ������	 ����������	 ��	 �������	 -	 ��������	 <�����������	 ��	 ��������"��<&	
���.	���+�	�.�	���'������	'��,��	��"������	��	������������	��	��'�����	�����	
����	���	��'�����	!�)�����	,��	�0�����&	�	��	,������	����������&	 ��	����������	���	
�����&	 ���+�	 -	 �.�$����	 �	 �������	 �	 ���	 '��.������	 +���.������K	 ������&	
'��������&	"��������&	�����	+���.�����	��	��	�����)�	�����"�����&	���#	
	
	 ��	�������&	���	��!��$�&	,��&	���,��	��	��"����$���)�	��	�����������	�.�	
���'������&	 ��	 �����	 ��	 ����	 �����������	 ��-	 "����!���&	 ,��	 ������	 ����	
��������������	 ���'����	 �	 ��	 �������	 -	 ��������	 ���	 �$��	 ,��	 ��	 ���������	 '���	
�����*�������&	 -	 ,��&	 '��	 ��'�����&	 ���!�/�	 ��!�	 �����	 ��*�����	 ��	 �����	 ��	
'��*�������	 ,��	 ���'�	 ���'����	 ��	 �����	 -	 ,��&	 $�����������&	 ���.	 ��	
��������������	'��������	��	�!������������	��	��	'�!����)�#	
	
	 ������	 ,��&	 �� 	 ��*�����&	 ����	 �������	 ��	 ����(����	 �	 ���	 ���.�&	 ��	
���'�����	��	�!�����	,��	�������� �	*�(��	��	������	� ����&	���	���.����	$������	
��	 �����	 ���	 � ��&	 ���	 ��	 �!(���"�	 ��	 �����*������#	 ��	 �)$���	 ��	 �����3��	 ����	
�������	 ��	 �0'������)�	 <��������	 ���	 �!��$����	 �������	 �����.�����	 ��	
��������)�<&	-	���'��!��	��	���	���	��������	���'���!���	-	��	�������	,��	�����.�	
��	 '����	 �����*����	 ��	 �������	 ��	 ������)�	 ,��&	 '��	 ��'�����&	 '����	 ���	 ��-	
��*������&	 �������	 ��	 ����	 �����	 ���	 �����	 � �&	 ��	 *����)�&	 �����	 ���+��	
*�������&	 ��	 ��	 ��'���$ �	 ��	 ��	 *����	 -	 ��	 ��	 *����	 ,��	 ��	 '�������	 ������"��	 �	
����������#	��	 ���	 ��������	'��"�����	��	 ���	��*��������&	 ��	��������	-8�	�������&	
��!��.�&	����	��	����,����	����	����&	���'����������	-	��(������#	
	
	 �����	��-	!���	�������&	'��	�(��'��&	,��	���	��������	��$������	���	*����	
+������/�������	 '��'��������	 ��	 ������	 �.�	 ,��	 ��*�������	 '���	 �����$���	 ���	
�!(���"��	 ��!��������`	 ��	 '���!��	 ���!�/�	 ,��	 ��	 �0'������)�	 +������/������	
'����3��	����	"����������	!������	��	��	������	-8�	 ��	 ���'�������	���	�$��	,��	
��������	 �����'���!���	 ���	 ��	 �����*����)�	 ��	 ����	 �������&	 '��	 ��	 ,��	 ��!��.	
����������	-	'��'������	��	������)�	�.�	��������#	��	����,����	����&	��	�"������	
,��	 ��	 ������)�	 ��	 ����	 ����	 <������"������	 *��������	 ��	���+��	 ��$�����	��	 ��	
��'�4�	 +B����<&	 ��	 ��� �	 �����	 ��	 �����)�	 ��	 ��	 ������	 � ����	 ��$�����	 ���	
����	*��#	
	
	 ���!�/�	��	���������	���������	 ��	�������	,��	��!��	�����	 ���	�$���	'���	
�����*����	 ��	�������	������'��������	�	����	���������	���$���#	��	'���!��	,��&	
��	 ��$����	 �����&	 ��	 ,��	 ��	 �����$��	 '���	 �����	 ��������	 ���	 ��*�������&	 '���	
���!�/�	 '����	 �������&	 ��	 ���������&	 ,��	 +�-�	 ,��	 *��3��	 ��	 �����������	 ��	 ���	
"�������	 '���	 �����$���	 ,��	 �����������	 '��.�����	 ���$�	 ���	 "������	 � �����	
����������#	 ��	 '��"���!��	 �������	 ,��	 ��	 ���$��	 �	 ��	 ��������)�	 ,��	 ���	
'�����������	���������	'���	��	�����	��	������)�	����	���������	�0�$�����	'���	���	
�����������	 ,��	 ��	 '�����	 ��$���&	 ���	 ��"��������	 ��3���!���&	 -	 ���	 �.�	
������(�!��	����*����	���	�������� ������	��	��	�������#	
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	 �	 *��	��	 �����$���	 ,��	 �����	 ���	������	6�����)$����	��	 ������	��������	
'�������������	���������&	��	������	,��	����	��������!���	'�������������&	��	��	
����	6�����)$���	��������	��	������	��	��������$ �	$������	,��	��	��!��.	�����3��	
��	���'����#	O�!�	�������	��	������	,��	���	��*��������	,��	��	'�����	'�������	��	
��	��'����	'�������������	�������������	���������&	�����	��	���	����������	*������	
����	��	��������������	��!��	���	��������	+���.������	-	����)�����	����������&	
���	��	���	��������3�	,��	��	����������)�	��	���'���������	�!��$���#	�������&	��	
��*�����"�&	,��	���	������	6�����)$����	��	������	��!��.�	�����3��	���	��$�������	
��'�����K	
	

�M	 O���������)�	��	 ���	��*�������	 ������	��	 ���	������	��	 ���	 � ��	�����	
���	����������	�����<��!��������	��������	����	���������	�����	� #	

!M	 O����������)�	��	���	�!(���"��	'����������	��	����	�����	-	��*�����)�	
��	���	��������������	��	��������	-	�������	��	�$��	,��	��	'������	'���	
�����*����	����	�������#	

�M	 O�*�����)�	��	���	����"������	���'�����������	����������	<�	'�����	��	��	
�������)�	������<&	-�	����	��	�����'�����)�	��*�������������	�	��	������	
��	$����)�#	

�M	 �������&	 ��������	 ��	 ��������)�	 ���	 ���'����������	 ��	 ����	 �������	
+���.�����&	��	���	�����������	�����������	���'����	�	��������	-	�������	
,��	 '�������.	 ��	 �������	 '���	 �����*����	 ����	 �������&	 ���(���������	
���	���	���������	������*������	'���	����	�����#	

�M	 Y�������)�	����)����	��	���	����"������	�����������	�������#	
	

�	'�����	��	����	'����	��	'����	������	��	��	�����&	,��	������3�	��	���"�	
��	��	'����	!M&	��	��	���	����������	��	������	,��	���	����������	'���������������	
���	 ���������	 ��������	 �	 !���	 �*�����	 ��	 ������	 ����!��	 �	 ��	 �����*����)�	 ��	
�����	 ��������#	 ��	 ����,����	 ����&	 ���'�/�	 ��	 ���	 ������	 ����������	 ��	 ���$��.	
���	 ������)�	 ,��	 ��'�����.	 �������	 ��	 �)��	 ���	 ��������������	 ��	 ��������	 -	
�������	,��	��!�	�����	��	�$��	��	��	�����&	����	���!�/�	���	�"��������	��!����	��	
��������)�	,��	��	'������	�����3��	��	���	������&	�.�$����&	"�$�����)�&	���#	

					
	 ��	�������	��	+��+�	��	,��&	��	���+��	�����&	���.	��*�������	���	���'����	
��	���	�.����	��	�$��	����!��&	���	"����������	��������	���	������&	,��	'������	
��	 ��	 ������	 ��	 ��'�����)�	� ����#	�0�����	 ����������	 �������������	 ���������	
,��	 '�����	 �����$���	 ����	 �!(���"�	 ������	 ���	 �������	 ���	 ������"������	
'�,��4��	 ����	 ��	 +�!�����&	 -	 ,��&	 ����.�&	 ���	 �����'��!���	 ��	 ���	 ����(����	
�������������	 ��	 ��	 ����	 ��	 �"������	 �	 �����������	 !������	 ���	 ������	 �$���	
����!�	���	�����#	
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	 �NN
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��	 ������)�	 �	 ���	 ��������	� �����	�������!��������&	 ��	�6�	��	 ������	

����'��	�	���	���������	����!�������	��	��	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��&	
��	,��	���+�	�����'��	��!��� �	��	����������	1������	��	���'������)�2	L,��	
�������	 ���������	 �	 ��	 '�����"���)�	 ��	 ���	 �����������	 *��"�����M&	 ����.�	 ���	
5+�����)$���5	 L�/$����	 ��	 �'����������	 ���������	 ���	 �����	 ��	 ������)�M&	
5���������5	L��	������������	���	���	�!(���"��	��	�������M&	5'����( �����5	-	�����#	

	
��	 (�3$����	 ���'��!��&	 �	 ����	 ���'����&	 ���	 '��'������	 ���������	 ��	 ��	

�������	 	 ,��&	 ��	 �����	 ��	 ���/�	 *�(����	 ���+��	 ��������	 � �����&	 ��	 �����.	 ��	
������&	���	���.����	$������&	��	������	� ����	���	�7P	��	��	�'������)�	�����	
����������	-	,��&	������	��	������	���	��'�����	�	���	J7	�8��$#	'���.	���'�����&	
�������&	�)��	��	CP	���	�����#	��	����,����	����&	��	����	��	������	'��"� �	��	
������	����)$���	� ����	��	��	�����!�������	��	#�C?:	+�8�4�	L�77	�8��$#M&	
��*��	 /���	 ,��	 *��	 '�������������	 ����$���	 ��	 ��	����	6�����)$���	��������	���	
977�	-	,��	*��	�!(���	��	$������	'��/�����	�����	���	��*�������	-	���	�����������	
���	����#	

	
O�	+��+�&	��	������	�����	��	���	:7	�4��	+���.������	��	,��	��	���'����	

�����&	������	��	��	������)�	*����)����	��	�������	��&	����	-�	��	+�	���+�&	��	
�;:	 �8��$#	 LV���[���&	 977M&	 '��	 ��-�	 ��3)�	 ���+�	 ������	 � ����	
�������!������	 ,����� �	 �"������&	 ��	 ��	 ����	 ��	 ���'���	 ��	 '������	 �������)�	
���������"�	��������&	��	�)��	C7	�8��$#	

		
�.�	��������	���	'������ �	��	������	������	��	�����������)�	��������	��	

�������	 ��	 ���	 ��������	 ���'���!���	 '���	 ������)�&	 ������	 �	 ��	 �'������)�	
����*�����	 ��	 ��	 ������	 ������	 ���������	 ��	 ���	 ����� �	 ���	 ,��	 ��	 ������	 $��!��	
����������	L1������	��	���'������)�2M	'���������	��	$����	��	������)�	��*�������	
����	 '���	 �!�����&	 ���	 ��*�������	 $����� �&	 ��	 �!(���"�	 ��	 �������	
'�������������#	

	
���	��	�����	��*�����)�	��	������	���������&	��	��$�����	��	����	�����	��	

� �	��!�� �	���	*����)�	��	������	*�������	!.�����&	�	��!��K	
	
<��	������	������	��	��	�������	��	���	�$���	���	� �#	

	
<���	�!(���"��	��	�������	,��	��	'�������	�����3��&	��*������	��	���	*����	

��	��(���	'��$����"�	���������	�	���	����	��������	-	*������	,��	���	�$���	���	� �	
��!��	�����*����#	

	
<���	���"��	�!���	��	��'�����)�	,��	��	����������	��	*�������������#	
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	 �NJ

<��	$����� �	,��	��	�0�$�	��	�!(���"�	��	�������&	��	�����&	��	$����� �	,��	��	
���������	'���	���	��������	'��'���	���	� �	,��	"��	�	���	�������������	��������	
��	�'������)�	���������#	

	
��	 ������)�	 ���	 ����	 B�����	 '����&	 ��	 �"������	 ,��	 ������	 ��-��	 ���	 ��	

$����� �	,��	 ��	 �0�(�	 ��	 �!(���"�	��	�������&	�.�	���������.	��	 ������	����-����	
'��'��	���	 � �&	 -	'��	 �����&	 ��	 ������	���������	�'������	��!��.	 ���	��-��#	����	
5$����� �	 ��	 �������5	 �������	 ��	��* ���	 ��*�����)�&	 -�	,��	 ��	 $����	��	 �0�$�����	
'����	 "�����	 ��$B�	 ��	 ���	 ,��	 ��	 �$��	 ��!�	 �����*����&	 �����	 �	 ��"��	 ��	 �������	
$������	����	��	������)�	���	���	��"�����	'��.������	,��	��	��*����#	

	
��	�*����&	��	$����� �	��	�������	���	,��	��!�	�!�������	��	�$��	���������	

��	���$�	�	�	��	��"�$�!������	'����	���	��*�����	�	��	�0�$���	'���	��	�!������������	
'B!����#	��������&	 ��	$����� �	���	,��	 ��	�����������)�	��	��	��������	 �)0���	
��!�	����������	'��	��!�(�	���	�.0���	��������	��!�	���	��'�����	,��	��	��	�����	
��	 ���	 ���������	 ���	 �����	 ����������	 ���������&	 ����	 '��	 �(��'��	 ��	 ���)�	
�������&	��<	L���,��	� &	��	����	����&	��	��-��	����������	�$���)����M#	

	
�+���	!���&	'���	�����*�����	��	������	��	���'������)�	��	���	�������	

�����	L+�8�4�M	��	���������	�����	��	������	��	�/$����	+�����)$���	��	����	� �#	
��	�����&	�	������	,��	�������	��	������	'��'��	���	� �	���	��	;CP	��	$����� �	
L��	'�� ����	+B�����M&	��	�'����	���������	���������	��	�����	-	���$�	�	��������	
������	��	*��(�	����������	��	��*�������&	'��	� 	����&	'���	������	��	�����������)�	
"������	+����	���	��"����	,��	�����	��	�!(���"�	��	�������#	

	
���	 �����&	 ��	 ��-	 ��	 ��������	 �����������	 �	 ��	 ���$�	 ���	 �4�&	 ��	 ��-�	

����$����)�	�������	��	�������	����)$���&	��'����	������������	��	��	���"�	�����	
��	��������	'��'���	���	� �&	,��	��	�!�����	��	�������	�������&	���	���	$����� �	
���	;CP#	����	���"�	"�� �	���	���	�������� ������	+�����)$����	��	����	� �`	�	��	"�3	
��	 "����!��	 ��	 ��	 �����	 � �	 ��$B�	 ��	 �������)�	 ,��	 ��	 ���������	 -	 ��'����&	
����.�&	��	��	'��"������ �	�����	-	��	��	��'����	��'�����	-	���'����#		

	
���	 ��!��$�&	 ����	 ���'������)�	 ���� �����	 ��	 �.�����	 ��	 ��	 �������	

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

	
O����	 ���$�&	 ��	 ��	 ����	 ���	 �����	 ���	 �!��&	 ��'����	 �������	 ��	

�0������������	 �����/�	 ����)$���	 ��������	 �	 �������������&	 ���	 �������������	
�'�����"��	����������	��	���	����(��	�����������	�������&	���	����	-�	+�	��4�����	
��	��$������	 ������	���	���,��	�������#	�������������&	 ��	 ��� ����	�7#�	��	 ��	
��-	 ��	 �$���	 ��	 �;JC	 ����!����	 ,��	 5###���	 ��$�������	 ��	 ������	 -	 ��	
������������)�	 �������!������	 ���'������	 ���������.�	 ���	 �����������	 '���	



��������	

	

	

	 �N;

���	'�������)�	�*���3	��	���	3����	+B�����	��	�����/�	�������	�	'����( �����5#	�� 	
�����&	 ��	 ��� ����	 9N;#�	 ���	 ��$�������	 ���	 O������	 �B!����	 6���.�����	 ��3�	
,��	 5��	 ������������)�	 ���������.	 '��������������	 ���	 "�������	 -	 ��	 '���$��	 ��	
���������)�	��	�'������)�	��	�$��	��	��	3���#	��	��!��	�����	��	���'���.�	���	
�������	����������	 ��	�����	�	'�����"��	 ��	��������	-	�������	��	 ���	�$���	,��	
�*��-��	�	��	3���&	����	����	���	'��(�����	��	���	'��+�!�������	-	�������	$��������	
����!�������	 ��	 ��	 ��-	 ��	 �$���5&	 ��������	 ,��	 ��	 ��� ����	 9J7#�	 �������	 ��	 ���	
������	�/������	���	-�	����������	���#	�7#�	��	��	��-#	��	����	�������&	"�����	
,��	 ���+�	 ��� ����	 ����	 ,��	 1���	 ��$�������	 ��	 ������	 -	 ��	 ������������)�	
�������!������	 ���'������	 ���������.�	 ���	 �����������	 '���	 ���	 '�������)�	
�*���3	��	���	3����	+B�����	��	�����/�	�������	�	'����( �����2#	L��� ����	���#�	���	
��0��	��*������	��	��	��-	��	�$���&	�'��!���	'��	��	����	O������	��$������"�	
�8977�&	��	97	��	(����M#	

	
Y�����&	 ��	 *��&	 ,��	 ��	 ��� ����	 9J7#9	 ���	 �0'������	 ��$�������	 L����	

O������	 J�;8�;J:&	 ��	 ��	 ��	 �!���&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 �'���!�	 ��	 ��$�������	 ���	
O������	�B!����	6���.�����&	,��	����������	���	� �����	����������&	
&	
Y&	Y&	Y
	-	
Y

	��	��	��-	9;8�;JC&	��	9	��	�$����&	��	�$���M	��"�����	�0'���������	,��	1���	
��$�������	 ��	 ������	 '���.�	 '����"��	 ��	 ���������)�	 ��	 ������������	 3����	
+B�����	����	��	��'�����	�����/�	'���	��	������"���)�	-	'�������)�&	��	�������	
���	 ��	 ��$������)�	 �������!������2	 L��� ����	 ���#C	 ���	 ����������	 ��0��	
��*������	��	��	��-	��	�$���M#	

	
��	 ��	 ��������	 +�!���	 ��!��	 '��������	 ��	 ��������	 -	 "��B�����	 '���	

�!"�����	��'��������	�������� ������	��	��	�/$����	+�����)$���&	����	�������	
-	 "����!������&	 �	 ���&	 &!!*/$-,!&#,#� &� !,� *� &� *!,�$,-#	 ���	 ��������	 *����B��	
��������	���	������!���)�	���	'��!�!������	����� �����#	��	�/$����	+�����)$���	��	
��	 � �	 ����	 ��	 �!��	 �����	 '�������	 ��	 )-$I"� .,(*	 ,��	 ���	 ���	 � �����	 -	
���'������	��	!&,#,(	 ��	 ���	������	��	 �����	���	 � �	���'�	��	 ���+�	�.�	���+�#	
���	��������	�.0����	�	�0������	��	�$���	�����	'�����	�������	"�����	.����	��	
���	'��������	��	���	��!����	���	� �#	��	����	������	���	���	������	��$��������	�����	
�������	��	���������	 &*!!,(�4E0*#,(	L!�
�����M&	����	��	�������	����#		
	

���	 ������������	 ������������	 ���	 ��'��������	 '���	 ��������	 �������	
�����������&	 �����	 '��	 ��	 ��������	 ���	 �$��	 ����	 '��	 ��	 �������	 ��	 ��	
��������)�#	 ���	 ���	 ������������	 ���'������	 ��	 ���	 �������	 +B�����	 ���+��	
��������	-	'������	�����.�	��	'���$��	��	����'������#	

	
	 ��	 �����	 ��*�����	 ���	 � �	 �!��	 ,��	 ��	 �!(���	 ��	 �������	 �������	 -	
�����������)�	 ��	 ��	 '�������	 ��' ����&	 ���'�������	 �����	 ��	 �3��	 ��	 %����<
��"��-�	 L�������	 ���	 D�(�	 �!��	 ��	 ��	 '��"�����	 ��	 �����$���M	 -	 ��	
�����!�������	 ��	 ��	 ���	 ��������.���&	 '����	 "����	 $��*�����	 ��	 ��	 '.$���	
��$������K	
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V�$#	9#�#	�����	��*�����	���	� �	�!��	��	�������#



��������	

	

	

	 �J�

��	��*�����"�&	������������	,��	��	������	��	���'������)�	��	��!�	���	��	
���$B�	����	��*�����	�	9:C	�8��$#	��	��	�����	��*�����	���	� �	�!��&	�	���	,��	��	
��!��	 �����	 ���	 �C	 �8��$#	 ,��	 ��������	 '��	 ���	 �������	 ��	 ��$�� �	 ��	 ��!��	
�.�$����	L�;	�8��$#	'��	��	�3,������	-	9:	�8��$#	'��	��	�����+�M&	���	��	*��	��	
�����������	���	��!����	�$� �����	-	��������	����)$��������	��	�����	���	�!��&	�� 	
����	 ���	 �	 �8��$#	 ,��	 ���������	 ��	 ��-	 �J8�;J�	 '���	 ��	 �!������������	 ��	
������'���	�	����������	��	�����$���	L��������	����	1��������"���2`	��	+��+�&	
��	������	��-	��	������!�	1��!��	�����������	��	�������	��	�$���	��	�����$���2M&	-"�
:$*�  " ,-&J,� ����0�K(*/�� ,/$,(�,!!&.,�#*-�,J$#�#*�L*! ,5�&3*�D(#	����	����	
�0�$�&	��	����&	��	������	� ����	��	9:;	�8��$#	�$���	�!�(�	���	�3��	��	%����<
��"��-�	 -	 9:C	 �8��$#	 �$���	 �!�(�	 ��	 ��	 ����	 ���	 ���������	 ��	 �$���	 ��	
�����$���	L�������	�����	���	'��*����	�����"�������	�;	-	9&	"��	���0�	�SK	CM&	,��	
(����*��������	'�������������#	

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

	
���	 ��	,��	��	 ��*����	�	 ��	'��������	-	���'���!������	��	���	����&	"�����	

,��	��	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��	����!��� �&	��	*����	$������	��	��	
.�!���	���	����&	���	������	'��������	��	����	��	��	�(�������	��	���	*���������	,��	
��	 ����$�!�	 ��	 ��� ����	 CJ	 ��	 ��	 ��-	 ��	 �$���	 -	 ���.�	 ���'���������	
������������#	 ��	 ����	 �������&	 ��	 ��	 ��������	 ,��	 ���	 ��$�� ��	 L��' ����	
*����������&	'��	��	����� �&	��	����,����	����	6�����)$���M	,�����	��	��	��$����	
'�����)�&	'��	����.�	��	���	����	��	�!������������	��!���&	���	��	�!��$���������	
��	��������	���	��������	����)$����	� �����	��	�����	���	�����������	*������#	

	
���	 ����	 '����&	 ��	 ���� �����	 '���	 ��	 ���'���!���3���)�	 ��	 ����	 ��	 ��-	

"������&	 '���	 '���.	 ��$���	 ��,��������	 ��	 ����!����������	 ��	 ��!�����	
�����������	 ,��	 �����(��	 ���	 ���������	 ������������	 �0�$����	 '��	 ���	 ��*�������	
����#	
	

���	 ��	 ,��	 ��	 ��*����	 �	 ��	 ���$����)�	 -	 �����"�	 ��	 ��������	 ��	 ��	 �����	
��*�����&	 ����	 ��	 ����	6�����)$���	 ���	�!��	 ,��	 ��	�/*����	 ��������	'���	 ����	 ��	
������	 ��	 �'��0���	 �	 ���	 77	 +�8�4�	 L�������������	 9;�	 +�8�4�	 ��	 ��	
�������)�	 ������&	 ,��	 '���	 �	 ���	 ��	 9:	 -	 ��	 C:	 +�8�4�	 ��	 ���	 �����������	
*������M&	 *���������������	 ��������	 '��	 ��	 *����	 ��	 ��$�����)�#	 ����	 ������	
�������	 ���	 �/*����&	 �	 '����	 ���	 $���	 �������	 ��	 ��	 �������	 �	 ���"��&	 ��	 ��!�	
'�����'�������	�	���	�!���	��	��$�����)�	'���������	-	�	��	��������)�	��	���	����	
+������/�������	 �	 ���	��������	��������"��#	��	�0�������	�����	��	 ��$�����	��	
�)��	���	�����	��	 ���	;#9J�	+�8�4�	L9;�&	�8��$#M&	��*��	,��	��������	���	���	
��������	 -	 '��"�������	 �.�	 �'��������&	 ,��	 ��	 �������	 ��	 "�������	 ��	 ���	
��������.���	�!�����������	����������&	'��	������&	'���	��������	���	�����������	
�������	 ,��	 '��'��������	 ��,��3�	 '��� ����	 -	 �����,����	 �	 ��	 3���	 �������#	
																																																	
	��	������	�0'����)�	��	,��	1��	�$��	��	 ���	 � ��	��	'�����	��	��	���2&	 ���	'��'��	��	���	�����'������	
�����"�������	 -	 /'����	 '������	 ������������	 ���	 ��	 '����������	 <��	 ��	 � �	 '������<	 ��	 Q��,� �	 �����&	
��������-�	+�-	��	� �	���	���/�����	����$�����	�����	��	'����	��	"����	����� *���#	
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	 �J9

��������������&	���	"�������	��	���	��	'��"/	,��	�������-��	�������!�������	L��	
�PM	��	��	+���3����	97�9#	

	
�(� #*� !*(,- ,!M� *�� *( *� 1$� "M� -,� ,(&/�,%&'�� ,-*, "!&,� 5,� ),- ,� #*�

*( $#&"(�09(�*(1*%+)&%"(5�#*��NN�0�K(*/��1,!,�*-� !,0"�)&�,-�#*-�!+"M�,�-,�:$*�
D,� �"(� 4*0"(� !*)*!&#"� ,� *!&"!0*� *�� �( *� %,$#,-� !*($- ,� %-,!,0*� *�
&�($)&%&*� *� .,(9�#"(*� *�� -"(� *( $#&"(� *)*% $,#"(� (".!*� -,� 1!"/�"(&(� #*�
,1"! ,%&"�*(�D�#*�#*0,�#,(�*��#&%4"� !,0"M�!*0& &>�#"�"(M�,-�!*(1*% "M�,�-"�
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�����������	 !��������	 ��	 ��4�3��	 ,�	��	������	 �	����	���#&	 ����������	
,����	��	����� 	����M&	 ���� �	 '�������	 ,��	���� �

��#&###	 ���!�/�	 "�"��	 �"��	



��������	

	

	

	 �JC

��'����	���������	����	��	�������	,0
����	���#	�	��	���+�3�	,-�
������##	�����	���	
��� *����	��������	���	��	'�,��4��	�����������&	����	���	�����	L.�

�����

����
."����&���	��M&	���	�������	L������������&�
�	�����������	����#	-	��	���	.�!����	
�.�	 "��(��	 ��	 '�����	 ���������	 ��$����	 �����/��$��	 L�����
������� �����
������M#	
���!�/�	 ��	+�!����	�������	��	 ����	,.��������11�M	-	���'������	��	�$��	,2�
����
�������2"���
���#"�

	
����	"������	+.!����	��	+����	��������&	����	+.!����	��	�����/�	�����������&	

��	 ��	O������"�	 ;98�8���&	 ����	 1D��,���	 ��	 $���� �	 ��	������ ����	 -	��������
����2&	���	��	�)��$�	;9�7	��	��	���	1������	97772#	

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

��������������H�
�������
�����
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��������	 ��	 �����	 ���������	 �	 �����	 ��,�����	 ���	 ���������#	��	 ���	 ���	 �$��	 ��	
����'��	 �B���'��	 -	 ��	 ������!���)�	 �����	 ���	 ��*�������	 *��������	 �	 ,��	 '����	
����������&	 -	 �����	 ���	 ��$�����	 �	 ���	 ,��	 '����	 !���*�����&	 ��!�	 ���	 �!(���	 ��	
���+��	��"����$�������	-	���������&	�� 	����	��	��	'�����������	���������#	
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	 �J:

�*�������������&	 ���	'��-�����	��	�!���	+���.������	��	���.�	���!������	-	
�"�������	 ����	 "�3	 ���	 �.�	 �������	 -	 �.�	 ��'���	 "���)�&	 ��	 ����	 ��	 �����#	
����	����" �	,�����	'�����	-	'��-�����	+���.������	��-	��'��������	�����!����	
�	���������	��	��	'�����	,��&	����	������	��	�������	'� �&	��$���	"�$�����	��	��	
��������	-	��	��	'����������	+���.�����	��	'�� �����	-	�/������&	,��	���������	���	
��"���)�	�	*����	��	���	������#			

	
��	 �'����!�&	 ����.�&	 '���	 ��	 '�����	 +���3����	 ���	 ����	 6�����)$���&	 ��	

����������)�	��	��'��������	��	�$���	����������	���	�����������	����������	'���	
�����	 ���	 '�!��������	 ��	 �.�	 ��	 �C#777	 +�!�������#	 O ����&	 ��������&	 ,��	 ��	
���������	 ���)����	 ��	 ������4�	 �����3)	 ��	 ����	 ��	 �����������	 ��	 ��	 �4�	
�;J9	 ,��	 ��*�� �	 ���	 �!���	 ��$�����	 �	 �����3��	 ��	 ����	 �������&	 ��	 �����-����&	
����	'�����	�)$���&	���$���	��	��	������	���	�!��#			
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��=�����,�!*/!*(&'��/*"0"!)"-'/&%,�#*-�#*- ,�#*-��.!"�

	
��	 ����$�!��	,��&	 ��	 �����	 ���	 3����	 �*�������	'��	 ��	��������)�	��	�$���	

���	�!��	'���	����,����	��'�	��	���&	���	B�����	��!��	���	,��	����	��������)�	�����	
��	�*����	���������	���	�,������	,��	,�����	�$���	�!�(�	���	'����	��	��'����)�#	

	
���	 ������	 ��	��-����	 ��'���*���������	 �/������&	 ��4������	,��	��	 �������	

��,�����3�<��!����(�	��'���	��	'���	��	;:P	��	���	�)�����&	��$B�	��	�������	-�	
�����3���	 <�����3����	 ��	 �/�����	 ��	 �*���	 ��	 �)�����<	 '��	 ��	 ������	 ��	 ��������	
6����$�.*����#	

	
��	 ������	 �	 ��	 �"�����)�	 ������	 ���	O����&	 ��$B�	���.�	 -	���/	 L�;:JM&	 ��	

'����	 �"��3�!�	 ����	 ���3	 ������	 �������	 +����	 ,��&	 �����	 ��	 �4�	 �;�:	 +�	
�����������	 -�	 �����	 ��	 9b7	 I�#	 �,�����	 *��+�	 ��������	 �����!�������	 ���	 ��	
��!����	 ��	 ���	 � ��	 '���������	 '���	 ��	 ��$�����)�	 -	 '�������)�	 ��	 ����$ �	
��/������#	

	
��	���"���)�	��,���/�����	���	�����	���	�!��	��!��	��	���	��������.���	��	

��	 �������!��#	 ��	 ������	 ���.	 +����/�����	 -	 ��	 �$��	 ���	 ���	 ��������.	 ���	
+��������	 ��	 �$��	 ����!��	 -	 ����	 ��	 �$���������#	 ��	 �����	 ���	 �!��	 *��	 ������	
����*����������	+���	�'��0����������	C77	�4��	'��	��	����������	���������	'���	
���������!��	��	�����	'��"�������	��	��	�������)*���	�����)�	��	��	�����(�	��'�����#	
��	 ����	 ��	 .�!����	 '���	 ��	 ����������)�	 ��"��	 -	 ��	 �$���������	 ��	 ��	 ������	 ���	
�!��&	�	��	���$�	��	"�����	��$���&	*��	��	��3)�	��	��	�����)�#	��	��	���.	�4�������	
�+���	 ���$B�	 ���������	 ��	 �����	 ��!���	 �	 ��	 ����������)�	 ��	 '�����	 -	 �	 ��	
��'�!����)�	*�������#	���	������	'����)(���	��	����������	��	�������!������	��� �	
'�������	,��	��	�����	����'���3��&	-�	,��	��	���	�������!��	���$�����������#	���	
��!��$�&	 ��!���	 �	 �����	 '/������&	 ��	 �����	 ���	 �!��	 �����	 �+���	 ��	 '��������	
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	 �JN

*.�����	���	������'��3�!��	,��	��	����������)�	��	��	�0��������	��!�� �	���	'����	
'�����'��	��	����,����	'���	����)$���#				
	

��	�������	��	��	'�����'���)�	'��	��	�����	���	�!��	��	,��	���+�	�����	'����	
��(��	��	�0�����	��	���	'�)0����	�77	�4��	��!���	�	���	���!�����)�	���/"���	���	
+����������	��	��	������	L��!��������M	-	��	�������	���	��"��	���	���	L����������	
��	���	B������	����'��M#	��	������	���.	+����/�����	����������	�	��	'�������	��	
�'��0����������	 �	 ��#8�4�	 ��������	 ,��	 ��	 ���	 ��	 ���.	 �������������	 ��	
���������	 ��	 9<	 ��#8�4�#	 O���*�������������&	 �����	 ��	 ,��	 ��	 ������	 ���/	
����������	 ��������&	 ���������	 ��4��	 ����)$����	 -	 �$� �����	 �������.�	 ��	 ���	
.����	 �.�	 !�(��	 �	 �.�	 "������!���#	 ��	 ��$�)�	 �$� ����	 ��	 �.�	 �����!��	 �	 ���	
������������	�������&	'�����	,��	 ��	���	��!�	 ��"����	���	�����	���'�/�	��	����	
��������)�#	���!�/�	��	��	�����	'�����'��	��	����*�����&	 ���	������	��$.�����	��	
���.�	 �0������	 -	 +��������#	 ��$����	 ���'��	 ��	 �����"�&	 ��	 ��	 �����	 ���	 � �	
����������	 ��	 ����*�����&	 +��	 ����	 �!���������	 -	 '���������	 ���������	
'��������������&	���,��	���	�$��	������#	

	
O��	��.�����	���	'�����	�������	������&	��	������	,��K	�M	��	"������	�����	

�����	 �����������	 ��	 ��	 ���'��(�	 ��,�����3�<��!����(�	 ��	 ���	 �����	 ��	
N#777#777	 �&	 -	 !M	 ���	 �)�����	 ��	 ���'����)�&	 ,��	 ��!����	 ��	 ��!����	 ��	
��!����(�&	�����3��	��	"����	�����	�����	��	�)��	#777	��#	���'������	����	
����	 ���	 ���	 "��B�����	 ������������	 ����������	 ��	 ��	 ���(����	 ��,�����3�<
��!����(�&	 ,��	 ���	 ���	 �����	 ��	 J#J77#777	 ��#&	 ����	 ��'����	 ��	 ���*�������	 ��	
�������)�	 ��	 ����������	 ���	 ;:bCP&	 ���"�� ����&	 ����	 ���	 ��	 �����#	 ��	 ��	
����������&	�����������	���$��	��	�����	���	�!��	����	�C7#777	�8�4�#	

	
������'�	��'����������&	��	����	�������&	��	$���	��������	��	��!�����	��-�	

����������)�	 ��	 '��"/	 ��	 ����	 ��	 ������	 ���	 �!��&	 ����	 -�	 +����	 ��4�����	
�������������#	 ��	 ������)�	 -	 �0'������)�	 ��	 ���	 $������	 '�����<��')�����	 "�	 �	
��$����	 ���	 ��������	 -	 �������	 ��	 *���������	 -	 ���	 "��B�����	 �.0����	 ��	 ���	
��������`	1*!"�-,�,1"! ,%&'��('-&#,�:$*#,!9�1!9% &%,0*� *�,�$-,#,M�%"�� "#"(�
-"(�*)*% "(��*/, &3"(�:$*�*--"�($1"�*�	
	
��=�����-�,$0*� "�#*�-,�(,-&�&#,#�#*�-,(�,/$,(�*��*-� !,0"�&�)*!&"!�#*-��.!"�

	
3"4"5"6"������	����	���	����������������	�$�����	�����	

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

���������	 ��	 �$��	 ������	 ��	 �������	 ���������	 �	 ��	 *��"���&	 ,��	 �	 ��	 '���	 "�	
��������	*����	���	���+�	���	� �&	'��*���������	�'�����!���	���	�������	��	��	'��*��	
���$��������#	 ����	 ��	 �$��	 ������	 ��	 �.�	 �����	 ,��	 ��	 �����&	 ����	 ���������	
�"��3�	��	�������)�	����������	'��	��	*����&	��	*����	��	��4�#	��	���	�$���	���.�	
����,�����&	 '����	 �'��������	 �)��	 �0�����	 �����	 ���	 ��'��&	 ��	 ��'�����	 ��	 �$��	

																																																	
�	*���	
�*����	D��I���-#	������	��	��	!�!���$��* �#	
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	 �JJ

�����	-	��	��*�����	��	�$��	����!��&	�	�������	���	����������	�	��	��������)�#	��	
���!��&	 ��	 �$���	 ���!�������&	 ��	 '������	 ��	 ��3���	 ��	 ��!��&	 ���.�����	 ���	
����!�����	�����	��	����	��	�����)�#	

	
�+���	!���&	'���	,��	��	��4�	������	'��$����	��	���������	,��	��	������	���	

� �	���	 ����*�������	����	'���	 ��'����	��	�"����	��	��	���������	������#	�� &	��	
'�� ���	 ��	 �"������&	 ��	 ��4�	 ������	 ���������	 +����	 '�.����������	 ��	
�����!�������&	��������	,��	��	���	�����(��	�"��3�	+����	����������	�	����������	
���������!���	��	��	�����&	'�������	���$��	��	��	����������	�	��!����	��	���������	
��	���'���)&	��	�����������	���*�"���!���	��	!�(�	������	��	��	� �&	�������	��	
��	����	��	��"��	���	���&	"������	��	��"����&	���#	

	
���	��	���������&	��	��������	��	��'��*����	���	���	�*������	'��	��	�$��	�����	

���	� �	��	��	�����!�������&	��	�!���".�����	"������)�	��$���	��	��	���������	���	
�$��	������	�	�.�	��	:	I�	��	�,�/���	��	 ��	'��*���������	 ��'�������	�	 ���	�7	
������#	

	
��	 �"����	 ��	 ��	 ���������	 ������	 !�(�	 ��	 *��"���&	 -�	 ���������	 -	 ��������&	

'������	 ��*�������)�	 ��	 ���	 �������	 �����$���	 -&	 ����	 ��	 '��������	 �"�'�����)�&	 ��	
������3���)�	���	�����&	��	��*�����	��'����������	'���	���	�����"��#	��	�����������	
��	 ������	�����	 -	 ����&	 ���	 "������	 ��'�������	 ��	�)����	�����	 ���	 ��$��&	 :C7	
�8��$#&	��	� �	�����	������������	��	��	���	-	��	��	����������	��	��4�	������#	���	
�����������	��	��������	��	'��������	��	��	� �	�!��	���	��������	��*�������	�	���	
�77<C77	 �8��$#	 �	 ������	 ,��	 �������-�	 ��	 ������	 ��	 ��4�	 ������	 '������	
'�������������	 +����	 ������#	 ���	 ��������	 ��	 �����	 �	 ���	 977	 �8��$#	 ��	 � ����	
��'�����	 ��	 ��	 ��4�	 ������	 ��	 ���B�	 ��	 ��	 
���	 ��	 G�����&	 �	 �N	 I�#	 ��	 ��	
�����!�������#	���	��������	�������&	���	�����	��	�77	�8��$#&	��	��4�	������	
�����3�	��'����	-&	�������	���	$������	�����(��&	7<C7	�8��$#&	��	+�	��4�����	��	
'��������	 ��	 ��	 ��4�	 ������	 +����	 ���'���)	 �	 �������	 �.�	 �����	 ��	 �������#	
�����	 �����	 ��������	 ��	 ��!��	 ��	 ��������	 ����	 ���������"��&	 '�����	 ,��	 '���	
����������	��	'��������)�	��	��	��4�	������	+�	��	�������	��	������	��	�������)�	
��	���	������	-	��	'��'��	���*���$ �	�	!������� �	���	� �#	

	
��	 ��4�	 ������	 ��	 ��	 �����	 ��	 �!��	 ��	 *����	 �����	 ��	 �$��	 �����	 <�����	

�����<	'���	�	����������	��!��	��	�$��	���	���	�.�	�����#	��	���$��	�	����	'����&	
��	 *��������)�	 ��	 ���	 '��� �����	 ��$.�����	 ���"����	 +����	 �!�(�	 '��	 ��	 � �	 "����	
�������	 '��	 ��	 ����	 ���������	 ��	 ��������	 L�����	 ���$����	 '�����"������&	 �����	
����	 ��	 �����	 �	 ��	 ��$�����M	 ���	 �$��	 ��	 ���#	 ���	 '��� �����	 ��$.�����	
*���������	��������-��	��	��������	"������	'���	��$����	��$�������	���.�����	-	
��	��	!�����	+����	��	���	(����	���	��	�����	���	�$��	��	� �&	��!���	�	��	������)�	
���������"�	 +����	 ��������	 -	 +����	 ���.�	 ��	 ���	 *��(��	 -	 ��������	 ���!������	 ,��	
���������3��	 ���	 ���������#	 �����	 '��� �����	 "�"��&	 �����	 ����	 *���'�������&	
3��'�������	 -	 '�,��4��	 '����	 ��	 �'��"��+��	 ��	 ����	 ��*�$��	 ����	 ��	 ������	
����!��&	,��	��	� '��������	��	��$�)�	�.�	'�������"�	���	��������#	��	��4�	������	
��	������������	����)*���&	'���	'����	���$��	�	���	��!��<����)*���	���	��	�����)�	
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	 �J;

��	����������&	 ��'����������	��������	'����������	��	 ���	 ��������� ��	 �$� �����	-	
'��������#	 ��	 ��	 ���0��	 ������	 ��!���	 ��	 �$���������	 ��	 �0 $���	 '��	 ��	
�����������	 ��	 *����������	 �0����"��	 ��	 ���	 ��$��&	 ��	 ������	 ���+�	 ��	 "����	
!���)$���	��	��	��4�	������#		
	

��	 �������)�	 ��	 ��	 ��4�	 ������	 ���!�/�	 ���������	 ��	 "����	 !���)$���	 ��	
����������#	���	��!��$�&	��	��	��	���������	�����	��	���&	�	�������	(�����&	��	,��	
�������	�� ����&	���	����	��	��$����	�	"����	��	��	�����������)�	�0�������	��!��	��	
�!��#	��	'�������)�	�.0���	��	��	��4�	������	������	������	���.	�������	��	���	
3���	'���	'��*����	-	 ��'���	 ��	�����	 ��	'�������)�	��	 ��$��	��	���.	 ��������	
'��	��	��3	���	���	�	��	��'����#	��	���.	�����	�����	��	'������	����	�������)�	��	��	
�!��&	 �	 ��	 ��	 ��0���3���)�	 ��	 ��	 '�������)�	 ��	 ��	 B����	 �!(���"�	 '���	 ��	 ��4�	
������#	��	����*�����&	'��	�(��'��&	��	��4�	������	���	� �	����������	��	$�������	
'���	��0���3��	��	'�������)�	��	��	!�+ �	������&	���,��	��	���	/���	���	3���	��	
�����/�	+���)����	�������	��	���'���	��	'���(�	�.�	�������	��	��/���#	��	������$�	
�������	 ��	 ����������<���	 Q��,� �	 ��	 ���	 "����	 ��-��	 ,��	 ��	 ���	 �!��	 -	 ��	
�������������	����*�����	��	��	��4�	������	!���*����	��	'�������"����	���	��������	
��	 ��	 !�+ �	 ������&	 '���	 ���!�/�	 ����	 �����$�	 ���	 ���������!��	 '/�����	 ��	 ��	
'�������)�	�$� ����&	��'����������	��	 ���	�4��	�����#	��	�������)�	��	����,����	
��4�	������	��	���	�������	'��*�����&	��!��	����	� �	����!�&	$�����������	������	
��	"����	����)$���#	��	�������)�	��	��	��4�	������	��	��	��/���&	����	'��	�(��'��	
��	��	 � �	���3����&	 ����	�����$�	���	'�������"����	,��	��	�����	,��	 ��	��	��	
����������	��	�$��	!�(�C#		

	
����	!���&	����	������������	���	���(����	��	�����������	'��-�������	��	

����	 ��	 ������	 -	 ��	 �����������	 ���������)�	 ���	 ������	 �����	 ��	 ��	 �����	
��*�����	 ���	 � �&	 '����	 ���������	 ,��&	 ��	 $������&	 ��	 5��4�5	 ������	 ���.	 �����	
*�������������	�0'������	+����	��	���&	,��	��������.	�B�	�.�	+����	��	��������&	
,��	 ��	 ��'����	 ��'��*�����	 ��	 �$��	 �����	 ��	 ��	 �����	 ���	 � �	 ���.	 �.�	 �/!��	 -	
���!�/�	���	��"����	��	�$��	�.�	!�(��#	

	
���!�/�	 ��!� �	 �����3��	 ���	 �������������	 ��	 �����	 ����*���������	 ���	

�/$����	*��"���	��	��	���������	��	���	��������	���������#	��	�*����&	��	���������)�	
��	 ��	 '��*�������	 ��	 ��	 ��'�	 *��.����&	 ���	 ��	 �������)�	 ��'����	 -	 �"�'�����)�	
��!��$�������&	'����	���	+����	������	'����	���'������	'��	��	��*�������)�	��	���	
�$���	 ���	 � �	 ��	 �����������	 '���	 ���������	 ����	 ��'�&	 ��	 ��	 ������)�	 ����#	 ��	
����������	-	 ��	�0�����)�	��	����	 ��*�������)�	'�����	���	��-	�/!����	�	����!���	
��$B�	 ���	 '�����!��������	 ��	 ���	 ��������&	 ���	 '/������	 '��	 �"�'�����)�&	 ��	
���'������)�	 '��	 ���	 �$���	 ��	 ����$���)�&	 ��	 �����(�&	 ���#	 O�	 �����	 �����&	 ��	
���������	 '���	 ��������	 �$� �����	 ���	 � ����	 ��	 �����3���)�	 ��	 ��	 ����'�&	 ,��	 ��	
!������	��	 ���������)�	��	 ��	 ���	 ���	'�����"�#	�+���	!���&	 ��	 ��	�������)�	��	 ��	
��4�	������	*����	�.�	�������	-	*��������&	��	�*����	'��������	��!��	����	!������	
��	��� �&	'�����������&	��	�������	'�����"�#	

																																																	
C	*���	
�*����	D��I���-#	������	��	��	!�!���$��* �#	
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��	 ������&	 ���"�	 �����������	 ��-	 ��'�������&	 ,��	 ���	 *�������	 �.�	

��'��������	��	����	!������	���	���	�'����������	��	�$��	�����	��	���	���$��	-	��	
�����(�#	��	��$���&	���!�/�&	,��	���	����3����&	,��	'���������	���������	���+�	
����'�	��	 ��	 �����	 �����&	 ��������-��	��	 *�����	��	��������3���)�	,��	 ��!��'���	
���	 ���+�	 �����	 ���	 �����	 -	 ,��&	 ��	 �����	 �����������&	 ���	 �*�����	 ��	 ��	 ��4�	
������	 '�����	 ���	 ���'�����!���#	 �"!� *( ,� )$�#,0*� ,-� !,J'�M� -,� #" ,%&'��
$�& ,!&,� #*� ,/$,� #*� !&*/"� ,� -"(� ,!!"J,-*(� �"� %,.*M� *�� �&�/E�� %,("M�
%"�(&#*!,!-,� *B%*(&3,M	 +�!���	 ������	 ��	 ��	 ��!��	 *����)�	 ,��	 ����������K	
�����������	 ��	 �"�'������'�����)�	 ��	 ��	 '�����	 -	 �������������	 ��	 ���	 �$���	
�������	�	���	'��*�������	���"�������#	

	
O�	 �����	 ��$��&	 ��	 ��	 ������&	 ���	 �����������	 '��"�����	 �	 ��$������	 ��	

��������)�	��	�$��&	������������	��	��	���0�	

	��	��	��-	�78977�	��	C	��	(����	
���	�6�&	,��	*�����	'�������������	����$����&	��	�'������)�	��	�$��	�����	��!��	
���	 ��������	 +�!����	 ����&	 ��������&	 ���+�	 �.�	 �/!��	 �	 ������������	 ,��	 ��	 ��	
����������#	����	'�� �	��������	��	����������)�	��	���	'��	��	��4�	������	���	� �	-	
����	*�����&	,��	���	"���� ��������	��	������	�	����	��'��������	�����&	'����&	��	
�����������	*�"���!���&	��,�����	���+�	��-��	�������#	

	
3"4"5"5"������	����	���	��������������������������	�$��	

	
���	�����	,��	����(������	 �,� 	 ���	 ���	'��'���	��	 ��	���	��	�������	��	

�������	 ���	 �$��	 ��	 ��	 ������� �	 ��	 �$���	 ���	 �!��&	 +�!�/�����	 ����$���	 ��	
������)�	 ��	 ���)	 L�SK	 :M	 -	 ��	 ��	 �������	 L�SK	 9NM#	 ��	 � ����	 $��������&	 '����	
�������	 ,��	 ��	 � �	�!��&	 ��	 ���������	 '��	 ���	 ������	 ������������	 ���	��')�����	
�������&	 '����	 ��	 ���������	 ����!��	 ��'�������	 ��	 ��	 ���'������	 ���	 �����	
�������	��	�������	�������	$��$�.*���#	��	�����	��*�����	���	�!��	�����	���������	�	
������3����	 �	 ��3)�	 ��	 �7	 �	 �C	 �$��#8�����	 L'#'#�#M	 -	 �4�&	 ��	 ����	 �������	
'�����'����&	 -�	 ,��	 ��	 ��	 ��'��	 ��	 �)��	 C7	 �4��	 '��� �	 ���$��	 �	 ��'�������	 ��	
���������	������	������#	������������&	�����	 ���	������	��	����	'��!����	���'��	
��	 ��$��	 ��'�������	 ���	 ����$>��	 ��	 ���	 3����	 ��$�!���	 �������������	
�����*�������	 L5D������	 +����������	 ��	 ��	 ������	 ���	 �!��5&	 V#	 ��!����	 W	 �#	
���$>��&	�;JCM#	�	��	"����	��	���	����������	�����������	'��"�����	��	��	�6�	��	
������)�	�	 ��	������	+����$�.*���	���	�!��	L��	,��	��	+�	"�����	�����������	��	
1�����	 ���	 �$��	 ��	 ���$)�2M	 ��	 ������)�	 �	 ���	 �����*����������	 ��	 ��$�� �	 �	
�����3��	 ��	 ���	 '�)0����	 �4��&	 ��	 ��	 ��'����	 ,��	 ������B�	 ����	 '������	 ��	
��$������)�	��	��	�������	�	���	����	�����&	�������&	��'�����	�	��	���������	+����	
��	*��+�#	

	

��	 !���	 �	 ���	 '��-��������	 �*��������	 ��	 �,������	 ��������&	 '��������	 ��	
"������	 '���	 ��	 �4�	 �;;7	 ��	 C;�b:	 �$��8�����	 L�����	 ��	 �����	 ���������M	 -	 ���	
��������"����	 ��/������&	 �0'������	 �	 9CS�&	 ��	 J;J	 µ�+��8��#&	 '�� ��&	 ����	
� ����&	*.��������	�����3����	���	:��b:	�$��8�����	-	�#7:�	µ�+��8��#	��	��	�4�	
9777&	 -	 N��b:	 �$��8�����	 -	 �#97	 µ�+��8��#	 ��	 ��	 �4�	 97�7#	 �����	 "������	



��������	

	

	

	 �;�

������3��	�	+����	������	��	�'����!������	��	�����	�$���	'���	*����	��	��$�� �	-	
�����	����	��������"��#	
	

���$����	 �	 ����	'����&	 �������	 �������	 ���������	 ���	'�����������	�	 ���	,��	
���	 +����	 "�����	 ��*�������	 ���	 ���	 ���������	��	 �������	���	 �������	,��	 ���"�	
'���)���������	 �	 ��!�	 ��	 ��$������	 ��	 ������&	 '���/�����	 ���'��!��	 ��	
���������	 $����	 ��	 "������������	 ��	 �,������	 '�����������	 ���	 ������)�	 �	 ���	
"������	 ���������	 �!���"����#	 O����	 ��	 '.$���	 !��	 ��	 ��	 ���*�������)�	
6����$�.*���	 ���	 �!��	 ��	 '���!��	 �������	 �	 ���	 ����������	 ��	 ���	 ��.�����	
�����3����	 ��	 ��	 ��!��������	 ��	 �������	 ��	 �$���	 ��!��	 ���	 ��������	 ��	 ��	 ���	

��	 L�����	 ��	 �$���	 ��'��*�������	 ����	 ��!����.����M#	 ���	 ����������	 ��	 �$���	
��'��*�������	 ��	 +��	 ��'�����	 ��	 +���)�����	 L+����	 *������	 ���	 �4�	 977�M	 -	 ��	
��������	L�����	�����	��	9779M&	�������	��	��������"����	�0'������&	��	����	����&	
�	���	���'�������	��	97S�#	

	

���	 ����	 ��	 �����3�	 ��	 �������	 ������.����	 ��	 ��	 �������	 * ����<,� ����	 -	
�����!���)$���	��	���	�$���	��'��*�������	��	��	������	+����$�.*���	���	� �	�!��#	
�����	 ���������	 ��	'������	��	 ��	 �����3���)�	��	���������	���������	 ��!��	���	
���	 ��	 '�����	 *�(��	 <���	 
��	 ��	 �$���	 ��'��*�������<&	 '���	 ���	 ,��	 ��	 �*���B��	
�������	 ��� ��
�	 -	 ���������������	 ���� �����	 ��	 ��	 ��!��������	 ��	 �������	 ��	
�$���	 ��	 ��	 ���*�������)�#	 ��	 ��(����	 ��	 ��	 !��	 ����������	 ��	 �������	
������'��������	��	���	'�����	��	��������	��	��	���#	

	

��	�;;:	��	���*�������)�	�����*��)	���	�$���	��'��*�������	��	��	������	���	
�!��	��	��3)�	��	��	�'�����	'���	���	����������	��	�!������������	��	'�!����)�&	
��$B�	 ���	 ����������	 �!�������	 ��	 ���	 ���'�4��	 ��	 ��������	 �*��������	 ��	 ��	
'�� ���	�;;<;C#	����	�����*�����)�&	��������	��	��	����	6�����)$���	���	�!��&	��	
����	 ����	 !���	 '���	 ���'����	 ����,����	 ������	 '���������	 �!���"���#	
�����������&	 ��	�����*�����)�	��	 ���	�$���	��'��*�������	��	���������	��	'������	
��	 ��"���)�	 �/�����&	 '���	 ���	 �������3���	 ��$B�	 ���	 ����������	 �!�������	 ��	 ���	
���'�4��	�;;:<�;;;#	

	

��	 ����	 6�����)$���	 ���	 �!��	 ����!����	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	 '���	 ���	
�$���	��'��*�������&	,��	��	'��������	�����$���	������	���	'��3�	��	"�$�����	���	
���!����	 ����#	 O����	 �;;	 ��	 ������	 ��*�����	 ���������&	 ,��	 ����$��	 ���	
����������	-	 ��*��(��	 ���	 �����������	�!���"����#	��	����������	���'���!���	'���	
��	"������3���)�	�	������$�	���	���!������	�����	�����	��	�;;;#	����������	��	
��������	 ��	 ��*������)�	 ��	 �����	 ��*�����	 ,��	 ��������	 ��	 �"�����)�	 ��	 ��	
�������	��	���	� ��#	
	
��=�����,�,- *!,%&'��#*-�*:$&-&.!&"�*%"-'/&%"�

	
������	 ��-����	 ���	 ���	 ��������	 ,��	 ��	 �����3��	 '���	 ��������	 ��	

������������	��!��	��	�����	���	�!��	��	�����	 ���	�����'�����	����� *����&	�.�	��	
���*����	��	��'��������	�������������	��	����	���$����	��'����	�������#	
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��	��,��3�	!��.����	���	�����	���	�!��&	���	����	�����	'�'�����3���	,��	��	
�"�*��� �����&	��	'��	����	��(�	��	���	*������!��#	��	��'���	��"�������	��	��	$����	
��	 ���������	 ��	 ���	 ������&	 ��	 $������	 ��������)�	 �����	 ���	 *����� �����	 �������	
��������	 �	 ���	 ��!����	 ���	 � �	 +����	 ���	 '���������	 ����!���	 ,��	 ���*�����	 ��	
'���*����	��������&	'�)0���	��	���&	��	��$��&	�����	�����	*�������&	�	���	"�$�����)�	
��"����	-	���$����#	����	"����	������������	'��	��	+��+�	��	��������	��	���	3���	
*�������3�	 ��	 ��	 ,��	 ���+��	 '������	 � '����	 ��	 .����	 �.�	 ��'������������	
����������	��	� ����	����������&	��	����'�	,��	�����	�.�	'��'���	��	�������	���	���	
��	+�����	�,� 	��	��	�0�����	�.�	�����4�	��	��	.���	��	������!���)�#	

	
��	��*�����"�&	��	�����	���	�!��	��������-�	���	��	���	3����	�.�	������������	

��	����	����'�	��	��	,��	��	��*����	�	"�$�����)�	����!��&	��������	,��	��	���$B�	
����	 ��$��	��	������4�	'������	���������	���	�������	 ���	�0�����	-	����!��	��	
"�$�����)�	'��'��	���	�������	������#	���	�����	���������	��	�(��'��	��������&	��	
����	��	D���	-	 ��	�����	��	 ��	D��-�	��������-��	���	B�����	�����"��&	��	 ����	��	
����������	 ����'��&	��	 ���	,��	"�"�	 ��	 5����	��	 *���5	 ,7���������������#�	���	
'�����	'��'��	���	��������	���	��+���#	

	
E�	 ��	 ��	 �������	 *��� �����&	 ��	 �����	 ,��	 '������	 �����	 ��	 ������	 �	 ���	

�"��&	'����	�*�������	���!�/�&	-	���	�$���	����������&	��	��	��*������	�	���	'����#	
��	�����&	,��	��	���	+��������	���	�����	���	�!��	��	+����	��	���������	��	����	
�����	������	�.�	��"����	���	�������	��������.���#	�������������&	���	�.�	��	�7	
���	 ��'�����	 ��	 '����	 ,��	 "�"��	 ��	 ���	 �$���	 �������������	 ���	 �����&	 ���	 ��*��	
��-	��'�����	�	��	,��	'������	���������	��	����,����	����	��$��	���	��"����#	

	
�����	 ���	 "������	 !���)$����	 ���	 �����	 ���	 �!��&	 �	 ���	 ,��	 ���	 +����	

��*�����&	+���	����'�	,��	*�����	��'��������	�����������	�����	���	��'����������	
����'���&	 ����	 ��	 ���������	 ��	 +��+�	 ��	 ,��	 ��	 �;:9	 *����	 ���	 ��	 ���	 '����	
.����	,��	��	D�����	���	�����-)	��	��	�.0���	����$�� �	��	���	3����	+B�����	
�����*�������	��	��'��������	�������������#	

	
�.�	 �������������&	 ��	 �����(�	 ��	 ����'�	 ��	 ������)	 3���	 ��	 ��'��������	

����'��	'��	��	"�$�����)�	��	��!������	����!���&	��������	,��	��	���	��	����� �	
���!�/�	����	���	��	���	'�������	3����	��	��'�����	'�������)�	'���	���	�"��	��	
����	��	����������#	����.�&	��$B�	��	�������"�	����'��	'���	��	��������)�	��	���	
�"��	 -	 ��	 ���"����	 ��	 ������&	 ��	 �����	 ���	 �!��	 �������	 ��	 ��'��������	
�������������	'���	J	��'�����	��	'������	-	:;	��	"����!�����&	���	����	���	��	���	
��*���	�.�	���"����	,��	'�����	�����3����#	

	
��	�������	��	���"�)�	��	��	*�����	��	���+�	��	��	������	��,������	'��	���	

'����	��	���	$������	� ��&	�����	����	��	�!��#	�0����	���	������)�	$������	�����	��	
��"�������	 ��	 ���	 '����	 �	 ��	 !������	 -	 ��	 ��'��*����	 ���	 �������	 ��	 ���"�)�#	��	
��-��	 '����	 ��	 ���	 �����������	 ,��	 �,� 	 ��	 �����3��	 ��	 ��*�����	 ��	 �������	 ��	
���"�)�	 � �	 ����!�	 ���	 O����&	 '�����	 ,��	 ��	 ��-�� �	 ���	 �������	 ��	 ���"�)�	 ���	
'��'��	O����	��	�����3�	'���	��	�����"�	���	����3#	��	�������	��	���"�)�	�0�������	�	



��������	

	

	

	 �;

��	 ���$�	 ���	 � �	 �!��	 ��	 ���������	 '�����	 ,��	 ���	 � ��	 ���	 ������	 '�!���	 '���	 ��	
'�������)�	 '�������	 '��,��	 ���.�	 ���������	 *��$����&	 �!����"��	 -	 ��"������	
����	 '���	 '����"��	 ��	 �����������	 ��	 ���	 ��$��	 �	 ��	 ����)*���&	 ���,��	 ���	
����������	 ���.�	������������	 ������������	 ��	 ���	 ������	������	-	!�(��	��	 ���	
� ��	��	������)�	���	���	��!������#	��	���!��&	��	�������	��	���"�)�	'��'�������	
���	 !����	 *�����	 ��	 ����������	 ��	 ����	 �������	 '���	 ���	 '����&	 ,��	 '�����	
���������	 ��������	 ����3����	 �� 	 ����	 ��������	 -	 ����	 "�$�����)�#	 ��	 *���(�	
��' ����	 '��'�������	 ���	 �����	 ��������	 ��	 ������	 ,��	 ��	 �������	 ��	 ���"�)�&		
'���	 �����	 �����	 �'����������	 �$��������	 ��'��������&	 ����	 '��	 �(��'��	 ��	
���'�����)�	���	+.!����	��	���	��.�����	-	���	�� ���#	
	

���	 ���������	 '�����	 �0��������	 �	 ��	 ���$�	 ���	 � �	 �!��	 �������	 ��	
����������	 ��	 ���������	 ����$.����	 �	 ���	 $��"��	 ���	 � �	 -	 ��	 '��'��	 O����#	 ���	
'�����&	��'����������	���	����	'�����	$������	'����������	��	+����������������	���	
�����	*����	L�������	��,�����3�<��!����(�<V��0M	!��,����	��	��$����)�	��	'����	
�	��"����!�����#	V���������&	��	'��!�!��	,��	��	�������	���	�$��	��	���	�������	��	
$���	������	��	���	'�����	���	'�!��	-	'���!�������	�)0���#		
	

��	 � �	 �!��	 ���.	 �����������&	 ����	 ���+��	 � ��	 ,��	 ������	 ��������	 �	
����������	 �	 ��	 ���$�	 ��	 ���	 �������	 -	 ��	 �(����	 ��	 �$���������	 ��	 ������	 �.�	 �	
�����	 �������"�	��	��	 �������	��	���"�)�#	��	�����������)�	'������	��	*������	
'��������&	�����	����	��	������$�	��	���	�$���	����������	��������	-	������������&	
���	 ��')�����	 ��	 ��	 *.!����	 �������,� ����	 ��	 V��0&	 ���	 ��������	 ������������	
��"�����	-	���	������	���������"����	�/���#	���	�*�����	��	����	�����������)�	��	
��������	��	��	�����*�3���)�	-	���	!�(��	���������������	��	�0 $���	���������	'��	
��	���+�	�	!���	��	��	�$��	'��*����#	��	�����������)�	'����	���!�/�	�!���"����	
��	 ���	 ��!��������	 ,� �����	 '�������������	 �)0����	 L�������	 '������&		
���'������	��$.�����	�)0����	��	����"����	+������M	�+���	'��������	��	��	�$��	
���	 �!��	 -	 ��	 ���	 ����������	 L��'����������	 ���	 ����������	 ��	 ��')����M#	 ���	
*������	��*����	��	�����������)�	�	��	'��������	�����-��	'���������	-	����������&	
�����	��	���$��	�$� ����	����	��!���:#		
	

�0�����"������&	��	�������)�	��	���	+��������	���	�����	��	�!��	-	��	*���(�	
��.��$�	 ��	 +��������	��	 �$��	 ����!��	 �	 ��	 ���$�	��	 ����	 ��	 �����	��������.���	
��'�4���	 �����	 ���+��	 ����(��3��	 �	 ��	 ���	 � �	 �!��	 -	 ��	 ��������#	 ��	 ����	
'�������)�	��	�����	+��������<������	��'����	��	��	��3���	��	�$��	�����	-	�$��	
������&	��	��	�����	������	,��	������	��	��	��4�	������	'�����'��	���	�!��	�	��	
,��	 ���	 +����	 ��*�����	 ���	 ������������#	 ��	 �����������)�	 '��	 ����������	 -	
'���������	������	��	�0 $���	��������	��	���	�$���	����<����������&	��	,��	��'���	
���	�������)�	'�������������	'���$����	'���	�������	��'�����	��������	�����	����	
���	���������	-	���	'�,��4��	'����&	�� 	����	'���	���	�"��	,��	��	���������	��	
�����#	��	'�,��4�	"����!������	��	���	������	��	��	���	��������.���	�0����!�	��	
���0��	��	���	�$���	��	���	+��������	��������&	'�����	,��	��	���'��3�	,��	�����	

																																																	
:	*���	
�*����	D��I���-#	������	��	��	!�!���$��* �#	
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	 �;�

��$��	���	�$��	��	�����	��	�����	���'�����	���	�����	+��������	�0��������	��	

�$�������	�	��	 ���	�� ���	D�(��&	'��	�(��'��#	���	'�,��4��	��������	���.�����	
��	'�����	+���	���	��"��	!�(�	��	�0 $���	��	���	+��������	-	�����	��*�$��	��	���	
�$���	���'���������	�0�$������	���	���	�!�����&	'�����	,��	���	*����	���.����	
�.�	$�����	���	��'����� �	����	���	��$������#	

	
O��'�/�	��	����	��	���+�&	����,�����	'��� �	��'����	,��	����	�0������������	

��'����	�������&	����"�	��	��$����	'���	���	+�!�������&	'���	��	������	-	'���	����	
��	'� �&	$�3�� �	��	���	'�������)�	�(��'���#	�)$���	��� �	'�����	,��	��	�����!��	
�������������	 -	 ��	 ���'����!������	 ��,�������	 ����	 ��	 �����	 ��	 '�����"��	 ���	
���������)�	 ��	 "������&	 +�� ��	 ��	 ����	 �����"�	 ��	 ���/�����	 ����'�����	 ��	 ��	
'�� ����	��	������"���)�	��	��	��������3�	��	����,����	������������)�	���'������	
��	 ��	 ����������#	 ����	 !���&	 c��	 ,�/	 ����	 '���.	 ��*����	 ��	 �����	 ���$������	
�����������	 ��	 "������)�	 ��!��������	 ���	 �/$����	 +���.�����	 ���	 � �	 �!��	 ,��	
'��� �	 �����	 ��$��	 ����	 ������������	 ���������	 ��	 �����	 ���	 �����������	 -	
�'��"��+��������	'��"�����	�	��	���$�	-	���+�	��	��	������	+����$�.*���d#			
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��	 ����������	 ����	 �����	 ���	 ,��	 ��	 ��� ��	 �!(���	 ��	 �������)�	
������������"�	 ����	 ,��	 ������'�����.�	 ��	 �������������	 ��	 ���	 ������	 ��	
������������	 ��������	 '��	 ���������������	 ��	 ��'�	 �������!������	 �	 �����	
������#	 ��	 ��$����	 �����	 �����.�	 ���������	 �	 ���	 ����	 ��������"��&	 ����	 '��	
�(��'��	��	��	����	��	��	'����	��'����"�#	��	�����	��	�������	������	���������	
��	 ���	 ��������	�������!��������&	,��	��!��.�	���	 *�(����	��	����������)�	���	
���	��*�������	����������������	���'�������	��	��	3���#					
	
	 ����	 �������	 ������	 ���������	 ��	 �������������	 ��	 ���	 ������	 ��	 ����	
�����������	 � �����	 ����������"��	 -	 ���������"��	 ���	 �������	 �0�$�	 ��	 ����	 ��	
�����������)�	 ��	 ���	 �����������	 1��������	 � �����	 �	 ��������	 ��	
���'������)�2#	
	
	 �$���	 ��!�(�	 ��	 ���	 ��!�����&	 ��	 ���������	 ���	 ��������	 � �����	
��$�������	L���"�	�����������	�0��'��������MK	
	
	 <	�!��K		 �	�8��$#	
	 <	E���K	 �	�8��$#	
	 <	DB!��K	 �	�8��$#	
	 <	������K	 9	�8��$#	
	 <	Y�������K	 N7	�#8��$#	L9C7	�#	'���	��	�!������������	��	6�����M	
	 <	G����	

K	 �7	�8��$#	L������/�����	��	��$����	�����	�	C	�8��$M	
	 <	�����	���K	 9	�8��$#	
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	 <	���	������K	C7	�#8��$#	
	 <	��������K	 �77	�#8��$#	
	 <	�������K	 �77	�#8��$#	
	 <	���'�K	 9C7	�#8��$#	
	
	 ��	 �����	 �����&	 ���	 *�����������	 ���	 ��!����	 ��'���	 ��	 ��������	 ��	 ����	
������	� ����#	
	
	 ��	 ������*�����)�	 ��	 ���	 ��������	 ��	 ���'������)�	 �)��	 ��	 +�	 ���"���	 �	
��!�	��	��	��!�����	���	�����	L�����<D������<���,����M&	��!�����	���	�����	-	���	
��$����	 ��!�$��3���&	 �$���	 ����!�	 ���	 ����	 ��	 �����N#	 ��	 ���'��(����	 ���	
�������&	,��	+�	������	��	������	��!��	����	��'�����	!���)$����&	'����	(����*����	
��	���'��)�	��	��������$ ��	�.�	���'��*������#	
	
	 �	'�����	��	���	������	��	��������	���������	���'���!���	'���	��	������	���	
�!��	��	'����	�*������	���	������*�����)�	���	"����	���/����	���	������	� ����&	
��$B�	 ���	 ���������	 ��$�������K	 �����	 *�������&	 �����	 ���3�&	 ��'�������	 ,��	 ��	
������	 � ����	 �	 ���'����	 ��	 ���	 9CP	 ���	 ������	 �������	 � ����	 ��	 ��	 �����	
+���)����	 ���'���!��&	 �	 !���	 ����,����	 ����	 ��������	 ,��	 ��	 !���	 ��	 ��	 �����	
������)$���	��	�'����������#	
	
8�����	��������������
�	�	

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

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

<	 O���"�������	'���	�'��"��+��������#	
<	 �����(��	��������&	���	��-��	����������	��	������	��	� ��	'�����!���	�	��	

���"�����	�������������#	
	

���	�*�����	����"����	���	��	��-	��"�����	��'��&	��$B�	��	�����	��	,��	��	
�����#	���	��!��$�&	�	� ����	���������	���������"�&	��	�0+�����"�&	'�����	�������	
���	��$�������K	

	
<	 O�$������)�	�������!������	���	�����#	�����*�����)�	��	"�$�����)�	!����	

��	���	�.�$����	-	���������)�	��	*��$��	�	����������	��	��	���+�	���	� �#	
�����	 *��$��	 '�����	 '�������	 ������	 ����$����!���	 -	 ��	 ��������	 ���	 ���	
���������	 '����	 ��!����	 *������	 ����������	 ��	 �������	 ��$.����	 -	
���� ���#	

																																																	
N	O��+�	�"������)�	��	���")	�	��!�	��	��	1�������	�������)$���	������	'���	��	�"������)�	��	��������	��	
���'������)�	��	���	� ��	��	��	������	���	�!��2	L�;;7M#	
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<	 ��'����������	$������	��	��	�������	���	�$��&	���	�*�����	����"��	��!��	

��	*����	'��� ����	-	���	��'��������	�0��������#	��	���������	L������	����	
��������"����	��/������	���	�$��M&	��	��������&	�������	���������!�������	
��	���������	��	������	��	������)�#	

	
��	 ���	 �����������	 ,��	 ��	 ����$��	 �����������	 ��	 ��'����&	 ��	 $������&	

��$����	��.������	,��	�!��$��	��	�������������	��	��	�����������	������	��	��	
� �	 �	 !���	 ��'���*����	 ,��	 ��	 ������������)�	 '���.&	 ��	 ��	 �������&	 *�(��	 ����	
��������	 ,��	 ��!��.�	 ���	 ���'������	 ��	 ��	 �����`	 ���	 ����	 ��	 *��������.	 ��	
����!����������	��	���+��	��������#	

	
��	���	�����������	����������&	���������	��	*�(�!�	��	������	�	��������	��	

��	�����&	'��	��	,��	��	����!����������	��	���+��	��������	��!��.	'��!�!�������	
'����	 '��	 ���	 �0'��'����)�	 '��"��#	 O����	 ���$�&	 ��	 ��	 ����	 ��	 ���	 �����������	
����$����	 ���	 ,��	 ��	 +�-�	 ����������	 ��	 �'��"��+�������	 ��	 '��!���.����	 ���.	
��������#	

	
��	���	�������	���������	��	��	O������	��	��	��	��'����!��	��	�;C	��!��	

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

	
��	 ��	 � �	 ��������	 -	 ��	 ��	 �������	 ��	 '�������	 ��'��������	 �����(��	 ,��	

��(��	����	��	�����	��	$������	������&	���	'�����������	'�.����������	�����#	��	
������	��	 ���!�(��	 ��'�� *����	 ��	 ���'����	,��	"������	�������������	��	 �����/�	
��	��������	��	������	������	��	���'������)�	��	�����	������&	��'����������	��	
��	 �������&	 ��-�	 �/$����	 ��	 ��	 '����	 !�(�	 ���.	 ����!�������	 ��������	 '��	 ��	
����"���	,��	��	�����3�	��	��!����	��	��������-��&	�������	��	��	.�!���	�����������	
���	�������	��������	L��������	�������	
�������	��	������4�M#	
	
	 ��	 ������)�	 ���	 ��	 �!��&	 ��	 '��!���.����	 ��	 ��������	 ��	 ��	 ��������	 ��	
��������	 ��'�� *����	 ���������	 ,��	 "������	 ��	 ����������	 ��	 ���	 ������$��	
��!����.����	 -	 ���	 ��,�����������	 ��	 ����	 ��'�&	 �����	 �������!��������	 ����	
�'��"��+��������	 ��	 '��')����	 "������&	 '���	 ���������	 ��	 ������	 ,��	 ��!��.	
$������3����	��	��	'����	*����	���	� �#	��	����	��'����	��	���������	�������	��	,��	
����	�����	*����	��������-�	��	��������	,��	*�������	��	�������	��	��	��4�	��	�$��	
������	 +����	 ����	 ��	 �����	 ������	 ��	 �������&	 ,��	 �0����	 ���	 *����	 '��� ����	
���$����&	,��	�����	��	 (��$�	��	�,����!���	���*��)$���	���	O����	-	,��	��	������	
���.	 �����������	 ���	 ��	 ��"��	 ��	 ����������	 -	 '�������"����	 '�������&	 �����	 ���	
��������	����	��	���	!�+ ��	-	��$����	���	O����#				
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	 ��	��	��.�����	��	'��!���.����	'��	��������	��	�0'������)�	��	��������	���	
����������	���������	�	���	������&	��!����	-	�.�$����#	��	$������&	���	'��!�����	
,��	 ��	 '��������	 ���	 ���	 ��	 ���������)�	 ��	 ��	 ��'������	 ��	 ����$>�	 '��	
�������������&	���'�������	���	�����&	��'����������	��$��*������	�$���	��!�(�	��	
��$����	��!�����	-	"���������	�������������#	
	
	 ���	 3����	 ��	 �����/�	 ����)$���	 ���.�	 ��	 $������	 ���������	 ��	 *�$����	 ��	
'�������)�	��������	��	���	'��'���	�����������	���)�����#	
	
8����A	�����O������
	

��	��	������	���	�!��	�0�����	��"����������&	'��"������������&	�.�	��	C77	
3����	+B�����#	��	'����)�	�	,��	��	"��	���������	��	��������&	��$B�	��	�!�����)�	
-	��'���$ �#	O�	����	������	"�����	,��K	

	
<	 ���	 �!����	 '���������	 ���.�	 ��	 ��$����	 �����	 ���������	 �	 �������������	

����*�����	 -	 �	 ���	 ������������	 ��	 �.����	 ��	 �$��	 '��"������	 '��	 ���	
�'��"��+��������#	

	
<	 ���	 ��$����	 ��	 ��	 '����	 �������	 ���	 "����	 +��	 ����	 ���!�/�	 ����������	 ��	

��$����	�����	'���	���	�����3����	'���	��	���$�#	��	"��	���!�/�	���������	�	
��	'����)�	��	���	�����"��	-&	��	��$����	�����&	���B��	����	����'�����	��	
��������� ��	 �$� �����	 -	 ��!����#	 ��	 �����	 �����	 ��	 �������	 ��	 �!������	
�����4�!��	��	'����)�	��� �����#	

	
<	 ���	 �����	 -	 $����+��	 ��	 "��	 ��	 ��$����	 �����	 ���������	 �	 ������������	

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

���	 ��	,��	 ��	 ��*����	 �	 ���	����	 ��������"��&	 ��	 ��'���	,��	 ���	��������	
'���	����	��������"��&	��	���	�B���'���	*������&	"��	�	'����$���	����������	�	��	
���$�	���	'������	��	��	"�$�����	���	����	��	������#	��$����	��	�����	��������	
���.�	�!(���	��	�����������&	���	��	��	����	��	���	�������������	,��	��'��$��	���	
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	 �;J

����"���)�	 ��	 �$��	 L����"���)�	 ����*�����&	 ���'��	 ��	 $��*M#	 �����	 ��!��.�	 ���	
�!(���	��	��	'���������	������3���)�	������������"�&	����	'����	���	��	����	��	��	
��"�$���)�	��'����"�	��	� ��	�	��!�����&	���#	

	
��	 ��������	 ����'��	 ,��	 �����	 ��������	 ���.�	 ���������	 �	 3����	 ��-�	

�������������	 '����	 ����������	 ��$��*�����"������	 ��	 ������	 ���������	 ��	 ��	
������ �&	 -	 ��	 ��������	 ��	 ���'������	 ��� �����#	 ��	 ����	 �������&	 ��	
��+�!�������)�	 ��	 �B�����	 �	 �������������	 �!���������	 ���	 *����	 ��������"��	 ��	
'��"/	,��	'����$�#	
	
8�;����	������
���	��������
�������
	
	 e���������	'�������	'��!���.����	��	��	�������	��������`	��� 	����	��'�	��	
�'��"��+��������	��	�����3�	���	�$���	���	���	�	!���	���	�$���	��!����.����	���	
�����	 L����!���	 �	 �������M#	 ���,��	 ���	 ��������	 ���	 �.�	 ,��	 ��*��������	 ��	
��������&	 �'�����	 ��	 '��!����	 ��	 �������	 �����������	 ���	 ��	 ���'�����)�	
,� ����	 ��	 ���	 �$���	 ��!����.����	 ���	 �����&	 ,��	 ��	 ����	 �������	 '��������	
���"����	 ����������	 ��	������&	 ���*+ �����&	 ���� ���&	��������	-	+�����	 *������#	
�� 	�����&	��	!�(�	������������	��	��	+����$����$ �	���	�����	��	��$��	�	,��	��	
��������	�!���	���	����������	��$���"��&	��	,��	��	������	�������	��	��	'��!����	
��	����	�	��	���'���!������	���	�������#	
	
8�<�����
������������	���	�����
�������	�����
�	��
�
8�<�����!".-*0,(�#*�(,-&�&#,#��, $!,-�
	
	 ��	�������	��������	���.	��������	��	�$���	�������	�	����!���	��	�,����!���	
���	 ��	 �������	 ��!����.���	 ��	 �$��	 �����	 '���������	 ��	 ���	 '�����	 ���������	
'�)0����	 -	 ���	 ��	 ���$�	 ��'��*�����	 ���	 �$��	 ��	 ���$�	 ,��	 ��	 ���������	 '��	 ���	
�������	��	��	�����+�	-	��	��	�3,������	���	�!��#	���	���,����	��������	L+��������	
�����+�	�	����������M	 -	���������	 L+��������	 �3,������	�	 ��'����������M	 ���'��	
'�����'�������	 ��	 $��������	 ��	 �����$�	 ��!����.���	 $��������	 ��'��������	
������$��#	���	��������	��	 *��(�	��	�����	�����(��	 ��������&	��$B�	 ��	�0'�����&	
��'����������	 '��!���.�����#	 ��	 ����	 �������	 ��!�	 �����	 ��	 ����0�)�	 �0�������	
�����	��$����	�����	�����(��	���������	��	�$���	��!����.����	������	 L.���	��	 ���	
������	��	D�������&	'�)0���	�	��	������	��	��'����M	-	���	�����(��	��	���	���$��	
,��	���	!��!�����	��	���	����������	'���*/�����	���	�����&	'��"�����	��	���������	
��	��,� �����`	����	��	��$��	��	�����$������	*�"�����������	��	��	�0�����)�	���	
�$��	������	-	�	!��!���	�.�	�$��	��	��	���������	'���	��$���	���	�����(��#	
	
	 ��	��	�������	���	� �&	��-�	�����	�����	��	����	 ��,���/�����	!�(�	��	��"��	
���	���	+����	�$���	����!�	��	�������	L"��&	��	���'����&	���	'������	!����/������	��	
���	'��*����	�����"�������	�0��������	�����	�������	-	��'����&	,��	��	��(�����	��	
��	 ���0�	 �SK	 CM	 ��	 �$��	 ������	 '������	 '��	 ���	 ��������	 ��*�������	 ��	 ��	 �����)�	
�����"�����	���	�����	-	��	�����&	�����	�����&	��������	'��	������#	��	�/$����	
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*��"���	����������	��	���'�����)�	��	��!��	��"����	-	��	'��3����� �	���	��� *���	
���"���&	�����$���	�����	���	�������	���$������	-	����������	+����	��	� �&	��	����!�	
��	�������	��	�$��	������	���"�	��	�����	��	!��!���	'�����$����	-	������3����#	
��	 ��	 ����������&	 ��	 ������	 ��	 ���	 ���	 ��	 �������&	 �����	 '��3��/�����&	 ����	��	
�������	 ,� ����	 ��	 ���	 �$���	 ��!����.����&	 ,��	 "�����	 �������������	 ����	
'��!����	��	���������#	��	����,����	����&	���.	'������	��	����!����������	��	���	
���	��	�����������	'���	�!�����	��*������)�	�0+�����"�	-	�*������	��	'��!���.����	
�0'�����#	
	
	 ��	 ��	 �����	��	 ���	 3����	��	�0�����	'��!�����	 ��$��*�����"��	��	 ���������	
�������	��	���	�$���#	
	
8�<�����"� ,0&�,%&'��#*�!+"(�D�*0.,-(*(�
	
	 �0�����	 �������	 *����	 ��	 �����������)�	 ������������	 ���	 ��	 ����"����	 ��	
���	�������	��	������	��	���"�	��	���	��������	������������	���	�!��&	,��	�*����	�	
���	 3����	 ��	 ��	 '����	 ��	 ��	 G�����	 -	 �������&	 '��	 ���	 "�������	 ��	 ������	 -	
��'��+����`	 ����	 ��	 ��	 ��$��	 �	 '��!�����	 $��"��	+����	 ��	 *��+�	'���	 ��	��	 *���	
*��������	��	�����������)�	��	��	3���#	��!�	��4����	����	'��!���.�����&	�����	
�����&	 ���	"�������	��	�!��	��	 ��	 ����������	 �������,� ����	��	V��0	 L,��	+��	����	
�!(���	 ��	 $���	 ������"�����	 ��	 ���	 B������	 ����'��	 '��	 ��	 '���!��	 '��������	 ��	
�������	'������	-8�	���������	���������"��&	-	��-�	���*���������	�	���������)�	
��	+����	�����������	��	'������	��	�������M	-	��	��������	��	�������&	����	��	��	
��� $���	 ����������	 1D��0	 �!��2	 ��	 ���'���)#	 ��!��	 ��	 .�!���	 $��* ����	 ���	
�����	+�-	���	�����������)�	��$����	'��"�����	'��	��	���	��	�!����	,� �����	-	
'��������	 '���������	 ��"�����	 L+��!������&	 *��$������&	 �����������&	 ����������&	
������������&	���#M	,��&	���,��	'��$����"������	���.	������	�.�	��������	��!���	
�	���	������������	��$����	��������������	��	���	�-����	����'���	�$����!��������&	
�� 	����	�	 ��	�0�����)�	��	 ��	�$���������	����)$���	-	�	 ��	'�������)�	����$����&	
�������	'��!���.����	'���	��	!����	�����	���	���,��	�������#	
	
8�<�����$ !")&J,%&'��
�
	 ���	 ��!�����	 �0��������	 ��	 ��	 .�!���	 $��$�.*���	 ��	 ��	 Q����	 ��	
�0'������)�	 �SK	 ��	 LD�(�	 �!��M	 '��������	 ��	 $��"�	 ��"��	 ��	 �����*��#	 ��	 ���	
���������	���'�4��	������)$����&	�����3����	�������	���	�4��	�;N&	�;J�	-	�;;�&	
���	 ��!�����	 ��	 V��0	 -	 ��,�����3�	 ��	 +��	 ������$���	 ����	 ����)*����	 -	 ��	 ��	
��!����(�	L��	���������	��	�;;�M	����	����<����)*���#	O��	��!����	��	�������	
�)��	��	���'���	��	���	�����	���	��������������	������)$���	��	�;J�	��	,��	��	��	
�����*��)	����	����<����)*���#	
	
	 V����	��	���	��!�����&	��	'������	��	�����*�3���)�	�*����	�	���	��$����	���	
���,��	�������	���	�����&	��	�����	!�(�	���	�!��	-	�	���	!�+ ��	���������	��	����	
Q����	�	��	���	��*���#	��	��	� �	��	'������	��	�������������	���	�$��	������	,��	
'������	��*����������	'��	��	�����&	$��������	��	�*����	��	��������	,��	*�"�����	
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��	 *��)����`	 ��	 ���	 ��$����&	 ��	 *��)����	 ���.	 �����������	 ���	 ��	 *����	 ��	
����"���)�	���	�$��	-	'��	��	��������	��	�������	"�$����	,��	�����	��$��	�	�� 3	��	
��	���'��3�	��	���	���,����	-	����$>��&	,��	�����3��	���	�����������	��	��$�����	
��	��!��	�.�$����&	-	,��	�������	�����!������	��	���	��$����#	��	���	!�+ ��&	
��	 *��)����	 ��	 ����(����&	��������	 ,��	 ���	 ������)�	 �4�����	 ��	 ����������	 ���	
���������	!�����	��(���������	��� 	�0��������#	
	
	 ��	 ������	 ��"��	 ��	 ��$�����)�	 ���	 � �	 ��	 ��$��	 �	 ,��	 ��	 ����3���	 ��-	
�����!�������	 ���	�"������	-	��	��	 �����"�	���	�����	*���������	��	�$��	���	�(�	
���	�!��	��	��	'����	!�(�&	*�"���������	���	����	��	�*����	��	��������	-�	��4�����	
-	��	����������	��	���	3���	��)0���	��	��!�����	��������#	
	
8�<�����"� ,0&�,%&'��#*�,%$+)*!"(�
	
	 �0�����	3����	��	�����$�	��	��� *����	��-	"������!���	�	��	�����������)�&	
��	'���������	���	���"�����	-	��	�������	I.������	��	��	G�����&	�����	�������	�����	
+��	����	�!��������	���	"�������#	����	������	��	��	�����������)�	���	��� *���	��	
��	3���	�������&	��	���	������	,��	�!�������������	��	�$��	����	��	��	����	������	
��	��	�='���	'�������!��	���"����	����������	��	����*�����	*������#	
	
	 ��	 �������	 ,� ����	 ��	 �������	 �$���	 ��!����.����	 ���	 �����&	 '��'���	 ��	
��!�����	��������&	���	��$��*�����"��	����������	��	������&	���*+ �����&	��������&	
###&	��	���	*����	��	�����������)�	����	��	��	'��'��	�������	�������#	
	
8�<�8���!".-*0,(�#*�%"� !"-�#*�3*! &#"(��* "!�"(�
	
	 ���	'��!�����	��	�������	��	"�������	���	��	��'�����	��'��������	��	��	�(�	
���	 �!��&	 ��'����������	 ��	 ��	 �����	 ��	 �������	 �������<��'����&	 �����3���	
!����/����������	��	��	���0�	�SK	C#	���!�/�	��	'������	����!�����	������	�������	
��!��	���	"�������	��	������	-	��'��+����	�	���(��	��	��������	'����������	��	���	
����3����	,��	��	�����3��	��	��	�����	*����&	�	���	,��	���!�/�	���	+����	��*�����	
���	������������#	
	
8�<�;���*! &#"(�('-&#"(�
	
	 ��!�	 ��������	 ����	 ��'����������	 '��!���.�����	 ���	 "�������	 �)�����	
�����3����	 �	 ���	 �����	 I.�������	 ,��	 �0�����	 ��	 ��	 '����	 ����	 ��	 ��	 '����	 ��	 ��	
G�����&	 ��	 ��'�����	 ��!��	 ���	 �����	 ���	 �/���	 -	 ��	 ����������	 1*�-�2	 ��	
���������#	 �����	 "�������	 �������	 �'�����!�������	 ��!��	 ��	 �����������)�	 ���	
��� *���&	 ���$����	 �������	 �	 �'������	 ��	 ��$����	 '�3��	 ������	 �)�����	 ��	 ���	
�����������	"�������#	
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	 ��	 ����������	 ��	 ���	 �"������	 *��	 ��	 *��)����	 +���)����	 ����������	
���������	 '��!���.����	 ��	 ��	 '����	 !�(�	 ���	 �!��#	 ��	 �$���������&	 ,��	 ��*� �	
��'��������	��4��	���!�/�	��	!���*����!�	���	���	�����	*/������	,��	��'�����!�	��	
� �	 ��	 �����	 ��������	 �0������#	 ��!��	 ��	 �����	 ��	 �����3�!�	 ��	 1��������2&	
���������	 ���	 ���'��	 ���	 ��	 �$��	 ���$���	 ��	 �����	 ,��	 !�(�!�	 1�������2&		
������������	��	����	'�������	-	'��$����"�	��	�������	��������#	O����	��	)'����	
��	 ��	 �������&	 �����	 $������	 �"������	 ��$�����!��	 ����������	 ��	 �$��	 ���	 �����	
!�(�	���	 � �&	����$����	��	'��!���.����	 ��$���	��	�*����	1��������2#	��	�!������&	
�����	 ��	 �������	 ��	 ���"����	 ��	 ���	 ��!�����	 ��	 ��!����	 ��	 1��������2	 ��	 ���	
���'��&	 ��!��	 ��	 ���!�	 ���	 �����&	 ���	 ���	 �����	 ,��	 �������!�	 ��	 �!��	 -	 +��	
��*����	��	������3���)�	1��	����2&	��	�������	�	�����	���	�$���	�������	�	����!���	,��	
��'�'��	 ��	 �����#	 ����	 �!��$�&	 ��	 ��'���	 ��	 *������	 ����������	 + ������	 '���	
���$��	�$���	������	��!��	���	�������	-	*�����	���	��������	��'������#	����	��'����	
-�	+�	����	�!������������	�������	��	+�!���	��	���	'��!�����	��	���������	�������	
��	�����	�'�������	��	����	��' ����	��	�������	�������#	
	
	 ��	��!�����	*�������	�������	��	������`	��	���"�	��	��	.�!��	�.�	*��������	��	
��	3���&	��	'���������	��	���	'�����	-	��	��	������	!�(�#	�����	���	!��,���	���������	
��������	���	���������	��	�������	�B�����	��	��	������	��	����)	-	���'�����	'��	���	
�������	��	D������	��	��	3���	��	����&	��$����	�������	��	+�-�	������3����	��	��	
������	��	����	,��	'������	���	���	�.�	������������	��	����'�&	��	'���	�������	-	
��	 ���"�����&	 �!��������	 ��	 ��	 ��!�����	 ���	 � �	 ��������&	 -	 ��	 '���	 ��������&	
*��������	 ��	 ��	 ������	 ��������&	 ��	 ���	�������	-	 ��	 ���	 �������	���	������=#	��	
��
�	L���	�?��'���	�?
����A�	�������M	��������-�	���	*�$���	��$��	��'�� *���	��	��	
���������	 ���)����	 ��������	 ,��	 ����!����	 '�������)�	 ��!��	 ��$����	 ��	 ���	
�����	*���������	���������#		
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�	���
�	�������
�����������PO���
	
;����
��	����
���
	

���	��	�������������	���	��	�����	��*�����	���	� �	�!��	L���'�������	�����	
��	 �3��	 ��	 %����<��"��-�	 +����	 ��	 �����!�������M	 ,��	 ��	 �!(���	 ���	 '�������	
���!�(�	 '���	 ��	 �����������)�	 �.�	 ��������	 ���	 ������	 � ����	 �������!������	
,��	��!�	�����������	'��	/�&	��	�0'����	�	����������)�	���	'��"�������	����������	
��	 ��	 ����	 6�����)$���	 ��	 ��	 ������	 ���	 QB���&	 ,��	 ��	 �������� �	 ��	 ��	 ��-��	
����'����	 ��	 ���	 �$���	 ���	 �!��	 ,��&	 ���	 ��	 "������	 !����	 �����	 ��	 �C	 +�	
��! ��	 ���	 ������������	 �����*������	 �	 ����&	 �� 	 ����	 �	 ���	 �������	 ��������	 ��	
������4�&	�	��	������	���	��$���	-	�	����� �<���#	����	����	��$B�	���	'��"�������	
����������	 ��	 ��	 ��-	 �78977�&	 ��	 C	 ��	 (����&	 ���	 ����	 6�����)$���	 ��������&	
����*�����	'��	��	��-	��8977C&	��	99	��	(����	LD��	�SK	��;	���	987:87C&	'.$#	
9�#J�:	-	��#M#	
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O�	 +��+�&	 ���	 �����*��������	 + ������	 ������3����	 ��	 ��	 ��� ����	 �	 ��	 ��	

��6�<7�	-	�����	L��' ����	


	���	� ����	
M&	,��	*�����	'�������������	����$����&	
'����� ��	����"��	��	"������	�����	�.0���	��	�#7C7	+�8�4�	�����	��	!�(�	�!��&	
���	��	'����	��	��'����)�	�������	��	��	���$��	�����+�	���	� �	�!��	-	�	��	������	
��	 Y������'	 L�/�����	 ������'��	 ��	 �������M	 -	 ������!�����	 �����	 ���	 .�!����	
����'�����	���	-	����	��	�������	��	��	��!��	��(����K	

	
�1"! *�*B *!�"�640�K,F"2�

�$*�%,�#*�#*( &�"�
�* "� �!$ "� Q�

�������	
�������	��	������4�	 �J7	 �;7	 �J	
QB���	 77	 �C	 7	
��$���	 �7	 �C7	 �	
���	L����� �M	 ;7	 ;C	 ;	
�" ,-� ��NNN� ��N8N� �NN�

	
��!��	9#J#	�'����������	���$�����	��	��	�6�<977�'��	.�!����	��'�������	��	'����*�����)�#	

	
;�����	����	���	��	�����
�	��

	
	 ���	 ����	 ��	 ��-	 ��* ���	 ������*�����)�&	 '�������	 ������$�����	 �����	 ���	
��$�������K	
	

<	 ��������	����)$����#	
<	 6������/�������#	
<	 �������������	��	3����	+B�����#	
<	 T����	��	������	-	!�4�#	

	
��	$������&	��	�����	��	����	,��	����������"������	������	'���	����"�����&	

����������	��	��'��������	��	���	�����������������	,��	��	������!���)�	���'����	
��	���	������	��'���#	
	
;�������	M������
�
���	����	�	��
	
	 ���	�����������	���������	��	 ���	" ��	��	 ��	������	���	QB���&	'�������	 ��	
�� �	 ����*�����	 ��	 ����)�����	 ��	 ��!�����&	 ��'� �����	 ��	 ���	 ������	 ������	 -	
��$ �����	��	���	3����	��	�����!�������	-	����!���#	6����	��	�������	�)��	��	
+��	 ���������	'����*����� ��	��	����)�����	-	��$ �����&	-	��	'�����	,��	�0�����	
'��!�����	$��"��	,��	��'����	��	����������#	
	
	 ��	 ��'���	��������)�	��	������	��	 ���	��!�����	��	�����	����������	'����	
��*�������	 ��	 '�.�����	 ��	 ���	 ��'�����	 �.������#	 ��	 ���	 $������	 ��!�����	 ��	
��$�����)�&	 �����	������������	 �������	 ���	�������	-	�������������	��	�����)�	
�0�����	 �������������	 *�(��	 ,��	 *��������	 ��	 ���*����#	 ��	 ����	 ����&	 �����	 ���	
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�����������	 ��	 ��	 �������&	 ,��	 ��	 ��-	 !�(�&	 ��	 �0�����	 '��!�����	 $��"��	 ��	
���'���!���3���)�	��	����#	
	
	 ��	 '�.�����	 ����!��	 ���	 !�4�	 �����	 �����/�	 ���	 �)��	 ��	 ���	 3����	 �.�	
����������&	 -	 ��	 ���������	 ��-	 ��������	 '��	 '��!�����	 ��	 �������#	 ��	 B����	
�����'���!������&	���	���.����	$������&	��	���������	���	���	������	�$���	��!�(�	
��	���	�'��"��+��������	+������/�������&	'��	���	"����������	!������	��	������	�	
,��	'�����	"����	�0'������#	
	
;�����	����
���
�������	�������������
	
	 ��	�/�����	1�������	���	�$��2	��	��	��	�����'��	�!�������&	����	,��	��!�	
���	 '������!��	 '���	 ����	 ���������#	 �0�����&	 ��	 �!������&	 ��$����	 �����������&	
����	 ��	 ����������	 1������	 ��	 �������	 G������2&	 ,��	 '������	 ���������	
����������	��	��	�$��	'����������	��	���'�����)�&	��	,��	-�	���	+����	��*�����&	
�����	�����&	��	��	�'������	�#�#J#	���	'�������	��' ����	��	�������	��!��#	
	
	 �����	 �������&	 ���	 '/�����	 ��$���	 ��	 $����������&	 ,��	 ��	 �������	 "�	
��'�������	��	�$���	����!�	�	�$���	�!�(�	-	�����	'��������	���	'����	��	"�����&	
������'��������	 ���	 ��	 �����(�#	 ��	 �����	 ���	 ������&	 �	 �0��'��)�	 ��	 ��$����	
������	��	���	��!������&	��	����3�	��	�����<����&	��!���	��	+��+�	��	,��	���	�$���	
'�������&	��	��	��-��	'����&	��	�����(��	��	��� *����	����3��#	
		
	 ��	�!���"�	��	���������	$�������3���	��	���	 ������	��	�����������)�	�	��	
���$�	���	 ����'�&	 ��	,��	'����	���'�������	�	�����	'��3�	��	���'���!������	��	
��$����	��������#	
	
	 O�����	 ��	 ����	 ��.�����	 $������&	 '����	 ������������	 ,��	 ���	 ��!�����	
��������-��	��	��������	,��	����-�"�	�	��(����	��	�������	��	���	�*�������	,��	
����!�&	 ��	 ������	 ,��&	 �$���	 �!�(�	 ���	 �����&	 ��(����	 ���	  ������	 ��	
�����������)�&	�0��'��)�	+��+�	��	���	��!�����	����)*����#	���!�/�	��*��-�	��	
����	+��+�&	��	,��	��	�����	��	��������	�.�	��$������#	
	
	 ���	������	��	�����������)�	'�����'��	��	��!��	�	"�������&	�����	��!����	
����	 ������������	 -	 �$� �����&	 �����	 B������	 ��	 ���.����	 ��*���&	 ���,��	 ���	
"�������	 ��	 ����3����	 '��������	 ���	 '��!���.����	 ��'�����	 ��	 ���	 3����	 ���	
��������#	���!�/�	 ������	 ��'��������	 ���	 *��)�����	 ��	 �����������)�	 ��������	
'��������	'��	��������	��	��')�����	����	��	���"��&	�����	��	3����	��!����	����	��	
���	!��������#	
	
	 ��	$������&	����	'����	���'��!����&	�����	���	*������	���������&	,��	��	
������	'����������	��	*����	�������&	���'�����	�	�����������	��	��'�	����)'���	-&	
�����$�����������&	 ���	 �.�	 $��"��	 ��	 ���	 '��0��������	 ��	 ���	 ���������������	
��!����	�	������������#	
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	 ���	��	 ���	��'�����	���������	�.�	*�������������	���	 ��	�����������)�	
��	���	�$���	��'��*�������	��	��	��	��	�����*�3���)�	��	���	��������	���.�����#	���	
����������	 �.�	 ��'��������&	 ��	 ����	 ��'����&	 ���	 ���	 ,��	 ��������-��	 ��	 *�����	
���������	��	��	'�������)�	'�������&	����	��	����)$���	-	��	*)�*���#	
	
	 ��	$������&	�����	����������	��	��!��	�	����"������	+������&	!.���������	
'��	 "�������	 ��	 �$���	 ����������	 ��!����	 �	 ������������	 -	 �����(��	 �$� �����#	
�+���	!���&	��������	���	��������	��	*)�*���	'�������	��	*������	'��������	L�	��	
�����	������3����M&	���	" ��	��	����������)�	���	����)$���	���	���+�	�.�	��*����	
-&	'��	��	�����&	�.�	��* �����	��	���������#	
	
	 ��	������	�0�����	 ��������	���������	-	�����	������.�����	��!��	����	 ����	
��	��	���(����	��	��	������&	,��	��!�� ��	���	�!�������	'��	��	$���	��'��������	
,��	�����	'��!�����	'�����	�����	��	��	*�����	���������#	����������������&	��	
��	���'���	��	��	������	��	$����)�	 ��	 ��$��	-	 ��!�����	'���	 ��	 �������	��	 ���	
'�������	 ��	 �����*�3���)�	 -	 ���������	 ��	 �����	 �������&	 �	 '�����	 ��	 ��$����	
���'�4��	�*��������&	����	��	��	�������)�	���������"�	��	���	��!�����#	
	
;�;���	����
���
������������	����
����
������
���
	
	 ���	*�����	'������������	��	���	�$���	��!����.����	��	���	��� *����	��	��	
���*�������)�	 6����$�.*���	 ���	 QB���	 ��	 ��	 !����!�������	 �.�����	 ��$�/����&	
���,��	�0�����	3����	��	�����	�'������	*�����	���*������&	������'���������	���	
�*�����������	���	���.����	_��'��J#	
	

																																																	
J	����	_��'��	���.	�����������	'��	���$��	��������&	��������	'�������	"�����������&	�����������	���	-����	-	
�����	�����&	 *�������	��	��!������	�������������	.�����	-	�.�����#	���	-����	'�����	��$��!��	���������	
�������� ������&	 ����	Q�������	��	���'������&	 ���$������	-	 ����������&	,��	 ���	��*��������	��	 ���	��"����	
����������	���	����.����	��*�����	L*�����	�����M#	���	�������� ������	�������	-	����������	����������	,��	��	
_��'��	 �*����	 ��-	 *�������������	 ��	 '�����)�	 �������	 �*������	 '��	 '�������	 +������/�����	 ,��	 �����	
��*����������	�������������	,��	��	������	���$��	�������������	����)����#	��	_��'��	�'�����	� '��������	
��	 3����	 ��'�������&	 ����	 ���	 "�����	 ��	 ��(����&	 ��*������&	 �����	 ��	 ��"���/�&	 ���#	 ���������	 ����	
����'��	�	���	�*�����������	��	����������	���	_��'��&	�'������	�����"��	��	�����	�*���"��&	������������	
���	 �����������	 '��*�����&	 -	 ,��	 ��	 ������'�����	 �	 ��	 "���������	 ��������	 ������������	 ���	 ���	
'�����'����	 *����	 ��	 ��*������)�	 ����)����#	 ��	 ��	 ��-�� �	 ��	 �����&	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��!"���.�����	
���������	����	���
��#	6�-	,��	��������	��$����	�*�����������&	����	���	��	[����&	�������(��&	������	
L��	 ��	 .�!���	 �!/����M		 -	 ��	 ��	 ��	 
���	 ��	 ��!����	 L'��!/����	 ����������M#	 O�!���	 �	 ���	 �������� ������	
�����)$����	���������	���������	��	����	���	��	�����	��"�������&	���	�*�����������	���	���!�/�	��*�������#	
�� &	���	����������	'�.������	���	_��'��	�'�����	��	*����	�0�����"�&	���'�$���	��	��	'�����)�	���$����	-	
��	 ��	 !���	 ��	 ���	 ������	 ��	 �����������#	 ���	 ����� ��	 ���	 ����+��I��I	 ����'�4��	 ��	 ���������	 ��	
_��'��	��	���	��"��������`	��	*��������	������������	*�������	�������	������������	��	��	_��'��&	���	
������	��'������&	��	,��	��*������	�����������	��	�������#	��	��*�����)�	��	���	��������	�����������$�.*����	
'���	 ���	 ���	 '�������	 ���	 +�	 �����3���	�)'�3<G)��3	 '���	 ��	 ������	 �!/����#	����	 �����	 +�	��*���������	
�����	*����������	��*�������	'���	��	D������������	-	����	'���	��	����+��I��I#	��	������������)�	��.����	
���	_��'��	��	�����	*����������	��	��!�	�	���	���!�(��	��	V#	��� 	��	�;N�#	
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	 ���!�!�������&	 ��	�������� �����	�.�	��$��*�����"�	��	 ��	�����������)�	��	
���	 �$���	 ��!����.����	 ��	 ,��	 ��	 �����	 ��	 ��	 '������	 ���������"�&	 ��* ���	 ��	
��������	�	��"����	��	������	-	��	��* ���&	��	��	��'���!��	�	�����	'��3�&	������)�#	
	
	 O���	��	$���	��"�������	��	*����������	,��	��������-��	���	��� *����	���	
���	 ,��	 ��	 ���.	 ���!�(����&	 ���	 ���!�/�	 ��-	 ��*�������	 ���	 '�������	 -	 ���	
�������������	 ��	 ��	 �����������)�#	���	 ��!��$�&	 ���	 ������	���$�������	��	 /���	
���	 !�������	 �������	 -	 $�����������	 ��	 �������	 �	 ���	 "�������	 ��!����	 �	
������������&	�����	� ,�����	����	�)�����&	���	'�.������	�$� �����	-	$��������	-	��	
�0'������)�	����������	��	���	��'��������#	
	
	 ��	������	�	���	*������&	��$B�	��	���$��	-	������!���)�	��'�����&	��	'�����	
����������	 '��������	 -	 ��	 '��������#	 �����	 ���	 ��'��	 ��	 �����������)�	 ��	
����������	 ���	 ���	 ���������	 ����"������	 ����)'����K	 ��	 �����������)�	 ��	 ���$��	
'������	��	$�����	*�������������	��	"�������	��!����	�	������������&	��������	,��	
���	 ���	 ����"������	 ������������	 ���	 ��	 ������	 �$� ����	 -	 '�������	 ���	 �.�	
��'���������"��	��	���	'�������	�������������	��	���.����	��*���#	
	
	 ��	 �����3��&	 �	 ����������)�&	 ���	 '�����'����	 '��!�����	 ��	 �����������)�	
��	���	��� *����&	�	��!��K	
	
	 
#<	Y�������	��!����	�	������������	
	
	 ��	�����������)�	'��	"�������	��!����	��	��-	*��������	��	����	��	.�!���	
�����������&	 -	 ��	 ��	��-��	'����	��	 ���	 �����	 ��	 ���������	 ��������	 ��	 "������	 ��	
'�3��	��$���	���	��	�����������	'��"��	,��	����������	��	'����	������������#	��	
�����	 ���	 '�����'��	 *�����	 ��	 �����������)�	 ��	 ���	 ��� *����	 ���!��������	 ���	
��������&	��	!���	��	����������	��	!�������	�����&	-	'����	'��������	�����"��������	
��	��	����	��	���	�!�������������	'B!�����#	
	
	 ��	��	����	��	"�������	�)�����&	��	������	,��	��	$������	�.�	��	��	����)�	
��	���������	��	�4�&	��	���	������	����	��	:7P	��	�������	��������	��')�����	���	
���$B�	 ��'�	 ��	 �����������	 -	 �������#	 ��$����	 ��	 �����	 ��')�����	 ���������	
����������	 �)0����	 -	 '���$�����	 ,��	 '�����	 �����3��&	 ����	 ��0�"�����&	 ���	
��� *����#	
	
	
	 

#<	��.������	�$� �����K	�����������)�	'��	��������	
	
	 ��	 �����������)�	 ����"���	 ��	 ���	 '�.������	 �����	 ��	 ��-��	 �0'������&	
���,��	 ��	 ��	 �0�����"�	 ��	 ���	 ��� *����	 ���� �����&	 ��� 	 �����	 ��	 �����3�	 ���	
�$���������	 ��-	 �������"�	 ,��	 ��������	 $������	 �'�����	 ��	 *������3�����	 -	
'��������	 *�������������#	 ��	 '��!����	 ��"����	 ��-��	 $��"����	 '��	 ������	 ��	
�!������������	��!���	��	����	.���	����������	'�!����	��	���"�	�	��!�	�	'�����	��	
��	�0'������)�	��	���	��� *����	'���������������#	
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	 ��	 �����������)�	 ��	 -�	 �������	 ��	 ��	 ��� *���	 ��'�����&	 ,��	 ��	 ��	
�����������	�.�	�0'������&	-	��	��	��'����	,��	��	'��������)�	��������	�����	���	
��*�������	��"����	���	��� *���	'����3��	�	�����	'��3�	��	���������	��'�������	��	
���	�$���	�.�	'��*�����&	'������	/���	,��	'����	"����	�$��"���	'��	��	'��$����"�	
��!�������)�	 ��	 ��'��������	 �.�	 �������	 '��	 �����	 ��������	 ��	 ���	 ��"����	
����������	��	���	��� *����#	
	
	 


#<	�0'������)�	����������	��	��� *����	
	
	 ������	��	'��!����	'�������	���	������	$����������	���	�����������	����	
��� *����	 ��!��<�0'�������	�	��	 ������	��	�������#	��	�0'������)�	 �������	��	 ���	
��������	 +�	 �!��$���	 �	 ��	 ��'��*����3���)�	 ������"�	 ��	 ���	 '��*���������&	
�������.�����	 �	 ��"����	 '�)0����	 ��	 �����	 ���	 ��� *���#	 ������	 /���	 ���.	
�����������	'��	����������	���	�� ��	��	'������	��	�*����	��	��������	-	��������)�	
��	����	��������	���	���	���"���)�	���	���������	��	�����&	,��	'�����	�����3��	��	
��$����	�����	"������	��'�������	�	�#C77	�$#8�#	L'#'#�#M	
	
	 ��	 �����	 �����&	 ���	 '��!�����	 '�����	 �����	 ��	 ���.����	 �.�	 �����	 -	 ��	
'�������	 ������	 �0����	 ���	 $���	 �����������)�	 ��	 �0����������	 ,��	 ���������	
'�������	��	��*�������#	
	
;�<���	�����������	��	��������
�	�����	�	�		
	
	 ����	-�	+�	,������	��������&	 ���	"�������	�.�	��'��������	��	'�������	
��	 ��	 ����������	 ��	 ��	 ���*�������)�	 ���	 QB���	 ���	 ���	 '����������	 ��	 ���	
���������������	 ��!����	 -	 ��	 ��	 ���������#	 ���	 ��!��$�&	 ��	 '����	 ��"������	 ��	
�0��'������	 ����"�����	 ��	 ���	 �����������	 "�������	 ��*����	 ,��	 '�������	 ���	
'�.������	 �$� �����	 �������"��&	 ��	 $���	 ��'�������)�	 ��	 ����	 �������	 ��'����	
$��$�.*���&	-	���������&	'��	� 	������&	��	$��"��	'��!�����	��	�����������)�#	
	
	 Y��"�����	��	����	��	���	"�������	'��������	�	������������&	'����	�������	
,��	��	�������	��	���	������	��	���	,��	��	��*����	�	��	������3���)�	-	'��.������	
�.�	 ��$��*�����"��	 ��	 ��*������������	 !����&	 ���'���/�����	 �����	 �;JC	 ��	 ��	
1�����	 ��	 "�������	 ��	 �$���	 ����������2&	 �����������	 ��	 '������	 ��	 ��"���)�	 -	
�������3���)�&	-	,��	+�	'���!�������	��	��,������)�&	�������	�����	B������	�4��&	���	
�����	��	Y�������	'��"����	'��	��	��-	9;8�;JC&	��	9	��	�$����&	��	�$���;#	
																																																	
;�����	��-	*��	����*�����	'�������������	��	�������	���	���	���'���������	��$�������K	

• ��E	�98;�	��	7	��	������!��	��	�������	*�������&	������������"��	-	��	�����	������#	����*���	
��	���#	�7;&	9S	'.���*�	���	�'������	�	-	�'������	9#		

• ����	O������	��E	:8�;;C	��	��	��	(����	L���"�������	'��	��������)�	��	���	������	��	9N	
��	 (����	��	�;;CM&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 ���'���	�������	 �0�������������&	 �0��'��������	-	��$�����	��	
�������	��	�!�������������	+���.������	����	������������	��	��	'����������	��,� �#	����*���	��	
���#	:	-	�4���	��	���"�	'.���*�	��	�'������	9	���	��� �����7;#		
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	 ���	 ��!��$�&	 ��	 �0��������	 ��	 ����	 ������������	 ��	 ��!�	 +����	 ����	 ��	
'�������	 ��	 ��'�	 �����*������&	 '��	"�����	 ��3����#	��	'�����	 ��$��&	 �0����	��	 ����	
$����	��	���������������	��	���	"�������	'��*�����&	�����	��&	��	��-����)�	��	��	
�������	��	��������	-	����$ �#	U���	��	��	'��!����	��	��'�����	����"�����&	������	
(����	 ���	 ���	 ����"����	 ����������	 ��	 ���	 ������	 ��'��������&	 ��	 ������	 �	 ��	
��'������	 ��	 $�������)�	 ��	 ��������	 ��	 ��*����&	 ��	 ��	 �4���	 ��	 ���0��������	 ��	
����������	��	�$��	���	������	��*�������	'���	��	������)�	-	��������	��	���	"�������&	
!���	����	������	���������&	!���	��	�����	��	�����	��	�����������#	
	
	 O�!�	 ����������	 ,��&	 ��	 ����	 ��'�	 ��	 "�������&	 ������	 '����������	
��������������	�$��"�����	���	�����&	����	�����	���	 ��	����	���$�	������������	
'��	 ������	 ��	 "������	 "������&	 �����	 ���������"�	 ����	 ����������"������&	 -	 ��	
+��+�	��	,��	��	�����	��	'����3��	��	��� *����	����3��&	���	��	������	$����	��	
I�����*�����)�&	-	,��	��	�������	��	�!������������	��	'�!��������#	
	
	 ��	����	�����	��	�����&	��	�������	��	,��	'��� ����	���������	1"�������	
������2&	 '���	 $�����������	 ��	 "������	 ��	 �����	 ���	 ��	 '������	 ��������&	 ��	 ��	
��������	 ��	 ��	 �������&	 -	 ���,��	 ��	 '���!��	 ������	 ����	 �.0����	 �/������&	 ��	
�������	 ���	 ���	 �������� ������	 ��	 ��	 ���������	 -	 ���	 '������&	 ��	 ����'��	 ���	
"�������	 ,��	 ��	 �����3��	 L��	 ��'�����&	 ���	 '�����M	 ���'�����	 �0�����"������	 �	
�0�$������	 �/������#	 ���,��	 ��	 �����3��	 ��	 ������	 ������.����	 ��.�����	 ��	 ��	
���'�����)�	��	���	"�������&	�����	���������������	������	�.�	"����	��	�0�$�����	
*�����	�	��	+��+�	��'�����"�	,��	��	�������#	�����������	���.	��	*���	��	�������	
��	 ���������)�	 ��	 ����������	 ��	 �*����	 ��	 "�������	 ���������	 '���	 ��	 ������)�	
��������	��	���	�������� ������	���	�*������#	
	
	 ��	 +�!���	 ��	 �������	 ��	 "�������	 ��!�	 �����3����&	 ��������������&	 ��	
�������)�	 ��	 ���	 �����	 ��	 �����������#	 ��	 ����	 �������	 +�-	 ���	 $���	 ��*�������	
�����	 ���	�����	 ������������	-	 ���	�����	��!����#	���	�����	��	�����������	��	���	
�$���	����������	������������	��	���	��,�����	�0�����	���+��	"����	-&	��	��	��(��	

																																																																																																																																															

• ��E	 ;8�;;:	 ��	 �C	 ��	 �����&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 ���'���	 �������	 �0�������������&	 �0��'��������	 -	
��$�����	 ��	�������	 ��	 �!�������������	+���.������	����	������������	��	 ��	'�����������	��	 ��	
��,� �#	����*���	��	���#	:	-	�4���	��	���"�	'.���*�	��	�'������	9	���	���#	�7;#		

• ��E	�8	�;;:	��	�	��	������!��	��	�������	*�������	������������"��	-	��	�����	������	��	�	��	
������!��	��	�;;:#	��	��	���#	�N�	����*���	��	���#	9�	��	��	��-	��	�$���#		

• ��E	��8;;	 ��	9�	��	 �!���&	 ��	����*�����)�	��	 ��	 ��-	N8�;JC	��	9	��	 �!���&	��$�������	��	 ���	
D����	��	�/$����	�����	 -	�����	�������	'���	 ��	����������	���	G�!�����	�����	��	�������	��	
��.*���&	���������)�	��	"�+ �����	�	�����	-	��$������	"���	-	��	�������	��	�$���#	����*���	��	���#	
�N	-	�4���	��	���"�	�'������	�M	��	���#	9C#		

• ��E	�:8�;;;	��	�	��	������!��&	��	����*�����)�	��	��	��-	9;8�;JC	��	9	��	�$����	��	�$���#		
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��	 ���	 �����&	 ��	 "������	 ��	 '������	 ��	 ��������������	��!���	�	 �	 ���	 ���,����	��	
���$�#	��	����,�����	��	 ���	���	�����	��	 �����	��	���	������)�	��-	������"�&	,��	
���!�	'��"������	���	�����������)�	$�������3���	��	���	�$���	��	����	��	3���&	
�������	���	���������	��	����	'����	������������#	
	
	 ��	 ��	 ��$����	����&	 '����	 �*�������	 ��	!���	������	$������	��	 ���	 �����	
���	 ���	 �0��'������K	 ���	 '�,��4��	 '�!��������&	 ��	 �����	 '�����	 '����������	
'��!�����	'��������	 ���	$��"����	�	��"��	$��!��&	-	 ���	$������	���������������	
��!����&	��-�	�0'����)�	��	+�	�����3���	��!��	3����	��$����	���	���	���	��	���$�	
������������	 -	 ���	 ,��	 ��	 $���	 ����)'���	 -	 ��	 '�.�����	 ���������	 ��	 ��	 .���	
�����'�������	��������-��	��	����	'�����$�.����#	
	
	 ��	 �*����&	 �,� 	 ��	 '������	 ��	 +��+�	 ��	 ,��	 '����	 ��	 ��	 ���	 ��	 ���$�&	
�'�����"�	 �	 ��&	 ��	 �����3�	 ����	 ���	 ��	 ��������������&	 �����	 ��	 "�������	��!����	
����	 ������������&	 ��	 ,��	 '������	 ��	 ������	 ��	 �$���	 ��-	 ��'�������&	 ���,��	
���	'���	�����������)�	��'�� *���&	��	������	���	�$���	��	���$�	����	������	��	
������)�&	'���	,��	'������	'��!�����	��	�����������)�	��	��	�����3���	����	���$�	
�	 +���	 ��"��!��&	 '��	 ��3����	 ��	 "������&	 ��	 '������	 ��	 ��'�����)�&	 -	 ��	
����,����	����	��	�������	�*����"�	��	���	"�������#	
	
	 �	 ��	 +���	 ��	 +�!���	 ��	 ��'�����)�	 ��	 �����	 �$���	 ����������	 ��	"���"�	 �	
'�������	 ��	 �����	 ������� �	 �����	 3����	 ��!����	 �	 �������������	 -	 ���	 ��	 ��'�	
����������&	��	!���	��	����	��'����	��	��"��	��	��'�����)�	��	���	�*�������	��!����	
��	��-	"����!��	��$B�	���	3����#	
	
	 ��	����	'����	���"����	������	��	������)�	��!��	��	*��+���	�������&	�����	
��	 '�������	 ���+��	 "�������	 *������	 ��	 ���&	 '���	 ���	 ,��	 '����	 ��	 ��������	
��*�������	��	��'�����)�	����������&	-�	,��	��	���"���	�����������)�	��	����������	
��	��	� ���	��	�����	'����	'�������	'�������	��	�����*�3���)�	�������	���	�$��	��	
���#	
	
	 ��	�����	���������	��	�����3��	��'���������	����������	��� �	'������!��	��	
��$����	"�������	��	.����	'�)0����	�	���	��!�����	-	�	�,������	,��	��	��������	��	
���	3����	+B�����#	
	
	 ��	����,����	����&	��	���������	��	����������	��	��'������	��	��'�����)�&	
'��	 ������	 ��	 $�������)�	 ��	 "�������	 ��	 ��	 '������	 ���������	 ��	 ��	 .�!���	
$��* ����	��	��	������	+����$�.*���	���	QB���&	-�	,��	�������	��	'�!����)�	-	��	
'�� �����	����������#	
	
	 ��	 -�	 ��	 +�	 �*������	 ,��	 ���	 �����	 ��	 �����������	 ������������	 ���	
'�.����������	 ���0��������&	 ��	 ��"��	 ��	 ��'�����)�	 ��'�� *���	 ��	 ���	 �$���	
����������	��	����������	��	'�.����������	����#	���	��������	��	�"������)�	���	��	
"������	��	��	�������&	,��	-�	+�	����	�����3���&	�	!���	��	�����'�����)�	�����	�	��	
���	 ��	 ���,����	 ����	 ��	 ��������������	 'B!����#	 ��	 ����	 B�����	 ����&	 ��	 !���	 ��	



��������	
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'������	 ��	 ������	 '������	 ��	 ��'�����)�&	 ��	 '���!��	 �0��������	 ��	 ���������	
�������������	���$������	��	��$����	����������	'����	'����	��	'���$��	��	�*������	
��	����	�����	'������	��	��'�����)�#	��	�������)�	��	'�������������	�.�	�� ����	
��	������	��	'�������(�	��	�$��	����������	��������	��	��	���	��	�.�	����	�	�0����	
���	���������	'�����������#	
	
	 ��	 ����	 ��'�����	 ��	 ��������-��	 ���	 '�� $����	 ������������	 �	 3����	 ��	
�����������)�	��	����������&	+�-	��	� �	��-	$�������3����	��	����	��	����������#	��	
!���	��	���+��	�����	��	�����3���)�	���	�$��	,��	�����3��&	'��	��	��'�	��	����������	
'��������&	��	'��������	���������&	��	+���	���������	���	��'�����)�	�����	�����	��	
"������	 -	 ��	 ��	 ��	 '�!����)�	 ��	 ,��	 '���������#	 
������	 ��	 ��	 '�� $���	 ��	 ��	
'������)�	 -	 $����)�	 ������'��	 �������	 ��'��������!��	 ��	 '�����	 ��	 '�.�����	 ��	
�������3��	 ��	 "������&	 ���	 ���	 ���������3���)�	 ��	 ���	 "�������	 -	 ��'�����)�	
'��"��	 ��	 ���	 ������&	 ������	 '������&	 ���	 ��	 *��	 ��	 �����*�����	 ���	 �$���	
����������	��	�$���	�����!���	��	���	'�����	��	�����������	$������#	
	
;�=�����
�	�����
�	��
	
	 ������/�����	��	����	��	 ���	"�������	�$� �����	-	�����!�����&	��	 ��'����	
��!��	 ��	 �������	 ��	 ���	 �$���	 ��	 ��-��	 ��	 �,������	 3����	 ��	 ��-��	 ����"����	
�$��'�������	-	��	����������)�#	
	

��	 ��	 ����	 ��	 ���	 �����!�����&	 ������3����	 ��	 ���	 �����������	 ��	 ���	
$������	'�!��������	-	��	��	�����&	��	�����	��	���	���'���)�	��	������	��	���+��	
�����	-	��	�����	��	��	����	��')����	 ��!��	��	 �������	��	����������	�������#	��	
�*����&	 ��	 '��!����	 ��	 ��	 �����	 ��	 �����������)�	 ��	 ��'�	 ,� ����	 ����	 ��	
��������	 ��	 �������	 ��	 ���'����)�	 -	 ��')����	 ��	 ��	 �����&	 '��"������	
�������������	 ��	 �����	 -	 ���������)�	 ��	 ���	 ��'��*�����	 ��	 ����������)�	 ��	 ���	
��� *����#	

	
��	��	����	��	��	����"����	�$��'�������	-	'��������������	��	$������ �&	+�	

��	 ���������	,��	 ��	 ���.	'����������	���	 �����*������)�	���	 ������&	'������	��	
�0'����������	 *���������	 �	 �������"��	 -	 ����!������	 ���	 ���	 $���	 '�������)�	
��������	 ��	 ��������#	 ����	 ��'�	 ��	 �0'������)�	 $�������	 ���.	 ��'����.�����	 ��	
��$����	3����	��'�������#	��	�����������)�	��$.����	$�������	'��	 ���	�0������	
$��������	 L'������	 � ,�����	-	��-��������	�)�����	�	����/������M	��	���	�����	��	
�C7#777	 �8�4�&	 -	 ��	 ���$�	 '��������	 ������������	 ��	 ����&	 -�	 ,��	 ��	 �����	 ��	
���'������	���	��	����	���������	��	����)$���#	

	
��	 ����	 ������	 ,��&	 ����.�&	 '�������	 ��	 ����	 '����	 ��	 �����������&	 ��	

�����	 ��	 ��	 ��!�4�	 '������	 -	 �" ����&	 ��	 ��!�� ��	 ���'���	 �������	 ��	
�����������)�	��	��������	��	"���������	�����������	-	'������	��	�����������#	
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O�!�	 ������������&	 ����	 ����	 ��'�����&	 ���	 ��������	 �)�����	 ���������"��	
$��������	'��	���	���������	���������	L��	���	+�!����M&	,��	���	�����������	'��	��	
�����(�	��	��$������	�������#	

	
;�C��������������
�	��
		
	 ����	 ��'����	 ��	 ��'�����	 ����"�����	 ��	 ���������	 �����������	 '��	 ��	
�!��.����	 ,��	 ��'��������	 ���	 '�����	 -	 �3����	 ��	 ������	 '���	 ���	 �$��#	 ���	
��������	��'�� *����	,��	��	+��	������������	'���	��	�����������)�	��	���	'�����	
+��	'�����	��	����*�����	,��	���	������	L-	��	��$B�	����	"������	��'�������M	��	
�����3��.�	��	���	�����������	+�!�������	��	�0'������)�	��	���	��!�����#	���	����	
'����&	 ��	'��'��	 *������������	��	 ���	 �3����	'������	��	������	 �����.����	 ����	
���������)�	��	��������&	�	�0��'��)�	��	��$����	�'�������	��	��,� �	�0�����#	
	
	 O���	 ,��	 ��	 ��-��	 '����	 ��	 ���	 �'��"��+��������	 ��������"��	 -	 ��	
��'�����	 ���	 ���$��&	 �����3��	 ��	 �3��	 ����	 ��������	 ��	 ����"���)�&	 ��	 '����	
�*�����	 ,��	 ���'���	 �'������	 '��!�����	 ��	 ��'�����	 $��"����	 ��	 ���	
����"�������	 �.�	 ��'��������	 ��	 �$��	 ��'��*�����	 ��	 ��$���	 �	 ��	 �����3���)�	
+������/������#	 
������	 ��	 �����	 '�����	 !�(��	 ��	 ���	 � ��&	 '����	 �������	 ,��	 ����	
�/$����	 ��	 ��	 �������� �����	 ��	 ����	 �����	 ���	 � �&	 ���,��	 '����	 ��	 ���	
���"�������	��	'�����������	��	��	*�����	��	����	�������)�#	
	
	 ��	����	�����	��	�����&	'����	����������	�	��	'��!���.����	��	���	��������	
� �����	 ��	 ���������	 ��	 ��������	 ��	 ���	 '�����)�	 ����!��	 ��	 �����*�3	 ��	 ���	
��� *����	 ��������&	 '���	 ��	 ,��	 ��	 ��'��������!��	 ��	 �������������	 ��	 ����	
�����(��	+����	��	���#	��	��	����������&	�����	�������	���	��*��������	��	��	��-��	
'����	���	*�����	�������	���"�	��	'�����	���������`	���	��!��$�&	��	��	'��"��	��	
��-��	 ����$�	 ��	 ��	 *�����	 ��	 �������*������	 ��	 �0'������)�	 ��	 ���	 ��������	
+���.������#	 ���,��	 �0����	 ���	 �"������)�	 !�������	 �(������	 ��	 ��.���	 ���	 ���	
"��B�����	����������	'���	��	'�������	'��!�����	��	��	�������	-	���'���!������	
��	 ���	 ��������&	 ��!�� �	 �+�������	 ��	 ��	 ������������&	 �� 	 ����	 ��	 ��	
�����������)�	��	���	� ����	'��*�������	��	������$�#	
	
	 ��	'��!����	,��	'����	������������	��'����������	����"����	��	��	'���!��	
�'�����)�	��	������	���$����	��	� ��&	'��	���	��"����)�	��	��	'�����)�	������"�	��	
/����	 -	 ��	 ��"��	 *��.����	 ���	 ��� *���	 ��������	 �	 ���	 �0'������)�	 �0����"�	 ���	
�����#	O����	��	'����	��	"����	���	�����	+���.�����	����	�������)�	��	�������	��	
��	����'�����)�	���	������	����������&	,�������	��	�����	��	����	��	������	�����	
�	 '������`	 ���	 �*�����	 �.�	 $��"��	 ���������	 ��	 ��	 '/�����	 ���	 �������	 -	 �����	
��'�����	����"�����	������	��	���B�	�$���	��!�(�	��	���	��!�����	��	��$�����)�#	
	
;��N�����
�������������������	�����
���������
�	���
	
	 ���	 ��	,��	��	��*����	�	 ��	������	+����$�.*���	���	QB���&	��!��	�������	��	
������	���	��$�������	�0������K	



��������	

	

	

	 9��

	
	 ��	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	 ��!��	 ���	 ���������	 ���	 O������	 �B!����	
6���.�����	 ��	 '�������.�	 *���������������	 ��	 !���	 ��	�������������	 �	��(���	
��	���	��������	��"����	��	�������	-	�	��	��'�����)�	��	���	����	'���!���#	
	
	 ����	 '������������	 $��/����	 ��	 ���������	 �����������	 '��	 ��	 ��"��	 ��	
�0�$�����	 ��$��	'���	 ����	���	'���!��	-	 ��	'��������	 ��	 �����'���!������	 ������	
���	���	���$��	��	�������	'��������	��	���	��������	�	���	,��	'�������	����"����	�	
�����	-	���$�	'��3�#	
	
	 ��	��	��	����	6�����)$���	��	����!�����.�	���	'��$�����	����������	'���	��	
���������)�	��	���	�!(���"��	��	�������	'��"�����#	�	���	*��	��	�����3��.�	��������	
���������	��	����	�����	��	� �&	��� *���	�	����	��	�$��	��!��	,��	'�������K	
	

<	 
�����*����	 ���	 '�����'����	 �$�����	 �������������&	 �����	 ���������	 ����	
'����������	��	"�������#	

	
<	 ������*����	 ��	 �����������)�	 '��������&	 �����	 ��	 "����	 �!������	 ����	

������"�&	��$B�	���	��������	�����������	-	��	�*����	��	��	������'�����)�#	
	

<	 O�*����	 ���	 �����������	 ��	 ��'�����)�	 -	 ��������������)�	 ,��	 '�������	
�!�����	���	�!(���"��	��	�������	'��'������	'���	����	+���3����#	

	
��	�����	��	��	���'��$�	��	���+��	��������&	��	�����3��.�&	!��.�����	��	���	

�����	���'���!���&	�������	 ���'��*������	��	�������	,��	'��'��������	��	$����	
��*�������	 ��	 �'��0�����)�#	 ��	 ����,����	 ����&	 ��	 '�������.	 �	 ��	 ��'�������)�	
'��$����"�	��	�������	��	�������#	

	
����	 �������	 ��'�� *����&	 ��!��.�	 �����'������	 ��	 ����K	 ��	 ��"�������	

�������3���	 ��	 "�������&	 ��	 ��.�����	 ���������	 ���	 ������	 �'�����"�	 ��	 ���	
��*�������������	��	��'�����)�	-	 ��	�"������)�	��	 ���	��4��	��	O������	�B!����	
6���.�����#	

	
��	 '��'����.	 ��	 ��'�����)�	 ��	 ��	 ������	 ���	 ��	 �������	 ��	 �������	

�0�����/�����	 �	 ������	 ��'��*�������&	 ��� *����	 -	 ����	 ��	 �$��	 ��!��#	 ����	
'��'�����	�������.	���	'�������	'���	��	�����������	��	��	��*������)�#	

	
��	��	��	,��	��	��*����	�	���	� ��&	��	'��'���	����	�!(���"�	��	�0��������	��	

���	������	���	���.����	$������	��	��	��"��	��	�������	� ����	�&	 ���	,��	���	
�����'��!��	��	�����������	'���	'���!���3���)�#	��	���	�����	��	,��	��	�������	���	
��'�����	 �	 ���+�	 ���.����&	 ��	 �!(���"�	 ���������.	 ��	 ��	 �������������	 ��	 ���+�	
"����#	

	
����	�!(���"�	��	��	��������.&	��������������&	��	���	������	��*�������	��	

���	 � ��	 '��	 ��!�(�	 ��	 ���	 B������	 �����	 ��������	 ��	 �!������������&	 ��	 ��	 ��	
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�������	 ���������	 ��	 ���	 "�������	 ��	 �$���	 ����������&	 ���"�	 �	 ���'�����)�	
���������	��	3����	��	'�������)�#	

	
��	����	��	���������	��	���	������	��	��	������&	��	'��'���	����	�!(���"�	

$������	��	�!�����)�	��	���	�������	,��	'������	��	����������	��	��'� �����#	��	��	
����	6�����)$���	��	�0'�������.�	���	�0��'������	�	����	�!(���"�#	

	
	 ��	�������	1����)�����2	��	��������.	����	�!(���"�	'���	�����	�,������	
������	 �	 3����	 �������������	 '���	 �����	 ��'�����	 -	 ,��	 ��!��.�	 ���	 '��'������	
����	�����	'��	��	���������	�������!������#	��	��	����	��	,��	�����������	��	��	
�������	���+�	 �������&	 ��!��.�	'��'������&	 ������.��������&	 ���	�����������	��	
��������)�	����������#	
	
	 8�	 ���	 '���(��	 ��	 �$���	 ������&	 ����������	 �	 ��!�������&	 ��	 �����	 ��	
��������	��	!�4�	-	��	'�����,��	��	������	+�!�����	'��	��	�B����	��*�������	��	
'�������&	 ��!��.�	 *�(����	 ��	 ��	 ����	 6�����)$���	 �	 '��'�����	 ��	 ��	 ���������	
���'������#	
	
	 ��	���+��	'�����&	���	��"����	� �����	�	�����3��	���.�	���	���	���0�	�S	9	
���	 ��$�������	 ��	 ��	 ������������)�	 �B!����	 ���	 �$��	 -	 ��	 ��	 �����*�����)�	
6�����)$����7#	
	
	 ������	 �����������	 ��	 ��	 ��������	 ���+��	 "������&	 ��!��.�	 '��'������	
������.��������	���	�����������	��	��������)�	����������#	
	
	 ;�	 ��	 �0��������	 ���$���	 �0�$�����	 ��$��	 '���	 ���	 ����	 �$� �����&	 ��	
�!(���"�	 �	 �������	 ���������.	 ��	 '���!������	 ��	 �0��������	 ��	 ���	 �������	 ,��	
'������	��	�������������	-	����������	��	���	�����"��	�������������	���������	'��	
��	�����	��	� �&	����	��	�$��	��!��	�	��� *���	��������&	(����	���	��	��������)�	��	
��	'��������	��	���������	���3�	,��	'�������	�*�����	�	���+�	�����"�#	
	
	 <�	����	"������	��	�$���	����������	,��	��	�������	��	���	������	���������	
���	 �/$����	 ������������	 ��	 ��������	 ��	 ����������.	 ,��	 ��	 �����3�	 ��!��	 ��	
�������#	����������������&	 ���	�!(���"��	��	�������	���.�	���	,��	��	'��'��$��	
'���	��	�	���	��� *����	��!��	���	,��	��	���B��	���	���������	������	���	�����#	
	
	 ��	 ��	 ����	 6�����)$���	 ��	 ����������.�	 ���	 '���!���	 �0��'������&	 �����	
3������	����	��	����&	�	����	�����	$������#	
	
	 =�	��	���	������	����*�������&	�����������	����	�����	���	�������&	�����	��	
�����������	�������	����	'��"���&	���,����&	�3��!��&	���#&	 ���	�!(���"��	��	�������	

																																																	
�7	��	 �����	���	����	O������	;9N8�;JJ&	��	9;	��	 (����&	'��	��	,��	��	�'���!�	��	��$�������	��	��	
������������)�	�B!����	���	�$��	-	��	��	�����*�����)�	6�����)$���&	��	����������	��	���	� �����	

	-	


	��	
��	��-	��	�$���	9;8�;JC&	��	9	��	�$����	���	�����	�4�#	
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�'����!���	 �	 ���	 ��������	 �����������	 '��	 ���	 ������	 ���.�	 ��/������	 �	 ���	 ���	
�����	��'��*�����	�����	�����#	
	
	 C�	��	��	����	��	��� *����&	��	�!(���"�	��	��	�������������	��	��"����	��	
�������	��	�,������	��	���	,��	��	��	+��	���������	'��!�����&	��	�����	,��	��	���	
,��	 � 	 ,��	 �0�����	 '��!�����	 ��	 �����������)�	 ,��	 '������	 �*�����	 �	 ��	
���'���!������	 ���	 �������&	 ��	 ��!��.�	 ���'���	 �����	 ���	 �������	 '���!���	
�����������	�	��	���������)�	��	���	*����	��	�����������)�#	
	
	 ������	���	��������	���	��� *���	��	��������	��	�!������������	��!���&	��	
��������.	��	�������	�0�������#	��	��	����	��	,��	��	��	'����	�!�����	���	�������	
� ����	�,��"������	�	��	�	��	�$���	��'��*�������&	��!��.�	'���������	��	��	����	
6�����)$���	 ���	 '���!���	 ���������"��	 ���	 �!������������&	 �����-����	 ��	
�������������	 ��	 ��	 �0'������)�#	 ��	 ��	 ���'����	 ����	 B�����	 ���������"�&	 ��	
'��'����.	��	'�� �����	��	'�������)�	-	���	�����������	'���	��	��������)�	'������&	
��	'���������#	
	
	 �N�	���	��	*��������	��	�"����	���	'��!�����	��	�������)�	������&	��	��!��.	
��������	��	����	������	6����$���)$���	�������	��	������	��"��	��	�����(�	+����	
��	 ���#	 ��	 "������	 ��	 ���+�	 �����(�	 ��!��.	 *�(����	 ��	 ��	 ����	 6�����)$���	 -	
�����!���3����	��	���	!�������	��	���	��������	��	�0'������)�	������'���������#	
	
	 ���	 ��	 $����	 � ����	 ��	 �������	 '���	 ��!�����	 ����������	 �	
�!�������������	 +�	 ��	 ���	 ��	 ������)*���&	 -	 ����	 �����!��	 ��	 ���$���)*���#	 ��	
����,����	 ����&	 ���	 �$���	 +��	 ��	 ���'���&	 ��	 �����&	 ���	 ���	 ��,�������	
'����/������	��	��	����*�����)�	�#	
	
	 ���	����&	��	��	����	6�����)$���	��	'��$�����.	��	���(����	��	�����������	
����������	'���	��	���'��������	��	���+�	�!(���"�&	-	���'������.&	��	�����K	
	

<	 �������	���	������	��)*���	���	��!����&	"�������	��	��	3���	��	��*�������	-	
*�������������&	 ����������	 ��	 �/$����	 ��	 �����!�����	 -	 ���	 ������	 ��	
�0'������)�#	

	
<	 ��.�����	���	���'����������	���	��!����	�	����	���'����#	

	
<	 O���������)�	��	��	'�� �����	��	'�������)�	,��	���$���	 ��	 ��'���!������	

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

��	 ����	 6�����)$���	 ��*����.	 ��	 �������	 ��	 �����	 �������&	 �� 	 ����	 ��	
'�����3���)�	��	���+��	��������&	����������	�	��	�������)�	��	����	��!����	-	�	��	
��'��������	������	���	�������	��	�!������������#	

	
���	 ��	 ������)�	 ���	 ��	 ��'�����)�	 ��	 ���	 �$���	 ����������&	 '��"��	 �	 ��	

"������	�	���	������	'B!�����&	��	���'���.�	���	��$�������	�������������K	
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	 9��

	
<	 ���*�����)�	 ��	 "�������&	 ����'��	 ,��	 ���	 '���!��	 �/����������	 -	 ,��	 ��	

���������)�	��	���	������	��	'����3��	�*�����	'��(���������#	
	
<	 ������������	 ��'�� *����&	 ���'�.�����	 ��	 �.0���	 �	 ���	 �������� ������	

���������	���	��*������	�	������#	
	

<	 �'������)�	 ��	 ������������	 !������	 �	 ���	 �$���	 ����������	 ��	 '�,��4��	
'�!��������	LZ	9#777	+�!#	�,#&	���	���.����	$������M#	

	
O����	 ���	 �������� ������	 ��	 ��	 ������&	 +�	 ��	 ������'�����	 ���	 ��'�����	

������)�	 ��	 ���.����	 ����������	 ��	���+��	 �B�����	 ��������&	 ��	 ���	 ,��	 ��!��.�	
'���������	 ������������	,��	$���������	��	 �����������	��	 ��	��'�����)�	'���	 ���	
��*�������	��$ �����	��	��������#	

	
���	��	��	����	��	����������	������3����	��	3����	�	'�� $����	������������&	

��	���$����.&	��	�����	���	�����&	��	����0�)�	��	���	"�������	�	�����	$��������	��	
��������������&	������'����	�	��#	��	 ���	�����	��	,��	'��	 ���	�������� ������	���	
"������&	��	�*������	��	���	�������!��	'��	��	�����������	��!���	'��"����&	��!��.�	
���������	 ���	 �������� ������	 ��	 ���+��	 �*�������	 �	 ���	 �!(���"��	 ��	 �������	
����!�������	��������	���	�'�������	�������3��	��	Y������#	

	
���	 ��	 ����	 6�����)$���	 *�(��.&	 !��.�����	 ��	 ���	 �����������	 ��	 �������	

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

	
�8�	����	�,������	"�������	��	������	��'��������	��-�	����������	��!��	��	

�����	 '����	 ������������	 ���'�����!��&	 ��	 '���.	 �����3��	 ���	 ������3���)�	 ���	
�����	���	���.����	 ���������&	 ����'��	,��	��	��	����������	��������	��	3����	
����������	 �	 '�� ������	 ��	 '�������)�	 -	 ��	 ��	 '�������	 �����������	 ��	
�����������)�#	

	
��	����	6�����)$���	��*����.	��	������	��������	���	�����������	,��	�����	

,��	 ���'���	 ��	 "������	 '���	 ���	 �����������	 ����	 ��	 1������	 ��'��������2&	
'��'���/�����&	��	�����&	���	��$�������	��'��K	

	
<	 ���*���������	��������	'���	"�"�����	��	��'�	*�������#	
	
<	 G���(��	�" �����&	��� �����	�	�������!���	��	�����	��	�77	��������#	
	
<	 ����!���������	��	$�����	��-��	���	�����	��	7	��!�3��#	

	
�;�	 ����	 "������	 �)����	 �	 �����)����&	 ,��	 ����	 �	 '�������������	 '����	

'�������	��	�����������)�	��	���	�$���	�������������	�	���	��� *����&	��	�����3��.	
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��	"���������	 �����������&	 ���'�������	��	��	 �������	��	 ����$���	��	 ��0�"�����	
,��	$��������	��	�����	�������	��	���	������	�	��'���&	����.�&	��	*�������)�	��	��	
�������#	

	
���	 "�������	 ,��	 ������$��	 ��!��������	 ��	 ���	 ,��	 *�$����	 ��	 ���	

����������	 
	 -	 

	 ���	 ���0�	 ��	 � ����	 


	 ���	 ��$�������	 ���	O������	�B!����	
6���.�������&	��!��.�	�����3����	��	������	��'�����	���	���������	�����������	��	
�����,������	��	��	�������	��	����$���	��	��0�"�����#	

	
��	 ������3���)�	 ��	 ���	 "���������	 ��	 ��������	 �)�����	 �	 �����)�����	

������'����&	 ��$B�	 ��	 ��$������)�	 ��'�� *���&	 �	 ��	 ���������	 �������!������	
���'������#	

	
�<�	���"�	��	��	����	��	"�"������	��������	��	��	���'�&	,��	'��	��	��(�� �&	

�0����"�	�����	�	��'���!������	* ����	��	���	'���!��&	����	"������	��!���	��	��!�	
����$��	��	����������	��	��������������&	�	'����	���	��	���.����	��'�����"�&	��-�	
*����	���	���	���������)�	��	�����������	��	���+�	"������#	����	���.	��'����������	
�'����!��	�	���	��!���3�������&	�����������	�	��	����	�����#	
	
	 �=�	 ������	 ��	 "������	 ��	 �������	 ��!��	 ��	 �������	 -	 ��	 *��������	 ���	 ��	
���������)�	���	�*������&	�����	��	�����������)�	���������	'���	��	�!�����)�	��	��	
������'��������	 ������3���)�	 ������������"�&	 ��	 '��������.	 ��	 ��*����	
+����$���)$���	 '���	 ����������	 ��	 '���!��	 �����������)�	 ��	 ���	 �$���	
��!����.����&	�� 	����	����	��	���	�������� ������	*�����,� �����	���	"������	-	��	
���	�����������	��	,��	��	"�	�	�����3��	��	�����#	
	
	 ��	 ��	 ����	 ��	 ��	 "������	 �	 �����	 'B!����&	 ��	 ������'���.&	 ��������&	 ��	
��'����	'��������	��	���+�	�����	��	����	��	*����	���	�����������	��	��'�����)�&	
�����$�.�����	���	����������	��	����$�����	����������	'���	������3����#	
	
	 ��	 �0��'����.�	 �����	 ��*�����	 ��	 ��	 ����	 ,��	 ��	 "������	 '����	 ���	
����*�����	����	��	������	��'��������#	
	
	 �C�	 ���	 '������������	 ��	 �������)�	 ��	 �$���	 '���	 ���	 ����������&	 �	 ��	
������3���)�	 ��	 "�������	 � ,�����	 ������������&	 ���.�	 �!��$����	 �	 '��������	 ���	
�������	 ��!��	 ���	 �������� ������	 ���	 '������	 ����������&	 ���������	 ����������	
�,������	*����	���	�����	,��	���$����	"�������#	��	'��������.	��	��,����	��	���	
� ����	��	����$���	��	���	������&	���	��	'����	��	"������	*����	�	��	����0�)�	�	��	
���	��	����������	$��������#	
	
	 ���	"�������	������������	��	��-�	���'�����)�	�0�����	"������	��	�������	-	
$�����	 ��'�������	 �	 ���	 ���������	 ��	 ��	 ��!��	 
	 ���	 ���0�	 ��	 � ����	 Y	 ���	
																																																	
��	 ��	 �����	 ���	 ����	 O������	 J�;8�;J:&	 ��	 ��	 ��	 �!���&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 �'���!�	 ��	 ��$�������	 ���	
O������	�B!����	6���.�����	,��	����������	���	� �����	'���������&	
&	
Y&	Y&	Y
	-	Y

	��	��	��-	9;8�;JC&	��	
9	��	�$����&	��	�$���#	
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	 9�:

��$�������	���	O������	�B!����	6���.�����	�����.�	�!��$����	�	������	���	 ���	
���'�����"��	����������	��	��'�����)�	��	���+��	���'�������&	��	������	,��	��	
������	��	���	����������	��	���$��	'��	���	���"�������	��	��������#	
	
	 ��	 ��!��.	 ��������	 ��	 '���!��	 ��'����	 �������	 '��	 ��	 "������	 ��	 �����	
���'�������	 ��	 ����	 ��	 *����	 ���	 �����������	 ��	 ��'�����)�&	 �����$�����	 ���	
����������	��	����$�����	���'������	'���	������3����#	
	
	 �N�	 ���	 �������������	 ������������	 '�������.�&	 ������	 ��	 ���	 � ����	 ��	
'������&	 ��	 ����$���	 ����'��������	��	 ���	���������	 ��'��	��	��������&	��	������	
,��	'�������	��	�.0���	����'�����)�	-	�������(�#	
	
	 ��	'��'����	���������"������	���	��$�������	$��'��K	
	

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

	 ���	 �������+�	 ��$�������	 ���	
O������	�B!����	6���.�����#	

	
9#<	 �$���	 ��	 '������	 ���	 ��!��������	 ��	 ��	 �����	 

	 ���	 ��$�������	 ���	
O������	�B!����	6���.�����#	

	
#<	 �$���	 ����������	 -	 ��	 ���"��	 '����������	 ��	 ���	 3����	 ��	 ���!�(�#	
��0�"�����	��	3����	��	���'��#	

	
	 �#<	�$���	'��"�����	��	��(����	-	3����	"�����#	�$���	��	��*��$�����)�#	
	
	
;������	����
��M��	������
������������
�������
����	���������	�	�
	
	 ��� ��	 ����!�����.	 ���	 �������"�	 �	 ��������)�	 ��	 ���	 �0'����������	 ��	
��$����&	��$��	-	��!�����&	��	���	������	,��	'����	���0�����	��	"���	���"�(�	���	
��	����������	��	��	3���	��	���*�������	-&	��	��'�����&	��	���	������	�$��'�������#	
	
	 ���	�����������	�����������	�	'����$��	�����	��'�����	+ ������	���$������	
��!��.�	������'���	���	��$�������	��'�����K	
	

<	 V�(���)�	��	����	��"����	��	�������	��	�$��	�	��������#	
	
<	 ����!����������	��	��	'�� �����	�	.���	��	'�������)�	���������	��	��	����	

��	�$��&	��	�����	��	����!��3���	������������	-	������	��	�������)�	,��	
��������������	��������.�	���	��$�������K	

	
�M	 ���+�!���)�	�!������	��	"�������	��!����	�	������������	��	��'������	��	

�����	 �����	 ��	 �$��&	 �0���������	 ���+�	 '��+�!���)�	 ��	 '�� �����	 ��	
'�������)�#	��	����,����	����&	��	�������	���	�*������	-�	��'�����	���.	



��������	

	

	

	 9�N

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

	
!M	 ��	 ��	 '�������.�	 "���������	 ��	 ��������	 �)�����	 �	 �����)�����	 ��	 ��	

.���	��	'�������)�#	
	

<	 ��	����!�����.�	������	��	�0'������)�	��	���.����	���������"�	��	���	�����	
��	�$��	-	��	3���	��	����������)�&	�	*��	��	$������3��	��	����������	�������	
��	���	�����������	��$����	�	�����#	

	
<	 ��	 ����!�����.�	 ���	 ����������	 ��	 "�$�������	 -	 �������	 ����������	 '���	

���"��	 �	 !���	 �/�����	 ���	 �����������	 �����������	 �	 ��	 ����'�����)�	 ��	
�����	��'�����	+ ������#	

	
��	 ��	 ����	 6�����)$���&	 �	 '��'�����	 ��	 ��	 ���������	 �������!������	

���'������&	 ��������.	 ��	 ���.��$�	 ��	 ���	 3����	 +B�����	 ,��	 ��	 ���������	
���������	 '����$��&	 ���	 ���������	 ��	 ��	 ���"����	 ��	 ������	 -	 ��	 ��	 O������"�	
N;8�7;	L^���M�9#	��	���+�	���.��$�	��	����!�����.	��	������)�	��	���	�����������	
����������	 '���	 '�����"��	 �����	 ��'�����	 ���$������&	 ��	 ������	 ����"������3���&	
�����	���	,��	��	���������.�	���	��$�������K	

	
<	 ��������	6�����)$����#	

	
<	 ����!����������	��	.����	��	'�������)�#	

	
<	 ����!����������	 ��	 ������	 ��	 �0'������)�	 -	 ����������)�	 ��	 ����	 -	

�����������&	�	*��	��	$������3��	��	�������������	��	���	 ������	��	�������	
��	���	�$���#	

	
<	 �������	 ��	 "�������&	 ���	 '��+�!���)�	 ��	 ���	 ������	 ��	 ��	 .���	 ��	

'�������)�#	��������)�	��	�,������	'�.������	�$� �����	,��	'�������	�*�����	
�	��	�������	��	����	�������	�������#	

	
<	 �������	 -	 "�$�������	 ��	 "�������	 -	 '�.������	 ��)�����	 ,��	 '�������	 ���	

��$��	�	'�������	��	�����������)�#	
	

<	 �������	��	������	�	���	���������	.����	���	'���(�&	���	��'�����	��*�������	�	
���	��	�� �	��	�"��	����*�������#	

	
<	 ���������	 ��	 �'�����	 +���.������	 '���	 $������3��	 ��	 ������"���)�	 ���	

�����������)�	��	��	"������&	�������	-	'����������	��	���	������#	
	
																																																	
�9���	�����	��	��	O������"�	N;8�7;8���	���	�����(�&	��	9	��	�!���	��	�;N;&	������"�	�	��	������"���)�	��	���	
�"��	���"������&	'�!������	��	��	O�����	�*�����	�fK	�#�7	��	9C87�8�;N;	'#	777�	g	77�J#�
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	 9�J

�����	 ���	 �����	��	 ������	 *��"�����	��	'�������)�	 ��'�����&	 ��-�	 ������)�	
��!��.	��������	��	����	6�����)$���	��	������&	��	��������.&	����	� ����&	 ��	
�������	�0�������#	

	
���	 �����������	 ��	 '�������)�	 ��!��.�	 ������'���	 ��"�����	 ��'�����&	 �	

��!��K	
	

<	 �"������)�	 ��	 ���	 ��������	 ����)$����	 �������� ������	 ��	 ����	 �����	
���������	 ��	 '�������)�	 ��'�����&	 �� 	 ����	 ���	 �������	 ����������	 '���	
���$����	���	��������	����)$����	� �����	�	�����	������#	

	
<	 O�������	���	�����	'B!����	-	��*�����)�	��	��	3���	��	'���� �#	��	���	�����	

��	 ���	,��	 ��	���������	,��	��	���������	 ��	��'�����)�	��	����	 *���(�	��	
'�������)�&	��	�����3��.�	���	��������	�'�������	'���	��	����!����������	��	
��	���+���	��	���+�	*���(�#	

	
<	 ���	���.����	��'�����	-	��$����&	��	���������.�	���	*���(��	��	'�������)�	��	

�����	 ���	 ������	 *��"�����	 ���	 ���������)�	 ��	 '�������)�	 ��'�����#	
��������&	 ��	 ��������.�	 ���	 ��$��������	 ��	 ���	 -	 �0'������)�	 '���	 ���	
������&	��*���/�����	���	����������	'���	��	�������	-	"�$�������	��$�����	
��	�����	*���(��	��	'�������)�#	

	
��	 ��	 ���������.�	 ��	 ������	 �0'����	 ���	 ��������	 6����$���)$����&	 ���	

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

	
���	 �����������	 �	 �����3��	 '���.�	 ���	 ��	 ��������	 ��'�`	 �����	 �����	 ��	

����!����������	��	������	,��	������������	��	���	-	�0'������)�	���	��� *���&	��	
����!����������	 ��	 '�� ������	 ��	 '�������)�&	 ��	 *�(���)�	 ��	 ������	 ��	
�0'������)�&	 ���	 ��	 '���!������	 ��	 ������	 -	 ���������	 �,������	 �0����������	 ,��	
'��$��	 �	 '�������	 '����	 ��	 '���$��	 ��	 �������	 ���	 ��� *���	 -	 �����	 ,��	 ��	
����������	��	�����/�#	

	
8�	 ��	 �,������	 ��!�����	 ��	 ,��	 ��	 ���������	 ��	 '���!������	 ��	 ���	

��������"�&	��	�����������.	���+�	���	�	��	���!�����)�	��	������	��	��������)�&	
��	���	,��	��	������'���.	��	����������)�	��	���	3����	��	'�������)�&	�� 	����	���	
������������	��	�������)�	��	���+��	3����#	

	
���	�������	������	�����.�	��	�����������)�	���	��$�������	��'�����K	
	



��������	

	

	

	 9�;

<	 O���������)�	��	.����	�	'����$��	��	���	,��	�����.	'��+�!���	����	��'�	��	
����"������&	���"�	'��	������3���)�	��'�� *���	�	�����������	��	�0��'��)�#	

	
<	 O�*�����)�	 ��	 ���	 ����	 ���'���!���	 ��$B�	 .����&	 ���	 ��	 �0'������)�	 ���	

��!����	(����	���	��	����������)�	��	��'�����	��	��'����������	-	���*����	
-	��	���	�������#	

	
<	 ����!����������	 ��	 '�� ����	 +.!����	 '���	 ��	 ���	 -	 ���*����	 ��	 �����	

��'�����&	*����	��	���	������	�����.	'��+�!���	��	������	�	���	������&	���"�	
������3���)�	��'�� *���#	

	
<	 ��	�!������������	-	����������)�	��	'���������&	*����������&	�������&	���#	

��!��.	������	���	���	������3���)�	��'�����#	
	
�
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��	 '�����'���)�	 ��!������&	 ,��	 �����	 +�	 �����$���	 ��	 �������	 ��������	
�������	��	B�����	�/����&	+�	�������	��	���$��	�	��������	� ��&	��'����������	��	��	
��*������	�	��	��$�����)�	��	��������#	V���������&	��	��-	9;8�;JC	��	�$���&	��	9	
��	�$����	��	�;JC&	+�	������	��	�����������)�	����	'�����'���)�&	��	�0�$��	���	
�"������)�	'��"��	��	���	��'�����	��	���	�!���	+���.������	-	���	��(��	$����)�	��	
���	��������	+ ������	,��	���������	���+��	��'�����	��	���	�����������	*��"�����	
L����#	J	-	;7M#	
	

�������	�!"��	,��	��	��������	��	*�(��	��	�7	P&	�	����,����	����	'�������(�	
*�(�&	 ��	 ���	�'����������	���������	����	������	����)$���	'���	 �����	 ���	 � ��	��	
���	'������	�'��0�����)�&	��	!���	��	���������	'��	���$���	!���	����� *���&	����	
���'���	 ��	 ��	 ��	 *�(��	 ��	�77	�8��$#	 ��	 ������	� ����	�������!������	���	 � �	
�!��	'��	'����	���	����	+�����)$���	��	��	������	������'��������	-	'��	��	'��'��	
�6�<977�#	O�����������	��	 ����	�������&	 ���!�/�&	 ���	 ���������	 ��$�����	��	
��	 � �	 '��	 ��	'�������
�
� ��� ��
������	 -	 ��	 �$�����	 ��������	 ���	 �$��	 ,��	
��������	 �	 ��	 '��'�����	 ��	 ��	 ������	 � ����	 ��	 �C	 �8��$#	 '���	 ��	 �����	
��*�����#	 ����	 � �	 �����	 ��	 �/$����	 ��	 ��������	 -	 ����	 �������� ������	
$�����*��)$����	'���������&	-	����	���	�0�$�&	��	��	������������&	��	*�(���)�	��	
����	��������	� �����	�������!��������	��*�������#	

	
���"����&	 �	 ����	 ���'����&	 �!���"��	 ���	 ���������������	 �*��������	 ��	 ��	

����������	1
�*����	D��I���-2�&	,��	��������!����	��0���������K	
	

																																																	
�	*���	
�*����	D��I���-#	������	��	��	!�!���$��* �#	
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	1��	��'����	��-	��'�������	��	����	'����	���	�������	+�����)$���	L��	��*����	��	
���	�6�<977�M	��	��	 ����!����������	��	��	"����	��	�77	�8��$#	 L#�C�	+�8�4�`	9:	
+�8���M	 ����	 ��	 ������	 � ����	 ���������	 ��	 ��	 �����!�������	 ���	 � �	 �!��#	 O��	
��'�����	'������	��'��������	�	��	+���	��	�!���"��	����	����K	

	
�#	 ��	"����	��	������	� ����	��	�77	�8��$#	��������	"��������	���	���������������	

����)$����#	 ��	 ���������	 ��	 ��-��	 ����������	 ��	 ����	 '����	 ���	 ����	 ��	 +�	
�������	��	��	�����)�	����)$���#	

9#	 O�!�� �	 �����3����	 ��	 �������	 ����� �����	 ���������	 ��	 ���	 ��������	 � �����	
'��"�����	��	��	!�(�	� �	�!��#	��	�/����	+�!����������	��'�����	��	���	��#��#	
'���	��	��.�����	��	��������	!�(��	��	��	�����������)�	��	��	*���������	�	�7	�4��	
���	������	!�(�	��	�����	� ��#	
	
�����	���	��'�����	����������	���.�	 ����������	������������#	�� 	'���&	��!�� �	

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

���!�/�	 ��	 +�	 �����3���	 ����	 ��������	 '���	 *�(��	 ��	 ������	 ����)$���	 ��	
�����	 ��	 ���	 ��������	 � �����	 ��$��������	 �������	 ���	 �����	 ��	 �4��#	 ����	
��������	��	�����	��	������	��*������������	���	�����������	!���)$����	���	� �&	-�	
,��	 ��	 *����	 *��"���	 ���.	 ���'����	 �	 "�"��	 ���	 ����	 ��������	 � �����&	 '���	
�������	������	'�������	��	����'�&	��	��	*����	'���������#	
	

�,0.&>�� !*($- ,� 1"%"� /*�*!,-&J,.-*� *-� %!& *!&"� #*� :$*� -"(� %,$#,-*(�
*%"-'/&%"(� (*,�� ,:$*--"(� %,1,%*(� #*� #&-$&!� -"(� 3*! &#"(� %"� ,0&�,� *(� :$*�
*B&( *��*��*-� !,0"�#*�,/$,(�,.,I"M�D,�:$*�(*/E��*( *�0&(0"�%!& *!&"�,�$��!+"�
(&��3*! &#"(�-*�%"!!*(1"�#*!+,�$��%,$#,-�*%"-'/&%"��$-"��
	

��	 ��������	,��	���	'�����	�.�	 ��������	��	 ��	 ,��	 ��$�	 ���	 �0�$������	���	
+.!����	 ,��	 ������	 ���	 ��'�����	 *��"�����	 ���	 ��	 "������)�	 ���	 +.!����	 *��"���	 ��	
*����)�	��	���	��������	�����������#	O�"�����	�������&	�	���	������	-�	���	+����	
��*�����	 ���	 ������������&	 +��	 �����3���	 ��������$ ��	 !������	 ��	 ����	 ��������&	
�����	 ���	 ,��	 ��!�	 ��4����	 �	�������	 L�;N:M	,��	 �����3�	 ���������"������	 ��	
+.!����	 '��� ����	 ��	 *����)�	 ��	 ��	 +������$ �	 ��	 ��	 ������	 "��������`	 �	 H6
��	
L�;N:M&	 ,��	 ����������	 ��	 ��.�����	 +���.�����	 �����	 ���	 ��������	 �����������	 -	 ��	
'�� �����	�	��������	��(���	���	�����&	���������	���	������)�	���������	�����	
/���	 -	 ��	 ��'������	 !��$/����	 ���	 � �#	 E	 *���������&	 �	 ������_��	 L�;N;M	 -	
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D�Y��	 L�;J9M&	 ,������	 �����������	 ��	 �/����	 !�����	 ��	 ���	 ����������	
����������"��	 �0��������	 �����	 ���	 ��������	 �����������	-	 ���	'��.������	 * �����	 �	
+���.������	,��	����������	��	+.!����	!���)$���#	
	

�	����������)�&	 ��	�0'���	 ��	��������$ �	!�����	��	����	B�����	��������&	
,��	��	+�	�����3���	��	���	� ��	��$������	��	��	���������	��	������	���	��	*��	��	
'��'����	���	��������	����)$����	��'����	��	��������	���	���������	*��� �����	
�������&	��	�����	��	�/������	���������"��&	�	��	,��	��	*����	�������	�0����	��	���	
������'���������	� ��&	��	���	�����������	���������	L����O�	�
���#&	�;JJM#	
	
<���� �R��
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�	�
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����
�
<�������"�%*1 $,-&J,%&'��
	

�����	 ��������$ ��	 ��	 !����	 ��	 �����'���	 ��	 ��	 
V
�	 L(��
����� )��!�
(�	�����
�����
�������M	 ������	 '��	 ��	 ���"����	 ��	 �����	 -	 Y���	 ���"�����	 ��	
�������	 ������	 L+�� )��� 8� ��������� ���&�	�M&	 ����	 -�	 ��	 +�	 ������&	 '���	
����������	���	"������	����)$����	��	���	� ��	���	���	����	'����������	��	���	�$���	
��	�/������	���'���!���&	-	��	����	*����	'����*����	�!(���"������	��	�����3���)�	
��	 ���	 ��������	 + ������#	 ��	 �0'�����)�	 ��	 �������	 ��	 ����	 ��������$ �	 
V
�	
'����	"����	��	D�Y��	L�;J9M	-	��	��"���)�	�� ����	+�	����	'���������	'��	G���	
W	�������	L�;JJM	-	����6��	L�;JM#	
	

��	��,����	�����'����	��	���+�	��������$ �	'����	��	����	'�����	!.�����K	
	
6"�+������������������	�$�����������9���	�����&����

	
�	 ���"/�	 ��	 ����	 ������	 ��	 '�����	 ����������	 ���	 ��*�������	 ��������	

�����������	 L[�M	���	���	 �����	��	'��.������	 * �����	,��	"�� ��	���	�����&	����	
���	��	'��*�������	�	��"��	��	���	�$���&	��	"��������&	���+���	���	�����	���'���&	
���'�������&	��!������	-	$���������� �	���	��������	���	���+�#	

	
�

5"����&��������������	���������������

�

����	 ����	 ���	 ��	 ���	 '��.������	 +���.������	 ����������&	 ��*������	 ���	
���"�	��	'��*�������	,��	���������	��	$����	��	��������)�	��	��	*����	���.����	�	
���	���������	"������	,��	�����	���+��	'��.������	������	"�� ��	���	��������	,��	
��������	'��	��	�����#	����	��'����	���������	��	)'����	��	��	���$�	��	"������)�	
�����������	 ��	 ����	 '��.�����&	 -	 *����	 ���	 �����	 1�������2	 ���	 �����������	
�0��������	 �	 ��(��	 ��	 '����	 �0�����	 ����	 �����#	 ��	 '����	 �� 	 ��*����&	 '���	 ����	
'��.�����&	 ���	 ���"�	 ��	 '��*�������	 ��	 ��$����	 ��'�����	 ��'���������"��	 ��	 ��	
*����	 ���	 � �	 L�����������	 ��	 ���$�	 ��	 ����+�	 �	 ����	 '�3	 �!�������M&	 ,��	 ��	
���*����3��	'���	*������������	�����	7	-	�&	��	*����	,��	��	��	��	"����	����	'���	
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���	 "������	 ���	 '��.�����	 ,��	 ��������	 ��������!���	 -	 ��	 ������	 '���	 �,������	
"������	,��	��������	)'�����	'���	��	��'����#	
	
:"�*�������
��	��������9��
�
����&����

	
�������	����������	,��	��	� �	���.	��"�����	��	������	��*����������&	��	���	

,��	'���	��	�����������	������	����������	�0����	���	'��*�������	�����	L��M&	���	
"��������	 �����	 LY�M	 -	 ��	 ��'�	 ��	 ��������	 L��M	 ������������#	 ���	 ���"��	 ��	
'��*�������	���	���	����	"������	��	'��*�������	��	 ����	'��.�����	,��	 ���	��	
L��M&	�9	LY�M	-	�	L��M#	��	'�������	��	�����	��	��	���������	���	"����	'��������	��	
���	 �����	 -	 ��	 ����$����)�	 ��	 ���+�	 "����	 ����	 +.!����	 '��������	 ��	 �����	 ���	
������	��	��	�����	��	� �&	'�����.������	'��	��	��'��*����	,��	��'��������	����	
���	��	�����&	���"�	�	��	"�3	��	���������	���	"����	����	+.!����	���	�����	*��"���	
��'���������	'��	���	�����)�#	
	

V���������&	 �����3����	��	������	+���.�����	 ��	'���!��	 �������	'���	����	
������	 ���	"������	��	 ���	"����!���	 * �����	,��	 ��	������'�����	��	����	�����&	-	
'��	�����$������	��	"����	����	+.!����	��	�����	���	������	-	'��	����$����)�	��	��	
����	 ��	 �����	 *��"���#	 �� 	 ��	 �!�����	 ���	 ������)�	 �����	 ��	 "����	 ����)$���	 ���	
+.!����	-	���	��������	�����������	'��	��	� �&	���"�����	��	�����������	'���	*�(��	���	
��������	� �����	����)$����	���	!���	����� *���#	
	
<������ �"#*-"�4&#!9$-&%"�
	

��	 '����	 ��	 ���	 �����	 ��	 �����&	 �!�������	 ��	 ��	 ���'�	 '���	 ���	 ���������	
����������	��	��������&	 ���	 ���	,��	 ��	'�������	 ���������3��	 ��	 ��������	���	 � �&	
���	�.�$����	-	��	�/$����	��	"����������	-	��	��������#	
	

��	 ����	 ������)�	 ��	 ��!��	 ������$���	 ��	 �����	 ���	 3����&	 ���	 ��	 �$���	
�.'����	-	����	��	�$���	������#	����	����	���	��	�����	��	����	��	'��������	�����3	
�	 ���$��������	 ���	 �����	 -	 ��	 ���$�	 ��	 �)��$�	 ��	 ��!������	 ��!���.����	 ,��	
���������3�	 ��	 +.!����	 ��	 ��	 ,��	 ���'����	 �	 ��	 �0��������	 ��	 ��*�$���	 -	 3����	
���'���!���	'���	��	'����#		
	

��	 ��������	 ���	 � �	 ��	 ���������3�	 ��������	 ���	 '�������(��	 ���������	 ��	
$������	 '������&	 $��"��&	 ������&	 *��$�	 -	 ����	 �����	 �0��������	 ��	 ��	 ���+�#	 ��	
�����	���!�/�	���	'���������	�����"�������	��	��!��	�.�$����	��	����'�	,��	��	
�����3�	 ��	 ���,���	��	 ��	 �����)�	���	 � �	 ��	 ����	 �����&	,��	 �����-�	�.�$����	-	
��!����#	V���������&	-	���!�/�	'���	����	�����&	��	�"��B��	���	�	���	����������&	
��$B�	 ��	 ���$����`	 ��	 �����	 ��	 +����	 ����������	 ��	 '��*�������	 -	 "��������	 �	
��*�������	����������	��	��	������	L����	�	)	9	�M&	-	��!������	����	��	�����)�	���	
���	 ,��	 ��	 �"�����.	 ��	 ������	 ,��	 �������	 '��	 ��	 �����	 -	 ��	 ���*�������	 ��	
��$������	���	�����#	
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��	 ������	 '������	 ��	 ��	 "��������	 ��	 '����	 +����	 ���	 ��	 ��������	
H�������&	 �	 ���	 ���������	 �$���	 �	 7&:	 "����	 ��	 '��*�������	 �����	 �����	 ��	
��'��*����&	 '���	 �!�����	 ��	 "��������	 �����	 ������'��������	 ��	 ��	 �����)�	
�����"�����#	��	�!�����	�� 	���	�����	��	�����	��	"��������	'���	���������	'�����	
���	 ���������&	 ,��	 ,����	 ��"�����	 ��	 "�����	 ������#	O�	 ����	 �����	 ��	 ������	 ��	
"��������	��	��!��	�����&	�������	��	�����	�����/����	����	��	"��������	�����	
��	��	�����	-	��	��'��*����&	'��	��	,��	�'�������	��	*)�����	���	$����	�	������)�	
��	�����������K	[	]	�hY&	�����	[	��	��	������&	�	��	��'��*����	��	��	�����)�	-	Y	
��	 "��������&	 ��	 '����	 ����������	 ��	 ������	 ,��	 �������	 '��	 ��	 �����#	��	 ������	
�����	,��	�������	'��	��	���������	���.	��	����	��	���	��������	��	����	�����#	

	

����	��	����	��	��	� ,����	�����'����!��&	����	��	�$��	��	��	� �	�	��	��	
����-�&	��	��������	'����	������������	��	�����	-	���������	�����	���	'�����	�	-	
9	 ��	 ��	 ����&	 ���	 ��	 ,��K	 ρ�	 ]	 ρ9	 -	 ��	 ������)�	 ��	 �����������&	 ��	 ��	 �0�����	
��������	 L����
�M	 �	 �������	 L��
��
�M	 ��	 �$��	 ��	 ��	 �����	 �<9&	 ���'��	 ��	
���*�$�����)�	�0'������	'��	��	��������	�������	��	O�	Y����K		

[	]	Y�	h	��	]	Y9	h	�9	]	���#	

,��	�0'����	,��	��	$����	"����/�����	'��������	���������	��	�����	���	���������	
�����"�������	L���(����	��	��!��	��	���������M	��	��	��������)�	��!��#	�� 	�����&	
��	 ����	 ������)�	 ��	 ������	 ,��	 ���	 "����������	 ������	 ��	 ���	 ���������	
'���������	 ��	 ��	 *�����	 �����'����!��	 ��������	 ��"���������	 '��'����������	 �	
���	.����	��(����	��	���	���������	���'����"��#	
	

��	���������	��������	��	��'��*����	���	���������	L����	��	���	��'��*�����	
���'����"��	 ��	 ����	 �����M	 -	 �'�������	 ���"������	 ��	 ������)�	 ���	 $����	
���������	���	"��������	�����	'���	��	���������#	
	

��������	��	"��������	�����	���	���������	��	�'����	��	��.����	*)�����	��	
������$<�����I���&	'���	����������	��	���*�������	��	��$������#	�� K	
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�K	�����	+���.�����	�	�����	L�#M#	
YK	"��������	�����	��	��	�����)�	L�8�#M#	

K	'��������	���$��������	���	�����&	�'��0�����	'��	��	���$����	���	.�$���#	

	
	 �����������&	���	"������	�� 	�!�������	���	���*�������	��	��$������	�	��	
��!��.�	"�����	�0����"������	��	���	,��	��	�������	��	��	��$������	��!��	'���	���	
������	���������	L�0��� ��	��	��	��!��	�#�&	'.$#	�	��	�������	��!��	1�����	�����	
��	6������$ �	�	6���.�����2M&	-	,��	��������	���������	���!�/�	'���	��	�'������)�	
��	��	*)�����	$������	��	G��$������<_>����#	�	��!��K	
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�,.-,�#*�3,-"!*(���*��-,(�)'!0$-,(�#*��

�,�/$&--* 5ST  *!�D��,��&�/5� !&%7-*!�
LD������	��	���	"������	'��'������	'��	��!���	�#	6�����#	��*#	�'�����	��	6���.�����	

$������	-	�$� ����#	Q#	�#	������	������#	�������	�/�����	��'�����	��	
�$�������	�$�)�����	
��	Y�������&	�;N7M#	���'����)�	���	'��'��	�����#	

�&1"�#*�%"�#$%%&'��-&.!*� �+�&0"� �"!0,-� �9B&0"�

�5	������	���������	L� ��	-	����-��M	
				���'���&	��	��!����	������&	���	�����	L� ��	
��	������M	

7?79C	 7?77	 7?7	

				��������	���	��$�	��	'�����	-	"�$�����)�	 7?7	 7?7�7	 7?7�C	
				��������	���	'������&	�����	-	����3�	 7?7�C	 7?7N7	 7?�77	
				� ��	 ��	 �����4�	 L���	 $��"�&	 '������	 -	
!����M	

7?7�7	 7?7C7	 7?7N7	



�5	������	���������	��	�"������			
				
�����������	��	'����3����	 7?79C	 7?77	 7?7C7	
				��	��������	��	��!��	���	�����"��				 7?797	 7?77	 7?7�7	
				��	 ��������	 ��	 ��!��	 ���	 �����"��	
+��!.����		

7?79C	 7?7�7	 7?7C7	

				��	�����	!�(�	 7?7C	 7?7:7	 7?��7	
				��	!��,���		 7?7�7	 7?7N7	 7?�C7	

	
��!��	9#;#Y������	���	���*�������	�	��	G��$������<_>����	-	������$<�����I���#	

	
���!�/�	 ��	 '����	 �����3��	 ��	 *)�����	 �����"�������	 ��	 V���[���	

L1�����	 �����	 ��	 6������$ �	 �	 6���.�����2&	 ���"�������	 
������������	 ��	
������4�	 <	 ��������)�	 ��	 
�$�������	 �$�)�����	 ��	 ������4�&	 �������&	 977M&	
,��	�*����	��	"��������	�����	���	�����&	�	��!��K	
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	 ����B�����&	��	���'����&	��	��!��	�#N&	'.$#	N:	���	��!��	����������&	�����	
'����	 "����	 ,��	 ���	 "������	 ���	 ���*�������	 �	 ����$�� �	 ��	 ��$������&	 '���	 ���	
������	���������&	��	+�����	���'��������	��	��	�����"���K	
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	 ����.�����	 ��	 ������	 ��	 �$��	 ���������&	 ��	 '���!��	 ��	 �'������)�	 ��	 ��	
*)�����	 ��	 ������$	 ��'�� *���	 '���	 ����	 ��'�	 ��	 ������	 ��!�����&	 �� 	 ����	
���!�/�	��� �	��������	 ��	�'������)�	��	 ���	 *)������	��	�.�����	 L�.�	'��'���	�	
��'�� *����	 '���	 ����	 ��'�	 ��	 ������	 ���������M	 ��	 6������I	 -	 ������I&	 ,��	 ��	
'��������	�	����������)�#		
	

)$�����������������#	��	����	�������&	��	"��������	�����	��	���������)�	
���	 �$��	 '��	 ��	 �����	 ��	 ��	 � �	 �	 ����-�	 ��-�	 ������	 ����)$���	 ��	 �����	 ��	
����������&	��$B�	��	*��������)�	��	6������I&	"����	����	'��	��	�0'����)�K	
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&	����	����'��&	��	'��������	���$��������	���	�����#	
	
	 )$��������������	�#	��	�0'����)�	$������	"����	����	'��K	
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97 ×
= 	

	
��	,��	�	��	��	���+���	��	��	��'��*����	��!��	���	�����	�������#	
	
	 ����	 �(�������	 ���������"�	 -	 ����'����������&	 �'�������	 ��$���������	
��$����	��	���	����������	*)������	�	��	������*�����)�	���	������	����)$���	��	��	
� �	 ,��	 ��������	 ��!��	 �����	 ��	 ������	 �������	 �����������	 -	 ��-��	
�������� ������	 ���*��/������&	 ������	 ��������	 ���+�	 ������&	 ���	 ���	 ��$�������K	
���+���	���	 ��"��	 ��!��	���	 �$��&	�	]	�77	�#`	'��*�������	�����&	+	]	7?:C	�#`	
'��������	��	��	��'��*����	��!��	L�$���	�	��	���	*����M&	
	]	7?;	�#8I�#	
	
	 )$������ ��� ��1��#	 ��	 ����	 ����&	 γ	 ]	 �?NC	 L����$�� �	 :M	 -	 ��	 .���	 ��	 ��	
�����)�	�����"�����&	�	]	�77	0	7?:C	]	:C	�9#	���������	,��	�	≈	+	L'���	'��	���	
�	��-	$�����	���'����	�	+&	'����	�������	�����!�������	��	��������	�	'�� �����	
��(���K	 �	 ]	 �M	 ���	 ��	 ����	 ��	 �.�����	 ���	 �����	 +���.�����	 �����	 �������	
���������K		

																																																	
��	*���	��	��!��	����������	���	�����	�����&	'.$#	�J#	
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�#	:Cb7
�77
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�
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��	 ��������&	 ����	 �	 ]	 �7�?	 �#	 ��	 �����	 ,��K	 �	 ]	 :C8�7�?	 ]	 7?:�	 �#	

���"����	 �+���	 �	 ��	 ������)�	 ��	 �����������K	 [	 ]	 �	 h	 Y	 ��	 "����	 ��	 Y	 ��	 ��	
*)�����	��	D�3��&	-	��!�����-����	"������	�������	L������	I	]	9N?�&	��������	��	
��	��!��	������'��������&	'���	γ	]	�?NC	-	�	]	7?:�	�#MK	
	

�	]	 ×× 777;b7:�b7:C I	]	�?C:	×	9N?�	]	��Y<�0�K(*/�	
	
	 )$�����������������'��������
;<=

��#	�������	�+���	�	]	7?7	-	�8�	]	
`	��	�����	��3���������&	���	�	]	7?:C	�#&	���	�������	�	��	�!�����)�	��	��	
������	��K	
	

�	]	 =×=
++

++
×× :b7CNb�

J7:b7

7b7
M

777;b7

77�CCb7
9L�


777;b7

77�CCb7
9

777;b7:Cb7:C �<Y�	0�K(*/�		

	
� )$������ ��� <=

��#	 �������	 ���	 ���	 ���'��*�����)�	 ��	 ��	 ��������#	
�����3����	��	��!��	������'��������&	��	,��	'���	�	]	L�77	h	�M	g	�	]	L�77	0	7?7M	
g	�	]		9&		-	�	]	7?:C	�#&	��	�����	α	]	9?C#	�	���K	
	

�	]	�?CN	×	9?C	]	8�Y��0�K(*/�	
	

	 )$������ ����������;�
��	����#	���	 ��	 ��!��	 ������'��������	-	�	]	7?:C	
�#&	-	�	]	7?7&	��	�!�����	��	]	7?�	-	��������K	

	
�	]		��	0	L�	h	
M	�	]	�<Y=�0�K(*/�	

	
	 )$������ ��� ��������#	 �������	 ��-	 �����������	 '���	 ����	 ��'�	 ��	
������#	����	��	����	����K	+	]	7?:C	Z	�?C	�#&	��	�����&	���	�	]	7?:C	�#K	
	

� =××= 777;b7:Cb7:Cb7Nb7� �?CN	×	9�?N	]	�=YC�0�K(*/�	
	
� )$��������������	�#	O�����������	�*����K	
	

� =×=
97 �777�:b7

777;b7:Cb7
:C ��YC�0�K(*/�	

	
	 ���	 ��������	��	��	�����	�������&	 ���	���	B������	�0'��������	�*����� ��	��
������	��	������	�.�	�'��0�����	�	��	��������#	
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	 )$������ ��� )���>��
#	 ������������&	 �+���&	 ��	 ������	 �����"�������	 ��	
V���[���	'��'�����	��	��������	��������&	 ���	�	]	7?:�	�#&	 ��	 ����� �	 L'���	
���	 ����$�� �	 ��	 ��$������	 ��	 _	 ]	 ;?C&	 "��	 '.$���	 N:	 ���	 ��!��	 ������	 ��	 ����	
�����	�����MK		
	

:�b7�:�b7777;b7�b�

��
�b�Y	

Cb;9:b7J:;b:���9b�

_9:b7J:;b:���9b�

=×××=

=×××=
×−

×−

	�8��$#&	���	��	,��K	

�	] :�b7:CY� ×=× ]	��YC�0�K(*/��
	
	 ���������"������&	���	_	]	�7?7&	��	�!�����K	
	

��U�NY8C�0�K(*/��	-	���U��=YC�0�K(*/��
�

"������	 �����	 B������	 ������������	 �0���������	 ���	 ���	 ,��	 ��	 �������	 ��	 ��	
�'������)�	 ��	 ��	 *)�����	 ��	 6������I&	 -�	 ��*������������	 '��������&	 ��	 ,��	
'���	��	����*�����&	���	"�3	�.�&	��	!�����	�	�(����	��	��������	'��'������#	
	
	 ���	B�����&	��	�$���������)��	�����&	'���	�	]	7?:C	�#&	�*����K	
	

� =×××=××λ×=×= 777;b7:Cb79N:C
�:CY� Nb7Cb7Nb7 �=YC�0�K(*/�	
	

���!�/�	 �0���������	 �����������	 ���	 ���	 "������	 ���������	 ��	 ���	 �0'��������	
����������	��	6������I	-	V���,���#	

�
��	 ��	 ����	 ��	 �.�	 ��	 ���	 ������	 '���	 ����	 �����)�	 ��	 ����	 ����	

���*�������	 ��	 ��$������	 ��	 �����	 ��	 ���	 �!�������	 '���	 ���	 ���������	 ��������	
���������#	 ���	 ���*��������	 ��	 ��$������	 �� 	 �!�������	 ��	 ���'����	 ���	 ���	
����$����	'��	�6�H	L�;JCM	'���	 ���	���������	 ��'��	��	�����	-	��	 ����	��	,��	
��(��	��	�'��0���	��	����	������'��������#	
	

��������	 ��	 ���*�������	 ��	 ��$������	 ��	 ���������	 ��!��	 �)��	 ��	
����*����	���	�����������	+���.������	��	��	���������	��	*����)�	���	������#	����	
����	��	����������	�����������	��	������	��	C	��#&	��	,��	��'���	��	����*�����)�	
��	 ���	 �����������	 ��	 ��	 ���������	 ��	 "�����	 ��	 ����	 ���	 ��	 ���	 ������	 ��	 �����	
+���.�����	-	��	'��*�������	L�����������	���������M&	-	��	�/$����	��	"����������	
��	 ��	 �������	 ��	 ������	 ��	 ���������	 �����3����	 ���	 *)������	 ��	 ������$<
�����I���&	V���,���&	6������I&	������I	�	����,�����	��	���	�����	�0'������	��	��	
�(��'��	 ��������&	 ���	 ��	 ���*�������	 ��	 ��$������	 ��������#	 ��	 ���������	 �����	
!���	 ��	 ������	 ,��	 ��	 ����������	 <'�����"�	 �	 ��$���"�<	 ���	 ������	 ��'���	 ��	
�����'�����)�	 �	 ����'�����)�	 ��	 ������&	 ��'��������	 ��	 ���	 �������� ������	 ���	
�����#	
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<������ �* *!0&�,%&'��#*�-,�,�%4$!,�1"�#*!,#,�E &-�
	

���	��	��*������)�	����$���	��	��	���'�	��	���'���	��	���	�����	��	�����	
��!��	 '��*�������&	 "��������&	 ��'�	 ��	 ��������	 -	 ��!������&	 �� 	 ����	 ��	
������!���)�	 ��	 ��	 � �#	����	 ����	���	��	 �����	'��.������	 ��	 �����	���	���"�	��	
'��*�������	 ������������	 �	 '�����	 ��	 ���	 '��'������	 '��	 D�Y��	 L�;J9M&	
����*������	'��	��	'��'��	�0'��������	�����	��	!���	�	���	�����������	'��� �����	
����	 �	 ���	 ��	 �������"����!�����	 L"��	 D������&	 �;JJM#	 ���	 ������	 ��	
���$����	 '���	 ����	 �����	-	 ������	 ����������&	 ��	 '����	 ����������	 ���	 ���+���	
B���	'��������	'��	��	  �����	��	���*�������	�&	 ���������	����	��	'�������	��	
���	�	*�������	��$�������K	

�	]	���!	0	��	0	�+	0	�"	
	

O��	��	�����&	���	��*�������	�	��!������	��!���.����	L���!M	-	��������	L��M	
���	 *�(��	 '���	 ����	 ���������	 �	 �����������	 ��	 ��	 ��'������	 ,��	 �����	 ��	 +.!����	
����	 ��*�$��	 -	 ����	 ��������	 L�������"����!�����M	 '���	 ��	 ���������	
'��� ����&	���'����"������#	O��+��	*�������	+��	����	�"�������	'��	���	��$�������	
�0'��������K	

���!	]	7#	\	7#�	0	��!	
	

������	1��!2K	�)��$�	��	��!������	��!���.����	L�0'������	��	PM#	
	

�(�U�6��N�B�1.-�V�N�=�B�1/!�V�N�<�B�1,!�V�N�;�B�1),��V�N�8�B�1!02�K��NN�
	
	

������K	 '!�K	 '�������(�	��	������	�������	
	 	 	 '$�K	 '�������(�	��	$��"��	
	 	 	 '��K		 '�������(�	��	�����	
	 	 	 '*��K		 '�������(�	��	*��$�	
	 	 	 '��K	 '�������(�	��	����	�����	
	

���	 *�������	 ��*�������	 ��	 ������	 L�+M	 -	 �	 ��	 "��������	 L�"M	 ���	
�������� ������	��	����	�����	-	"�����	������������	'��K	
	
	 	 �+	]	7	 	 	 ��	 ���	Z	97	��	
	 	 �+	]	<�#9	\	7#7:	0	���	 ��		 97	Z	���	Z	7	��	
	 	 �+	]	7#�	\	7#77N	0	���	 ��		 7	Z	���	Z	JC	��	
	 	 �+	]	�	 	 	 ��		 ���	X	JC	��	
	
	 	 �"	]	�	 	 	 ��		 Y�	Z	9C	��8�#	
	 	 �"	]	�#CN�<7#79	0	Y�	 ��	 9C	Z	Y�	Z	:7	��8�#	
	 	 �"	]	7#7;<7#779	0	Y�	 ��		 :7	Z	Y�	Z	�CC	��8�#	
	 	 �"	]	7	 	 	 ��	 Y�	X	�CC	��8�#	
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������K	 ���K	������	�����	��	��	�����	�	
	 	 	 Y�K	"��������	�����	��	��	�����	�	
	

��	 �!�����	 �� 	 ��	 ���*�������	 ��	 ���*�������	 L��M	 '���	 ����	 �����#	 ��	
���+���	'��������	B���	L����M	��	����	�����	���.	��	'�������	��	��	���+���	����	
'��	��	���*�������	��	���*�������&	�	���K	
	

����	]	�����	0	��	
	

E	��	���+���	'��������	B���	���	���������	���	���.	��	����	��	���	����	
��	 �����	 ���	 ������	 ���	 �����	 -	 ������'�����.	 �	 ��	 �����������	 ������#	 ��	
��������	 ��	 ������	 +���.�����	 ���������	 ���	 �����������	 ��	 "��������	 -	
'��*�������	 ��	 ���	 ������	 '���	 ��*�������	 ��������&	 '�������	 +�����	 ���	 ����	
������'���������	 -&	 ��	 ��*�����"�&	 �!�����	 ����	 ���"��	 ,��	 ����������	 ���	 ���	
���	���	��������&	'���	����	�����)�	�����"�����#	
	
<���� �����������	���
�	�����
�	�����	���	��
	

���	��������	����)$����	��	�!������	�	'�����	��	���	$�.*����	,��	����������	
��	 ���+���	 '��������	 B���	 L���M	 ���	 ��	 ������	 L[M#	 ��	 +�	 �����������	 ����	
������	����)$���	,��	$�����	���	���	�$���	�	�	�#	��	'����	��*��3��	����	��������	
���	��	�0�$�����	��	,��	��	���	��!�	���	��-��	,��	��	���������	'��	������	��	��	
���+���	 ����	 ���	 �����	 ��	 ���	 �����������	 ��	 ��������	 ��	 "�����	 L�.0���	
�����(�M&	 -�	 ,��	 ���	 �������)�	 ��-��	 �*����� �	 *��3��������	 �	 ��	 �����$ �	 ��	
���������	��'�����#	
	
<���� �����������	���
�	����	���P������
	

����	��	� �	�����������	��	���	3���	+���$/���	�0����	���	������)�	�����	
��	 ���+���	 '��������	 B���	 '���	 ��	 "���	 '��� ����	 -	 ��	 !������	 '��� ����	 ,��	
���������	+�!���	���	3���	���	� �#	���	����	����&	����	!�(��	��������	,��	���$����	
������3	��	'����	��	������	�����/�	�����	��	'����	��	"����	��	��	������	�����3���)�	
��������"�#	���	����	��	���������	,��&	����'��	,��	���	'���!��&	��!��	��������	'��	
���	������	����	��������	������(�!���	��'����	��	��������	���	!������	'��� ����	
�$���	�	��'�����	�	7	$8�i#	
	

����	+�����	����	���������)�	�����	��	���+���	'��������	B���	��	������	-	��	
!������	��	$�����	'��	�����	��	���$����	��	� �	��	�����3��	���������	'��� �����	
����������"��	 ��	 ���������	 � ��	 -	 ��	 ���	 ������	 ������	 �����������	
������.��������	 ��	 ����������	 ���	 ����	 ������'���������#	 ���	 ���������	
'��� �����	 ��	 '�����	 �����3��	��������	 '����	 ��/������	 -	 ���	 !�������	 ���������	
'��	��	�/����	��	��'�����	������"��	�	��*���3�	���������	L'���	��	��-��	�������	
�������)$���	"��	G�����	O�	Q��R�	�
���"�	�;J:M#	
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��	������)�	�����	���	!�������	L��	�/������	��	'���	'��	������	��	���$����	
��	 � �&	 $8�M	 -	 ���	 ���	 �!�������	 ��	 �(�����	 �	 �0'��������	 ��	 ��'�	 ������&	
�0'��������	-	'��������&	���������.�����	���	��	��(��	���*�������	��	���������)�#	
�����'�������	 ���	 7	 $8�i	 '��	 ��	 ���+���	 ���	 �����	 ��	 �!�����	 ��	 "����	 ���	 ��	
,��&	��������	��	 ��	 ������)�	��������	D8���&	���	'��'�������	��	"����	��	���	
,��&	 �	 ��	 "�3&	 ���"���	 ��	 $�.*���	 ���8[	 '������	 �������	 ��	 ������	 ����)$���	
������(�!��	!������#	
	

���	��	,��	��	��*����	��	�/$����	��	��������	����)$����&	"�����	,��	'���	
'�������	 �	 ��	 ����!����������	 ��	 ����	 �����	 *��"���	 ��!�	 ������$�����	 �����	
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PERÍODO DE RETORNO DE 3 AÑOS 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 
2 
3 

-0'32208 
0'36673 
1'25537 

Fuente: Elaboración propia. 
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PERÍODO DE RETORNO DE 4 AÑOS 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 
2 
3 
4 

-0'47623 
0'08774 
0'66745 
1'50058 

Fuente: Elaboración propia. 
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PERÍODO DE RETORNO DE 5 AÑOS 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 
2 
3 
4 
5 

-0'58222 
0'08618 
0'36673 
0'90387 
1'70375 

Fuente: Elaboración propia. 
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PERÍODO DE RETORNO DE 10 AÑOS 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

-0'87547 
-0'55389 
-0'26236 
-0'00995 
0'23826 
0'50418 
0'78307 
1'15836 
1'61445 
2'35388 

Fuente: Elaboración propia. 
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 PERÍODO DE RETORNO DE 15 AÑOS 
 

i yi = -ln [ln(n+1)/i] 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

-1,01885 
-0,73237 
-0'51282 
-0'32930 
-0,14842 
0'01816 
0'18754 
1'36673 
0’55165 
0,75502 
0,99155 
1,25527 
1,57504 
1,91054 
2,84731 

Fuente: Elaboración propia. 
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Estimación curvilínea caudal mes de agosto 
 

	 ��	�����	��	��	*����)�	������$�� �����	�������	�	��'������K	
 

q = 166,508 - (64,773 · ln n) 
 

Variable Independiente:  Periodo de retorno 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1 

   Caudal  LOG  ,991     3  336,19  ,000 166,508 -64,773 
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ANALISIS DE LA VARIANZA 
 

 

 

Dependent variable.. Caudal          Method.. LOGARITH 

 

Multiple R           ,99557 

R Square             ,99116 

Adjusted R Square    ,98821 

Standard Error      4,70563 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        7444,2612        7444,2612 

Residuals      3          66,4288          22,1429 

 

F =     336,19109       Signif F =  ,0004 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 

 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Periodo de retorno  -64,772505    3,532625   -,995568   -18,336  ,0004 

(Constant)          166,508471    6,768364               24,601  ,0001 
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Estimación curvilínea caudal periodo estival 
 
	 ��	�����	��	��	*����)�	������$�� �����	�������	�	��'������K	
 

q = 221,668 – (78,712 · ln n) 
 

 

Variable independiente:  Periodo de retorno 

 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.    F  Sigf      b0      b1 

 

   Caudal   LOG  ,991    3  336,39  ,000 221,668 -78,712 
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ANALISIS DE LA VARIANZA 
 

 

 

Dependent variable.. caudal          Method.. LOGARITH 

 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99557 

R Square             ,99116 

Adjusted R Square    ,98821 

Standard Error      5,71660 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        10993,181        10993,181 

Residuals      3           98,039           32,680 

 

F =     336,39330       Signif F =  ,0004 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 

 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Periodo de retorno  -78,712115    4,291587   -,995571   -18,341  ,0004 

(Constant)          221,668443    8,222503               26,959  ,0001 
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Estimación curvilínea caudal anual 
 

	 ��	�����	��	��	*����)�	������$�� �����	�������	�	��'������K	
 

q = 547,391 – (152,13 · ln n) 
 
 
Variable Independiente:  Periodo de retorno 

 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.   F  Sigf      b0      b1 

 

   Caudal   LOG  ,991   3  334,47  ,000 547,391 -152,13 

 
 

 

Caudal ( m3 / seg. )

Periodo de retorno (años)

161412108642

400

300

200

100

Observada

Logarítmico

 
 

 

ANALISIS DE LA VARIANZA 
 

 

Variable Dependiente .. Caudal          Method.. LOGARITH 

 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99555 

R Square             ,99111 

Adjusted R Square    ,98815 

Standard Error     11,08047 

 

 

 

 

            Analysis of Variance: 
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              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        41065,682        41065,682 

Residuals      3          368,330          122,777 

 

F =     334,47447       Signif F =  ,0004 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 

 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

P. de retorno   -152,131592    8,318364   -,995545   -18,289  ,0004 

(Constant)       547,391017   15,937641               34,346  ,0001 

 

	
���!�/�&	��	����	����&	��	'������	���	���������)�	��$���"�	'�.����������	
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6������$ �	�	6���.�����2&	��'#	Y&	''#	C	-	��#&	�0�����	��$����	���!�(��	��	�����	
�������	 ,��	 '��'����	 ��	 *�(���)�	 ��	 ��	 ������	 � ����	 �������!������	 '���	 ��	
�����	*����	���	� �	�!��#	���"����&	��	����	�������&	+����	��*�������	�	���	��������	
���	O�#	���� �	����&	������.����	��	��	���"�������	��	D��������	LO�'���������	��	
�����$ �&	V�������	��	D����$ �M&	,��	�������3������	��	��	'�������	�'������#		

	
��	$����)�	���������"�	���	�$��	��	��	�����	��*�����	���	�!��	��!�	!������	

��	��	�������	,��	���B�	��	'��	��	�$������	���	����	���	�$��	���	��	'�����"���)�	
��	���	"������	��!��������&	��������	-	����)�����	��	��	3���#	��	�/$����	+ �����	
���	� �	��!�	���'����	-	���(�$��	�������������	�����	�����	�������� �������:#	
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&01!*(%&�#&.-*�*( ,.-*%*!�$��(&( *0,�&� */!,#"�#*�/*( &'����	����	��	'����	!�(�	
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��	��������	����� *����	'��"���	,��	����������	������	+��	��	���	 ���	'�����'����	
���������	,��	��!��	����$��	��	$����)�	��	���	��������	��	�$��	-	����������#	����	
�������	��!�	���	 &� *!#&(%&1-&�,!M�#,�#"�%,.&#,�,� "#"(�-"(�$($,!&"(M�,$�:$*�
#*.*�(*!�&�#*1*�#&*� *�#*�*--"(�D�%"��$�,�0,!%,#,�1!*(*�%&,�#*�%&*� +)&%"(M�
 >%�&%"(�D�%"�(*!3,%&"�&( ,(M�*�%,!/,#"(�#*�,(*/$!,!�:$*�-,�/,!,� +,�#*�,/$,�
1,!,� "#"(� -"(�$("(�:$*#*�($1*#& ,#,�,-�.$*��*( ,#"�*%"-'/&%"�#*-�!+"�D�#*-�
�*- ,��
�

����	 ��������	 ��	 *������������	 ����)$���&	 ������	 -	 ����)����	 ���	 � �&	 ��	
�������	 ��	 $����)�	 ��!�	 ������'���	 "�����	 �'�������&	 '���	 ���	 ������	 �	
����������)�	��	��*����	���!�/�	���	��������	-	��$ �����	+ ������	,��	��	�"��B��	
����	����������	L"��	���!�/�	��	��!��	��$������MK	

	
• ��	 ������	 � ����	 '���	 ��������	 ��	 �������	 ��	 ��	 %$F,� (,-&�,� ��	 ��	 3���	 ��	
O����!��	��	���	��������	��	��������	!�(��#	����	��'����	��������	���	�����"�	
��	 �$��	 ��	 ���	 ��!�����	 '���	 �����	 *����#	 ����	 ���������	 ��	 �"��B�	 ��	 �����	 �	
#C77	+�8�4�	L�C7	�8�#M#	
• ��	������	� ����	��	���	�����	��	��"�����	,��	������$�	���	*�����	���	� �	��	
���������	 ������)�	 -	 ���$���	 ��	 �0�$�����)�	 -	 ,��&	 ��	 �����	 ����'�&	
����������!�	 ��	 ��4�	 ������	 �	 ��	 3���	 ���������	 *����	 ���	 � �#	 ���.�	 ����������	
#�77	+�8�4�	L'�.����������	����	�77	�8�#	�������		�����M#	
• ��	 �/$����	 ��	 %!*%&#,(� :$*� 1*!0& ,� ,� -,� 3*J�  !,�(1"! ,!� (*#&0*� "(� ,-�
�*- ,� D� 1!"3"%,!� -"(� 0*%,�&(0"(� #*� ,)-"!,0&*� "� ��	 �$���	 �������	 ,��	
��������	��	'�������)�	'��,����	L'���	����	B�����	����	���	�"������	��!��	���	��	
'����"���M#	��	 �����'����	��	C	��������	��	 ���������	��	 ����������	��������	 ��	
����	�#777	�8�#	����	CN&J	� ��#	O����������	���	�77	�8�#	-�	������������	��	��	
�'������	 ��������&	 ����	 ��'���	 ��	 �/$����	��	:77	�8�#	�.�	�������	 �����	CN&J	
� ��&	��	�����&	��	�����	��	#777	+�	8�4�#	
• ��	������	'���	/*( &"�,!� -,(�,�"B&,(�*�� -,�%$F,�(,-&��&	 ��������	�������	97	
� ��	L��	"�����M	��������	��	�77	�8�#	����	��	��!�	�����3��	'��	��	�����	9	"����	
��	�4�	��	���	�4��	������`	��	�����&	��	��!��	�4����	J:C	+�	��	�����	L��	����	��*��	
-�	��	+��	����������	���	�C7	�8�#	��	������	� ����	���	'�����	�'������M#	
• �$��	 '���	 ���	 !*/,� *(� L,��	 ��	 ����"�	 ��	 %����	 -	 '��	 ��	 �����	 +�-	 ,��	
�����������	��	��	'�������	$��������	�������������	��	��4�	������M#	�����������&	
��	������	��	����	J9�	+�8�4�#	��	��	�������-����	���	����3����	��	��	������	��	
��	 ��'��*����	 L�.0���	 ���'��!��	 ���	 ��	 '��*����	 ��.�����	 ���������	 ��	 '���!���	
��'�����M	-	������������	��	�$��	���������	'���	���	+��������	,��	��������� ��	�	
���	����3����&	���	�����������	����� ��	��!��	���	:N7	+�8�4�#	
• �$��	'���	��	����������	0&�& !,(3,(*�,��,!!,/"�,K�9:	+�8�4�#	
• �$��	'���	���	0*#&#,(�,/!",0.&*� ,-*(�L��������)�	��	���4�MK	�;7	+�8�4�#	
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���	 ����	 '����&	 ���	 *������	 '���'����"��	 ��	 �������)�	 ��	 ���	 �'����������	

'��	 ��	 �*����	 ���!�����	 ���	 �������	 '��$����"�	 ��	 ��!������	 *�������	 ��	 ��	
������	 -	 ���	 ���!��	 ����.����&	 �������	 ���	 ������)�	 ��'�����	 �	 �������!��	 ��	
����	 �	 ��	 '����*�����)�	 *�����	 ���	 ���	 ��	 ���	 ��������	 + ������	 ��	 ��	 ������	 ���	
�!��#	6�-	,��	�����	��	������&	��	*��&	,��	���	��.������	�������������	���	���!��	
����.����	��!��	���	��������	+ ������	'���	��	������	���	�!��	'��� ��	��'����	���	
'/�����	���	�:P	��	���+��	��������	+����	��	�4�	97:7#�N		
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��	������4�&	���	QB���&	���	��$���	-	���	���&	!�(�	����	��'������	�!(���"��	
��	 ������������&	 �*��������	 ���������)����	 -	 ��!������&	 ,��	 ���������	
��*�����	 �/������	 +��	 '�����	 ��	 ��������+�&	 ��	 ����������	 ,��	 ��	 ���	
������)�	 ��	 �����	 ������	 ����	 ��	 ��	 ���"��	 �	 ��!�	 ��	 ����"���	 ��	 +��	
��������	��	��!���	������)�	-	�����������	��'�����	*������������&	�����	���	
,��	��!�	��������	���	��$�������K	

�M	��	��	�������)�	����)����&	��	�����	��	+��	�0�$�����	���	!���*�����	���	
'��-����&	���	������	�'������	������.���������	��*��"��������	-&	��	��$����	
�����	��	��,�����	+��	����	�������	��	�����������)�`	��	����������	��	'������	
'���	 ��	 ���������&	 ��	 �$���������	 -	 ���	 ������������	 ��	 +�	 ����	
��*������������	 !���	 �0'������`	 ��	 ��	 +�	 ��������	 ��	 ��	 �'����� ��	 ����*��	
��*�������	 ��$B�	 ���	 �����������&	 ��	 �)��	 ����!����� ��	 ���	 ��������	 ��	
�������	 ��	 '������`	 ���	 !���*�����	 '�����"��&	 ��	 �/������	 ��	 ������)�	 ��	
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!M	 ��	 ������	 �	 ���	 ��'����������	 ��!��������&	 ��	 ��	 +��	 �����3���	
�������������	 ���	 �*�����	 ��	 ���	 '���!��	 �������)�	 ��	 ���	 ����������	 ��	
�$��	�	 ����"����&	-	��	��	+��	���'�(���	 ���	 ����������!���	 ��!��	��	������	
*�����	 ���	 �!��`	 ��	 ��	 +��	 ���'����	 ���	 �������	 ����������	 '���	 ��	
'�������)�	 ���	 � �	 �!��	 -	 ��	 '���������	 ���	 O����`	 ��	 ��	 +�	 ���$�����	 ��	
'�������)�	��	���	��'�����	'����$����	�0��������&	��������������	�	��	�0�$���	
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���	 �������	 ����'�����&	 '��'�����	 �	 ��������	 *������&	 ,��	 '�����	 ���$��	
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����"����&	 ��	 *����	 ,��	 ��	 ��	 '���!��	 ����������	 ��.���	 �$��	 '����	 ���	
�����*�����&	 ��	 ���	 ,�/	 $����� ��&	 �0��������	 '��	 ����	 '����	 ��	 ���$��	 ��	
����	�0����"�	��!��	��	��'������	��	���	��!�����	'��"�����	'���	���������	
��	�$��	��	���	�������	����'�����#	

�����	��������	-	$��"��	��*���������	��	 ���	���������	,��	'������	��'����	��	
����"���	 +��	 ,������	 �����!������	 ��	 !����	 ������	 '��	 ��	 "�������)�	
���������	�� ����	,��	��	���������	*����	-	��.�����	+�	��������	��	'��-����	�	
���	 �����������	 ������������&	 ��	 ,��	 �������	 ������������	 '���	 �������	 ,��	
���	 '���!��������	 ��	 �!�����	 *���������)�	 ���	 ���$�	 �����	 �	 V�����	 ��	
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��+���)�	����	��	V�O��	LV����	����'��	��	O���������	��$�����M	'���	��	
'��-����	��	���	�������� ������	���������	��������	'�.����������	���0��������#	

���	����	 ����&	��	�����3����	��	��4�����	����"���	��	,����� �	$������3���	��	
���'��������	��	���	��������	��!��������	-	���������)�����	'��"�����	��	��	
��$������)�	 ��	 �$���&	 ����������	 �	 $������3��	 ,��	 ��	 ���$B�	 ����	 ��	
����������	 *�����	 ��	 ��	 ������	 �������	 '����	 "����	 ���'��������	 '��	 ��	
�����*�������&	 ��	 ,����� �	 ���$�����	 ��	 �!��$���	 ���������)�	 ���	 ������	
��!������	�$���	�!�(�	��	 ��	 ����	��	����"���)�	-	��	�������������	��	 ���	
�����������	 ���������&	 ���	 -	 ����	 �0'���������	 �0�$�	 ��	 O������"�	
97778:78��	 ���	 ����������	 ����'��	 -	 ���	 �����(�&	 ��	 9	 ��	 ����!��	 ��	
9777&	 '��	 ��	 ,��	 ��	 ����!����	 ��	 �����	 �����������	 ��	 �������)�	 ��	 ��	
.�!���	 ��	 ��	 '�� ����	 ��	 �$���	 LO������"�	�����	 ��!��	��� ����	��	�$���M&	
'���)�	'��	��	,��	��!��.�	'��*������	���	'�� �����	+���.������	��	���	�������	
����!���	��	��	��$��	%%
#	

O�	�������	���	��	������	O������"�	����'��&	���	�����*��������	�����	�������	
�)��	��!��	'���������	������	��	+�-��	�'����3���	���	��������	+ ������	��	
����	 ������`	 -&	 ��	 ����	 ����&	 ����,����	 �������)�	 +���.�����	 ��!�	 ���	
���'���!��	���	��	�������������	��	���	��������	,��	$���������	��	�������	
����)$���	 ��	 ���	 �$���#	 ����	 ��	 �'����!��&	 �"�����������&	 �	 ��	 B����	
�����*�������	 ��	 �$��	 ��	 ��'��������	 ��$��*�����"�	 �0�������	 ��	 ��'�4�&	 ��	
����"���	��(�<��$���&	��-�	�����3���)�	��!��.	�(�������&	�������������&	�	 ���	
�����������	����!�������	��	��	��$������)�	"�$����#	

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

��	'�������	��������	���"�	�	����������	,��	��	����"���	'��-������	���������	
$��"������	���	'�����'���	,��	��	'��'��	��-	�78977�&	��	C	��	(����&	����!����	
��	��	��� ����	�9###2	

	
C�������������	��������

	
���	"�3	�0'������	�����	�����'���	*������������	�	��������������&	"����	

�	 '����	 �	 �����3��	 ���	 ������'��)�	 �.�	 �0+�����"�	 ���	 �/����	 ,��	 �,� 	 ��	 +�	
��$����	'���	 �"�����	 ��	 ������	� ����	�������!������	���������	'���	��	 �����	
��*�����	���	�!��&	������������	����	���	��	���'�������	�����	��	�3��	��	%����<
��"��-�	-	��	�����!�������	��������	��	��	���	��������.���#	
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����!�������	 -�	 ���	 '�����'���	 �	��*���������	'��"���	 ��*�������	 ��	 ������	
� ����	 �������!������&	 ���"����	 *�(��	 ��	 ����� �	 �����	 �����	 -	 ������!�����	
'�������������	��$B�	��	+����$����	���	�4�	+���.�����	,��	"����	�!���".�����&	�	
��	���$�	��	���	�0�����	�����	+���)����	�	������)$���&	��	��	�����	��*�����	���	� �	
�!��&	�������������	��	��	������)�	��	�*����	�B����	9N	��	��	�6�	��	�������#	
	

������	��	"���*���	���	'����'�����)�&	��	�'��0������	��	�$��	��	�����&	���	
'����	��	����	��	�"�'���`	���	�����&	���	*�����)�	��	��*�����	-	'������	��	��	�������	-	
����	 ��������	 '��	 ��	 ��'��*����	 ���	 �����#	 ��	 '����	 ,��	 ��	 ��*�����	 ��������	 ���	
��� *����	-	��������	���	��"����	'��3��/������&	���	��	,��&	!�(�	�������	'����	��	
"����&	�)��	�����	�����/�	��	��	,��	�*����	�	��	��$�����)�	��	���	�$���	��!����.����	
������	��	�����	��	�'�����	��	�������	��	��*�������)�<'��������)�#	��	*�����)�	,��	
��������	 '��	 ��	 ��'��*����	 ���	 �����	 ���.	 ��$���	 �	 ��	 ��������� �&	 ��*�������	
G�����	�TQ���	��	 ���*�������	 ��	 ��������� �	�	 '���	 ���	 ������	 �	 �����"���	
�����������&	����	��	������)�	�����	��	������	�����	����$����	��	�,���	�����"���	
-	��	"������	��	'����'���������	�� ���	��	��	������	�������	��	�����#	
	

��	��	���*�������	�	��	����	��	"������	�������&	_U����	������	��	*)�����K	
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�7C

C7

JJ�b7

;�9b7

777b�

−∈= &	�����K	

	
�������*�������	��	��������� �#	
�	]	������	�����	��	���"��	L��	��M#	

	
���	 ��*���	 ���������	 ���	 ���	 "������	 ������	 -	 �0������	 �����	 ���	 ,��	

'�����	"�����	���	���*��������	�0'�������#	
	

������	 ��	 �����	 ��	 �$�������&	 "�� �	 ���+�	 ��$B�	 ���	 ��	 �����	 ,��	 ���	
����!�#	 ��	 ��	 �����	 ��	 ������	 �����&	 +�!�.	 ���	 $���	 ��*�������	 ���	 ���	 ������	
���������	L'��	"�������	�	'����'���������	����������M&	��'��������	����	����	��	��	
��'������	��	��*�������)�	���	�������#	
	

��	��-	�����������	�!���"��	���	"������	��	��	���*�������	�����������	���	
���	 %,$#,-*(� 0+�&0"(� #*� -,(� %$*�%,(	 -	 ���	 ���	 ��$ �����	 ��	 ���"���#	 ���	
��*������	��	���*�������	�	��	��	*)�����	��	
�^_�H�_
K	
	

�0+��U�NMNN;�W�����������������W�	L�������!��	��	������	����)$���M&	�����K	
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�������*�������	��	��������� �	�����#	
�	]	�����'�����)�	�����	��	��	������	���!������	L��	�M	
V	]	��'��*����	��	��	������	L��	I�iM	
[� �	]	G����	� ����	��	�����(�	L��	�n8��$M	
�������*�������	,��	��'����	��	��	��������3�	��	��	������	�'��������#	

	
����	���*�������&	����	�������&	"�� �	���	��	��������3�	��	��	��'��* ���	��	

��	 ������	 L��	 �����&	 ���	 �����	 ����'���	 ��	 ��	 '����'�����)�	 ���������M&	 ����	 ��	
�!���"�	��	��	������	��(����#	
	

�
�	��������	� �,-"!*(�#*������
�������	������	'��	��	��������3�	-	"�$�����)�	
� ��	��$������	'��	��$��	
�������	'�����!��	���	'���	"�$�����)�	
�������	'���	'�����!��	���	"�$�����)�	
�������	��'�����!��	��	���	'�����	������	
�������	��'�����!��	��	������	
�������	��'�����!��	��	���	�����4��&	�����������	���	
	��	"�$�����)�	
����-��	-	!��������	

�&7	
�&C	
7&�	
7&J	

�����	�&7	-	�&C	
�����	7&J	-	7&C	

	
�����	7&:	-	7&	
�����	7&	-	7	

	
��!��	9#��#	Y������	���	���*�������	o	'���	��*�������	��'��	��	�����#		

	
��	�������	����&	��!�	 �������	��	������	,��	 ��	'����'�����)�	�����	��	 ��	

������	���	�!��	L��	��	��-��	�����	+���)����	��	�����	,��	��	���'���M	��	��	:C:	
��#	�������&	 ���	 ��	,��&	 ����'��	'��	��	 ����	��	 ��	'��������&	��	���*�������	��	
��������� �	�����	��	��	������	�����3�� �	��	"����	��K	
	

�]�?777	g	C78:C:	]	7?�N	
	
,��	'��� �	���"����	'��*���������	�	�	]	7&C7&	�	*����	��	�����	������������	�.�	
'�������	 -	 '����������3����&	 ��������	 ��	 ������	 ���	 ���������������	 ��	 ��	

��������)�	��	����������	-	�����	��$�������������	��	�'������)�	��	����#	
	

��������	��	������&	����.�&	,��	��	������	���	�!��	��	��	�.�	��$�����	��	
���	 �������	 +����$�.*����	 ��'�4����&	 ��!���	 �	 ��	 �0��������	 ��	 ���������	
��!�����&	 ���'�������	 ��	��]	 �&C7	 ��	 !���	 �	 ��	 ��!��	 ��������&	 ���	 ��	 ,��	 ��	
����� �	�	��	������	� ����	��K	
	

�0+��U�NMNN;��B��M8N�B�NM8N�B�NM;8;�B�=8�8��M��U��;8�0ZK(*/�M�
	
�	 ���	 ,��	 ��	 ��!�� ��	 �$��$��	 ���	 �	�n8��$	,��	 ������3�&	 ����	�.0���&	 ��	��-	
�J8�;J�&	 ��	 �	 ��	 (����	 LD��	�SK	 �:C	���	 ��87N8J�&	 '.$#	 �C#J:N	-	 ��#M	 ��������	
����	 ���	 1��������"���2	 '���	 ��	 �!������������	 ��	 ������'���	 �	 ����������	 ��	
�����$���&	 ��-�	 ����	 ��	 �$���	 �����	 ��$��	 ��	 ��	 '���� �	 ��	 ���'���)&	 �$���	
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	 9C�

��!�(�	 ��	 �������#	 �	 ���&	 ,��	 �$���	 �!�(�	 ���	 �3��	 ��	 %����<��"��-�&	 ���+�	
������	� ����	��!�� �	���	���	�����	��	9:;	�n8��$	]	J#�J	+�n8�4�&	������!����	
��	�������	���	��	+����$����	�������	���	� �	,��	-�	��	+�	��������	���	�������	��	
��	1*����)�	���	������	�����	�������3���2	,��	+����	"����	��	��	�' $��*�	�	���	
���(�	�#�#	L1��.�����	����� �����	��	���	��������2M&	��������	,��	�$���	��!�(�	��	
��	 ����	 �	 ����"���)�	 ���	 ���������	 ��	 �$���	 ��	����$���	 L���M	 ���+�	 ������	
,����� �	����!������	��	9:C	�n8��$	]	J#CN	+�n8�4�#	
	
	 ���������"������&	 "�����	 ,��	 ��$B�	 ���	 �����	 ���	 1�����	 ��������	 ��	
��'�4�2	 L������&	 (����	 ��	 �;;M&	 ��*������	 �	 ��	 ������)�	 ��	 �*����	 �SK	 9N	
L�������M&	��	�����	,��	��	'����'�����)�	�����	�����	��!��	��	������	���	�!��	��	��	
'�� ���	 �;�<��	 �	 �;:J<:;	 *��	 ��	 ��	 ]	 C9#;7:	 +�&	 ��	 ,��	 ��'���	 ���	 ������	
�����	�����	��	���"��	��K	
	

:�;b7
9bC�#JC

7b;7:#C9

V

�
� � === �#	]	:�;	��#	

	
	 ���	 ����	 '����&	 ��	 �'������)�	 �����	 �����	 ��!��	 ��	 ������&	 ��	 ��	 �����	
'�� ���	�����������&	*��	��	��	]	�C#CJ:	+�&	��	��	,��	��	������	���	��������� �	
�����	��K	
	

9b�J9
9bC�#JC

CJ:#�C777#�

V

�777#�
� �

� =
×

=
×

= ��#	

	
,��	��'����	��	���*�������	��	��������� �	�����	��K	
	

#7b79;�b7
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9b�J9

�

� � ≅==∈= 	

	
	 O�	����	����&	��	�����.	��	�/*����	�����	��	��������� �	��K	
	

O	]	�	g	��	]	:�;	g	�J9?9	]	�:?J	��#	
	
	 ��	����	����&	���	���	���"��	�����&	��	���*�������	�����	��	��	������&	��$B�	
_U����&	"���� �K	
	

	 ��b7
:�;

C7
777b� =−∈= 	 ,��&	 ����	 ��	 +�	 �����������	 �������������&	 -	 �	

*����	��	�����	������������	��'�� *����&	'��� �	���"����	�	∈	]	7?C7#	
	
	 O�	 ����,����	 ����&	 ��	 ��������	 *��������)�	 ��	 
�^_�H�_
&	 ���	 ���	
���"��	�����	������������&	�*����� �	��	������	� ����	��	�����(�	��K	
	
	 [� �#	]	7?77:	×	�?C7	×	7?7	×	7?:�;	×	JC#C�?9	]	�C7?�7	�8��$#	
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	 ��	'���!��&	���'���������������&	����������	���	�.������	�*��������	+����	
�+���	���	���	����������	��	��	*��������)�	��	����&	,��	'��'�������	��	"����	���	
���*�������	 ��	 ��������� �	 �����	 �����	 ��!��	 �����	 ��	 ��	 '����'�����)�	 �����	
�0'������	 ��	 ��#	 L�M	 -	 ��	 ���'�������	 �����	 �����	 ��	 S�	 L�M	 ��	 ��	 ������	
�'���������J#	
	
	 ��	�/*����	+�����)$���	�	�/*����	 �����	��	��������� �&	 ��	����	����&	"����.	
����	'��	��	��$������	*)�����K	
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+�����)$����	��	��	��!������	�����������#	
	 �
�N�������,!,% *!&J,%&'��0"!)"-'/&%,�
�

���	 �������� ������	���*��)$����	 ��	 ��	 ��!������	,��	 ��	+�	�!������	 ���	
���	,��	���������.�	'�������������	��	��	������	+�����)$���&	����	��K	
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- ��	 ��'��*����	 ��	�!�����	��������	+�����������	G
�	���	��'�	��	
�������	������	�	'�����	��	���	����*�����'��	�	������	�8C#777	���	

��������	�����$�.*���	��	������4�#	

	
- ��	���$�������	���	������	��	�����'����	��	+�	��'������	���	��'�	

��	 ��	 ���	 +�����)$���	 '��'���������	 '��	 ��	 ���*�������)�	
6����$�.*���	 ���	 �!��	 ,��&	 '���	 ����	 �������	 '���������&	 +����	
�0��� ��#	

	
- �����	 �����	 ���	 '��-����	 
������	 ���!�����	 '��	 ��	 ��G�	���

��
����������H�����	LG����������	��	�������-�M	-	��	���*�������)�	
6����$�.*���	���	�!��	L����������	���	�����	��!�����M#	

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


������#	
	

���������	 ��	 �����	 �������� ������&	 ��	 �!������	 �����	 ��	 ��	 ������	 -	 ��	
����'�	��	�����������)�	��	��	�����#	����	����������	��	����'�	��	�����������)�	
L��M	 ��	 ����	 ��!������	 ��	 +��	 �����������	 ���	 *)������	 ��*�������&	 ��	 ��	
����*�����&	 �����������&	 ��	 ��	 � �&	 '��	 ��	 
��������)�	 ��	 ����������	 ���	
����������	 ��	 �!���	 �B!�����	 -	 ��!������	 LO������)�	 G������	 ��	 ����������	 -	
�������	Y��������M	 -	 ��	 '��'�����	'��	�/��3	 ��	 ���	���������������	'���	 ��	
�.�����	 6������������)$���	 ��	 �"������	 ���	 ��O�%	 L������	 ��	
�0'����������)�	 ��	 �!���	 �B!�����M&	 ��-��	 �0'��������	 �����.�����	 ���	 ���	
��$�������K	
	

��	]	L	7&JN�	p	�			8	6	M	7&JC					V)�����	��	����*�����#	
	

	 	 ��	]	7&7	p	L	�	8	Q		7&9C	M	7&N:							V)�����	��	�/��3#	
	

O����	���	"����!���	���K	
	

��	]	����'�		��	�����������)�&	��	+����#	
�	]	���$����	��	��	������	LI�M#	
6	 ]	 O����"��	 �0�������	 �����	 ��	 ��!�����	 -	 ��	 '����	 ��	 ����$>�	 ��	 ��	
������	L�M#	
Q	]	���������	�����	���	�����	'�����'��	L�8�M#	

	
	 ��	 �0'������	 *)�����	 ��	 ����*�����	 �������.	 ��	 ���'�	 ��	 �'������)�	 �	
�������	 ���!�������	 ��	 �0�����)�	 ��*�����	 �	 C#777	 6��#	 O��+�	 �0'����)�	 '����&	
���!�/�&	���'���	��	��$������	���*�$�����)�	���� ����K	
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NNb7

� M

�

6

�
L7�;Cb7� ×= &	�����&	��	����	����&	���	"����!���	��	�0'�����	��	

���	��$�������	��������K	
	
	 ��	]	����'�	��	�����������)�&	��	�������#	
	 �	]	���$����	��	��	������	L��	�#M#	

6	 ]	 O����"��	 �0�������	 �����	 ��	 ��!�����	 -	 ��	 '����	 ��	 ����$>�	 ��	 ��	
������	L��	�#M#	

	
	 ��	*)�����	��	�/��3	���������	��	��(��	�'����!������	��	��	����	������	
��	 �������	 �'���������	 ��	 ���	 ,��	 '��������	 ��	 ����'�	 ��	 ���������	 ���	 *��(�	
�����3���	'��	���	���	��	������	��*������#		
	
�N�������,!,% *!&J,%&'��4&#!"-'/&%,�
�

�������	��������&	'���	��	���������3���)�	��	���	�������&	��	������������	��	
��	 ���'����������	 +�����)$���&	 ,��	 ���	 '������	 ��������	 ��	 ��������� �	
��'��*�����	�	'����'�����)�	�*���3	��	������)�	���	��	 ���"��	 �����#	O�	���	���������	
�/�����	 +�!�������	 '���	 ��'��������	 ��	 ���'����������	 +�����)$���	 ���	 �������&	
��	+�	���$���	��	���	�B����	��	���"�&	'��'�����	'��	��	�����������&�
�������&�	�	
���	O�'���������	��	�$���������	��	���	�������	������	L��O�M#	
	

���	���������	����������	���	�/����	���	�B����	��	���"�	���	�#�#�#&	,��	
'������	 ������*����	 ��	 �������'��)�&	 ��	 �������)�&	 ��	 ��*�������)�	 -	 ��	 ��������� �&	
���K	 ��	 '�����!������	 ���	 �����&	 ,��	 ��'����	 ��	 ��	 ������$ �	 -	 ���*���$ �	 ���	
�����&	-	���	�������� ������	��	��	��!�����	"�$����&	�������������	��	"�$�����)�	-	
���	��	,��	��	�������	��	�������#	
� � �
6C"5"5"6"������	��������
�	����
�������������

�
���!�/�	(�3$����	��������	'���	��	�'������)�	���	�/����	��������&	��	���	

��������	����&	��	������������	���	������	��	��	��������)�	���	�����	��	������	��	
���+�	 ��������&	�	��-��	�*�����	��	������������	 ����	�����������	�������� ������&	
�����������	���'����"������	��'��	
&	

	-	


#	O�	�����&	��	�������)�	
&	�,��"������	
�	�����	��-	����&	-	'���	�����	��	����	��	��	��$������&	��	��	�����3�	��	��������	��	
�"������&	 -�	 ,��	 ������	 �0�����������������	 ��	 ���*�������	 ��	 ��������� �#	 ���	
���&	 ��	 ��.�����	 ��	 ������	 ��	 ���	 �����������	 

	 -	 


&	 ,��	 ��	 ��*�����	 �	�����	 -	
+B����&	���'����"������#	�	��!��K	
	
	
	
	
	



��������	

	

	

	 9:

�"�#&%&'�� �( ,%&'��#*�-, *�%&,�
600�2�

�( ,%&'��#*�%!*%&0&*� "�
600�2�


	����	 ��Z�	 ��Z:	


	�����	 �Z��Z9J	 :Z��ZC	



	+B����	 ��X9J	 ��XC	

	
��!��	9#�J#	�����������	������������	��	+������	���	�#�#�#	

	�
6C"5"5"5"�����	
��?�
�	�������������

�
��	 �/����	 ���	 �B����	 ��	 ���"�	 ���	 �#�#�#	 ���������	 ������	 ��'��	 ��	

��������	���������&	��$B�	��	$����	��	'�����!������K	
	

�$*-"(��&1"��\��$��'�	���	���������	'�����!���&	��	�����	���	��	'��������	
��	��������� �	� ����#	
�

�$*-"(��&1"��\	���������	��$�	�����	'�����!���	,��	���	���	��'�	��������	
-&	'��	��	�����&	���	��	��-��	'��������	��	��������� �#	
	

�$*-"(� �&1"� �\� ���������	 ,��	 "�� ��	 �����	 � �����	 �����	 '�����!���	 �	
��$�	��'�����!���&	���	��	'��������	��	��������� �	�����	"������	�����	-	����#	
	

�$*-"(��&1"��\��$��'�	 ���	 ���������	 ���	 ��-��	 ��'�����!������	 -&	 '��	
�����&	���	��-��	'��������	��	��������� �#	
	

��	 ����������)�	 ��	 ���	 ���������	 ��'��	 ��	 ��������	 ��	 +�	 !�����	 ��	 ��	
��*������)�	 $���)$���	 ���'���!��	 ��	 ��	 '.$���	 !��	 ��	 ��	 ���*�������)�	
6����$�.*���	���	�!��#	
�
6C"5"5":"�������
��&���
��������������������

�
����	��'����	�	�����	��	������&	�	��	+���	��	�!�����	��	�B����	��	���"�	���	

�#�#�#&	 ��	 ��	 ��'�	 ��	 ��!�����	 ���	 �����	 -	 ��	 ���	 ��	 ,��	 ��	 �������&	 +�!�/�����	
'������	'���	����	��	��	��*������)�	���������	��	��	��'�	��	�����*�����)�	��	����	
���	�����&	���'���!��	��	��	'.$���	!��	��	��	���*�������)�	6����$�.*���	���	�!��	
�������������	������#	
� � �
6C"5"5"3"����9�������������������
������
�������

	
��	B�����	*�����	,��	�����	����������	��	��	�B����	��	���"�	��	��*�������)�	

��	 ��	 �����������	 ����������	 ��	 ��	 '��������	 ���	 �������&	 ��������.�����	 ��	
���'����	���	������	��*�������K	'��������	��*�����	�	��'�����	��	P#	
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6C"5"5"B"���9�	���������E��������	��&��

�
O�	���	���������������	'���	��	�.�����	6������������)$���	��	�"������	

���	��O�%&	��	�!������	���	"������	��	�B����	��	���"�	���	�����������&�
����
���&�	��	���	�����������	��	+������	

	-	


	��	��	3���	��	�������#	����	��K	
	

Y����	��	���	�#�#�#	��	�������#	�������)�	

	]	:7#	
Y����	��	���	�#�#�#	��	�������#	�������)�	


	]	N;#	

	
�N�������( $#&"�1-$3&"0> !&%"�
�

��	��	������	���	D�(�	�!��&	��	�������	��	���	���"���	�.0����	�������	��	+�	
���"���	 �	 ��!�	 '��������	 ��	 ���	 �����	 ����������	 ��	 ��	 ��!��	 1�.0����	 ���"���	
�������	 ��	 ��	 ��'�4�	 '���������2&	 ��	 ��	 O������)�	 G������	 ��	 ����������	 ���	
����������	��	V������&	,��	�*����	���	��$�������	����������K	
	

�!*%&1& ,%&"�*(��9B&0,(�*����4M�(*/E���*!+"#"�#*�* "!�"�6,F"(2�
�	]	9&	�4��				 ��	]			;�&:	��#	LN�?C	��#M	
�	]	C	�4��	 											��	]	��:&J	��#	L;J?N	��#M	
�	]	�7	�4��														��	]	��9&9	��#	L�97?;	��#M	
�	]	9C	�4��	 	 ��	]	�NJ&7	��#	L��;?7	��#M	
�	]	C7	�4��				 ��	]	97:&�	��#	L�:;?J	��#M	
�	]	�77	�4��		 ��	]	9N&C	��#	L�;7?C	��#M	
�	]	C77	�4��				 ��	]	��&;	��#	L9J?	��#M	
�	]	�#777	�4��	 ��	]	C7&J	��#	L9CJ?J	��#M	

		
���	��	��4������	��	��*�����	�	��	�����	'��������	������	�	'�����	��	��	

������	��$����	��	�����	���	'���	��	9?C	I�#&	������������	�	��	3���	��	�������#	�	
'�����	 ��	 ��	�����	 ������'��������	 �	 ��	 '������	 �����������	 ��	 +�	 ���������	 ��	
'����'�����)�	��'���!��	��	��	��!������	'����������	���	"������	�!�������	��	���	
��*�������	'�����	��	�����	 ���������	��	 ��	 ��������#	6����	���'����	��	�������	
�������	 �����	 "������&	 ,��	 ��	 +��	 �����������	 ���	 ���	 ,��	 ��������	 ���	 �.�����	
�*�������	���	�����	'����������	���	�!���"������	���	�!��	L��,�����M	�������	�	
�)��	 9?77	 I�#	 ���	 �����	 ���	 � �&	 ,��	 *�$����	 �����	 '��/������	 -	 �*�����	 "������	
��$�	 ��*�������	 �	 ���	 �,� 	 ������������97#	 ����	 ��-����	 ��'���*���������	 -	
��������&	'����	�����������	��	'�!������)�	���	�����	���	��!��	��������	1��	"���	�	��	
'��(�	�	���	�����,���	�����������	��	�?�!��	L������	��	������A����M2#	���"�������	
��������	 ��	 �������)�	 �	 O��������	 L���OM#	 �������&	 977�#	 �.$���	 �J	 -	 ��#	�	
����������)�&	 ��	 �����3��	 ���	 �(�����	 �����������.�����	 �	 ���	 *����)�	
������$�� �����	�������	�	��'������	������'���������	�	 ���	 *��������	��	�������	
��	 ��	 ����	 ��	 ���	 ��������	 �*��������	 '��	 ����	 �����	 -	 ���	 ,��	 ��	 ����"��	 ���	

������#	�	��!��K	

																																																	
97	��	�(����	�����������.����	��	��	*����)�	��	�������	�.�	��������	��	��	,��	��	���������	��	��	'�������	
��' ����	��	�������	��!��#	
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Estimación curvilínea – (Franquet) 
	
	 ��	��!��	������'��������	��	�����	��	��	��$������K	
	

��6,F"(2� ���600�2�
9&	 N�&C7	

C&77	 ;J&N9	
�7&77	 �97&;�	
9C&77	 ��;&77	
C7&77	 �:;&J9	
�77&77	 �;7&�;	
977&77	 9��&7;	
77&77	 99&��	
�77&77	 9�&:�	
C77&77	 9J&9:	

�#777&77	 9CJ&J7	
	
	
Dependent variable.. PM                Method.. SEMI-LOGARITH 
 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99972 

R Square             ,99944 

Adjusted R Square    ,99938 

Standard Error      1,53555 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        38090,499        38090,499 

Residuals      9           21,221            2,358 

 

F =   16154,24953       Signif F =  ,0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 
 

T                 30,545953     ,240331    ,999722   127,099  ,0000 

(Constant)        49,056959    1,118654               43,854  ,0000 

	
	
	 �� 	'���&	��	�!�����	��	*����)�	��	�(����	������$�� �����K	
	

���U��CYN8<�V��NY8�;�W�-����
	
	 ���	��	��$������	��'���������)�	$�.*���K	
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Estimación curvilínea – (INUNCAT) 
	
	 ��	��!��	������'��������	��	�����	��	��	��$������K	
	

��6,F"(2� ���600�2�
9&	 ;�&:	
C&77	 ��:&J	
�7&77	 ��9&9	
9C&77	 �NJ	
C7&77	 97:&�	
�77&77	 9N&C	
977&77	 <	
77&77	 <	
�77&77	 <	
C77&77	 ��&;	

�#777&77	 C7&J	
	

	
	
Dependent variable.. PM          Method.. SEMI-LOGARITH 
 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99747 

R Square             ,99494 

Adjusted R Square    ,99410 

Standard Error      7,09534 
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            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        59403,032        59403,032 

Residuals      6          302,063           50,344 

 

F =    1179,94622       Signif F =  ,0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 
Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 
 

T                 42,966007    1,250817    ,997467    34,350  ,0000 

(Constant)        45,713103    5,266424                8,680  ,0001 

 

	
�� 	'���&	��	�!�����	��	*����)�	��	�(����	������$�� �����K	

	
���U��8Y<���V���YC;;�W�-����

	
	 ���	��	��$������	��'���������)�	$�.*���K	
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120010008006004002000-200
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�
�N�������"#*-&J,%&'��4&#!"-'/&%,�
�

�������	 ���	 �����	 ���	 '��-����	 
������&	 �����	 ��	 ������3���)�	
+�����)$���	 ��	 +�	 ���"���	 �	 ��!�	 ��������	 ��	 �'������)�	 ��	 ��	 ������	 ��	
��������)�	���	'������	��	'����'�����)�<��������� �&	!�����	��	��	'��$����	6��<
�&	������������	'��	��	������	��	 ��$����� �	+�����)$���	���	����'�	��	
�$�������	
��	��	������	��	���	�������	������#	
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��	 '��$����	 ���.	 ����4���	 '���	 �������	 ��	 ���'�����	 ��	 ���	 ������	 �	 ��	

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

��	������	�����	��	������	�	���"/�	��	��	���(����	��	3����	���������������&	
��	���	*����	,��	����	���	��	�����	'����	��'����������	�	���"/�	��	'��.������	,��	
��*��(��	���	�����������	������#	
	

��	� ������&	���	'�������	,��	�����	��	������	��	�0'������	'��$����	���	���	
��$�������K	
	

- G�������)�	��	��������� �#	����	��	,��	�������	���������	��*����	��	
+����$����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 �.�����&	 ,��	 ��	 ��	 ����	 ��	 �������	
'���	 ��	�����������)�	��	 ��	��������� �	��	���	��!������	'������#	
��	��������� �	��'��*�����	��	�!�����	������-����	���	"������	�����	
'����'�����&	��	����	�����"���	��	����'�&	���	"��B�����	����"����	
��	 ���	 �*�����	 ��	 ��*�������)�&	 �������)�	 �	 �������'��)�#	 ����	
��������� �	 ��������	 ��	 ���"�����	 ��	 ��	 +����$����	 $�������	 '��	
����	 ��!������	 �	 '�����	 ��	 ��	 �'������)�	 ��	 ���	 �/������	
������'���������	 ��	 +����$����	 ��������#	 ��	 ��	 +��	 ������	 ��	
������	���	��������	'��"��������	��	��*�������)�	��	"�����	��	�����	
��	 ��	 �!�����)�	 ���	 +����$����&	 ��	 ���	 '/������	 '��	
�"�'������'�����)�	��	��	�!�����)�	��	��	���"��	����#	

	
- ���'�$���)�	��	+����$�����	$��������	�	���"/�	��	���	������#	���	

+����$�����	 '��������	 ��	 ���	 ��*�������	 ��!�������	 '�����	
�������&	 '���	 �������	 ���	 ���*��������&	 �	����*������&	 '���	 �����	
��	 ������	 ���	 �*�����	��	 ��	'��'�$���)�	�	 ��	 ���$�	��	 ���	������&	
'���	 ��	 ,��	 '�����	 �����3����	 ��*�������	 �/������&	 �����	 ����	 ��	
�/����	��	��	����	�����.����&	��	���I��$��&	���#	

� � �
�N���8���,$#,-*(�#*�,3*�&#,�
�

��	 '����	 ��	 �������&	 ��	 �������	 ����&	 ������'����	 ��	 �)��$�	 �7�	 ���	
'��$����	 
������	 L1�!��	 ��	 �������2M&	 ���	 ���	 ��'��*����	 ��	 ��	 ������	 ��	
�#N�?	I�9#	���	����������	�!�������	��	��	*���	��	��������)�	��	�������	��	���	
��$�������	��!���&	�����K	
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[0	]	������	�.0���	L�8�M	'���	��	'������	��	�������	��	0	�4��#	
Y0	]	Y������	�����	��	�"�����	L+�M	'���	��	'������	��	�������	��	0	�4��#	
[�0	]	������	��'�� *���	L�	8�#	I�9M	'���	��	'������	��	�������	��	0	�4��#	

	
[	9?	]			 �#C;J	�8�		 	 Y	9&	]					:99	+�	 	 	
[	C	]				 9#9C	�8�		 	 Y	C	]									J7J	+�	
[	�7	]			 9#J:	�8�		 	 Y	�7	]							;;:	+�	
[	9C	]			 #NJN	�8�		 	 Y	9C	]				�#9J�	+�	
[	C7	]			 �#:�J	�8�		 	 Y	C7	]				�#C9N	+�	 			[�	C7			]		�&�	�8�#	I�9	
[	�77	]			 C#C�:	�8�		 	 Y	�77	]			�#N;C	+�						[�	�77	]		�&	�8�#	I�9	
[	C77	]			 ;#�:N	�8�		 	 Y	C77	]			9#JC�	+�							[�	C77	]		9&�	�8�#	I�9	
[	�#777	]						��#JCN	�8�		 	 Y	�#777	]	#:�	+�	
�

��!��	9#�;#	������	��	�"�����	���	� �	�!��	��	�������	L���	��*�������	��	���	��!�����M#	
	

Estimación curvilínea – (con influencia de los embalses) 
	

��	��!��	������'��������	��	�����	��	��	��$������K	
	

��6,F"(2� ��60�K(2�
9&	 �#C;J&77	
C&77	 9#9C&77	
�7&77	 9#J:&77	
9C&77	 #NJN&77	
C7&77	 �#:�J&77	
�77&77	 C#C�:&77	
C77&77	 ;#�:N&77	

�#777&77	 ��#JCN&77	
	
	
 

Dependent variable.. Q                 Method.. POWER 
 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99825 
R Square             ,99649 

Adjusted R Square    ,99591 

Standard Error       ,04358 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        3,2388121        3,2388121 

Residuals      6         ,0113972         ,0018995 

 

F =    1705,05210       Signif F =  ,0000 
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-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 
Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 
 

T                   ,317259     ,007683    ,998245    41,292  ,0000 

(Constant)      1316,529017   42,588964               30,912  ,0000 

 

	
�� 	'���&	��	�!�����	��	*����)�	��	�(����	'��������K	

	
��U�����;Y8�C�W��NY��<�;�

	
	 ���	��	��$������	��'���������)�	$�.*���K	
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	 ���	����	'����&	������������	���	�'����������	��	�/$����	�������&	��	�����	
��	��$������K	
�
[	9?	]			 9#�7�	�8�		 				Y	9&	]					:�	+�	
[	C	]				 #79J	�8�		 				Y	C	]									J	+�	
[	�7	]			 #;9	�8�		 				Y	�7	]					�#7	+�	
[	9C	]			 C#97�	�8�		 				Y	9C	]					�#9:	+�	
[	C7	]			 :#9:�	�8�		 				Y	C7	]					�#C9N	+�													[�	C7	]	�&�	�8�#	I�9	
[	�77	]			 N#��;	�8�		 				Y	�77	]			�#J�9	+�														[�	�77	]	�&N	�8�#	I�9	
[	C77	]								��#NC	�8�		 				Y	C77	]			9#;7�	+�									[�	C77	]	9&N	�8�#	I�9	
[	�#777	]						��#NJ�	�8�		 				Y	�#777	]	#::;	+�	
	

��!��	9#97#	������	��	�"�����	���	� �	�!��	��	�������	L�/$����	�������M#	
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Estimación curvilínea – (régimen natural) 
 

��	��!��	������'��������	��	�����	��	��	��$������K 
 

��6,F"(2� ��60�K(2�
9&	 9#�7�&77	
C&77	 #79J&77	
�7&77	 #;9&77	
9C&77	 C#97�&77	
C7&77	 :#9:�&77	
�77&77	 N#��;&77	
C77&77	 ��#NC&77	

�#777&77	 ��#NJ�&77	

 
 
Dependent variable.. Q (m3/s)          Method.. POWER 
 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99586 
R Square             ,99174 

Adjusted R Square    ,99037 

Standard Error       ,06480 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     1        3,0266186        3,0266186 

Residuals      6         ,0251955         ,0041993 

 

F =     720,75139       Signif F =  ,0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 
Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 
 
T                   ,306690     ,011424    ,995863    26,847  ,0000 

(Constant)      1817,241122   87,406002               20,791  ,0000 

 

	
	

�� 	'���&	��	�!�����	��	*����)�	��	�(����	'��������K	
	

��U���=�<Y����W��NY�N;;C�
	
	 ���	��	��$������	��'���������)�	$�.*���K	
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O�	 ���	 �����	 ��	 ��������	 ��	 �'������)�	 ���	 ��$��	 -	 ��	 �����	 ��	 ���$�	 �	
������������	���������	��	���	'�������	��	�������	!�(��	-	*��!���	����� ����������#	
	

O����	 �;#;::	
�4��	�,��"#	 C�&N	

��������	��	�������	
[X#777	 �	]	CC	�4��	
[X9#777	 �	]	��	�4��	
[X�#777	 �	]	;&N	�����	
[XC77	 �	]	�&9	�����	

�	]	9	�4��	 [	]	�#9�9	
�	]	�	�4�	 [	]	�#7�C	

�	]	:	�����	 [	]	JC;	
�	]		�����	 [	]	:JN&�	
�	]	9	�����	 [	]	C;�&N	

V�����K	���*�������)�	6����$�.*���	���	�!��#	[	L�0'�������	��	�8�M#	
	

��!��	9#9�#	�������	��	�����	�#6#�#	
	
		

�N���������
	���	�	�	���
�	�
	

�����������	 ���	 � �����	��	 ��	3���	 ������!��	��	������'�����	��	$������	
���	��	��'��*����	���'���	'��	��	�����3�	!�(�	*��"���	,��	"�	"�������	��	�0�����)�	
-	������	��!��	��	���+�&	��$B�	��	�������)�	$��$�.*���	��	��	������&	���	����	'����	



��������	

	

	

	 9N

�!���"����	��	���	'�����	������'���������#	��	� ����	��'�����	���.	��*�����	'��	��	
'�����	�����)�	��	��	�����3�	�����#	
	

���	 �����	 ��	 ��-����)�&	 ���	 3����	 '��������	 -	 ���������	 ������	 ��	
���*���$ �	'��'��	-	�������� �����#	
	

���	 !������	 �����"����	 ��	 ���	 ��������	 -	 '��!���&	 ����	 ��	 ��	 ����	 ��	
�������&	 ��	+��	���������	'��	������	���	��"��	��	 ��	 �����3�	!�(�&	'�������	��	
'�.�����	��	�0'��������	��,������	�	��	���$�	��	����������	��	�4��#	
	

��	��!������	��	��	/'���	�������	-	������'��.���&	��	��$����	���������&	
+�	'���!�������	��	���'���)�	��	��'����	��������	��	���	3����	������!���#	
������	
���	 �����	"������&	 ��	 ��$����	 �����&	 ���!�/�	���'��&	 ��"����	-	�!�������3��	 ���	
������	��	���	�"������	���	� �&	'��"������	������	�������������#	
	

��	 ���'���)�	 ��	 3����	 ������!���	 '����	 �*�����&	 ��	 ��*�����"�&	 ��	
�,����!���	 �������	 ���	 ��� *���&	 ��	 ���	 ��������	 + ������&	 ��	 ��	 ��'������	
��'�������	 �������	 ���	 �$��&	 ��	 ���	 ��������	 !���)$����	 -	 '��"����	 �������	 ��	
�����*������)�	���	'����(�#	
	
�N����
������������\���������
	

��	 +�-	 ���$B�	 '�����	 '��	 ���	 '��0��������	 ��	 ��	 3���	 ��	 �������	 ,��	
�*����	 �	 �*�����	 ��	 ������!������#	 ��	 �!������&	 ��	 �.�	 '�)0���	 �������	 �$���	
�!�(�	 ��	 ��	 ���	 $���������	 ��	 ���G��	 ��	 ��	 ���������	 ��	 ��'����	 L���$��	
�����+�M	 -	 �������<���'���)	 L���$��	 �3,������M&	 �������	 ��	 ���	 �����������	
���K	%	]	9;�#CJ	�#	�	E	]	�#C�#JC:	�#	E	��	�.�	'�)0���&	�$���	����!�&	��	��	
1����	���2	�	1����	���	D����h������2	��	������"�����)�	�	�������&	��	O#�#�#�#�#&	
�������	��	���	�����������	���K	%	]	9;7#7CN	�#	�	E	]	�#C97#9�J	�#	
�
�N�8���H����	��
�H��
�	�
�

��	�����3�	��������	 ��	������3���)�	�����3���	��	��	'��$����	
������	
���	��	 ��*�F���	6��<���	"����)�	#7#�	��	�����	��	977�&	���	 ���	+�')�����	��	
'������	��������	��$�������K	
�

• V��(�	������������#	
• V��(�	$�����������	"������#	
• V��(�	��������������	��	��	�������)�	���	� �#	
• ����������	 '�,��4��&	 �������	 �	 �8�7#	 �� 	 '���&	 ��	 ������	 ��	 ϕ	 ��	

'�.����������	���	-	��	������	��	��'���������"�	��	��	������	��	'����)�#	
• ���������	� $����#	��	��	������	��	�����)�	��	�����������)�	��	��	���+�#	
• �/������	��	*�����)�	���������	'��	��	*)�����	��	������$<�����I���#	
• ��	��	������'��	��	�����'����	�)����	�	��	����������#	
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��	��������	��	��"�������	��	���	� ,�����	������	��	���	������	�!������&	��	

*��(�	�����	��	���������	����	��	$���	��!�	��	���������	���	"��������	�����	Y	��	
����	�����)�	�����"�����#	��	����$ �	���/����	'��	������	��	'���	"����	����	'��	
Y989h$#	�+���	!���&	��	������!�����	 ����$���������	 ���	"����������	��	����	'����	
��	��	�����)�	�����������&	��	"����	Y989h$	��	��������	���	��	�����	��	���	"������	
��	��	����$ �	���/����	��	����	'����#	���	�����	+�')�����	��	���!�(�&	"�����	,��	
��	������)�	!.����	��	��	������"���)�	��	��	����$ �&	�����	���	���������	��	*��(�	
��������������&	��	��	��$������K	
	

A��V����V�αααα��]�6��
�K�6�]/22�U�A��V����V�αααα��]�6��

�K�6�]/22�V�4*��LD���������M�
	

������	'���	����	�����)�K	
	

^	L�MK	���"���)�	���	*����	��	��	�����)�	�����"�����	���'����	�	��	����	��	
��*�������#	
E		L�MK	������	���	�$��	��	��	�����)�	�����"�����#	
αK	���*�������	��	����$ �	L��������M	,��	�����	��	������	��	��	���*�������	
��	��	������!���)�	��	"����������	��	��	�����)�#	
Y	L�8�MK	Y��������	�����	���	*��(�	��	��	�����)�#	
$	L�8�9MK	���������)�	��	��	$��"����	]	;?J�#	
+�	L�MK	�/�����	��	����$ �	�����	���	���������#	

	
����	'/�����	��	����$ �	��	�������	��������	��	�0'����)�K	

	
4*�U���]���V���^αααα��]�6��

�K�6�]/22�5�αααα��]�6��
�K�6�]/22_�

	
������	���	"����!���K	

	
�	L�MK		���$����		���	�����#	
�	L�8�MK	���������	��	*�����)�#	
�K	���*�������	��	'/������	'��	�0'����)�	�	���������)�#	

	
��	 ��'���	 ,��	 ��	 '/�����	 ��	 ������	 '��	 *�����)�	 �	 "��������	 -	 �����	

+���.������	 �����	 ��	 ��	 �����	 ,��	 ����� �	 ��	 *��(�	 ���*����	 ,��	 ��"����	 ����	
"��������	 -	 ����	 �����	 +���.�����#	 ���	 �����	 ��	 '��������	 �����3	 ��	 �������	
��������	 ��	 *��������)�	 ��.����	 ��	 ������$<�����I���	 �����������	 ���	 ��	 ��	
V���[���	 '��'�����	 ��	 �������	 ��������	 ��!��	 1�����	 �����	 ��	6������$ �	 �	
6���.�����2	L������	��	��	!�!���$��* �M#	
	

���	 ����	 ������3���)�	 -	 *��������)�	 ��	 +��	 �!������	 ���	 ��$�������	
����������	��	��	3���	��	�������&	��������	��	������	��	��*�������	��	���	��!�����K	
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�	]	C77	�4��`		[C77]	;#�:N	�8�	
���"���)�	� ����	���	���+�	]	�&7	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	]	��&9�	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	��	�/$����	�� ����	]	J&:�	�#�#�#�#	
������	��	��	� ���	��	����$ �	]	��&:7	�#�#�#�#	
���������	��	��	� ���	��	����$ �	]	7&777�N�#	
Y��������	�����	]	�&:J	�8�	
Y��������	3���	�����	�������	]	&N	�8�	
�����)�	��(���	]	C#�C�&	�9#	
���+�	��	��	�.����	��	�$��	]	�#�JC&:C	�#	
�B����	��	V�����9�	��	�����&	V	]	7&�	L*��(�	�����	�	��!�� ����M�

	
��!��	9#99#	����������	'���	���	�����������	��	C77	�4��#	

	
	
�	]	�77	�4��`		[�77]	C#C�:	�8�	
���"���)�	� ����	���	���+�	]	�&7	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	]	;&7�	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	��	�/$����	�� ����	]	C&N:	�#�#�#�#	
������	��	��	� ���	��	����$ �	]	;&CN	�#�#�#�#	
���������	��	��	� ���	��	����$ �	]	7&777N�C#	
Y��������	�����	]	9&9C	�8�	
Y��������	3���	�����	�������	]	&C9	�8�	
�����)�	��(���	]	9#�:9&�7	�9#	
���+�	��	��	�.����	��	�$��	]	;7&�7	�#	
�B����	��	V�����	��	�����&	V	]	7&�7	L*��(�	�����	�	��!�� ����M�
	

��!��	9#9#	����������	'���	���	�����������	��	�77	�4��#	

																																																	
9�	��	�B����	��	V�����	��&	���	����	��$���&	��	'�����'��	�.�	*����������	��	��	+���.�����	��	���	�������	
�!������	-	�*����	���	����	������	��	��	��-��	�	�����	��'���3	��	���	���������	���'�����	���	��	������#	
��	 �����	 ��	 ���	 ��$�����	 ���/����	 ������������	 ,��	 �0'����	 ��	 ������)�	 �0�������	 �����	 ���	 *���3��	 ��	
�������	-	���	��	$��"����K	��	��*���	����	��	��3)�	�����	��	"��������	�����	���	*��(�	���*����	L������$	�	
�+A3-M	-	��	���������	������"�	��	'�����!�������	��'��*�������	'�,��4��	L��	���������	��	��$���$�M&	���	��	
,��	��	�!�����	��	'��.�����	,��&	������	��-��	��&	������	���	�.�	�������	'��'����������	��	��	����$ �	
���/����	��!��	��	����$ �	'��������	��	��	���������#	��	������	�!������	����	��	,��	���	���'�&	��	*��(�	��	
��!�� ����&	�� ����	�	��'���� ����	��	��	�B����	��	V�����	��	���'����"������	�����&	�$���	�	��-��	,��	��	
������#	��	��	�/$����	�����&	����	�������	'���	���	����	'�������	��	�������	����������&	��	"��������	��	��	
���������	��	��	�����	��	��*�����	�	��	���������	�	"��������	��	'��'�$���)�	��	���	'�,��4�	����	��'��*�����	
-	 ��	$��"����	 L��	'�,��4�	 ������M	 ,��	 ��	'����(���	 �������	 ��	 � ,����	��	 ��'���&	'��	 ��	,��	 ���	�����	
'���������	'��	 ����,����	 '�����!���)�	 L��������)�	�	 *��)����	 �����M	 '�����	���'��3����	 �$���	 ����!�	-	
���!�/�	 �$���	 �!�(�	 ���	 '����	 ��	 ������3���)�#	 ��������	 ��	 ������	 ��	 +�������	 ��	 �.�	 "���3	 '���!��&	
"�����	,��	V�����	��	+�! �	������������	������������	��	*�����	�B����	,��	���"�	��	���!��#	����.�	
��	 ����&	 ��	 ���!�(�	 �.�	 ��'�������	 ��	 V�����&	 '�!������	 ��	 ��	 �4�	 �JN�&	 ����)	 ��	 '�����������	 ��	 ��	
+���.�����	��	 ���	 �������	 �!������&	 ����	��	 ��	 ����!������	+�������.����	��	 ���	 !�����#	���	��!��$�&	 ���	
������!�������	 ����� *����	 ��	 V�����	 ����	 ��	 ���	 ��'��������	 ,��	 /�	 ���	 ��-	 ���'�����	 '��	 ���	
������'��.����#	 ���	 ��	 *��	 ��	 +�����	 ��	 �������&	 �'�����������	 ���	 ��$�������	 ��	 ����!�-����	 ��	
�����'��	,��	�+���	���"�	��	���!��#	���	�����&	��	������(�	��	��	+�������	����		'��� �	���	,��	1��	$�����	
��	��	$���	+��!��	��'����	��	�����	��	���	'��'���	�����&	����	��	���	�����	��	���	��$�������2#	
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�	]	C7	�4��`		[C7]	�#:�J	�8�	
���"���)�	� ����		���	���+�	]	�&7	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	]	J&�;	�#�#�#�#	
����	��	�.����	��	�$��	��	�/$����	�� ����	]	C&9	�#�#�#�#	
������	��	��	� ���	��	����$ �	]	J&NJ	�#�#�#�#	
���������	��	��	� ���	��	����$ �	]	7&777J9�#	
Y��������	�����	]	9&C;	�8�	
Y��������	3���	�����	�������	]	&C7	�8�	
�����)�	��(���	]	�#NJ�&C;	�9#	
���+�	��	��	�.����	��	�$��	]	N�7&�	�#	
�B����	��	V�����	��	�����&	V	]	7&�9	L*��(�	�����	�		��!�� ����M�
�

��!��	9#9�#	����������	'���	���	�����������	��	C7	�4��#	

	
��	 �B����	 ��	 V�����	 ��	 +�	 ���������	 '���	 ��	 3���	 ���	 �����	 �������&	

��������	 ��	 �0'����)�	 ��.����K	V	]	Y	 8 $+ &	 ������K	Y	]	"��������	3���	�����	

�������	L�#8��$#M&	$	]	���������)�	��	��	$��"����	L;?J�	�#8��$9M	-	+	]	��*�������	
��	�����	�����	��	�.����	��	�$��	-	��	���"���)�	� ����	���	���+�#	
		
�N�;���	�����
	���	
	

��	��	'�������	�������	��	+��	�������	���	+�')�����	��	�.�����	+�����)$���	
��	 ��	3���	��	�������	-	��	+��	�!������	���	��������	��	�"�����	��'���������"��	
'���	���	��*�������	'�������	��	�������	�	�����������	L9?&	C&	�7&	9C&	C7&	�77&	C77	
-	�#777	�4��M&	����'��	�'�������	��	'�����'��	��	'��������#	��	����	�������&	��!�	
��������	 ,��	 ��	 +��	 ������	 ��	 �����������)�&	 '��	 �(��'��&	 ����	 "������	 ��	 ���	
'����'���������	 �.0����	 ��'���!���	 �������	 ��'�������	 �	 ���	 ,��	 ��	 �������	 ��	
��������	 '��'���	 ���!�(��	 L"��	 ��������	 �' $��*�	 �7#9##M#	 ���	 ����	 '����&	 ��	 ��	
���'����	 ���	 ���	 �����	 ��	 ���	 �'����������	 ���	 ��$��<�����&	 �4�������	 ���	
�'����������	 ���	 ��!����	 ��	 ��,�����3�&	 ��	 "���*����	 ���	 ����������#	 ��	 ����	
�������	������!������	�����&	��	��	+��	������	��	������	���	*��)�����	��	���!��	
����.����&	 ���������)�	 ��	 ��	 '��"������ �	 '��	 ��	 ����������	 1�*����	
��"��������2&	�������	��	����	��������"��	��	��	������	-	��	'���!��	����������)�	
�	�������������	��	�.�	��!�����	,��	���	-�	�0��������&	,���.������	����������&	
��	 ����	�������&	 ���	 ����	 ��	 ��	 ��$������#	E	�!��������&	 ��	 ��	 ������������&	
����	�"������	��	��-��	"����	�!������	,��	��	����	'���	����	'������	��	�������	�	
�����������#	��	���'����&	+�-	,��	�����	��	������	,��	��	�;N�	���	����� *����&	��	
��������������	V���I	��F����	 -	 ��	��0�����	�����	������	 <��!��	$��������	
���	'�����	��!��	��	[� ����	��	�;;C<	�����!������	��	���������)�	,��	��	"����	
'����������	��	 ��	��'�	��	�3���&	'�����'��	���'����!��	��	�"����	 ��	'��������)�	
��	��	�������)�	�����	��	��	��'��*����	���������#	�����������&	��	'�������)�	��	���	
$����	 ,��	 '��"����	 ��	 �������	 �*����	 
�"��������	 L$����	 ��	 ��"��������&	
'�����'�������	��	��)0���	��	���!���M	+�	���������#		
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��	 ��	 ���!�(�	 ��������	 1O����������)�	 ��	 ���	 '��*����	 ��	 "����������	 ���	
D�(�	�!��	�����	�������	-	��'����2&	������	��	��	!�!���$��* �&	���"���	�	��!�	'��	
��	O�'���������	��	6���.�����	��	 ��	�������	�/�����	��'�����	��	
�$�������	��	
�������&	 �������	 -	 �������	 ��	 ��	 ���"�������	 �����/�����	 ��	 ������4�	
LD��������&	 ��-�	 ��	 �;JCM	 ��	 ���")	 �	 �*����	 ��	 �����������	 �������	 ������	 ���	
���'����������	 ��	 ���"�	 ���������	 �����"�������	 �	 '��*����	 ���	 �����	 *����	 ���	
� �	 �!��	 ���'��������	 �����	 ���	 ��'������	 ��	 ���	 ��������	 ���	����� ���	 -	 ���	
���
��I&	��	������)�	�	��	����!������	���	���$���	���	�����	����	������������	��	
��	�(�����)�	��������	���	'��-����	��	��"�$�!������	��	�,���	������	*��"���#	

	
��	 ��	 ���(�	 �SK	 C	 ��	 �������	 ��!��	 ��	 ��'�������&	 '���	 ����	 ���	 ��	 ���	

'��*����	 �����3����&	 ���	 ���������	 �����"�������	 ���	 �����&	 ������	 ��	 ��'�����	 ��	
�!������	��	��	�������	���	�4�	�;J	-	��	��*�����	��	�4�	�;JC#	��!��	��	'������	��	
�����	 ��	 ��'��������	 ���	��������	� �����	�������!��������	,��	��	�������	��	
�������	�������	L[	]	9:;<9:C	�8��$#M	��������.�����	���	���	'��"�����	��	��	����	
6�����)$���	 ��	 ��	������	���	�!��	 L[	]	�77	�8��$#M	 -	 ��	 �*����	 ��!��	���+��	
���������#	 ��!��	 ��	 ��$����	 ��	 ��'��������	 ���	 "����������	 ��	 ����	 "�������	 ��	
������&	 ��������	 ��$������	 ��	 �����	 '��'����������	 �	 ���	 "����������&	 ���	 ��	
*�����	 ��	 '��'������������K	 �	 ��#	 ]	 7?7	 �8��$#	 ��	 ��	 ������	 ���$����#	 �����	
��$������	��	��!�(��	�!������	��!��	��	'����	���	'�'��#	�������	���	�0������	��	
���	 ��$������	 ��	 ���3�	 '���	 ����	 "�������	 ��	 ������'��������	 '��*��	 ��	 ���	
"����������	 ���	 �$��	 �	 ��*�������	 '��*���������#	 ��	 "����	 ��	 ����	 '��*����	 ��	
����'��	 �����	 �$���	 �!�(�&	 ��	 ���	 ����	 ,��	 ��	 ���$��	 �����+�	 ���	 � �	 ,����	
����'��	�	��	�3,������	���	'�'��	-	��� '���������#	
	


���$�����	 $�.*��������	 ���	 '��*����	 ��	 "����������	 +�������	 ��	 '����	
�!�����&	 ���	 ������	 �0�������&	 ��	 "����	 ���	 ������	 ����������#	 ���	 ����	
'������������	��	�(����	�����*������������	��	������	������	��	�B����	��	'�����	
��	������	��	��	"��������	��	���"���	-	������	��	'��*��	���	*����	���	�����	��	��	
��-	����$����#	�����	����������	��������	,��	��	�/$����	���	� �	�!��	��	��	�����	
���������	 �������<��'����&	 ��	 �����	 �������	 ���	 � ��	 ,��	 ��	 �*����)	 ��	
������'��������	 ���'�4�	 +�����/�����&	 ��	 '����	 ����������	 �������	 ��	 "����	
�����	���	�)����	�����	��	��	������)�	��<9N#	

	
��	������	�	��	"������)�	+������	,��	��	�!���"�	��	��	��!��	��������&	��	��!�	

���	����	�	��	�0'������)�	+������/������	���	��!����	��	��!����(�&	�������	�	����	
J7	 I�#	 �$���	 ����!�	 ��	 �������#	 ����	 "������)�	 +������	 ��'����� �	 ��	 ���	
��������)�	 ��	 ��"����	 ����!��	 ��	 ��	 �����	 ��	 �������	 L�������������&	 ��	 ��	
��!��������	 ��	 ��'����&	 �����	 ���	 ;	 -	 ���	 �J	 +#&	 ��	 �����3����	 ����	 C7	 ��#&	
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	 9NJ

��������	,��	 ��	V��0	 ��	 ��$��������	 ��������	�.0����	-	� �����	��	JN9	-	�NC	
�8��$#M#	���!�/�	 *�����	��	�����	 ���	�����	"����������	���	�$��	�!���"����	��	
��$����	���������&	��'����������	���	N&	J	-	�:&	'�)0����	�	�������&	�����	��	���$�	
�������	�	�����3��	��	��'��*����	��	"����	��	�?:N	�#8��$#	
	
	 ��	 ��'���*�����)�	 $��$�.*���	 �	 �������)�	 ��	 ���	 '��*����	 �����������	
'����	"����	��	��	��$������	*�$���K	
	

	
	

V�$#	9##	��'��3�������	��	���	;	'��*����	�����"�������	�����3����#	
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	 ���	�������	��	"����������	��	 �����3����	���	��	��������	�����	�#���	
������	�	�	���'������	��	�����&	�����	��	!����	��	���	!����	��'�	^�O
��#	��	
��������	��	����!���3�!�	���	���	�����	��!��	+���3�����	-	"�������	��������	��	��	
'�����$���)�	���	����'�	���	��������	-	���	��	������	��	�C	_$#	���'������	��	��	
�(�#	���	��!��	���'�����"��&	��	���'��!)	,��	��	���������)�&	�����	"�������	����	
+���3�����	��	 ��	+/����&	 ��	������ �	�������������#	��	���������	�����	��	 �(�	���	
��������	 -	 ��	 '����	 ��*�����	 ���	 ������	 ���	 ��	 ����	 97	 ��#&	 ��	 ,��	 ��������)	 ��	
� ����	���������	���	*����	���	� �	�	��	,��	��	'���	�����	��	"��������#	
	
	 ��	��������	�� 	���'�����	��	��������)	���	����	'���.���	���'�����	��!��	���	
!����&	 �����	 �#���&	 ������	 �	 97&	 '��*���������	 ����!����&	 �����	 ��	 �(����	
�����*�������#	 ���	 ��	 ,��	 ��	 ��*����	 �	 ��	 '��*�������	 ��	 ���������������	 ���	
��������	 *��	 '��"�������	 $�������	 '���	 ���	 ������������	 ��	 �������	 ��	
���� ������	��	��	���������	�����	��	��'��*����	���	�$��	-	��	�(�	���	��������#	
	
	 ���	"�3	 ������*�����	 ��	 �����)�	��	 �������	-	 ������	��	'��*��	 �����"�����	
���	 *����	��������	��������&	 ��	����$ ��	��	�B����	��	"���������&	�����	 ����	-	
�����&	 �����	 ��	 �����!�	 ��	 !����#	 ��	 ������)�	 ��	 +�� �	 ����������	 �	 ���	
'���������������	 ���	 '��*��	 ���	 *����	 -	 �	 ���	 � ����	 ��$��������	 ��	 ��	
��'����������#	 ��	 ����	 '�����)�	 ��	 ���������!�&	 ��������	 ��	 ��������)�����	
L����� �����M&	 ��	���������	��	��	"�������	���$���	���	���'����	�	���	�.�$����	���	
� �	-	��	������	��������	��	��������#	��	����	"�������	��	����!�	��	"��������	��	
��	�B����	"����!��	��	'�����	��$B�	��	������&	��		�	N	'�����&	��	'������	��	��	
��'��*����	 -	 ��	 �����	 ��$���������	 ��'�������	 '���	 ��	 ������	 ,��	 ��	 ���	
'��0��������	���	*����	��	�������	�.�	��������#	
	
	 ��	 ��'������	 '���	 �*������	 ��	 ���!�(�K	 ��	 ��������	 ���.����	 -	 ��	
����)�����&	-	��	 ���	B������	���������	��	��������	��/������	��	 ��'�����#	����	
������	��	 ��	"��������	������� �	��	�!�����	��	 ����'�	���������	'���	��$��������	
977	��"���������	��	��	+/����	��	��	��������&	���"�	��	��$����	��$����	���	�������	
"����������&	 �����	 ��	 ����(�	 ����	 ��*��#	��	 ����	'����	��	������	 ��	+�� �	���	
�������&	���"�	������	��	�!���"�!�	��$���	������ �	��	��	��$��������	��'�����	��	
��	 ������!���)�	 ��	 "����������	 ��	 ���	 "�������#	 ��	 ���������	 ���������&	 ��	
�!������&	��	�������	9	��������	'��	'����	��	������99#	
	
	 �	 '�����	 ��	 ���	 ����'��	 ��$��������	 ��	 ����������	 ���	 "����������	 ���	 ��	
������)�	��	 ������	 ��	 ��	 +/����	 L"��	 ��!��	������'��������	���	���(�	�SK	CM&	���	
��$������	����K	
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���'�����	 '��	 �������	 '����	 ��	 !������� �	 ���	 �4�	 �;J	 -	 ��	 "��������	
�����	 ��	 ��	 �����)�	 ���	 �4�	 �;JC&	 ��	 �!����� ��	 ���	 ��$�������	 "������	 ��	 ���	
��������	�����������	'��	����	'��*��K	
	
	 <�*!)&-� <K	 ��	 �����.	 ���	 �J	 ]	 9C?C7	 �9&	 ���	 Y 	 ]	 �?7	�8��$#&	 ��	 ,��	
������'����	��	������	K	[	]	9C?C7	×	�?7	]	��8�0�K(*/#	
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�!������������	 ���	 ���&	 ���������	 ��	 �$���	 ��	 �����$���&	 ����	 *�����	 �	 ��	
'�!����)�	 ��	 ���'���)M	 ��	 9:;?77	 �8��$#&	 -	 ��	 9:C?77	 �8��$#	 �����	 ���+�	
'����&	 ,��	 ��	 +����	 �������	 �����	 ���	 '��*����	 �����"�������	 �;	 -	 9&	 +����	 ��	
�����!�������	 ���	 � �#	 ����	 ��	 �.�����	 �'��0�����	 ��	 ���	 "����������	 ��	 +�	
������	 ��	 ������	 ��	 �����	 �����/����	 ��	 ���	 ������	 ���	 ����������	 ���	 �.�	
��'��*�������	L���	���	��"��	�	'���	���	Y9:;	-	Y9:C	-	���	��	���	��"����	�	-	D	'���	��	
Y�77M	����������	��	��	�������	�������+�&	+�!���	������	���	�����	������	-&	��	��	
������������&	 ��	 �����	 ���'���)�	 ��	 ��	 �����)�	 �����"�����	 ���	 �����	 ,��	 ����	
��'���&	��	,��	������"�	'������������	���	���������)�	��	��	"��������	�����	��	
��	�����)�	��(���	���	�����#	
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����	'��*��	���	��$�������	����������&	��������	'�������	���!�/�	��	������	� ����	
�	 ��	 1���'������)�2	 ��	 �77	 �8��$#	 '��"����	 ��	 ��	 ������'��������	 ����	
6�����)$���	��	��	������	���	�!��K	
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'��*����	 �����"�������	 ����������	 ���	 �����	 ��*�����	 ���	 � �	 �!��	 ���'�������	
�����	 ���	 �����������	 ��	 �������	 -	 ��'����&	 ���	 ��������)�	 ���	 ��"��	 ,��	
�'��0����������	 ������'����� �	 �	 ���	 ��������	 � �����	 �������!��������	
�����������	 ��	 �������	 �������	 L9:;<9:C	 �8��$#M	 -	 ���	 ,��	 ��	 '��'�$���	 ��	 ��	
������'��������	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��	L�77	�8��$#M&	(����	���	
��	'�����	!����/�����	�.�	�������3���	��	��	3���	��	����	'��*��	�� 	����	��	��!��	
��	���	"����������	������	�'��0������	'���	����	���	��	���	��������	�����������#		
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��	 �!���	 ��	 �;;:	 ��	 ������)	 ���	 �������"�	 ��	 ���+�	 ����	 ,��	 ��	 ��	
����������	 ������'��������	 �	 ��	 *�(���)�	 ��	 ���	 "��B�����	 -	 �����������	
����)$����	� �����&	,��		��'���������	��0���������	'��	��	�����/�	�	���	�*�����	
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?�! ���=��*)&�&%&'��#*�3"-E0*�*(�D�%"�#&%&"�*(�*%"-'/&%,(�0+�&0,(�
�	���	�*�����	���	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��	��	���������	����	"��B�����	
-	�����������	����)$����	� �����	�,������	,��	�����*�$��	��	�!(���"�	��!������	'���	��	
�����	��	������	�	����	��	�$��#	��	�!(���"�	��!������	��	*�(��.	��������	��	������	��	
���.����	��	���	�����������	��	����0�)�	���	���	��'�����	����)�����	-	��������	�	�����	
,��	�������	��	��	�'��"��+�������	���	�������	��	��	.���	�����������#	
	
�! ���C��* *!0&�,%&'��#*�-"(�3"-E0*�*(�D�%"�#&%&"�*(�*%"-'/&%,(�0+�&0,(�
�#	O������	��	'�����	+���3����	���	'�������	����&	-	��	����������)�	���	���	��#��#&	��	
�����������.�	 ��������	 '�������	 '���	 ����������	 ���	 ��������	 ����)$����	 � �����	 ,��	
��!��	��������	'��	 ���	��*�������	������	-	 ������	��	� �	-	 ���	"��B�����	� �����	,��	
��!��	 �����������	 ��	 ���	 �����	 ��	 �$��#	 ��������	 ��	 �"�����.�	 ���	 ������"��	 �	 ��	
������$�	��	���	��� *����	��	��$����	�	3����	��	�����/�	��!������#	
9#	��	 ��	 ���	 *��"���&	 ��	 �����������)�	��	 ���	��������	����)$����	� �����	��	+��.	'��	
������	 ��	 �����&	 ��'���*������	 ��	 "����	 ��	 �����	 �,������	 '�����	 ��	 ���	 ,��	 �0�����	
����*���������	 �����!���	 ��	 ���	 ��������	 ���������&	 !���	 ���	 '��	 �����������&	
��'��������&	 �'����������	 �*�������&	 "�������	 �	 ����"�������#	 ������	 ��	 ���	 '������	
��-��	 ��!��"���)�	 ��	 ��*����.�	 ��	 �����	 ��	 ���	 ������	 ����&	 �����	 -	 !�(�&	 ��������	
����'��	'��������	���	3����	'��� �����	'����������	�	������#	
	
�! ���N�	.I* &3"(�,0.&*� ,-*(�
�#	 ��	 �����������)�	 ��	 "��B�����&	 ��������	 -	 �����������	 ����)$����	 � �����	 ��	
�����3��.	����������	�	���	�����*��������	�����	��	���	��!������	-	���	���.�	����&	���	���	
������'���������	 ��'����������	 ��������&	 ����)�����	 -	 ��	 ��������)�	 �����������#	 ����	
������"��.	��	*�(���)�	��	�!(���"��	��!��������	'���	���	���������	������	��	� �&	�����	��	
�$��	��!��	-	��� *����	���	.�!���	�����������	��	��	'����*�����)�	���	�!��#	
9#	 ���	 ���.����	 $������	 ��	 �!(���"�	 ��!������	 �������	 '��	 ��	 ����	 ��	 ��	 ��	
�������������	��	 ��	���.����	��	 ���	�����������	��������	�&	 ������	��	���������	,��	
/����	���.�	��$�������&	��	��	��	�����!����������#	
#	 ����	 *�(��	 �����	 �!(���"��	 ��	 �����.�	 ��	 ������	 ���	 ���������	 -	 ���'���������	 ��	 ���	
��#��#	-	 ���	��$�������	���	���'��������	�������!��������&	-	 ���!�/�	��!��.�	���	
� ���	���	���������	�������	�*�������#	
	
�! ������*)&�&%&'��#*�-,�#*0,�#,�#*�3"-E0*�*(�D�%"�#&%&"�*(�*%"-'/&%,(�0+�&0,(�
�#	 ��	 ��*�����)�	 ��	 ���	 "��B�����	 -	 ��������	 ����)$����	 � �����	 ��	 ���"��.	 �	 ��!�	
�����-����	���	��'�����	��$�������#	
�M	�����������	��	�������	�0�$�!���#	
!M	Y������	�����	-	������!���)�	���'����	��	���	��������	�	"��B�����	����������#	
�M	 �������	 ���'����������	 �	 �0'��'��������	 ��	 ���	 �����������	 ,��	 ��	 ��	 ����	 ���	
���������	��"����#	
9#	 ��	 ���	 ������'���������	 �������	 ��	 ��������)�	 ��	 ��������&	 ��	 �������	 ����)$���	
�����.	��������	�	��	������'��������	$����� �#	
	
�! �� ��� 
01-,� ,%&'�� #*� -"(� !*/+0*�*(� #*� 3"-E0*�*(� D� %"�#&%&"�*(� *%"-'/&%,(�
0+�&0,(�
�#	��	'����	��	 ��	�������	����)$���	,��	��	 ��	 ���������	 ��!������	��	 ���	��������	
�0��������	�	������������	���.	�����*��+�	��������������#	
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9#	���	 ���������	��	 ��"���)�&	 ���'��&	����������)�	��	 ��*�������������	�	�����	��������	
���	 ��	 �!(���"�	 ��	 ��	 ��'�������)�	 ������"�	 ��	 ���	 ��������	 -	 "��B�����	 ����)$����	
� �����&	 ��	 �,������	 �����	 ��	 ,��	 �0�����	 �'��"��+��������	 ��-��	 ��.������	
�������������	 ��'����	 ��	 ����!����������&	 ��	 ����!�����.�	 �	������	,��	 ��	 ������-��	
���	 ��������	 ��	 ���	 ,��	 ��	 *�(��	 ���	 ��������	 ����)$����	 � �����	 ��	 �������	 ���	 ��	
'��$����	��	���!�(�	��������	��	��	���0�	;	��	��	�������"�#	
#	����,����	���"�	�!��	�	��*������������	��	��$�����)�	�	����"���)�	��	��������	,��	��	
�������-�	 ��!��.	 �����	 ��	 ������	 ��	 �������	 ��	 "��B�����	 -	 �����������	 ����)$����	
� �����	,��	��	*�(�	�$���	�!�(�	��	����#	
�#	��	*������	��"�������	���	����	6�����)$���	��	��	������	���	�!��&	��	�������3��.�	��	
���	 �����	 B����	 ���	 ��������	 ����)$����	 � �����	 ��	 !���	 �	 ���	 ����������)�	 ��	 ���	
���������	 ����������	 '��	 �����	 ����������������	 ��	 �(�������	 ��	 ���'��������	
������������	 ���	 ��	 �������	 +���.�����#	 ����	 ������'����	 �	 ���	 ��"�������	 ���	 ����	
6�����)$���	 ��	 ������&	 �����	 �����������	 ��	 ����������)�	 ��	 ���"��.�	 �	 ��!�	 ��	 ��	
.�!���	���	�����(�	���	�$��	��	��	������	���	�!��#	
	
�! ������,$#,-�D�%"�#&%&"�*(�*%"-'/&%,(�0+�&0,(�#*-� !,0"�)&�,-�#*-��.!"�
�#	O������	��	'�����	+���3����	���	'�������	����	6�����)$���	��	�!�����.	��	'��$����	
��'�� *���	 '���	 ��	 �������	 ��	 ��	 '��!���.����	 '���������	 ���	 �����	 *����	 ���	 �!��&	 ��	
����������)�	 ���	 ��	 �����	 ��	 ����������������	 ��'�������&	 ,��	 �����!�,��	 ��	 ��	
��*�����)�	 ���������"�	-	 ����������"�	��	 ���	 ��������	-	�����������	����)$����	� �����	
��,�������	'���	����	�����#	
	
�! �� ����&I,%&'��1!"3&(&"�,-�#*� -"(� %,$#,-*(� *%"-'/&%"(�0+�&0"(�1,!,�%"�%*(&"�*(�
)$ $!,(�
��	�����	���	"��B�����	-	��������	����)$����	� �����	��	���/�	*�(����&	��	�����.�	��	
������&	���	���.����	�����������&	���	��$�������	��'���*���������K	
�#	��	���'���.�	 ���	�!�������	��	��������	��'�� *����	��	�,������	 ������	��	 � �	��	 ���	
,��	 ��	 +�-�	 ���"���	 �	 ��!�	 ��	 �"������)�	 -	 +�-��	 ����	 ���'�����	 '��	 ��	 �����(�	 ���	
�$��	��	��	������	���	�!��#	
9#	 �	 *����	 ��	 ��	 ��*�����)�	 ,��	 ��'����	 ��	 �'������	 ��������&	 ��	 ���'���.&	 ��	 *����	
���������"�&	����	������	����)$���	� ����	��	�7P	��	��	�'������)�	�����	����������	��	
�/$����	�������#	������	��	������	�����	����������	��	�/$����	�������	���	��'�����	�	J7	
�8�	'���.	���'�����	��	CP#	
#	 ����	 ��	 3���	 ��	 ��	 �����!�������	 ��	 ���'��	 ���������"������	 ��	 ������	 ����)$���	
� ����	��	�77	�8�#	
�#	 ��	 *����	 ���������	 �������	 �	 ���	 �0�$������	 ��	 ��������	 ����)$����	 � �����	
��*�����"��	���	�������)�	����$���	 ����	 ��	�������	��	"�$��	���	����	6�����)$���	��	 ��	
,��	��	��'����	����	��.������	��	�������������	��	����	��������	����)$����	� �����	
'��"���������&	 ���	 ��������)�	�)��	���.	 ��$��	�	 ���	�����+��	����!�������	��	��	��� ����	
:	 ��	 ��	 ��-	 ��	 �$���	 ��	 ��	 ���"�	 �0�$�����	 ��	 ��������	 ����)$����	 � �����	 ��	
����������	��	�.�	���	97P	��!��	��	�0�$�����	*�(���	'��"������������92#	

																																																	
 ✂✁

���	 ��0��	 �'��!���	 '��	 ��	 �����(�	 ���	 �$��	 *��	 ��	 ��$������K	 5��	 ��	 �����������)�	 ��	 ����	 ��������	

'��"���������	 ��	 �����������	 ����$����	 ����	 ��	 �������	 ��	 "�$��	 ���	 ����	 6�����)$���	 ��	 ������	 *����	
���������	 �������	 ��	 �0�$�����	 ��	 ��������	 ����)$����	 ��*�����"��&	 �)��	 ���.	 ��$��	 �	 ���	 �����+��	
����!�������	 ��	 ��	 ��� ����	 :	 ��	 ��	 ��-	 ��	 �$���	 ������	 ���	 ����*�����)�	 ��'���	 ��	 ��	 97P	 ��$B�	
'��������)�	�	���"��	�	��!�	��	���	��.������	��	����	�������)�#5	��	��6	'��'���	��	$��'�	��	�������)�	��	
��0��	���������"�	,��	*�$���	�����������	��	��	���#	��#�&	'���	��	��(��	���'�����)�	��	��	���������#	
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�`M	��	���$��	���	'���	��'�� *���	,��	<��	�����&	�	�������	(�����<	�*�����	

���	 '��������	 ��3����	 ,��	 ��	 �'�����	�����	��"�����	 ��������	'���	���������	 ��	
��"��!������	 ��	 �������	 ��'�����	 ��	 ��	 '��'�����	 �/�����	 ���	 ����	 6�����)$���	
��������	-	���	$��"��	��4��	-	'��(������	,��	'��� ��	����"����	'���	��	�����	*����	
��	 ��	 ������	 +����$�.*���&	 ���$��	 �����	 ��	 ����$�!��	 ����3	 �����<����)����	 -	
$��'�� ����	,��	��,������	��	��������	�����������	-	,��	��!��	������'�����	���	
��	���������	��������	'���	,��	���	����������	,��	��	��*�����"�	��	���'���	���"��	�	
��	 �����	 ��	 ���	 ��"�����	 �����������	 �*�������&	 ���	 �0�$��	 ��������	 �����*�����	 �	
�,������	�����	*�"��������	'��	��	'��$����	-	��	����������#	

	
�`2	 ��	 ����	 6�����)$���	 ��������&	 '��	 ��	 �0������������	 ��'��������&	

���'����	'��!�����	,��&	�������������	��	��	����	'�� ����	+���.�����&	������	��	
�����	��	�����	��*����&	��'����������	��	��	��	��	��������)�	���	����������&	��	��	��	
���	 '�� �����	 �$�����&	 ���������	 �	 ����������&	 ���#	 ��������	 ��	 ������	 ,��	 ���	
��������	 +����$�.*����	 ��	 ��	 ������	 ���	 �!��	 ��������-��	 ��	 �������"�	 ��'�����	
'���	 *�������	 ��	 '��'��	 ����������&	 ������������	 ,��	 ��	 �����3���)�	 ��	 �����	
��������	��	 ��	'��'��	������	'����	������!���	�	 ��	������$����)�	��	�����	.����&	
���"��������	 ����	 !.����	 ���'�����"�	 ��*�������������	 ��	 �����������	 ��	 ���	
��������	'�� ����	��	�����*�����)�	�����������#	

	
�`2	����.�	��	 ��	'�����'����	 *����	��	������	 ��	��	 � �	��	 ��	,��	"������	

+�!�����&	 ��	 ���������	 �����	 '�������	 �����	 �*�����	 ��$���"��&	 ��������	 �	
����������&	,��	����,����	�0������)�	��������������	��	�$��	'��� �	������"��	�	���	
�������	���	�����	*����	���	�!��&	,��	-�	+��	����	��*������������	�����������	��	
���	B������	����'��&	�	��!��K	

	
�M	 �,� !*/!*(&'�� /*"0"!)"-'/&%,� #*-� #*- ,	 L*��)����	 ���'��(�	 '���	

��!���&	!.���������&	�	,��	��	!�(��	��*��������	����������	�)�����	'��	��	� �M#	
DM	�,�(,-&�&J,%&'�	L��	���������)�	���	������	'��������.	��	'��������)�	��	

��	 5��4�5	 ������	 ����������	 '��	 ��	 ���+�	 ���	 � �&	 ����������	 ���	 '��!�����	 ��	
������3���)�	��	���	�������	-	��	���	�$���	�����$���M#	

�M	 �,� ,- *!,%&'�� #*-� *:$&-&.!&"� *%"-'/&%"	 L'��	 �*����	 ���	 ���!��	 ��	
���'�����)�	��	���	�$���	*��.�����	-	��	���	$������	!�����	���	O����&	�� 	����	��	
��	���������)�	���	$����	��	������)�	��	���	"�������	��!����	�	������������M#	

�
�`2	 ��� *-� %,("� #*-� #*- ,� #*-� �.!"M� *(1,%&"� �, $!,-� #*� *B !,"!#&�,!&"�

&� *!>(� *%"-'/&%"� �,%&"�,-� *� &� *!�,%&"�,-M� *-� #*�"0&�,#"� a%,$#,-� #*�
%"01*�(,%&'�a�1!*3&( "�*��*-��-,���&#!"-'/&%"�#*�-,��$*�%,�#*-��.!"�#*��NN�
0�K(*/�M� !*($- ,� &�($)&%&*� *� D� (*� )&I'� #*�0"#"� ,-*, "!&"� *� &�I$( &)&%,#"���,-�
%"0"�D,�(*�(*F,-,�*��*-�*( $#&"�,�*B"M�*( *�%,$#,-��"�#*.*!+,�(*!�&�)*!&"!�,�
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	 9J:

-"(� �;C�0�K(*/�� *�� %,$#,-� )&% &%&"� %"� &�$"� ,/$,(� ,.,I"� #*-� ,J$#�#*�L*! ,5
�&3*�D(M�#&( !&.$D>�#"(*�,�$,-0*� *�#*�,%$*!#"�,-�4&#!"/!,0,��, $!,-�#*�
-"(�%,$#,-*(��

�
8`2�����	�������	��(��	���	'��!�����	+����$���)$����&	������������	,��	��	

��!��	'��'����	�.�	���������	-	��'�� *����	��������	��	��	O����&	'���	'����	<���	
��	 ����������	 ���	 ����'�	 -	 ��	 ��.�����	 ��	 ���	 �����	 ��	 ���+��	 �4��<	 ���$��	 �	
����!�����	 ��	���������"�	�.�	���"�������	'���	����	3���	��'�� *���	-	'���������#�
E	���!�/�	��	�������	���	���	��������	��'�� *����	,��	��	��!�� ��	���"��	�	��!�&	
��	'��� �	�����3��	��.���	��!��.�	���	���	�&3*-*(�#*-�,/$,�09(�%"�3*�&*� *(	��	
���	 3����	 ��	 ���!��&	 '���	 ,��&	 '����������	 ��	 ��������	 �����"�	 ���	 �������&	 ��	
������$��	���	��"����	��	���$�	��	���	�$���	��!.�"���	��	��	(����	'����#	

	
;`2	��	'��-����	��	�(�����)�&	��	����	��	������&	���	�����	��	+����	:	�!���	

��	 ���"�	 ����������)�	 �	 ��'�����)�	 ��	 ��!�����&	 ���	 ,��&	 ��	 ������'�����)�&	
�'���3���	 �����)�	 �����	 -	 �0'����	 �	 ���	 ��������	 �!��$����	 ��	 ��'����	
�������!������	-	�������������&	�	���	�*�����	��������	��!��	��	��$����)�	��	���	
3����	���"�����	����	��	�����	���	�!��#	��	������)�	-	�0'������)�	��	���	$������	
'�����<��')�����	"�&	 ���	����&	 �	 ��$����	 ���	��������	-	�	 �������	 ��	 *���������	-	
���	 "��B�����	 �.0����	 ��	 ���	 ��������`	 '���	 ��	 �'������)�	 �)����	 ��	 ��	
�����!�������	 ,�����.	 '�.����������	 �������&	 ���	 �����	 ���	 �*�����	��$���"��	
,��	 ����	 ��'���#	 ���'���	 ��	 ������'��	 ����������	 ,��	 ��	 �������	 ��	 ��	
��$�����)�	-	���	���	���	�$��	��'�����	���	�������)�	��	���	1��������2	��	� �	-&	
����������������&	 ���	 ���������)�	 ��	 ���	 �'����������#	 ��� �	 ���"�������&	 ��	
���'����&	��	���!�����)�	��	��	'��-����	-8�	���	������'���������	��������	�/������	
,��	������'���	���	'���!���	����������	�	����	$��"�	'��!����#	

	
<`2	��	�������	��	��	���������	��	���	�$���	-	��	���	��������	��-�������	���	

�����	 ��*�����	 ���	 � �&	 '����	 ��!��"����	 �����	 ����	 ������������	 ��	 ��	
���������)�	���	������	*��"���	-	��	��-��	�������	��	��	5��4�5	������&	����	'��	
�*����	���	�����	$����	��	������)�	��	���	�����&	���	�*�����	��*�����	'��"���!���	
��	 ��	 '��'��	 �����	 ���	 �!��#	 ��	 '��	 ����	 ,��	 ��	 �����������)�	 ��	 ���	 ��������	
��!��������	�������	��	$���	����"�����&	'���	��������	��'�������	�	���	977	�8��$#	
'�����	 �������	 ��	 �������)�	������	-	*�"������	 ��	������)�	��	 ��	'��'��	���������	
��	 ��	������#	��	���'����&	��� �	���"�������	 �������	��	��	����	���	'��'�����	��	
����������	�	����	'��!����#	�� 	�����&	���	��	 *��	��	�"����	 ��	�����������)�	-	
��$������)�	 ��	 ���	 �$���	 ���	 � �&	 ��	 ����	 ��!�� �	 *�(��	 ��	 ����������)�	 ��	
����������	��'��������	��	�$���	����������	��!����	�	������������#	

	
=`2	��	�����	���	�!��	��������-�	��	�0������������	��'����	�������&	,��	��!�	

$�3��	��	���	'�������)�	 �(��'���#	����	!���&	 '��	 ��	,��	 ��	 ��*����	��	 �,����!���	
����)$���	 ��!�	 '��$�������K	 c��	 ,�/	 ����	 '���.	 ��*����	 ��	 �����	 ���$������	
�����������	��	����������	"������)�	���	�/$����	+���.�����	���	� �	�!��	,��	�����.	
��$��	����	������������	���������	��	�����	���	�����������	-	�'��"��+��������	
'��"�����	�	��	���$�	-	���+�	��	��	������	+����$�.*���d#	



��������	

	

	

	 9JN

	
C`2	���	��������	�����������	�	 ���	�����������	��	 ��$�����	��	 ���	�������	

��	 ��	 �����+�	 -	 ��	 ��	 �3,������	 ���	 �!���&	 ��	 ��	 �����	 *����&	 ��	 ���������	
'�������	���$����	��	"��!������	����)����	��	���	�����"��	�0��������&	����	,��	��	
*�������������	��	��!��	�������	-	��	 ����	��	���'��(�	�������	+���.�����	,��	
��	 �����	 ��	 ����"�&	 ���	 ���	 ��������	 ��������&	 '�������	 ��������	 ��	 �,����!���	
����)$���	 ���	 O����&	 ��	 ����������	 ���	 ���,��	 �������	 -	 ��	 �������������	
��������	��	��	'����*����	��������	'���	���	�0'������	�����	��	'����	��	"����	��	��	
'����	 -	 ��	 ���	 �����"��	 �������	 L!�+ ��	 ���	 V��$��	 -	 ��	 ���	 ��*�,���&	
��'����������M&	 ���	 ����	 ��4���	 ��	 �������	 ���	 
��������	 ��	 ��������	 ���	 ���&	
��$������	"��������	��	�����(�	��'�����	��	
�"����$�������	����� *����#	���	����	
����&	 ��	 �������	 ���'��!��&	 ��	 ���$B�	 ����&	 ��	 '���!��	 �������)�	 ��	 ���	 ��������	
�����������	������������"��	�	���	�����������	��	��$�����	��	��!��	�.�$����&	
��!�/�����	 �����	 ��	 ������	 ,��	 ���	 '��"�������	 ��	 ������	 �	����������	��	 �$��	
'���	��	�����"�	���	����3	��	���B��	��	�����	�	���	#C77	�8+�8�4�	'���	���	/'����	
��	 �����"�	 ��	 ���+�	 ������	 ��	 "�����	 -	 ��	 �7#777	 �8+�8�4�	 ��	 �������������	
'���	 ��	 /'���	 ��"�����#	����	'������	��	 �������������	���	 �������	�$����!������	
���	 O����&	 ����������	 -	 �'�-���	 *��������������	 '��	 ��	 ���)�	 ����'��&	 ,��	
!���*����	�	��	����	���������	��	���	�$����������	-	'��'��������	���������#	
	
� �N`2	��	�$��	��	��	�������	�������	����	-	������&	��!�/�����	�����$���	���	
�����3���)�	 ��������	 -	 ���	 '�������)�	 ��������	 ���	 �����#	 ��� *( *� "!#*�� #*�
&#*,(M�-,(�#" ,%&"�*(�1!*3&( ,(�*��*-��-,���&#!"-'/&%"�#*�-,��$*�%,�#*-��.!"�
1$*#*�� %"�(&#*!,!(*� *B%*(&3,(M	 �����	 '���	 ����	 -	 ��������	 ��!����	 �	
������������	����	�$��'��������&	��	�����/�����	��	'�����'��	!.����	��	������ �	-	
�+����	,��	��!�	���'����	����,����	��������	$����)�	��	���	��������	+���.������	��	
�������	'� �#	
	
	 ��`2	��	'��"���)�	��	'�����	��	���$�&	��	����	��	������&	��	�C#JN9	���"��	
+���.����	'���	��	+���3����	97�9	L9S	+���3����	���	����M&	������'����	��	��	����	
6�����)$���	��	 ��	������	���	�!��	-�	�����3���	���'����&	�"�����������&	�	 ���	
!�����	 ������	 ��	 �����	 ���	 '�����	 ��'�������	 -	 �	 ��	 ��������)�	 ��	 �����������	
*������	 <��	 ��	 �������	 ��	 ���!����	 ��	 �����������)�	 !.����	 ���	 ����<	 ��	 ���	
��*�������	3����	��	������	�	��	�������	��	�$��	'���	��$�� ��&	��	,��	��'����� �	
��	 ����������	 �0�$�����	 ��	 ��	 �������	 ��	 �$��&	 ���	 �����	 ��	 #C:;	 +�8�4�	
L��	 �8��$#	 ��	 ������	 *�������	 ��������M#	 ���	 ��!��$�&	 ��	 !���	 ������	 ,��	 ���	
'��"�������	 ��	 ��	 ��*����	 ��	 ��	 ���	 L��� ����	 �$� ����	 ���B�	 ��	 ��	 ��M&	 ���	
��������	 ��	 ��	 ���	 L��$���3���)�	 �������	 ���	 ��������M	 ��!��	 ��	
$��!���3���)�	 ���	 ��������	 -	 ��	 ��������������3���)�	 ��	 ��	 ������ �	 -	 ���	
'��$�����	 ������"��	 �	 ��	 ����"����	 �$�����	 ��������	 �	 ��	 ��*��3�������	 ��	 ���	
'��$�����	��	���$�����)�	��	�������&	(�!���������	������'����&	���������)�	��	��	
'�������)�	 '��	 ��	 " �	 �����������	 -	 ��	 ���	 '������	 $������3����&	 ���#	 E	 �� &	 ��	
����������	 �����	 ��	 ���	 ��������	 ��������"��	'��"����	 ���.	��K	 ��	 L���$�M	\	C	
L�����	����M	]	��J	�8��$#	L�����M#	O�!�� �	'�������&	'���&	�����	,��	��	��������	
��	 *����	 ����!��	 ��	 ��'��*����	 ��$�!��	 '��"����	 ��	 ��	 ����������	 1�����	 ���	
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�$��2	 ��	 ���$)�&	 ��	 '��-�����	 ��������	 ����$����	 �	 ��(����	 ���	 ��$�� ��	 -�	
�0��������	-	�	��'����	���	���$��	��������	B���������	���	"�����	�	��	�����"����)�	
��	���	'�����������	�0�����������	'��	�����	����������	��*���������#	
	
� ��`2	��	��"�$�!������	���	� �	�!��	��	��	�����	*����&	�����	��	��!����	��	
��!�<��(�	+����	��	���&	��������-�	��	��!������	'��-����	��	'������	��	�(�����)�	
'��	��	G����������	��	������4�	L5O������)	G������	��	�����	�	������&	O�'��������	
��	��� ����	�����������	�	�!���	�B!��,���5M	-	�����	��"�����	����������������	��	��	
3���#	��	�!"��	,��	����,����	"������)�	���	 �/$����	+���.�����	 *��"���	 L��������	
� �����&	�/$����	��	�����!����###M	'����	�����	����������	�������	��	����	���"�	
���������	��	�0'������)�	���	�������	-&	���	��!��$�&	��	��	����	6�����)$���	��	��	
������	 ���	 �!��&	 ��	 ��	 ������'���&	 ��	 ��$��	 ��$���&	 ���	 ��������������	 ,��	
'�������	 �'������#	 ���!�/�	 ��	 ���������	 �����'����	 ��	 ����	 ���	 '��'�����	 ��	
�����������	��	'��"����)�	��	���	�"������	-	��	��*����	��	���	�.�$����	���	� �&	
��'����������	 ���	 ,��	 ��	 '�����	 ����"��	 ��	 ��	 �0'������)�	 ���	 �����	 ����	
������������	 ���	 ����������	 ���-����	 ��	 ��"�$�!������&	 �� 	 ����	 �*������	 ��	
������'��������	�����"�	��	��������#	
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��	��������	��������	��	�������	� !��	����� ��"�	���	�#�� �� $�	��	��%����	

��	 ���	 ��#��	 ��������	 ��	 �������	 ����� ��	 � !��	 � ������	 &� ���	 ��#��	 ��	
' �����%��	�	' ��(�� ��)	*�� +��� ���	
������� ����	��	������,�-	�������.	�//01.	
��	 2��	 "�	 ���	 3�#��	 ��4�� ��	 ���	 ����� �� ���	 ����	 �!�����	 �����	 � +�����	
����� ����.	 �����	 ��4�������	 �	 ���	 ������� ����	 � !���	 ��#�	 �	 ���	 4��5����	 �	 �	
���� $�-	 ����	 ��	 3�	 ������	  ����������	 ��	 �!6���	 ��	 �������	 ��%����	 ��	 ���	
���������	����	�7��������	���	��#�	�,�� �	��%����	���+��	2��	��������	��	 ����8�	
����	���	#�6��	��#����� $�	"	��� ��! � ���	��	���	# �#��-	
 

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



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

	

	 �/	

	

�������	�


�
�

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

	
�����	

	
	
��	�������	�������	���	������	�� !��	����� ��� 7	���	�#�� �� $	�=��%���	����	

��#��	 ��������	 ��	 ��	 ������	 ����� ��	 �� !��	 � �����	 &� ���	 ��#��	 ��	 ' �����%��	 �	
' ��(�� ��)	 *�� +��� ���	 
������� ����	 ��	 �������"�-	 �������.	 �//01.	 ��	 2���	 6�	
���	 3�#	 ��4�� �	 �#!	 ����� �� ���	 ���	 �	 �!�����	 ������	 � +�����	 2>��� ���.	 ����	
��4������	 �	 ���	 ������� ���	 �� ����	 ��#	 �	 ���	 4��?����	 �	 �	 ����� $-	 � 7@	 �=3�	
���%��	  ����������	�	 �=�!6����	�=����� �	��%���	����	���������	����	�7��������.	� 7�	
��#	 �������	��%���	��	����	2��	��������	�= ����A�	���	�	���	# ����	��#����� $	 	
��� ��! � ���	����	#��� 7��-	
 

���	 2��	 ��	 ��4��� 7	 ���	 � +�����	 ��#��	 ��������	 ��	 ��	 �� !��	 #��� ����.	
+�%�#	2��	��	&' �����% �)	8�	��	� A�� �	2��	����� �	��	� ���	��	�=� %��	 	��	��+�	
�+���� $	 ��!��	 ��	 �����4�� �	��	 ��	 �����	  	���	!� 7	���	 �@�.	����� �� ��	���	��	 ���	
��+��	 ��#��	 �� �� ����	 �=��B� � 	 ���	 +���#	 3��� �	 �=���	 ��% $	 �����# ����	  	 ��	
��+�	� ��� !�� $	��	�=���� 	 	��	��	��#��-	��������#���.	���	��#��	����	��������	��	
���	 ��������	 9	  	 :	 ����#	 ���� �����C���	 ���� �.	 ��	 ��4 � � +�.	 ��	 ��	 &' �����% �	
�����4 � ��).	��	�����	� ����# �	�#!	��	&' �����%��	��!����B� �)-	���	�����	!����.	
��	 &' ��B�� ��)	 8�	 ��	 ����	 ��	 ��	 ���B� ��	 ����	 4�� ��	 2��	 ����� �	 �=�2� � !� 	
*&' �����B� ��)1	  	 ��	 #�+ #���	 �	 4��7	 *&' ���� �B# ��)1	 ����	 ��2� ��-	 ��#	 �	
&4�� �)	 ������#	 �2�����	 #���� ���	 ��	 ��	 #��A� �	 2��.	 ��	 �����	 ��	 ���@�.	 ��	
�������� �5�	���	��	���� � $	��	���	���#���	�	��	�����4�� �	�=��	���#���.	���	��� �	
2��	�2����	� %� .	���	4�����	�7��� ���	2��	��!��	���	��%� �	������;	���� ��#���.	��	
 #���� ! � ���	��	2�A	�7 ��� 7 �	 4�����	�	 ���� ���	�7��� ���	 �����+������	�	��	 ����	
8�	 ���@	 2��	 � 4����� �	 ���	 4�� ��	 ����	 ������	 �@� ��-	 � �6��?���	 ��	 ' ��B�� ��	
�=����� ��	�� �� ���#���	���	4�� ��	�=� %��	� � % ��	 	� # ����	���	������	��� ������.	
8�	�	� �.	��������	��	������� ���	�� ����	�	�!�����	 	��������	�	�	����� $.	��#	8�	
��	 ���.	 ������� +�#���.	 ����	 ��������	 <	  	 �	 �=�2����	 ���!���-	��	 �������	 0.	 �	 ��	 4 .	
��#��A�	���	��� ��� $	�=��%���	�A�����	�������� ��	��B�� ��	 	�=������	��+������	
���������	 ���	 �=�����	 ���	 �	 �=�+����� $	 ��	 ��	 �� 4��# ���	  	 ��	 ��	 4��#�	 ��	 ��	
� ��� !�� $	 ��	 ���!�! � ���	 ��	 ���	 +�� �!���	 3 ��B�� 2���.	 �=��� ��� $	 �	 ���	 %����	
5����	 ��%�!���	  	 ��#!8	 �	 ���	 7��7��	 ��	 � ��� !�� $	 ��	 �=� %��	 ��#A�� ��	  	
 ������ ��-	
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	 �3 �	 �3�����	  �	 ��	 �7���� ��	 �4	 ���	 ���+ ���	 !��G	 &� ���	 ��#��	 ��	
' �����%��	�	' ��(�� ��)	*�� +��� ���	
������� ����	��	�������"�.	�������.	�//01	
��	2���� ���	�+��	4���	���	4�����	������� ���-	�3�	� #	��H	 �	��	4���3��	���� 4"	
��#�	��������	�3���	�7�������	��	H���	��	�3�	��� � ��	�4	�	4�H	��H	����	�3��	���	
�4	 �������	4��	�	!�����	���������� �%	���	���� ��! � �"	�4	�3�#-	
	
	 ��	 4��	 �3�	 ��!6����	 ���� ��	  �	 �3�	 ���+ ���	 !��G.	 '"�����%"	 ���� ��	 �3�	
H����	�"���	���	 ��	�+���� ��	�+��	�3�	����3	���4���	���	�����	�3�	�� �.	4���� �%	
#� ��"	 ��	 �3�	 ����"� �	 �4	 �3�	 H����	 +���#�	  �	 �	 �����# ���	 ��% ��	 ���	  ��	
� ��� !�� ��	�+��	�����	���	� #�-	�3��.	�3�	�������	�3���	�����	H �3	 �	�3�	9�3	���	
:�3	�3������	#�"	!�	���� �����	��	&�����4 � ��	'"�����%")	 �	� �3���#"	H �3	��	
&�����%�����	 '"�����%")-	 ��	 �3�	 ��3��	 3���.	 '"����� ��	  �	 �3��	 ����	 �4	 I�� �	
���3�� ��	 �3��	 ���� ��	 �3�	 �2� � !� �#	 *'"������� ��1	 ���	 #�+�#���	
*'"����"��# ��1	 �4	 � 2� ��-	 J�	 ����������	 &4�� �)	 ��	 �	 #���� �"	 �4	 #�����	  �	
H3 �3.	 �	�	���� �%	H�".	���	�7������	4�����	��� �%	��	��"	���� ���	�4	 �.	�+��	�3�	
�#������	 ���.	 ���	 ������� �����	 ��	 �3�	���� ���-	�3�	  #���� ! � �"	 �!���	 �7 �� �%	
�7������	�����+�����	��	���� �%	4�����	#��G�	�3�	������ ��	� 44������	!��H���	4�� �	
���	 ��� �	 !�� ��-	 J����	 4��H�	 � ������	 ���	 � # ���	 !"	 ��� �����	 H����.	 � �3��	  �	
����	 *4���1	��	  �	������	 *�����	��������1	������� ���	���	���� ��	  �	 �3�	<��	���	
���	�3������	�4	�3��	!��G	H �3	�	3"����� �	#��3�����%"-	I ����".	�3�����	0	 �	��	
���� ��� ��	�4	���� �� ���	#��3���.	��#�	�4	�3�#	����� ���	���	��#�	��%%�����	!"	
�3�	 ���3��.	 ��	 �+������	 �3�	 �� 4��# �"	 ���	 � ��� !�� ��	 �4	 ���!�! � �"	 �4	 ��+����	
3"����� �	 +�� �!���.	 ��#��3 �%	 �4	  �������	  �	 %����	  �� %�� ��	 5����	 ���	  �	
� ��� !�� ��	���H��G�	�4	��!��	���	 ������ ��	H����-	
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	 ��	��������	��������	��	�������	� !��	����� ��"�	���	�#�� �� $�	��	��%����	
��	 ���	 ��#��	 ��������	 ��	 �������	 ����� ��	 � !��	 � ������	 &� ���	 ��#��	 ��	
' �����%��	 �	 ' ��(�� ��)	 *�� +��� ���	 
������� ����	 ��	 �������"�-	 �������.	
�//01.	��	2��	"�	���	3�#��	��4�� ��	���	����� �� ���	����	�!�����	�����	� +�����	
����� ����.	 �����	 ��4�������	 �	 ���	 ������� ����	 � !���	 ��#�	 �	 ���	 4��5����	 �	 �	
���� $�-	 ����	 ��	 3�	 ������	  ����������	 ��	 �!6���	 ��	 �������	 ��%����	 ��	 ���	
���������	����	�7��������	���	��#�	�,�� �	��%����	���+��	2��	��������	��	 ����8�	
����	���	#�6��	��#����� $�	"	��� ��! � ���	��	���	# �#��-	
	
��������������
��	�����	������
�	�� !��"#$%&'(�
�
	
	 K8����	���	�(% ���	<<:	�	<�<	���	� !��	#��� �����-	
	
	 ��	 �����	��	�����# ���	 ��	+���� ���	���	�%��	�����4 � ��	"	��	��$7 #�	�	��	
������	 ��	 ��	 �����	 ��	 � �%�	 ��	 �-L:/	 #�����	 ��	 ���% ���.	 �������	 ��	 3��# %$�	
��#���	 "	 ���� $�	 �����+�����	 ������ ��-	 ��	 ��	 ����	 #(�	 %������.	 ���	 ����� ����	
�7 �������	�����	���	+���� �����	����� ��#����	��4 � ���	+ ����	�����	���M	
	

K	N	�	O	K�	
�
� ����	K	 ��	+���� ���	#�� �	��	 ��	���� $�	#�6���	�����+�����	���	�����	��	����	
������� $�	 � !��	 ��� 4 � ��.	K�	 ��	+���� ���	�����4 � ��	"	K4	 ��	��$7 #�	��	 4����	
���	 �����.	 ��#����	 !	 ���	 +������	 � %� �����.	 ��	 4��� $�	 ��	 ��	 +���� ���	
�����4 � ��M	
	

�)*+�,) -.� /=</	 /=�:	 /=:/	 <=//	 <=:/	 �=//	 0=//	
!� /=PL	 /=PP	 /=P	 /=�<	 /=�0	 /=�:	 /=�P	

	
��"��	 +������	  ����#�� ��	 ������	  �����������	 4(� �#����.	 "	 � ����M	 K	 N	
*<E01O*�OK�	 Q	 K41.	 2��	 ����� ��"�	 ���	 �7���� $�	 �������� +�	 �	 ��	 ����� ��#����	
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	 �0	

�7�������	 ��	 R�!���.	 ��! ��	 �	 D�5 �.	 2��	 �4����	 +������	 ��	 ���	 +���� �����	
����� ����	 � %���#����	 � 4�������.	 ������	 2��	 ��	 �������	 ���	 ���	 +������	
�!��� ���	��	K�	"	��	K4.	��	+����	��	��	+���� ���	#�� �	��	��	���� $�	�����+�����	
���	�����	����� ���	�����M	
	

K	N	*<E01O*�O/=�:	Q	/=:<1	N	/=P9	S	/=L�	#-E��%-	

� �
� ��	# �#�	������	�4 �#����	��	����	�7���� $�	��#! 8�	��! ��	�	D�5 �.	��	
��	 2��.	 ����	 K�	 N	 /=�:	 #-E��%-.	 ��%T�	 ���	 3 �$��� �	 ��	 R�!���	 2��	 ��	 +��(�	 �	
���� ���� $�.	 ��	 �!�������	 ���	 +���� ���	 #�� �.	 ����	 �������	 "	 ������	 ��	
3��# %$�	� ��.	��M	
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= #-E��%-.	

	
2��	�4����	����� ���	����������	�	���	����� ���	��	��	4��#���� $�	��	R�!���-	
	
	 �-	J���#���	�� ��!�	2��	��	��"	��	� ��� !�� $�	��	���	+���� �����	�����	
���	 ������������	���	���	���(!���	��	�6�	+��� ���.	 ��"�	+8�� ��	�����������	�	 ��	
5���	 ��	 +���� ���	 ����.	 ��	 ��	 ��������	 ��	 2��	 ��	 �%��	 ���%�	 ��4 � ����	
���4��� ���	 ��#�	 ����	 �����5����-	 ��	 �!������.	 ��	 ��%#����	 ��	 ���(!���	
��#����� ��	�����	 ��	�����4 � �	 � !��	��	 ��	 �(# ��	��	�%��	"	��	������	���	�����	
������	 � 4����	 ��	 ���	 �����	 �����-	 V-	 �-	 �"���H� �.	 ���	 ��5����	 ��	 ���� ���5.	
�����$	 ����	 �����	 "	 �������	 ��	 � %� ����	 4$�#���	 *�7�������	 ��	 ��	 � ���#�	
#8�� ��1M	
	

K	N	*<	W	/=/<�P	O	31	K�	N	*<	W	/=/<�P	O	<=0/1	/=�:	N	/=�9	#-E��%-.	
	
2��	�4����	+������	���� !��#����	����� ����	�	���	��	R�!���-	
	
	 �-	 ����"	 ��� !���	 �	 ��	 4$�#���	 ��	 R�!���	 ��	  ����+�� ����	 ��	 2��.	 ����	
���� �����	 ��	 #�"	 ������	 +���� ���	 #�� �.	 ��������	 �	 ��	 �������� $�	 ��	
����������	 �+ �����#����	 4�����.	 �	 ���	 �	 K4	 N	 /	 #-E��%-	 ����	 ���	 +���� ���	
�����4 � ��	 ��	 K�	 N	 /=/�P	 #-E��%-	 "	 �	 K4	 N	 /=/�P	 #-E��%-	 ����	 K�	 N	 /	 #-E��%-;	
����6�	���.	��	���	�!���+�� ����	���	# �#�	R�!���.	2��M	
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= 	#-E��%-.	

	
�	! ��	��	�7���� $�	#(�	� #���M	
	
	 K	N	/=�<L	O	K�	N	/=�<L	O	/=�:	N	/=L	#-E��%-.		
2��	 �4�����	 �#!��	 ����������	 #(�	 �� �� ������	 ���	 ���	 �����# ��� ����	 ��	
R�!���-			
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	 � ������	 2��.	 ��%T�	 D�5 �.	 ��	 +���� ���	 +����	 #�"	 ����	 ��	 ���	
���7 # �����	 ��	 ��	 �����4 � �.	 ��%T�	 '�%��	 ����	 +�� �� $�	 ��!����	 ���	 #�"	
�(� ��.	 ��	����	3(�����	��	����������	���	 ��	�7��� ��� �-	��	��	����� ��	 ���!�6�.	
'�%��	�������	��	4$�#���M	
	

	 K	N	K�	*<	W	/=/:��	O 3 1	N	/=�:	*<	W	/=/:��	O 0/U< 1	N	/=P	#-E��%-.	
	
2��.	��� ����	�	�������	����.	��	���6�	!�������	��	���	�����# ��� ����	����� ����-	
	
	 '�����.	 !��(�����	 ��	 ��	 4$�#���	 �!��� ��	 �7��� #�����#����	 ����	 ���	
���+��	��	� ��� !�� $�	��	+���� �����	��	��	+��� ���	#�� �.	�#����!�	���	�� ����	
2��	���������	���	���%����	��#T�	+��� ���	��	��	�����	��	#(7 #�	+���� ���-	�-	
'�����	��������!�	��	�� � $�	��	2��	������	"	�����4 � �	� !��	 �4��"��	��	��(��%�	
#���	 ��!��	 ���	 +���� �����.	 "	 ������	 2��	 ��	 +���� ���	 K.	 ��	 ��	 �����	
����2� ���.	 ���	 ��	 ��#�	 ��	 ���	 �����	 ���������	 "	 ����	 +�� �!��	 ��%T�	 ���	
��%#�����	����!$� ���	���%�����	�����	��-	���	���(!����	��	%����	����� ��	� ����	
��	 ���� ����	 ��	 ����7 #����	 �� #���#����	 #��3�	 ��	 �6�	 ��	 �!�� ���	 ����	
���������	���%�	��	8�	���	%���	��� ��5-	���	�����.	� 	��	+���� ���	��	��	������	3�	
��	 ���	 ����	 ".	 � �	 �#!��%�.	 ��	 ���	 �����	 ����� ����	 ��	 �%��	 3�	 ��	 4�� �	
�(� ��#����.	�����	���	4�� � ���	�������������	#���#(� ��#����	���	� ��� !�� $�	
#�� ����	 � �3��	 ���(!����	 �	 4��� ����	 ��� �$# ���-	 ��	 �!������.	 ������	 #(�	
�$% ��	 �������	 ��	 �����	 ��	 + ���	 ��	 2��	 ��	 ��# ���	 � �� ����	 ��"��	 ����	 ��	
#�+ # ����	 ��	 ��	 ���7 # ���	 ��	 ��	 ������	 "	 ��	 ��	 �����	 ��	 ��	 #���	 ��2� ��.	 ��	
��� �.	  � � ��	 ��	���+�	��	����	T�� #�	�����	���	���	�!�� ��	� ������	��	����-	���	
����	 ����.	 ��	 ���4 �#�� $�	 �7��� #�����	 ��	 ��	 � ��� !�� $�.	 ��%T�	 ���(!����	 ��	
%����	����� ��.	��	��	��#���	��	#��3��	�����-			
		
	 ��	 ��	 ��������.	 ���	 T�� #�.	 ��	 4��#���� $�	 ��	 � ����G.	 2��	 ����	
���4��� �����	#�� ��	��#����� ���	�����	/=�/	"	�=//	#-.	�4����	��	����� $�M	
	

	 #-	:/U9
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0U�/:U�/
	#�� �1	*���3���	D	� ����	.	
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���	 ��	 2��M	 	 #-E��%-.	/U�<	
:U9

0U<
�:U/K �/

�

=×= 2��	 ��#! 8�	 ��	 ���6�	 !�������.	

���	� ����.	��	��	�7�������	4��#���� $�	��	R�!���-	
	
	 ���	 ����	 �����.	 ��	 ��	 �7�������	 ���!�6�	 � ������	 &R����# ��� $�	 ��	 ���	
���4 ���	 ��	 +���� �����	 ���	 D�6�	 �!��	 �����	 �������	 "	 �#�����).	 � ����	 ��	 ��	
! !� �%��4��.	 ���+���	 �	 ��!�	 ���	 ��	 R������#����	 ��	 ' ��(�� ��	 ��	 ��	 �������	
�8�� ��	����� ��	��	
�%�� ����	��	��# ���.	�������	"	�������	��	��	�� +��� ���	
��� �8�� ��	��	������,�	*D��������.	#�"�	��	<�:1.	2��	3�#��	�������	��#! 8�	
��	 ��	 ����� ��	 ��������	��	�������	 � !��.	 ��	����� ��	 ���	+���� �����	���	�%��	��	
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	 �:	

���	������	#(�	��$7 #��	��	4����	*K41	�7��������	��	#-E��%-	*�	���	� ����� �	��	
�/	�	�:	�#-	���	4����1	"	2��	���(�	����# ���	��	��	��!��	� %� ����	*09	#�� ���1M	
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↓↓↓↓�
/� 0� �1� �2� �3� �4� �� 5� �1� 4K �

�� /=:P	 <=/�	 /=9�	 /=P/	 /=�P	 /=L9	 /=::	 /=:�	 /=L�	 /=L/	
�� /=�P	 /=P	 /=LL	 /=PL	 /=:0	 /=L9	 /=/	 /=:0	 /=L:	 /=P�	
4� /=�0	 /=P0	 /=L9	 /=P�	 /=::	 /=L�	 /=P/	 /=:<	 /=:�	 /=L:	
1� /=:	 C	 C	 /=��	 C	 C	 /=P:	 /=9�	 C	 /=P:	
5� /=P�	 C	 C	 /=L	 C	 C	 C	 /=:�	 C	 /=P:	

4K � /=�/	 /=<	 /=:	 /=�/	 /=9:	 /=L0	 /=P0	 /=:<	 /=L/	 /=L�	

K � <=/0	 <=<L	 /=�<	 <=/P	 /=:	 /=P�	 /=�	 /=L	 /=PP	 /=�P	

<//
K

K 4 × � P�X	 P�X	 P0X	 P:X	 PLX	 �<X	 PX	 P9X	 P�X	 PPX	

	
��!��	0-<-	K���� �����	��$7 #��	��	4����-	

	

	 ���	����.	��	����� $�	�7��� #�����	�!��� ��	�����	��	K4	"	��	K.	��	����	����.	
��	��	� %� ����M	
	

	
K

K4 N	/=PP	;	K4	N	/=PP	×	K.	2��	� 4 ���	��%�	��	��	2��	�����%��	R�!���	*K4	

N	/=P:	×	K1.	��%T�	�����	��#���!����	��	�������	� !��	����� ��#����	� ����-	
	
	 ��������	�	��	� ��� !�� $�	��	+���� �����	��	��	+��� ���	��	�!���+�	2��	��	
��	 #�"����	 ��	 ���	 +��� �����	 ��	 +���� ���	 #(7 #�	 ��	 ��	 ��	 ��	 �����4 � �	
*���������� ����	 �	 ��	 #�� ��	 �.	 � �����	 �����	 <:	 "	 �:	 �#-	 ���	 ��!�6�	 ��	 ��	
�����4 � �1-	 ��	 +���� ���	 ���� ����	 ��%����	 "	 ���%��� +�#����	 ���	 ��	
���4��� ���.	 ������(�����	 ��	 ���+�����	 ���	 ���4 �	 ��	 +���� �����	 ��	 ���	
���7 # �����	 ���	 4����-	 ��	 +���� ���	 ��	 4����	 *T�� #�	 #�� ��.	 �����	 �/	 "	 �:	
�#-	 ���	 4����1.	 ����2� ���	 2��	 ���	 ��	 ������	 "	 ��	 +���� ���	 ��	 ��	 ������� $�	
� !��.	 ��	 � �#���	 ����� ��	 ��	 ::X	��	 ��	+���� ���	 �����4 � ��.	 � ����	 4���������	
���� �����	���	P/	"	���	P:X-		
	

R�	 ����2� ��	 #���.	 ���	 +���� �����	 #�� ��	 ���	 �%��	 ����	 ����	 ���4 �	
�����+�����	 ��	 3��	 �!��� ��	 ���#�� ����	 �� �#8� ��#����	 �����	 ���	 #�� ���	
�4��������	���	��	#�� ����.	 ��%T�	�����	+����	��	��	������	���������� ����	���	
���7�	�YM	:-	R �3�	�(�����	��	���	+���� �����	#�� ��	������	�4��������	 ��#! 8�	
���	 ��	 ������ # ����	 ������ ��	 ���	 &���#�� �	  ���%���)	 �	 &��������	 #�� �).	
���+ �	 ��	 �����# ��� $�	 ��	 ��	 ���� �����	 ����� $�	 ��	 ��	 ���(!���	 ��	 ���	
+���� �����	 K	 N	 4*31	 ���	 ���	 ���4��� �����.	 ���	 �6����	 #�� #�C�����(� ��	 ��	
� ����.	 ����	 ����	 ����-	 �������#��	 2��	 ����	 ��������	 ��� +�	 ��	 ��	 �(�����	
 �4 � ��� #��	���	����� ��	&�����#�	��	��	#�� �)M	
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	 �L	

1�!1**41�!*�31O3*K
!

�
−ξ=−µ=� .	

	
� ����	 3	 N	 !	 "	 3	 N	 �	 ���	 �����	 ������� +��	 ���	 4����	 ��	 ����	 ���� $�	 "	 ��	 ��	
�(# ��	��	�%��.	���	��	2��	��	���4��� ���	��	����	+��� ���	+����(	����	���M	' 	N	
! 	C	� -	R�	����	#���.	��	&+����	#�� �)	��	��	+���� ���	��	����	+��� ���	���(M	

1*4�31O3*K
'

<
K

!

�
 

  ξ==µ= � .	

"	����	����	���	��	���		���4 ���	�����+�������.	��	�����(	���	+���� ���	#�� �	��M	
K 	N	Σ	K E�.	����� ����	2��	3�"�	!	+��� �����	��	����	���4 �-	��	����2� ��	����.	
��	+����	#�� �	��	��	+���� ���	��	� ������ $�	���	�%��	���	��	���	�����	��#! 8�	
�!�������	���	��� ��� $�	���	��������	��	 ���%���	��!��	����	����	+��� ���.	� ����	
�	 ��	 (���	 ��#����� ��	 �����	 ��	 ���(!���	 ��	 ���	 +���� �����.	 ���	 ���������	
�7���#��	"	��	�6�	��	�!�� ���	*��	����	����	+��� ���1.	���M	
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�		
	 K8����.	 ��	 ����	 ����.	 ���	 �(% ���	 <�<	 �	 <�:	 ��	 �������	 ����� ��	 � !��.	
�����	��	�������	��	�����# ��� $�	��	���	+���� �����	������6�!���	��	� ������ $�	
���	 �%��	 ���	 ���	 ������� ����	 4��5����-	 ��	 ����2� ��	 ����.	 ��	 �����# ��� $�	
��4 � � +�	��	 ���	+���� �����	#(7 #��	��	� ������ $�	���	�%��	���	���	��!�����	�	
���� $�	 �����	 ���� 5����	 �	 ��	 + ���	 ��	 �����	 ���	 4��#���� ����	 ����� ����.	
���#�� (������	�����	�����.	�	��!��.	��	��	���%� �.	��	���#�� +�	�����%����	"	��	
���������	 ��	 �������	 ����� �-	 ���.	 ��	 ��	 � %� ����	 ��!��	 ������	 +����	 ���	 ����	
+������	 #��� ������	 "	 ��	 #�� �	 �� �#8� ��	 ����	 ��	  ����+���	 ��	 � (#�����	
 ���� ����	 */=//.	 �=//1.	 �7��������	 ��	 #�����.	 ����	 :	 �#-	 ��	 %������.	 ��	 ���	
� ��� !�� ����	��	�%��	����	�!����� # ����	��	������6�	� # ���	��	+���� ���	#�� �	
�	<	#-E��%-	����	�+ ���	�4�����	��	 ���!����� �	��	 ���	���+ �� ����	"	���#�� ���-	
��	 ������	 ��	 +����	#�� #�	��	 ��	+���� ���	�����	 � 4�����	 ��	/=0/	#-E��%-	 ����	
�+ ���	��	4��#�� $�	��	���$� ���	"	��#! 8�	���	��5����	��	�����#��-	������	��	
���"����	������ �	��	�%��	���	4������	���� �����	�	�����	+���� �����	"	��!�����	��	
� (#����	  ���� ��	 ����� ��	 �	<//	##-.	 ��	��!��	  ���������	��2�����	�	�3 #�����	
��	 ������	 ��	 ���%�.	 ���	 ��	 ����	 ��	 �� # ��	 ��	 ��� %��	 ��	 ��	 ���� � $�	 ��	
��!������ ����	 ��� ��������	 ���	 +�� �� $�	 !�����	 ��	 ��	 ���� ����.	 ��� 8�����	
����� �	 ��	 � #!��6�	 ��	 ��	 ��!����	 ".	 �����������#����.	 ��	 �����-	 ���� ����.	

																																														
<	 ����#(� ��	  ��� ���	 *<�PC<901-	 I��	 ���4����	 ��	 ��	 ���������� 	
�� ������� ����	 ��	 �� ������-	 ��	
�����!��	 [��	 ��2��,�	 % %����[	 ���2��	 �����	 ��	 ������	 ��2��,�	 "	 ���	 #����	 %�����-	 ���2��	 ��	
������� $�	���	�����#�	��	\� ��	I�! � 	��	��!��	�����	3����	� �#��.	"	��	��	3�!��	��� ����	���	87 ��	��	
+�� ��	�����.	��	4��	���!���	��	%������	3����	��	�,�	</P-	
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	 �P	

����� ��#����.	 ��	 ��	 ��� � ����	  ����������	 �����	 ���	 ��!��	 ��	 �2������	 ������	
���	���4 �	���% ��� ���	��	��	������� $�	��#�� ���	�	#����	���� $�-	��	��� � ����	
��	 �(# ��	 � !��	 ��	 2��	 ��	 �������	 ��	 ������	 ��	 ���%�	��!�	 �����	 ���	 ����� ���	
������� ����	��	������	� ��������	��	4��#�	2��	� �+�	��#�	����3$�	�#��� %�����	
��	 ���	 #�#���(����	  ���%���� �����	 2��	 ������	 ������ ���-	 ���	 ����� ���	
������6�!��	 ��	 � �3�	 ���$� ��	 ��	 ��	 ��	 ��	 +���#��	 ��	 9/	 �	 L/	 ��%�����	 ���	
������	� ��������	*������.	<P/1-	

Diámetro (m.) Mougnie N.Portugal Franquet Media aritmética 

0,00 0,750 0,000 0,638 0,463 

0,05 0,822 0,607 0,710 0,713 

0,10 0,887 0,801 0,783 0,824 

0,15 0,949 0,942 0,855 0,915 

0,20 1,006 1,057 0,927 0,997 

0,25 1,061 1,156 1,000 1,072 

0,30 1,112 1,244 1,072 1,143 

0,35 1,162 1,323 1,144 1,210 

0,40 1,209 1,395 1,217 1,274 

0,45 1,255 1,462 1,289 1,335 

0,50 1,299 1,525 1,361 1,395 

0,55 1,342 1,585 1,434 1,453 

0,60 1,383 1,641 1,506 1,510 

0,65 1,423 1,694 1,578 1,565 

0,70 1,462 1,745 1,651 1,619 

0,75 1,500 1,794 1,723 1,672 

0,80 1,537 1,841 1,795 1,724 

0,85 1,573 1,886 1,868 1,776 

0,90 1,609 1,930 1,940 1,826 

0,95 1,643 1,972 2,012 1,876 

1,00 1,677 2,013 2,085 1,925 

1,05 1,710 2,052 2,157 1,973 

1,10 1,743 2,091 2,229 2,021 

1,15 1,775 2,129 2,302 2,068 

1,20 1,806 2,165 2,374 2,115 

1,25 1,837 2,201 2,446 2,161 

1,30 1,867 2,236 2,519 2,207 

1,35 1,897 2,270 2,591 2,253 

1,40 1,927 2,303 2,663 2,298 

1,45 1,956 2,335 2,736 2,342 

1,50 1,984 2,367 2,808 2,386 

1,55 2,012 2,398 2,880 2,430 

1,60 2,040 2,429 2,953 2,474 

1,65 2,068 2,459 3,025 2,517 

1,70 2,095 2,489 3,097 2,560 

1,75 2,121 2,518 3,170 2,603 

1,80 2,148 2,546 3,242 2,645 

1,85 2,174 2,574 3,314 2,687 

1,90 2,199 2,602 3,387 2,729 

1,95 2,225 2,629 3,459 2,771 

2,00 2,250 2,656 3,531 2,812 

				
��!��	0-�-	K���� �����	#(7 #��	��	� ������ $�	���	�%��-	
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� ��	����������� $�	%�(4 ��	��	� �3��	4��� ����	��	��	� %� ����M	
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	 ���	 +�5	 ���� 5���	 ��	 ���������� ����	 �6����	 �������� ��	 ���	 ��%��� $�	 ��	
#�� #��	 ���������	 ��� ��� ��	 ��	 ��	 4��� $�	 ����� ��.	 ��	 �!� ����	 � ���	
����� ����	*���	� ����.	���	��� �$# ���.	���	��# ��%����# ��	�������	�	����� ���	
"	 ���	������ ��1	 2��	�4�����	 ���	 � %� �����	 ����������	 ���	 ���	 ���������� �����	
���4 � �����	I.	��	�����# ��� $�	�	���� ���	"	��	�������� $�M	
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��!��	0-0-	����� ����	��	�6����	��	��	#�� �	�� �#8� ��	��	���	+���� �����-	

	
	 ���	����������� ����	%�(4 ���	��	��%����	��	�����	4��� ����	��	�6����.	���	
��#�	 ��	 ��%����	 �����.	 �����	 +����	 �	 ���� ���� $�-	 ��	 �����	 ���	 �����.	 ��	
�7�����	K	��	#-E��%-	"	R	��	#-	���M	
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Función polinómica de 2º grado
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Función polinómica de 3º grado
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Función polinómica de 4º grado
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Función polinómica de 5º grado
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Función polinómica de 6º grado
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Función potencial
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Potencial (Media aritmética)

�
� �����	 �!���+����.	 ��	 4 �.	 2��	 �����	 ���	 �6�����	 #�� #�C�����(� ���	 �2��	
���� 5����	 ��������	 ������!���-	 ��	 ��������.	 ���	 ���(!����	 ��	 :Y	 "	 LY	 %����	
����� ��"��	 �������� ����	 ��� � +��	 ��(�� ��#����	 ���4�����-	 ��	 ����2� ��	 ����.	
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	 0/0	

��#! 8�	 �����	 ���!�6����	 ��!��	 ��	 !���	 ��	 ��	 4��� $�	 ����������	 ��	 ��	 #�� �	
�� �#8� ��.	 �����# �����	 %�(4 ��#����	 ���	 +���� �����	 #(7 #��	 ������6�!���	
����	���	��!�����	�	���� $�	��	4��� $�	���	� (#����	 ���� ��	��	���	# �#��-	
	
1��
�����
���������
��	�
�����	8��������	�
�
	������
�
������
������������ !��"#$%&'(�

�
	
	 ��	 ��������	 ���%��4�	��	�������	 ����� �	 ����� ��"�	���	 �#�� �� $�	��	 ���	
���������	�7�������	��	��	��������	-:	��	�������	����� ��	� !��	*��-	�/:C�</1-	
	
	 �����	+����.	�	���� ���� $�.	��	� �%��#�	��	�(�����	3 ��(�� ��	������4 ��	
����	��!�����	��	�K�	"	��������	��	3����	<//	�-E��%-.	�����	��	� ���	��	������	��	
 #������� �	 ���	 4�����	 &��#��������	 ���	 �%��)	 ".	 �����������#����.	 ��	 ��	
+ ���� ���	��!��	���	���� � ����	��	� ������ $�-	���M		
	

	
	

I %-	0-<-	R �%��#�	��	�(�����	��	��!��	��	�K�	����	�%��	�	�/Y�-	����	�����	��#���������	��!�	
#��� �� �����	��	�8�� ��	��	���%�	���	��	4�����	]-		
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	 0/9	

���	 +������	 �!��� ���	 ���	 � �%��#�	 ����� ��	 ���	 �$��	 ����7 #����	 "	
������	 �����������	����	��	�����# ��� $�	��	�����	� #��� ����	��	���	��!��-	��	
��4 ����	�	  ������� ����	���� ������.	� �	�����.	��� +�� ����.	+(�+����.	�2� ���	��	
4 ����� $�	 �	 �����6�.	 ������ ����.	 ���-.	 ���	 ��	 2��	 �4�����	 ��	 �8�� ��	 ��	 ���%�	
���� ���	 ��	 ��	 ������� $�	 � �	 ���� �����	 ���	 � �5��	 ����� ����	��	 ��	# �#�-	��	
��������.	 +��#��	 2��	 � �3��	 �8�� ���	 ��	 ���	 ������	 � �%������	 ������	
����!�������	� #�� 4 ��� +�#����	��#�	��	��������6�	��!��	��	 �����	���	� %� ����	
#���M	</X	��	����	��	�����	� �5��	����� ����	��	��	���.	<:X	��	��	����	���#��	"	
�/X	��	����	��	#��3��	� �5��	����� ����-	'�"	2��	�����	��	������	��#! 8�	2��	�	
��	�8�� ��	��	���%�	�!��� ��	��!�	��#����	��	� 4����� �	��	������	��	��	 ������� $�	
*</=00	#-�-�-	N	<	��#$�4���	N	<	^�-E�#�1-	
	

���	 � #��� ����	 ��	 ��	 + ���� ���	 ��	 �����# ���	 ���	 ��	  9&"9:;!� < �
=:)9():<"<� < �  >%(!.	 ����� ���	 ��	 ��	 �,�	 <L�L	 "	 ��#�������	 #(�	 �����	
�7��� #�����#����	���	�-	�����+	��	<��0.	����	��M	
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	 ��	 �� ���	 ��	 + ���� ���	 ��	 ��	 � ���#�	 �-\-�-	 *��%�� #��1	 ��	 ��	 �
���	
*��� !�	��	��#!��	���	 �+��� %����	4����8�	��
���
���1-	
	
	 ��	����	� ���#�	��	�� �����	���	� #��� ����	��	��	+ ���� ���	���M	

	�	O	�C<	O	�C<.	���%�	<	�� ��	N	<	� ��	O	��%-	O	�#C�-	
	
	 ��	 + ���� ���	 ���	 �%��	 �	 �/Y�	 ��	 ����7 #���#����	 /=/<	 �� ��	 N	 <	
���� �� ��-	
	

	 ��	 ��� ����	 ν=
ρ
µ

	 ��	 ��	 ����# ��	 &=:)9():<"<� 9:! +?%:9")-	 ���	

� #��� ����	��	��	� ���#�	�-^-�-	�	\ ��% 	�	�
	*� ���#�	
������� ����1	���M	
	

��	 O	 �C<	 "	 ��	 ��	 � ���#�	�-\-�-	 ��	 �� ���	 ���������� ����	 ��M	 �#�E��%-	 N	
���G�	 *��	 3�#���6�	 �	 \-\-	 ���^��1-	 R�	 ����	 #���.	 ��	 � ����	 ���	 � %� �����	
����� ����	� #��� ������M	
	

<1	 R #��� ����	��	��	+ ���� ���	� ��#(� ��M	
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�1	 R #��� ����	��	��	+ ���� ���	� �(# ��M	
	
µ	N	ν	O	ρ	N	��	O	�C<	O	�	O	�C0	N	�	O	�C<	O	�C<	.	�-�-2-�-	
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	 0/:	

��	 + ���� ���	 � ��#(� ��	  ����+ ���	 ��	 #��3��	 ��� ��� ����	 ��	 ��	
' ��(�� ��.	 ���	 �6�#���	 ��	 ��	 ��4 � � $�	 ���	 �T#���	 ��	��"�����	 2��	 ��	  %���.	
��#�	��	��! ��.	�M	

ν
=

KOR
�� -	
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�"#$%&'(�
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	 ��	����� �	��	��	� ��� !�� $�	����� ��	��	���	+�� �!���	3 ��(�� ���	*���� $�.	
������.	� (#����	 ���� ��.	�8�� ���	��	���%�.	---1	�����	��2� � �	����+��� �	��	���	
5���	 ��%�!��	 �	 ! ��	 ��	 ���	 ���	 ��	 � ��� !�� $�	 ��!���	 �	  ������ ��	 ��	 �%��	
����!��-			
	

��	 ��	 �6�#���	 2��	 ��	 ����������	 ��	 4 ���	 ���	 ��������	 


	 ��	 �������	 � !��	
&� ���	 ��#��	 ��	 ' �����%��	 �	 ' ��(�� ��)	 *�(%-	 ��1	 ���� ����#��	 ���	
��!��� $�	��	�	N	<-///	���2� ��	��	� �%�	"	��	+�� �!��	�������� ��	_	N	{7 .	� }.	∀ 	
N	<.	�.	0---.	 �.	�����	7 	��	��	������	���������� ����	�	����	���	��	 ���	���2� ��.	
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���2� ��	 ��"�	 ������	 ��	 #����	 �	  %���	 2��	 7 -	 ���	 <//O
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= .	 ��	 ��� �.	 ��	

��������6�	 ��	 ���2� ��	 ��	 � �%�	 ����������	 ���	 ������	 � 	 *� 
↑	 ��	 ��	 4������� �	

�!������	���#�����	����������.	 ��	��� �.	 ��	�T#���	��	���2� ��	����������	���	

������	� 1;	���	 <//O
�

�
2

�

 
 = 	.	��	��� �.	��	��������6�	���	������	�������	���	���	� 

↑	

���2� ��	����� ����-	
	
����	! ��.	 ��	���+�	��	�����5	��	 ��	 �����	��� %����	2��!����	2��	���	 ���	

������	*/.	/1.	*�<.	2<1.	*��.	2�1.	*�0.	201.	---.	*��.	2�1-	��	����	����.	�	N	�-	
	
����	 4��#�	 ��	 �!���+��	 ��	 ���+�	 ��	 �����5	 ��	 ��� #����	 ��	 (���	 ��	 ��	

�����4 � �	2��	��	���������	��#����� ��	�����	��	���+�	"	��	� �%����	���	�� #��	
���������	*��	�����	�	N	21-	���	�����4 � �	��	����# ��	?@ "�< �9(!9 !%@"9:;!-	��	
$!<:9 ��:!:	 ����� ��"�	��	 ��� ��	��	 ���������� $�	��	 ���	+������	��	 ��	+�� �!��	
������� �	�������� ��	�	3 ��(�� ��	"	�2� +���	��	��!��	���	(���	��	���������� $�-	��	
+����	�����(	� �#���	��#����� ��	�����	����	"	���-	

	
��	 ���� ����.	 ��	 ��4 � � +�.	 2��	 �7 ���	 �2� � ��� !�� $�	 ��	 ���	 ��������	

������	 � 	 N	 2 .	 "	 ��	 ����	 ����.	 ��	 �7�������	 ���+�	 ��	 �����5	 ������	 ��	
���4 %���� $�	%�(4 ��	� %� ����M	

	



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

	

	 0/L	

	
	 	 	 	 	 	 *<//.	<//1	
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	 	 	 	 	 	 	 				#:�A�B:� �
	
	 	 	 	 	 9:Y	
	

	 	 */.	/1	 	 � 	 					*<//.	/1	 	
	

	
�	���.	��	 �����	��	���	�����	2��	��������	��!��	 ��	! ����� 5	���	�� #��	���������	
���	�������-	
	
	 a���	�������	���.	��(�� ��#����.	��	����	���	���!��#�	2��	���	�����.	�����	
��	���������� ����	���+�	��� %����	��	�����5	������	��	������	��	 ��	� �%����	�	
! ����� 5	���	�� #��	���������.	����	��	!�6�� #�	+����	���	��� ��	��	\ � 	�!��� ��	
*\	N	/=/�1-	
	
	 ��#! 8�	 �����	 ��������	 ��	  ����8�.	 ��	 �������	 ����.	 ��	 ��� ��� $�	 ��	 ��	
4��� $�	���	����$#����	 ��� ���	K �4����	������	*<�9�C<�01	�	��	� ��� !�� $�	��	
���	��������	��	���	���2� ��	���	����	��	5���	��%�!��	��	����� $��-			

			
	
2������
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	�������7���
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	�������
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��� !��"#$%&'(�


�
	
	 ��	 �����	 ���	 ����	 ��(�� ��	 2��	 ��	 ����������	 ��	 ��	 �(% ��	 �:L	 "	 ��-	 ��	
�������	 ����� ��	 � !��.	 ��	 2��	 ��	 ������	 2��	 ��	 +���� ���	  � � ��	 ��	 �������	���	
�%��	 ����������	 ��	 �#!��	 ��5��	 ��	 ���$� ��	 ��	 � ��� !�� $�	 ��	 ��	
����7 #���#����	<=�/	#-E��%-	
	
	 ��!�	���+��.	 ��	����	���� ��.	2��	 ���	 ��!�����	��	  #���� $�	�	 �������	���	
���$� ��	�����������	��	�#!��	��5��	4��� ����	��	�8% #��	��	J�"����3.	�	���.	
���	 +���� �����	 ��$7 #��	 �	 <=�/	 #-E��%-	 ��	 ����	 ����.	 +-	 %�-.	 ��	 �������	 ��	
� (#����	  ���� ��	 ������� �.	 ����	 ��	 ��!����	 ���+�� ����	 ���	 ��5�	 ��	 #����	
������.	��M	
	

																																														
�	�������	��#�	 �%�� ���	"	#���#(� ��.	������	��	��� �$.	��	���	�� #���	�����.	�	��	��� ��� $�	��	���	
#���#(� ���	 �	 ��	 �����#��-	 ����� $	 �	 ��$�	 J�����	 ��	 ��	 �(�����	 ��	 �����#��	 ��	 ��	 �� +��� ���	 ��	
��������.	��	<��-	�� � 5����	���	���+��	��	 �� 4����� �	 ������� ���	���	��%�H���3.	��%�$	����!�����	���	
���� � ����	 #���#(� ���	 ����	 2��	 ��	 �����6���	 ��	 �2� � !� �	 \������;	 ���$	 ��	 ��������	 ��	 [$�� #�[.	
���#���	���%�	$�� #�	����� ���.	����	��4�� ���	�	���	� ���� $�	�����	��	�!� ���	���	#(7 #�	�� � ���	����	
��	���6����	���+ �	��	! ����	�	 ���+ � ��-	���	 ���!�6��	 � �+ ����	��#�	�����	��	���� ��	����	 ��	 ���#���	
&�����#��	���	D �������)-	�� � �$	�%���#����	��	��� �� �#�-	
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	 0/P	

##-	�9L#-	�9LU//:LU//9U<b<U/9R � ==×=×= 	

	
	 ��	 ����	 ����.	 ���	 ��������	 ���	 T�� #�	 ���#�	 ��	 ��	  #���� $�.	 ������	
� ��������	��!�	��	�K�	��	�:/	O	9=	##-.	���	���� $�	��	���!�6�	��	9	^�-E�#�-	
��	� (#����	 ���� ��	�����M	
	

R 	N	�:/	W	�	O	9=	N	�9/=�	##-.	2��	�4����	���	+���� ���	#�� �	��M	
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	 ��	 ����	 ����.	 ��	 !���	 �	 ��	 �7������	 ��	 �������	 � !��	 ��	 ����� $�	 �	 ���	
&+���� �����	 ������6�!���	 ��	 � ������ $�	 ���	 �%��).	 ��	 4$�#���	 ��	 ���%� �	
����!�������	���	+���� ���	#�� �	��M	
	

#-E��%-	<U/:�:U/�9/�U/:U</U�:R<U:K =+×=+×= 	
	

��%�	  �4�� ��	 �	 ��	 ���+ ���	 ����	 ��	 ��!����	 ����� ��.	 ��	 2��	 ������	 �7 % �	 ��	
���+ � $�	��	��	��!�	��	#�"��	� (#����-		
	

R�	����2� ��	#���.	����	����	� ��	��	��!����	"	��	�������	���	��	4$�#���	
���������	���	����	�����.	�������	���	+���� ���	#(7 #�	������6�!��	��M	
	
	 Z	K#(7-	N	<=99LL	 O	R	Q	/=L0�	N	<=99LL	O	/=�9/�	Q	/=L0�	N	/=	#-E��%-.	
# ������	2��	��	���#�� +�	�����%����	����# ����	���	+���� ���	#(7 #�	��M	
	
	 Z	K#(7-	N	/=<�P	O	R/=9	N	/=<�P	O	�9/=�/=9	N	<=<9	#-E��%-	
	
	 ���	����.	����	#�"��	��%�� ���	��	��	� ��,�	3 ��(�� ��	��	 ��	  ������� $�.	
��	����	����.	�����	���+�� ����	��	�����# ��� $�	��	���	�8�� ���	��	���%�	��	� �3�	
��!����	���	��	��� ��� $�	��	��	����� ��	4$�#���	��	'�5��CJ �� �#�	*<�/1	����	
��	#�+ # ����	���!������	��	��	5���	��	����� � $�.	���	�	N	<:/	*�K�1.	�	���M	
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��	�$���	 ��	�!� ���	���	�8�� ��	��	���%�	�� ��� �	��M	 V	N	/=//9P0	#-E#-�-.	2��	
�������	 ������!��	 ����	 ����	 � ��	 ��	  ������� $�-	 ��#! 8�	 ������	 ��� �����	 ��	
4$�#���	 ��	 ���� �%C��� �G���C\��G���	 ����	 ��	 #�+ # ����	 ���!������	 ��%���.	
��"�	 (!���	 %�(4 ��	 ����	 ��	 �(�����	 ��	 ���	 �8�� ���	 ��	 ���%�	 ��	 �7����	 ��	 ��	
��������	

	��	�������	� !��	&� ���	��#��	��	' �����%��	�	' ��(�� ��)	*I %-	�-P-.	
�(%-	 <<1-	 ��������.	 ����� ����	 ����	 ��	 #���� ��	 ��	 ��	 ��!����	 *�K�1	 ��	
���4 � ����	��	 ��%�� ���	��	�	N	/=//P:.	��	 �����(	���	�8�� ��	��	���%�	�� ��� �	
��M	
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2��	 ���4 �#�.	 #�6������.	 ���	 ����������	 ����� ��#����	 �!��� ���	 #�� ����	 ��	
��� ��� $�	��	��	4$�#���	��	'�5��CJ �� �#�.	������	2��	�����	�8�� ���	��	���%�	
*4��#���� $�	 ��	 ���� �%C��� �G���C\��G���1	 �����������	 �$��	 ��	 P:X	 ��	 ���	
����������-	
	
	 ���	����	�����.	 ���	��#�	"�	��	�7����	��	�������	� !��	����� ��.	��	�(�����	
��	 ���	 +������	 ��	 ��	 4��� $�	 β	 �����	 ���� 5����	 �	 ���� �	 ��	 ���	 +������	 ��	 ��	
4��� $�	Γ	�	���� �	��	���	4$�#����	����� ���-	��	����	���� ��.	���	�6�#���.	����	
��������	��	+����	��	 ��	  ���%���	����� ���	β	 *�.	21	N	β	 *2.	�1	����	 ���	+������	�	N	
:E�.	2	N	PE�.	��	����������	���	� %� ����	#���M	
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	 '�"	 2��	 3����	 �������	 ���	 T�� #�.	 ���	 ��	 2��	 ��	 ��4 ���	 ��	 �(�����	 ���	
� �#��	 ������� �	 ��	 +�� ���	 ��	 ��	 0/X	 ���	 ���$� ��	 �������	 �� �#(� ��	 ��	
� ��� !�� $�	��	��	��#�� ���	��	��%�����	��	����� $�	*�(%-	�L/	���	� !��	&� ���	
��#��	��	' �����%��	�	' ��(�� ��)1.	2��	��	+����	#(�	�6������	+����(	����	���	��	
�7���� $�M	
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�����	3������	4��� $�	���	�T#���	��	��"�����	*��1	"	��	��	��5$�	GER.	2��	��	��	
��%�� ���	 ����� +�	 �	 ������� ����.	 � ����	 G	 ��	 ������	 #�� �	 ��	 ���	 ������5��	 �	
��%�� �����	��	��	�����4 � �	 ������	��	��	������� $�-	��	� 	��� # ��	���	������	
��	���� ����M	 ��	 ��# ���	�	+ �����	"	 ��	 ���!������-	��	 ��	�� #���.	��	� 	 � ���	��	
+����	 #����	 ��	 �-///	 "	 ���	 +���� �����	 ��	 � ������ $�	 ���	 �%��.	  %���	 2��	 ���	
� (#�����	��	 ���	 ��!�����.	���	��2��,��-	��	��	���� ����	���!������.	��	� ���	2��	
��S�-�//	"	���	+���� �����	���	%������.	 %���	2��	���	� (#�����-	
	
	 ��	�7 ���	���	��4 � � $�	�	#�� � $�	��7�� +�	��	��	��%�� ���	��	���	��!��	
��#��� ����-	K�� ��	 �+��� %������	3��	���!�6���	���	��!��	��	���	2��	�����6����	
��%�� �����	 ��� 4 � ����	 ���	 � +�����	 #8�����.	 ���������	 ���	 ��!�����	 ��	 ����	
%������	 %�����M	 ':)").	 ��	 ���	 2��	 4	 N	 4*��1;	 @&-()").	 ���	 4	 N	 4*GER1	 "	
) +:@@&-()").	��	���	2��	4	N	4*��.	GER1-		
	

�	 ���� ���� $�	 ��	 ��#�����	 ��	 ��!��	 ��	 ��	 �(%-	 �/9	 ��	 �������	 ����� ��	
� !��.	�����	��	����#��	���	4$�#����	�	��� ���	"	���	�������.	����	��	�(�����	���	
+����	���	4�����	��	4� �� $�	*41	��	4��� $�	�7���� +�	���	�T#���	��	��"�����	*��1	
����	��!�����	��#��� ����-	��	��	� %� ����M	

	

	



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

	

	 0</	

	
C�� � �E-:+ !� �;@+&'"� �&%(@�

`�-9//	 ��# ���	
��

L9
4 = 	

'�%��C
�� ��� ���	

�-9//C9-///	 ���� ��	�	 �����!��	
�:U/��

0<L9U/
4 = 	*∀	��	S	0-///1	 D��� ��	

�:U/��

0<L9U/
4 = 	 D��� ��	97</0C</:	

*9-///`��≤
^

RO�0 1	 ���!������	� ��	

4��O

:<U�
-��%�

4

<
−= 	 K��	^B�#B�C	

�������	

�/U/��

<�<U/
4 = 	*∀	��	`	</L1	

K��	^B�#B�C	
�������	

<9U/��

/�U/
4 = 	*∀	��	S	</L1	

K��	^B�#B�C	
�������	

0U/��

0LU/
//:9U/4 += 	

��3 ����C
'��#���	

</:C	�7</L	

*
^

RO�0 `��≤
^

RO:L/ 1	

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

�0PU/��

��<U/
//0�U/4 += 	 � G������	

�7</LC0=�97</L	

*��S
^

RO:L/ 1	 ���!������	��%���	 �0PU/��

��<U/
//0�U/4 += 	 � G������	

	
��!��	0-9-	K������	��	��	�7���� $�	4	N	4	*��1	��%T�	��	�8% #��	3 ��(�� ��	"	��!�����	���#����-	

	
��	� �%T�	����	��	��# � �(	��	4��� ���# ����	��	��	 ������� $�	���"������	

��	�8% #��	���� ��	�	 �����!��	*�-9//`��`9-///1-	
	
��	 �!������.	 ��	 + ���	 �!���+����	 2��	 ��	 ���	 ��!�����	 ��	 ��2��,�� #�	

� (#����	 *# �����!��1	 ��#�	 ���	 ������	 ��	 ���	 � �%��	 ����� 5����	 ��	 ����	
4������� �	 *# ��������� $�	 "	 %����1	 ��	 ��#�����# ����	 3 ��(�� ��	 �����	 ���	
� 4������-	

	
���	 ����.	 �������	 ��#�������	 ��#��,���	 ��	 R�-	 
�%�� ���	 �%�$��#�	 V-	

��%�8�	���$	3�	�����# ����	�7��� #�����#����	���	����� ����	�7 �������	�����	��	
���4 � ����	��	4� �� $�	*41	"	��	�Y	��	��"�����	*��1	����	# �����!��	��	��� �� ����	
��	� (#����	 ���� ��	 �4�� ��	�	 %���	�	0	##-.	�������	��	���	� �%��	����� 5����	��	
����	4������� �.	����	��	3 ��(�� ��	����	����� ��-	���	����������	�!��� ���.	2��	
��	 ����#��	 ��	 ��	 ������	 � %� ����.	#�������	��	 ��#�����# ����	� �� ���	��	 ���	
��!�����	��#��� ����	��	�����	���	�8% #��	��# ���	"	��	��	5���	 �����!��	�����	���	
��%�#����	��# ���	"	���!������-	���	�7��� ��� ��	��	���� 5����	���	��#���������	
���	 �%��	 ��#����� ���	 �����	 �0	 "	 �:Y�-	 ���	 ���� ����	 ��	 # � ����	 ���	 ��	
#��$#����	� #���	��	#����� �	"	���	��#���������	���	��	���#$#����	� % ���	���	
����� �� $�	 ��	 �8� #��	 ��	%����	�����%����-	���	 ����������	�!��� ���	3��	 � ��	
���	� %� �����M	
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��	 ��#����!�.	 ��	 ��4 � � +�.	 2��	 ����	 # �����!��	 ��	 ��� �� ����	 ��	

� (#����	  ���� ��	 ��#����� ��	 �����	 <	 "	 0	 ##-.	 ��	 ��# ��	 ����� ��	 ��	 ��	 ����	
�8% #��	 ��# ���	 ��	  �4�� ��	 �	 <-///-	���	����	�����.	 ����	+������	 �����	��	��	 ��	
��#�����# ����	 ��(�� ��#����	 �� �� ��	 ���	 ��	 ��	 ���	 ��!�����	 ���+��� ������	
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��	 5���	 ��	 ����� � $�	 ���	 �8% #��	 ��# ���	 ��	 ���!������	 � ���	���	������	

�����#����	� 4����� ����-	���	�� #���	�����	��	2��	���	+������	���	���4 � ����	��	
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*���#(�	 ��	 �����	 ������ # �����	 "�	 ��,������	 ��	 �������	 ����� ��	 � !��1	 ".	
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�7 ����	����	��!���	2��.	��	4��� $�	��	��	��� ���	%��%�(4 ��	���	��%��.	���	
��	 ���4 � ����	 ��	 ������� $�	 ��� ��!��	 ��	 ��������	 �:-	 R���# �����	  :� �� ��	
�+��������� ��� $�	������ ��	�����% ��.	������#��	2��M	
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�������	 *���*�11.	 �	  ����+����	 #��������.	 �� � 5����	
!(� ��#����	 ��	 �����������.	���2��	  ����"�	 ��#! 8�	��	4�����	��	������� $�	��	
��	 ����� $�	 ���	 ���	 �	 ���� �	 ��	 ��	 ������-	 ��%T�	 ��������	 *<L<1.	 ��	 �(�����	 ��	
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������	 ��	 ��#��������	 #�� �	 ��!������	 ���	 �L=:	 Y�.	 ��	 ���	 ��	 �������	
� �����#����	�	���� �	��	��	��#��������.	���� �������	2��	��	�����	�����	��	���	
#������	 ��	  ������� ����	 ��	 ���	 ����������� ���	 �������	 ���	 �� #�-	��	 ����2� ��	
����	+��#��	2��	��	#8����	��	�3����3H� ��	��	��	������ # ����	��	��� #�� $�	
#������	2��	� %��	��� ����	��	#�"��	������� $�	 ������� ����- 
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I %-	0-�-	��#�%��#�	����	�����# ���	��	�+��������� ��� $�	� �	�6�����	*�1.	#������	��	�#-	
*�3����3H� ��1-	

 
'����	 �2��	 �$��	 3�#��	 3��3�	  ����+�� �	 ���	 ��#���������	 �����%�����-	

�3���	 ��#! 8�	 3���#��	  ����+�� �	 ���	 ���+ ��	 "	 ��	 ���-	 ��	 �+��������� ��� $�	
� ����	 �	 �� # ���	 ��	 �%��	 ���	 �����;	 ���	 ����	 �����.	 ���	 ���+ ��	 � �����	 �	
��# � �����	�%��	��	�����	".	���	��	�����.	��	����� ���	������ +�	���	�����	� ����	�	
��%����	 ���	 #�+ # �����	 3��� ���-	 ��	 �4����.	 � 	 �������	 ��	 #��	 �����# ����	 ��	
�+��������� ��� $�	 ������ ��	 ��	  �4�� ��	 �	 ���	 ���� � ��� ����.	 ��	 �������	 ��	
�����(+ �	��	�%��	2��	��	��#�����	���	��	�����	��	4��� $�	��	��	����� ���.	2��	
��	3����	��� #�#����	� %���	�	��	��7����	"	����������-	� 	��	���	#����	������ ����	
��	 �+��������� ��� $�	 ������	 �	 ���	 ���+ ��.	 ��������	 ��	 #�+ � 5��	 ���	 �����+��	
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Independent:  CAUDAL 

 

 

Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      b3 

 

ALTURA   LIN  ,887    41  320,23  ,000  1,7889   ,0010 

ALTURA   LOG  ,922    41  484,01  ,000 -10,789  2,2358 

ALTURA   INV  ,419    41   29,53  ,000  6,1239 -508,30 

ALTURA   QUA  ,969    40  621,68  ,000   ,9404   ,0020 -9,E-08 

ALTURA   CUB  ,994    39 2026,82  ,000   ,3994   ,0032 -4,E-07 1,5E-11 

ALTURA   POW  ,957    41  903,73  ,000   ,0171   ,7361 

ALTURA   EXP  ,519    41   44,19  ,000  1,3323   ,0002 
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Independent:  CAUDAL 

 

 

Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      b3 

 

ALTURA   CUB  ,994    39 2026,82  ,000   ,3994   ,0032 -4,E-07 1,5E-11 

 

 

NIVEL = ( 1,5·E-11·Q
3 
) – ( 4·E-7·Q

2
 ) + ( 0,0032·Q ) + 0,3994 
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Independent:  CAUDAL 

 

 

Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      b3 

 

ALTURA   LIN  ,904    36  339,48  ,000  2,0394   ,0010 

ALTURA   LOG  ,888    36  285,44  ,000 -10,188  2,1395 

ALTURA   QUA  ,982    35  949,20  ,000  1,0367   ,0019 -8,E-08 

ALTURA   CUB  ,997    34 4085,25  ,000   ,5799   ,0027 -3,E-07 1,0E-11 

ALTURA   POW  ,993    36 5105,26  ,000   ,0388   ,6275 

ALTURA   EXP  ,589    36   51,56  ,000  1,7352   ,0002 
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Independent:  CAUDAL 

 

 

Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      b3 

 

ALTURA   CUB  ,997    34 4085,25  ,000   ,5799   ,0027 -3,E-07 1,0E-11 

 

 
NIVEL = ( 1·E-11·Q

3 
) – ( 3·E-7·Q

2
 ) + ( 0,0027·Q ) + 0,5799 
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Mes de Septiembre - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-sep 0,85 66,02 177,61 121,82 0,76 1,05 0,90 0,61 0,96 0,78 

02-sep 0,87 68,52 184,31 126,42 0,76 1,07 0,92 0,62 0,98 0,80 

03-sep 0,89 71,00 190,99 131,00 0,77 1,08 0,93 0,62 1,00 0,81 

04-sep 0,91 73,48 197,64 135,56 0,78 1,10 0,94 0,63 1,02 0,83 

05-sep 0,94 75,94 204,26 140,10 0,78 1,12 0,95 0,64 1,04 0,84 

06-sep 0,96 78,40 210,86 144,63 0,79 1,14 0,96 0,65 1,06 0,85 

07-sep 0,98 80,84 217,44 149,14 0,80 1,15 0,98 0,66 1,08 0,87 

08-sep 1,00 83,28 223,98 153,63 0,80 1,17 0,99 0,66 1,10 0,88 

09-sep 1,02 85,71 230,51 158,11 0,81 1,19 1,00 0,67 1,12 0,90 

10-sep 1,04 88,13 237,00 162,56 0,82 1,20 1,01 0,68 1,14 0,91 

11-sep 1,06 90,53 243,47 167,00 0,82 1,22 1,02 0,69 1,16 0,92 

12-sep 1,08 92,93 249,92 171,43 0,83 1,24 1,03 0,69 1,17 0,94 

13-sep 1,11 95,32 256,34 175,83 0,83 1,25 1,05 0,70 1,19 0,95 

14-sep 1,13 97,70 262,73 180,22 0,84 1,27 1,06 0,71 1,21 0,96 

15-sep 1,15 100,07 269,10 184,59 0,85 1,28 1,07 0,72 1,23 0,98 

16-sep 1,17 102,43 275,44 188,94 0,85 1,30 1,08 0,72 1,25 0,99 

17-sep 1,19 104,79 281,76 193,27 0,86 1,32 1,09 0,73 1,27 1,00 

18-sep 1,21 107,13 288,05 197,59 0,87 1,33 1,10 0,74 1,29 1,02 

19-sep 1,23 109,46 294,32 201,89 0,87 1,35 1,11 0,74 1,31 1,03 

20-sep 1,25 111,78 300,56 206,17 0,88 1,36 1,12 0,75 1,33 1,04 

21-sep 1,28 114,10 306,78 210,44 0,88 1,38 1,13 0,76 1,34 1,06 

22-sep 1,30 116,40 312,97 214,68 0,89 1,40 1,15 0,77 1,36 1,07 

23-sep 1,32 118,69 319,13 218,91 0,90 1,41 1,16 0,77 1,38 1,08 

24-sep 1,34 120,98 325,27 223,12 0,90 1,43 1,17 0,78 1,40 1,09 

25-sep 1,36 123,25 331,38 227,32 0,91 1,44 1,18 0,79 1,42 1,11 

26-sep 1,38 125,52 337,47 231,49 0,91 1,46 1,19 0,79 1,43 1,12 

27-sep 1,40 127,77 343,53 235,65 0,92 1,47 1,20 0,80 1,45 1,13 

28-sep 1,43 130,02 349,57 239,79 0,93 1,49 1,21 0,81 1,47 1,14 

29-sep 1,45 132,26 355,58 243,92 0,93 1,50 1,22 0,82 1,49 1,16 

30-sep 1,47 134,49 361,56 248,02 0,94 1,52 1,23 0,82 1,50 1,17 
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  Mes de Octubre - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m) 

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m)

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-oct 1,50 137,81 370,51 254,16 0,95 1,54 1,25 0,83 1,53 1,19 

02-oct 1,53 141,21 379,62 260,41 0,96 1,56 1,26 0,84 1,56 1,21 

03-oct 1,57 144,57 388,67 266,62 0,96 1,58 1,28 0,85 1,58 1,22 

04-oct 1,60 147,92 397,66 272,79 0,97 1,61 1,29 0,86 1,61 1,24 

05-oct 1,63 151,24 406,59 278,92 0,98 1,63 1,31 0,87 1,64 1,26 

06-oct 1,66 154,55 415,46 285,00 0,99 1,65 1,33 0,88 1,66 1,28 

07-oct 1,70 157,82 424,27 291,05 1,00 1,67 1,34 0,89 1,69 1,30 

08-oct 1,73 161,08 433,02 297,05 1,01 1,69 1,36 0,90 1,71 1,32 

09-oct 1,76 164,31 441,71 303,01 1,02 1,71 1,37 0,91 1,74 1,33 

10-oct 1,80 167,52 450,33 308,93 1,02 1,74 1,39 0,92 1,76 1,35 

11-oct 1,83 170,71 458,90 314,81 1,03 1,76 1,40 0,93 1,79 1,37 

12-oct 1,86 173,88 467,41 320,64 1,04 1,78 1,42 0,94 1,81 1,38 

13-oct 1,89 177,02 475,85 326,44 1,05 1,80 1,43 0,95 1,83 1,40 

14-oct 1,93 180,14 484,24 332,19 1,06 1,82 1,44 0,96 1,86 1,42 

15-oct 1,96 183,24 492,56 337,90 1,06 1,84 1,46 0,97 1,88 1,44 

16-oct 1,99 186,31 500,82 343,57 1,07 1,86 1,47 0,98 1,90 1,45 

17-oct 2,02 189,37 509,02 349,20 1,08 1,88 1,49 0,99 1,93 1,47 

18-oct 2,06 192,40 517,16 354,78 1,09 1,90 1,50 1,00 1,95 1,49 

19-oct 2,09 195,40 525,24 360,32 1,10 1,92 1,51 1,01 1,97 1,50 

20-oct 2,12 198,39 533,26 365,83 1,10 1,94 1,53 1,02 1,99 1,52 

21-oct 2,16 201,35 541,22 371,29 1,11 1,95 1,54 1,03 2,02 1,53 

22-oct 2,19 204,29 549,12 376,71 1,12 1,97 1,55 1,04 2,04 1,55 

23-oct 2,22 207,21 556,96 382,08 1,13 1,99 1,57 1,05 2,06 1,56 

24-oct 2,25 210,10 564,74 387,42 1,13 2,01 1,58 1,05 2,08 1,58 

25-oct 2,29 212,97 572,45 392,71 1,14 2,03 1,59 1,06 2,10 1,60 

26-oct 2,32 215,82 580,11 397,97 1,15 2,05 1,61 1,07 2,12 1,61 

27-oct 2,35 218,65 587,70 403,18 1,16 2,07 1,62 1,08 2,14 1,63 

28-oct 2,39 221,45 595,24 408,35 1,16 2,08 1,63 1,09 2,17 1,64 

29-oct 2,42 224,24 602,71 413,47 1,17 2,10 1,65 1,10 2,19 1,66 

30-oct 2,45 226,99 610,12 418,56 1,18 2,12 1,66 1,11 2,21 1,67 

31-oct 2,48 229,73 617,47 423,60 1,18 2,14 1,67 1,11 2,23 1,68 
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  Mes de Noviembre - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-nov 2,50 231,03 620,97 426,00 1,19 2,14 1,68 1,12 2,24 1,69 

02-nov 2,53 233,73 628,23 430,98 1,19 2,16 1,69 1,13 2,26 1,71 

03-nov 2,57 236,42 635,43 435,92 1,20 2,18 1,70 1,13 2,28 1,72 

04-nov 2,60 239,07 642,57 440,82 1,21 2,19 1,71 1,14 2,29 1,73 

05-nov 2,63 241,71 649,65 445,68 1,22 2,21 1,72 1,15 2,31 1,75 

06-nov 2,66 244,32 656,67 450,50 1,22 2,23 1,74 1,16 2,33 1,76 

07-nov 2,70 246,91 663,63 455,27 1,23 2,24 1,75 1,17 2,35 1,77 

08-nov 2,73 249,48 670,53 460,00 1,23 2,26 1,76 1,17 2,37 1,79 

09-nov 2,76 252,02 677,36 464,69 1,24 2,27 1,77 1,18 2,39 1,80 

10-nov 2,80 254,54 684,14 469,34 1,25 2,29 1,78 1,19 2,41 1,81 

11-nov 2,83 257,04 690,86 473,95 1,25 2,31 1,79 1,20 2,42 1,83 

12-nov 2,86 259,52 697,51 478,52 1,26 2,32 1,80 1,20 2,44 1,84 

13-nov 2,89 261,97 704,10 483,04 1,27 2,34 1,82 1,21 2,46 1,85 

14-nov 2,93 264,41 710,64 487,52 1,27 2,35 1,83 1,22 2,48 1,87 

15-nov 2,96 266,81 717,11 491,96 1,28 2,37 1,84 1,23 2,49 1,88 

16-nov 2,99 269,20 723,52 496,36 1,29 2,38 1,85 1,23 2,51 1,89 

17-nov 3,03 271,57 729,87 500,72 1,29 2,39 1,86 1,24 2,53 1,90 

18-nov 3,06 273,91 736,16 505,04 1,30 2,41 1,87 1,25 2,54 1,92 

19-nov 3,09 276,23 742,39 509,31 1,30 2,42 1,88 1,25 2,56 1,93 

20-nov 3,12 278,52 748,56 513,54 1,31 2,44 1,89 1,26 2,58 1,94 

21-nov 3,16 280,79 754,67 517,73 1,31 2,45 1,90 1,27 2,59 1,95 

22-nov 3,19 283,05 760,72 521,88 1,32 2,46 1,91 1,27 2,61 1,96 

23-nov 3,22 285,27 766,71 525,99 1,33 2,48 1,92 1,28 2,62 1,97 

24-nov 3,25 287,48 772,63 530,06 1,33 2,49 1,93 1,29 2,64 1,99 

25-nov 3,29 289,66 778,50 534,08 1,34 2,50 1,94 1,29 2,66 2,00 

26-nov 3,32 291,82 784,30 538,06 1,34 2,52 1,95 1,30 2,67 2,01 

27-nov 3,35 293,96 790,05 542,00 1,35 2,53 1,96 1,31 2,69 2,02 

28-nov 3,39 296,08 795,73 545,90 1,35 2,54 1,97 1,31 2,70 2,03 

29-nov 3,42 298,17 801,35 549,76 1,36 2,56 1,98 1,32 2,71 2,04 

30-nov 3,45 300,24 806,91 553,58 1,36 2,57 1,98 1,32 2,73 2,05 
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  Mes de Diciembre - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m) 

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m)

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-dic 3,50 303,24 814,97 559,11 1,37 2,59 2,00 1,33 2,75 2,07 

02-dic 3,53 305,25 820,39 562,82 1,38 2,60 2,01 1,34 2,76 2,08 

03-dic 3,57 307,24 825,74 566,49 1,38 2,61 2,01 1,35 2,78 2,09 

04-dic 3,60 309,21 831,03 570,12 1,39 2,62 2,02 1,35 2,79 2,10 

05-dic 3,63 311,16 836,26 573,71 1,39 2,63 2,03 1,36 2,80 2,11 

06-dic 3,66 313,08 841,43 577,25 1,40 2,65 2,04 1,36 2,82 2,12 

07-dic 3,70 314,99 846,53 580,76 1,40 2,66 2,05 1,37 2,83 2,13 

08-dic 3,73 316,86 851,58 584,22 1,41 2,67 2,06 1,37 2,84 2,14 

09-dic 3,76 318,72 856,57 587,64 1,41 2,68 2,06 1,38 2,86 2,14 

10-dic 3,80 320,55 861,49 591,02 1,41 2,69 2,07 1,38 2,87 2,15 

11-dic 3,83 322,36 866,36 594,36 1,42 2,70 2,08 1,39 2,88 2,16 

12-dic 3,86 324,15 871,16 597,66 1,42 2,71 2,09 1,40 2,89 2,17 

13-dic 3,89 325,92 875,91 600,91 1,43 2,72 2,10 1,40 2,91 2,18 

14-dic 3,93 327,66 880,59 604,13 1,43 2,73 2,10 1,41 2,92 2,19 

15-dic 3,96 329,38 885,21 607,30 1,44 2,74 2,11 1,41 2,93 2,20 

16-dic 3,99 331,08 889,77 610,43 1,44 2,75 2,12 1,42 2,94 2,21 

17-dic 4,03 332,76 894,28 613,52 1,45 2,76 2,13 1,42 2,95 2,22 

18-dic 4,06 334,41 898,72 616,56 1,45 2,77 2,13 1,43 2,96 2,22 

19-dic 4,09 336,04 903,10 619,57 1,45 2,78 2,14 1,43 2,97 2,23 

20-dic 4,12 337,65 907,41 622,53 1,46 2,79 2,15 1,43 2,98 2,24 

21-dic 4,16 339,23 911,67 625,45 1,46 2,80 2,15 1,44 3,00 2,25 

22-dic 4,19 340,79 915,87 628,33 1,47 2,81 2,16 1,44 3,01 2,26 

23-dic 4,22 342,33 920,01 631,17 1,47 2,82 2,17 1,45 3,02 2,26 

24-dic 4,25 343,85 924,08 633,97 1,47 2,83 2,17 1,45 3,03 2,27 

25-dic 4,29 345,34 928,10 636,72 1,48 2,84 2,18 1,46 3,04 2,28 

26-dic 4,32 346,82 932,05 639,43 1,48 2,84 2,19 1,46 3,05 2,29 

27-dic 4,35 348,27 935,95 642,11 1,48 2,85 2,19 1,47 3,06 2,29 

28-dic 4,39 349,69 939,78 644,73 1,49 2,86 2,20 1,47 3,07 2,30 

29-dic 4,42 351,10 943,55 647,32 1,49 2,87 2,20 1,47 3,08 2,31 

30-dic 4,45 352,48 947,26 649,87 1,49 2,88 2,21 1,48 3,08 2,31 

31-dic 4,48 353,84 950,91 652,37 1,50 2,88 2,22 1,48 3,09 2,32 
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  Mes de Enero - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m) 

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m)

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-ene 4,50 354,47 952,60 653,54 1,50 2,89 2,22 1,48 3,10 2,32 

02-ene 4,53 355,79 956,17 655,98 1,50 2,90 2,22 1,49 3,11 2,33 

03-ene 4,57 357,09 959,67 658,38 1,51 2,90 2,23 1,49 3,12 2,34 

04-ene 4,60 358,38 963,11 660,74 1,51 2,91 2,24 1,50 3,12 2,34 

05-ene 4,63 359,63 966,49 663,06 1,51 2,92 2,24 1,50 3,13 2,35 

06-ene 4,66 360,87 969,81 665,34 1,52 2,93 2,25 1,50 3,14 2,36 

07-ene 4,70 362,08 973,06 667,57 1,52 2,93 2,25 1,51 3,15 2,36 

08-ene 4,73 363,27 976,26 669,77 1,52 2,94 2,26 1,51 3,16 2,37 

09-ene 4,76 364,44 979,40 671,92 1,52 2,95 2,26 1,51 3,16 2,37 

10-ene 4,80 365,58 982,47 674,03 1,53 2,95 2,27 1,52 3,17 2,38 

11-ene 4,83 366,71 985,49 676,10 1,53 2,96 2,27 1,52 3,18 2,38 

12-ene 4,86 367,81 988,44 678,12 1,53 2,97 2,28 1,52 3,19 2,39 

13-ene 4,89 368,88 991,34 680,11 1,54 2,97 2,28 1,53 3,19 2,40 

14-ene 4,93 369,94 994,17 682,05 1,54 2,98 2,29 1,53 3,20 2,40 

15-ene 4,96 370,97 996,94 683,96 1,54 2,98 2,29 1,53 3,21 2,41 

16-ene 4,99 371,98 999,65 685,82 1,54 2,99 2,29 1,54 3,21 2,41 

17-ene 5,03 372,97 1.002,30 687,63 1,55 2,99 2,30 1,54 3,22 2,42 

18-ene 5,06 373,93 1.004,89 689,41 1,55 3,00 2,30 1,54 3,23 2,42 

19-ene 5,09 374,87 1.007,42 691,15 1,55 3,01 2,31 1,54 3,23 2,42 

20-ene 5,12 375,79 1.009,89 692,84 1,55 3,01 2,31 1,55 3,24 2,43 

21-ene 5,16 376,69 1.012,30 694,49 1,55 3,02 2,31 1,55 3,24 2,43 

22-ene 5,19 377,56 1.014,65 696,10 1,56 3,02 2,32 1,55 3,25 2,44 

23-ene 5,22 378,41 1.016,93 697,67 1,56 3,03 2,32 1,55 3,26 2,44 

24-ene 5,25 379,24 1.019,16 699,20 1,56 3,03 2,32 1,56 3,26 2,45 

25-ene 5,29 380,05 1.021,32 700,68 1,56 3,04 2,33 1,56 3,27 2,45 

26-ene 5,32 380,83 1.023,43 702,13 1,57 3,04 2,33 1,56 3,27 2,45 

27-ene 5,35 381,59 1.025,47 703,53 1,57 3,04 2,33 1,56 3,28 2,46 

28-ene 5,39 382,33 1.027,45 704,89 1,57 3,05 2,34 1,57 3,28 2,46 

29-ene 5,42 383,04 1.029,38 706,21 1,57 3,05 2,34 1,57 3,29 2,47 

30-ene 5,45 383,74 1.031,24 707,49 1,57 3,06 2,34 1,57 3,29 2,47 

31-ene 5,48 384,41 1.033,04 708,72 1,57 3,06 2,35 1,57 3,29 2,47 
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  Mes de Febrero - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m) 

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m)

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-feb 5,50 384,71 1.033,86 709,29 1,57 3,06 2,35 1,57 3,30 2,47 

02-feb 5,53 385,35 1.035,57 710,46 1,58 3,07 2,35 1,57 3,30 2,48 

03-feb 5,57 385,96 1.037,22 711,59 1,58 3,07 2,35 1,58 3,30 2,48 

04-feb 5,60 386,56 1.038,81 712,69 1,58 3,07 2,36 1,58 3,31 2,48 

05-feb 5,63 387,13 1.040,34 713,73 1,58 3,08 2,36 1,58 3,31 2,49 

06-feb 5,66 387,67 1.041,81 714,74 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

07-feb 5,70 388,20 1.043,22 715,71 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

08-feb 5,73 388,70 1.044,57 716,63 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

09-feb 5,76 389,18 1.045,85 717,51 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

10-feb 5,80 389,63 1.047,08 718,36 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

11-feb 5,83 390,07 1.048,24 719,16 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

12-feb 5,86 390,48 1.049,35 719,91 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

13-feb 5,89 390,87 1.050,39 720,63 1,59 3,10 2,37 1,59 3,34 2,50 

14-feb 5,93 391,23 1.051,37 721,30 1,59 3,10 2,38 1,59 3,34 2,51 

15-feb 5,96 391,58 1.052,30 721,94 1,59 3,10 2,38 1,59 3,34 2,51 

16-feb 5,99 391,90 1.053,16 722,53 1,59 3,10 2,38 1,59 3,34 2,51 

17-feb 6,03 392,20 1.053,96 723,08 1,59 3,10 2,38 1,59 3,35 2,51 

18-feb 6,06 392,47 1.054,70 723,58 1,59 3,11 2,38 1,59 3,35 2,51 

19-feb 6,09 392,72 1.055,38 724,05 1,59 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

20-feb 6,12 392,95 1.055,99 724,47 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

21-feb 6,16 393,16 1.056,55 724,86 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

22-feb 6,19 393,35 1.057,05 725,20 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,52 

23-feb 6,22 393,51 1.057,49 725,50 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,52 

24-feb 6,25 393,65 1.057,86 725,76 1,60 3,11 2,39 1,60 3,35 2,52 

25-feb 6,29 393,77 1.058,18 725,97 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

26-feb 6,32 393,86 1.058,43 726,15 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

27-feb 6,35 393,93 1.058,62 726,28 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

28-feb 6,39 393,98 1.058,76 726,37 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 
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  Mes de Marzo - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-mar 6,50 393,98 1.058,74 726,36 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

02-mar 6,53 393,93 1.058,61 726,27 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

03-mar 6,57 393,85 1.058,41 726,13 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

04-mar 6,60 393,76 1.058,15 725,95 1,60 3,11 2,39 1,60 3,36 2,52 

05-mar 6,63 393,64 1.057,83 725,73 1,60 3,11 2,39 1,60 3,35 2,52 

06-mar 6,66 393,50 1.057,44 725,47 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,52 

07-mar 6,70 393,33 1.057,00 725,17 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,52 

08-mar 6,73 393,15 1.056,50 724,82 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

09-mar 6,76 392,94 1.055,93 724,43 1,60 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

10-mar 6,80 392,70 1.055,31 724,01 1,59 3,11 2,38 1,60 3,35 2,51 

11-mar 6,83 392,45 1.054,62 723,54 1,59 3,11 2,38 1,59 3,35 2,51 

12-mar 6,86 392,17 1.053,88 723,02 1,59 3,10 2,38 1,59 3,35 2,51 

13-mar 6,89 391,87 1.053,07 722,47 1,59 3,10 2,38 1,59 3,34 2,51 

14-mar 6,93 391,55 1.052,20 721,88 1,59 3,10 2,38 1,59 3,34 2,51 

15-mar 6,96 391,20 1.051,28 721,24 1,59 3,10 2,37 1,59 3,34 2,50 

16-mar 6,99 390,84 1.050,29 720,56 1,59 3,10 2,37 1,59 3,34 2,50 

17-mar 7,03 390,45 1.049,24 719,84 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

18-mar 7,06 390,03 1.048,13 719,08 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

19-mar 7,09 389,60 1.046,96 718,28 1,59 3,09 2,37 1,59 3,33 2,50 

20-mar 7,12 389,14 1.045,72 717,43 1,59 3,09 2,37 1,58 3,33 2,49 

21-mar 7,16 388,66 1.044,43 716,54 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

22-mar 7,19 388,15 1.043,08 715,62 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

23-mar 7,22 387,63 1.041,66 714,65 1,58 3,08 2,36 1,58 3,32 2,49 

24-mar 7,25 387,08 1.040,19 713,63 1,58 3,08 2,36 1,58 3,31 2,48 

25-mar 7,29 386,51 1.038,65 712,58 1,58 3,07 2,36 1,58 3,31 2,48 

26-mar 7,32 385,91 1.037,06 711,49 1,58 3,07 2,35 1,58 3,30 2,48 

27-mar 7,35 385,30 1.035,40 710,35 1,58 3,06 2,35 1,57 3,30 2,48 

28-mar 7,39 384,66 1.033,68 709,17 1,57 3,06 2,35 1,57 3,30 2,47 

29-mar 7,42 384,00 1.031,90 707,95 1,57 3,06 2,34 1,57 3,29 2,47 

30-mar 7,45 383,31 1.030,07 706,69 1,57 3,05 2,34 1,57 3,29 2,47 

31-mar 7,48 382,61 1.028,17 705,39 1,57 3,05 2,34 1,57 3,28 2,46 
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  Mes de Abril - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-abr 7,50 382,27 1027,25 704,76 1,57 3,05 2,34 1,57 3,28 2,46 

02-abr 7,53 381,53 1025,26 703,40 1,57 3,04 2,33 1,56 3,28 2,46 

03-abr 7,57 380,76 1023,22 701,99 1,57 3,04 2,33 1,56 3,27 2,45 

04-abr 7,60 379,98 1021,10 700,54 1,56 3,03 2,33 1,56 3,27 2,45 

05-abr 7,63 379,17 1018,93 699,05 1,56 3,03 2,32 1,56 3,26 2,45 

06-abr 7,66 378,34 1016,70 697,52 1,56 3,03 2,32 1,55 3,26 2,44 

07-abr 7,70 377,49 1014,41 695,95 1,56 3,02 2,32 1,55 3,25 2,44 

08-abr 7,73 376,61 1012,06 694,33 1,55 3,02 2,31 1,55 3,24 2,43 

09-abr 7,76 375,71 1009,64 692,68 1,55 3,01 2,31 1,55 3,24 2,43 

10-abr 7,80 374,79 1007,17 690,98 1,55 3,01 2,31 1,54 3,23 2,42 

11-abr 7,83 373,85 1004,63 689,24 1,55 3,00 2,30 1,54 3,23 2,42 

12-abr 7,86 372,88 1002,04 687,46 1,55 2,99 2,30 1,54 3,22 2,42 

13-abr 7,89 371,90 999,38 685,64 1,54 2,99 2,29 1,53 3,21 2,41 

14-abr 7,93 370,88 996,66 683,77 1,54 2,98 2,29 1,53 3,21 2,41 

15-abr 7,96 369,85 993,88 681,87 1,54 2,98 2,28 1,53 3,20 2,40 

16-abr 7,99 368,79 991,04 679,92 1,54 2,97 2,28 1,53 3,19 2,39 

17-abr 8,03 367,72 988,14 677,93 1,53 2,96 2,28 1,52 3,19 2,39 

18-abr 8,06 366,61 985,18 675,90 1,53 2,96 2,27 1,52 3,18 2,38 

19-abr 8,09 365,49 982,16 673,83 1,53 2,95 2,27 1,52 3,17 2,38 

20-abr 8,12 364,34 979,08 671,71 1,52 2,95 2,26 1,51 3,16 2,37 

21-abr 8,16 363,17 975,94 669,55 1,52 2,94 2,26 1,51 3,16 2,37 

22-abr 8,19 361,98 972,73 667,36 1,52 2,93 2,25 1,51 3,15 2,36 

23-abr 8,22 360,77 969,47 665,12 1,52 2,92 2,25 1,50 3,14 2,36 

24-abr 8,25 359,53 966,14 662,84 1,51 2,92 2,24 1,50 3,13 2,35 

25-abr 8,29 358,27 962,76 660,51 1,51 2,91 2,24 1,50 3,12 2,34 

26-abr 8,32 356,99 959,31 658,15 1,51 2,90 2,23 1,49 3,11 2,34 

27-abr 8,35 355,68 955,80 655,74 1,50 2,90 2,22 1,49 3,11 2,33 

28-abr 8,39 354,35 952,24 653,30 1,50 2,89 2,22 1,48 3,10 2,32 

29-abr 8,42 353,00 948,61 650,81 1,50 2,88 2,21 1,48 3,09 2,32 

30-abr 8,45 351,63 944,92 648,28 1,49 2,87 2,21 1,48 3,08 2,31 
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  Mes de Mayo - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-may 8,50 349,57 939,39 644,48 1,49 2,86 2,20 1,47 3,06 2,30 

02-may 8,53 348,15 935,55 641,85 1,48 2,85 2,19 1,47 3,06 2,29 

03-may 8,57 346,69 931,65 639,17 1,48 2,84 2,19 1,46 3,05 2,29 

04-may 8,60 345,22 927,69 636,45 1,48 2,83 2,18 1,46 3,04 2,28 

05-may 8,63 343,72 923,67 633,70 1,47 2,83 2,17 1,45 3,03 2,27 

06-may 8,66 342,21 919,59 630,90 1,47 2,82 2,17 1,45 3,02 2,26 

07-may 8,70 340,66 915,44 628,05 1,47 2,81 2,16 1,44 3,01 2,26 

08-may 8,73 339,10 911,24 625,17 1,46 2,80 2,15 1,44 2,99 2,25 

09-may 8,76 337,51 906,97 622,24 1,46 2,79 2,15 1,43 2,98 2,24 

10-may 8,80 335,90 902,65 619,28 1,45 2,78 2,14 1,43 2,97 2,23 

11-may 8,83 334,27 898,26 616,27 1,45 2,77 2,13 1,42 2,96 2,22 

12-may 8,86 332,62 893,82 613,22 1,45 2,76 2,13 1,42 2,95 2,21 

13-may 8,89 330,94 889,31 610,13 1,44 2,75 2,12 1,42 2,94 2,21 

14-may 8,93 329,24 884,74 606,99 1,44 2,74 2,11 1,41 2,93 2,20 

15-may 8,96 327,52 880,11 603,82 1,43 2,73 2,10 1,41 2,92 2,19 

16-may 8,99 325,77 875,42 600,60 1,43 2,72 2,10 1,40 2,90 2,18 

17-may 9,03 324,01 870,67 597,34 1,42 2,71 2,09 1,39 2,89 2,17 

18-may 9,06 322,21 865,86 594,04 1,42 2,70 2,08 1,39 2,88 2,16 

19-may 9,09 320,40 860,99 590,70 1,41 2,69 2,07 1,38 2,87 2,15 

20-may 9,12 318,57 856,06 587,31 1,41 2,68 2,06 1,38 2,86 2,14 

21-may 9,16 316,71 851,07 583,89 1,41 2,67 2,06 1,37 2,84 2,13 

22-may 9,19 314,83 846,01 580,42 1,40 2,66 2,05 1,37 2,83 2,12 

23-may 9,22 312,93 840,90 576,91 1,40 2,64 2,04 1,36 2,82 2,12 

24-may 9,25 311,00 835,72 573,36 1,39 2,63 2,03 1,36 2,80 2,11 

25-may 9,29 309,05 830,49 569,77 1,39 2,62 2,02 1,35 2,79 2,10 

26-may 9,32 307,08 825,19 566,14 1,38 2,61 2,01 1,34 2,78 2,09 

27-may 9,35 305,09 819,83 562,46 1,38 2,60 2,01 1,34 2,76 2,08 

28-may 9,39 303,07 814,42 558,74 1,37 2,59 2,00 1,33 2,75 2,07 

29-may 9,42 301,03 808,94 554,98 1,37 2,57 1,99 1,33 2,73 2,05 

30-may 9,45 298,97 803,40 551,18 1,36 2,56 1,98 1,32 2,72 2,04 

31-may 9,48 296,89 797,80 547,34 1,36 2,55 1,97 1,31 2,71 2,03 
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  Mes de Junio - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-jun 9,50 295,90 795,15 545,53 1,35 2,54 1,97 1,31 2,70 2,03 

02-jun 9,53 293,78 789,46 541,62 1,35 2,53 1,96 1,31 2,68 2,02 

03-jun 9,57 291,64 783,71 537,68 1,34 2,52 1,95 1,30 2,67 2,01 

04-jun 9,60 289,48 777,90 533,69 1,34 2,50 1,94 1,29 2,65 2,00 

05-jun 9,63 287,30 772,03 529,66 1,33 2,49 1,93 1,29 2,64 1,98 

06-jun 9,66 285,09 766,10 525,59 1,33 2,48 1,92 1,28 2,62 1,97 

07-jun 9,70 282,86 760,10 521,48 1,32 2,46 1,91 1,27 2,61 1,96 

08-jun 9,73 280,61 754,05 517,33 1,31 2,45 1,90 1,27 2,59 1,95 

09-jun 9,76 278,33 747,93 513,13 1,31 2,44 1,89 1,26 2,58 1,94 

10-jun 9,80 276,03 741,76 508,90 1,30 2,42 1,88 1,25 2,56 1,93 

11-jun 9,83 273,71 735,52 504,62 1,30 2,41 1,87 1,25 2,54 1,91 

12-jun 9,86 271,37 729,23 500,30 1,29 2,39 1,86 1,24 2,53 1,90 

13-jun 9,89 269,00 722,87 495,94 1,28 2,38 1,85 1,23 2,51 1,89 

14-jun 9,93 266,62 716,45 491,53 1,28 2,36 1,84 1,22 2,49 1,88 

15-jun 9,96 264,20 709,97 487,09 1,27 2,35 1,83 1,22 2,48 1,86 

16-jun 9,99 261,77 703,43 482,60 1,27 2,33 1,81 1,21 2,46 1,85 

17-jun 10,03 259,32 696,83 478,07 1,26 2,32 1,80 1,20 2,44 1,84 

18-jun 10,06 256,84 690,17 473,50 1,25 2,30 1,79 1,20 2,42 1,83 

19-jun 10,09 254,34 683,45 468,89 1,25 2,29 1,78 1,19 2,40 1,81 

20-jun 10,12 251,81 676,67 464,24 1,24 2,27 1,77 1,18 2,39 1,80 

21-jun 10,16 249,26 669,82 459,54 1,23 2,26 1,76 1,17 2,37 1,79 

22-jun 10,19 246,70 662,92 454,81 1,23 2,24 1,75 1,16 2,35 1,77 

23-jun 10,22 244,10 655,96 450,03 1,22 2,22 1,74 1,16 2,33 1,76 

24-jun 10,25 241,49 648,93 445,21 1,21 2,21 1,72 1,15 2,31 1,75 

25-jun 10,29 238,85 641,84 440,35 1,21 2,19 1,71 1,14 2,29 1,73 

26-jun 10,32 236,19 634,70 435,45 1,20 2,18 1,70 1,13 2,27 1,72 

27-jun 10,35 233,51 627,49 430,50 1,19 2,16 1,69 1,13 2,25 1,70 

28-jun 10,39 230,81 620,22 425,51 1,19 2,14 1,68 1,12 2,23 1,69 

29-jun 10,42 228,08 612,89 420,49 1,18 2,12 1,66 1,11 2,21 1,68 

30-jun 10,45 225,33 605,50 415,42 1,17 2,11 1,65 1,10 2,19 1,66 
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  Mes de Julio - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-jul 10,50 221,25 594,54 407,89 1,16 2,08 1,63 1,09 2,16 1,64 

02-jul 10,53 218,44 587,00 402,72 1,16 2,06 1,62 1,08 2,14 1,62 

03-jul 10,57 215,61 579,40 397,51 1,15 2,05 1,61 1,07 2,12 1,61 

04-jul 10,60 212,76 571,74 392,25 1,14 2,03 1,59 1,06 2,10 1,59 

05-jul 10,63 209,89 564,01 386,95 1,13 2,01 1,58 1,05 2,08 1,58 

06-jul 10,66 206,99 556,23 381,61 1,13 1,99 1,57 1,04 2,06 1,56 

07-jul 10,70 204,07 548,39 376,23 1,12 1,97 1,55 1,04 2,04 1,55 

08-jul 10,73 201,13 540,48 370,81 1,11 1,95 1,54 1,03 2,01 1,53 

09-jul 10,76 198,17 532,52 365,34 1,10 1,93 1,53 1,02 1,99 1,52 

10-jul 10,80 195,18 524,49 359,84 1,10 1,91 1,51 1,01 1,97 1,50 

11-jul 10,83 192,17 516,41 354,29 1,09 1,90 1,50 1,00 1,95 1,48 

12-jul 10,86 189,14 508,26 348,70 1,08 1,88 1,49 0,99 1,92 1,47 

13-jul 10,89 186,09 500,05 343,07 1,07 1,86 1,47 0,98 1,90 1,45 

14-jul 10,93 183,01 491,79 337,40 1,06 1,84 1,46 0,97 1,88 1,43 

15-jul 10,96 179,91 483,46 331,68 1,06 1,82 1,44 0,96 1,85 1,42 

16-jul 10,99 176,79 475,07 325,93 1,05 1,80 1,43 0,95 1,83 1,40 

17-jul 11,03 173,65 466,62 320,13 1,04 1,78 1,41 0,94 1,81 1,38 

18-jul 11,06 170,48 458,11 314,29 1,03 1,75 1,40 0,93 1,78 1,37 

19-jul 11,09 167,29 449,53 308,41 1,02 1,73 1,38 0,92 1,76 1,35 

20-jul 11,12 164,08 440,90 302,49 1,01 1,71 1,37 0,91 1,73 1,33 

21-jul 11,16 160,84 432,21 296,52 1,01 1,69 1,35 0,90 1,71 1,31 

22-jul 11,19 157,58 423,45 290,52 1,00 1,67 1,34 0,89 1,68 1,30 

23-jul 11,22 154,30 414,64 284,47 0,99 1,65 1,32 0,88 1,66 1,28 

24-jul 11,25 151,00 405,76 278,38 0,98 1,63 1,31 0,87 1,63 1,26 

25-jul 11,29 147,67 396,83 272,25 0,97 1,60 1,29 0,86 1,61 1,24 

26-jul 11,32 144,33 387,83 266,08 0,96 1,58 1,28 0,85 1,58 1,22 

27-jul 11,35 140,96 378,77 259,86 0,95 1,56 1,26 0,84 1,55 1,20 

28-jul 11,39 137,56 369,65 253,61 0,95 1,54 1,25 0,83 1,53 1,19 

29-jul 11,42 134,15 360,48 247,31 0,94 1,51 1,23 0,82 1,50 1,17 

30-jul 11,45 130,71 351,24 240,97 0,93 1,49 1,21 0,81 1,47 1,15 

31-jul 11,48 127,25 341,93 234,59 0,92 1,47 1,20 0,80 1,45 1,13 
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  Mes de Agosto - E.A. Núm. 27 (Tortosa) 

  

 
Ajuste parábola cuadrática (m

3
/s) 

 

 
Escala Limnímetro Antigua (m)

 

 
Escala Limnímetro Nueva (m) 

 

Día t Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed Qmín Qmáx Qmed 

01-ago 11,50 125,62 337,55 231,58 0,91 1,46 1,19 0,80 1,43 1,12 

02-ago 11,53 122,12 328,16 225,14 0,91 1,43 1,17 0,78 1,41 1,10 

03-ago 11,57 118,60 318,71 218,66 0,90 1,41 1,16 0,77 1,38 1,08 

04-ago 11,60 115,06 309,20 212,13 0,89 1,39 1,14 0,76 1,35 1,06 

05-ago 11,63 111,50 299,63 205,56 0,88 1,36 1,12 0,75 1,32 1,04 

06-ago 11,66 107,92 289,99 198,96 0,87 1,34 1,11 0,74 1,29 1,02 

07-ago 11,70 104,31 280,30 192,31 0,86 1,31 1,09 0,73 1,27 1,00 

08-ago 11,73 100,68 270,55 185,61 0,85 1,29 1,07 0,72 1,24 0,98 

09-ago 11,76 97,03 260,73 178,88 0,84 1,26 1,05 0,71 1,21 0,96 

10-ago 11,80 93,35 250,86 172,10 0,83 1,24 1,04 0,69 1,18 0,94 

11-ago 11,83 89,66 240,92 165,29 0,82 1,21 1,02 0,68 1,15 0,92 

12-ago 11,86 85,94 230,92 158,43 0,81 1,19 1,00 0,67 1,12 0,90 

13-ago 11,89 82,19 220,86 151,53 0,80 1,16 0,98 0,66 1,09 0,88 

14-ago 11,93 78,43 210,75 144,59 0,79 1,14 0,96 0,65 1,06 0,85 

15-ago 11,96 74,64 200,57 137,60 0,78 1,11 0,95 0,64 1,03 0,83 

16-ago 11,99 70,83 190,33 130,58 0,77 1,08 0,93 0,62 0,99 0,81 

17-ago 12,03 67,00 180,03 123,51 0,76 1,06 0,91 0,61 0,96 0,79 

18-ago 12,06 63,14 169,67 116,40 0,75 1,03 0,89 0,60 0,93 0,77 

19-ago 12,07 61,63 165,60 113,61 0,75 1,02 0,88 0,60 0,92 0,76 

20-ago 12,08 60,11 161,53 110,82 0,74 1,01 0,88 0,59 0,91 0,75 

21-ago 12,10 58,59 157,45 108,02 0,74 1,00 0,87 0,59 0,89 0,74 

22-ago 12,11 57,07 153,35 105,21 0,73 0,99 0,86 0,58 0,88 0,73 

23-ago 12,12 55,54 149,25 102,40 0,73 0,98 0,85 0,58 0,87 0,72 

24-ago 12,13 54,01 145,14 99,58 0,72 0,97 0,85 0,57 0,86 0,71 

25-ago 12,15 52,48 141,02 96,75 0,72 0,95 0,84 0,57 0,84 0,71 

26-ago 12,16 50,94 136,90 93,92 0,72 0,94 0,83 0,56 0,83 0,70 

27-ago 12,17 49,40 132,76 91,08 0,71 0,93 0,82 0,56 0,82 0,69 

28-ago 12,19 47,86 128,61 88,24 0,71 0,92 0,82 0,55 0,80 0,68 

29-ago 12,20 46,31 124,45 85,38 0,70 0,91 0,81 0,55 0,79 0,67 

30-ago 12,21 44,76 120,29 82,53 0,70 0,90 0,80 0,54 0,78 0,66 

31-ago 12,22 43,21 116,11 79,66 0,70 0,89 0,79 0,54 0,77 0,65 
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 Caudal (m3/seg) 
Diferencia  
(m3/seg) 

Diferencia 
relativa 

Nivel (m) Antiguo (A) Nuevo (N) N - A % 

0,50 66 104 +38 +57’6 
1,00 177 219 +42 +23’7 
1,50 340 359 +19 +5’6 
2,00 532 505 -27 -5’1 

2,50 701 661 -40 -5’7 

3,00 938 823 -115 -12’3 

3,50 1.150 990 -160 -13’9 

4,00 1.379 1.170 -209 -15’2 

4,50 1.640 1.375 -265 -16’2 

5,00 1.950 1.610 -340 -17’4 

5,50 2.310 1.900 -410 -17’7 

6,00 2.708 2.270 -438 -16’2 

6,50 3.152 2.650 -502 -15’9 

7,00 3.600 3.100 -500 -13’9 

7,50 4.100 3.690 -410 -10’0 

8,00 4.520 4.380 -140 -3’1 

8,50 5.420 5.200 -220 -4’1 

9,00 6.200 6.020 -180 -2’9 

9,50 7.020 6.900 -120 -1’7 

10,00 7.900 7.850 -50 -0’6 

10,50 8.870 8.850 -20 -0’2 

11,00 9.860 9.860 0 ± 0’0 

11,50 10.890 10.890 0 ± 0’0 

12,00 12.000 12.000 0 ± 0’0 

12,50 13.120 13.120 0 ± 0’0 

�
�
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Caudal limnímetro antiguo
Estación foronómica núm. 27 (Tortosa)
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Caudal limnímetro antiguo - Ajuste por regresión no lineal

y = 100,18x
2
 - 269,31x + 637,77
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Caudal limnímetro nuevo
Estación foronómica núm. 27 (Tortosa)
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Caudal - Limnímetro nuevo - Ajuste por regresión no lineal
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Comparación caudal limnímetro antiguo y nuevo
Estación foronómica núm. 27 (Tortosa)
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Comparación caudal limnímetro antiguo y nuevo
Estación foronómica núm. 27 (Tortosa)
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Corrección del caudal según el nivel del limnímetro
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Nº estación: 27  

Provincia: Tarragona 
Comarca: Bajo Ebro  

  

Denominación:  
Ebro en Tortosa 

               

CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES EN m3/s 
MENSUALES ANUALES 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Qmed Aport. AÑO 

m3/s m3/s hm3/a 

1912/13  -  -   - 243,2 333,8 428,7  - 1169,7 726,5 235,1 196,2 311,1 -  -  

1913/14 938,5 966,6 594,2 595,8 690,4 1000,7 612,9 688,0 611,1 516,7 285,0 327,7 652,2 20.568 

1914/15 207,8 562,7 585,8 1344,6 1235,0 1277,1 1610,3 2143,9 1647,6 550,2 282,6 312,7 977,3 30.821 

1915/16 570,5 857,6 1171,5 623,9 1311,1 2471,8 1253,5 1081,5 521,0 314,2 214,9 204,1 881,3 27.794 

1916/17 218,5 443,2 1357,5 768,8 1139,6 1039,7 1179,9 1607,3 925,3 329,7 213,3 225,0 788,0 24.838  

1917/18 213,7 398,4 389,3 752,4 360,2 577,4 1000,0 671,4 487,6 282,2 186,7 220,2 461,8 14.562 

1918/19 463,5 581,8 547,1 1002,8 1807,0 1203,6 1463,1 906,6 841,0 321,5 220,6 270,9 802,0 25.293 

1919/20 742,0 1325,1 861,8 714,8 552,7 1045,2 850,0 662,2 419,8 304,7 199,0 213,0 657,9 20.748 

1920/21 400,2 461,0 662,1 577,1 523,4 419,0 371,1 1518,0 996,8 250,2 239,9 335,4 560,0 17.660 

1921/22 302,6 224,8 423,4 708,8 875,6 704,3 1149,6 830,6 662,8 251,8 189,8 206,7 541,3 17.071 

1922/23 264,1 432,6 236,0 480,9 548,7 954,4 726,1 526,4 391,0 609,2 184,9 305,9 471,1 14.858 

1923/24 203,7 537,0 1122,2 822,9 540,1 693,2 856,1 484,3 284,7 194,4 182,0 199,2 510,0 16.126 

1924/25 214,1 277,7 474,2 259,1 298,2 496,2 851,9 683,2 497,9 301,7 180,1 181,7 393,1 12.398 

1925/26 204,7 650,0 575,9 573,3 1217,4 576,1 591,8 894,9 457,5 265,8 192,9 244,4 532,0 16.778 

1926/27 382,2 1061,3 817,9 756,7 594,8 1078,1 656,9 711,7 595,4 265,2 194,3 304,6 618,1 19.491 

1927/28 279,4 566,9 1238,0 855,8 802,7 1016,3 1239,4 761,0 649,2 237,6 169,1 178,1 665,0 21.016 

1928/29 207,1 462,1 418,3 502,4 575,1 387,2 106,8 410,5 660,5 168,1 46,3 186,5 342,2 10.792 

1929/30 255,5 638,6 568,5 609,6 802,2 1350,8 910,0 1125,2 1395,8 474,3 134,8 77,3 693,7 21.876 

1930/31 327,5 339,6 1320,6 655,8 1251,8 1497,5 711,5 607,4 337,2 119,6 62,6 97,9 608,1 19.177 

1931/32 211,4 567,9 454,9 282,2 218,1 470,0 395,1 613,8 726,8 929,4 234,4 273,9 449,6 14.178 

1932/33 349,5 380,4 1175,7 488,8 569,0 966,5 323,4 356,7 505,0 154,0 48,6 151,2 456,1 14.383 

1933/34 282,3 528,7 545,1 678,6 394,1 724,3 750,4 779,1 383,9 83,4 64,6 77,8 441,5 13.923 

1934/35 77,5 404,0 617,8 629,9 701,1 950,5 328,1 763,8 784,3 244,8 101,3 130,9 476,7 15.034 

1935/36 198,8 336,9 1092,4 - - - - - - - - - - - 

Sin datos - - - - - - - - - - - - - - 

1951/52 355,9 544,9 406,4 738,0 1073,4 708,8 1161,0 726,0 464,5 295,4 206,4 199,8 569,1 17.946 

1952/53 203,0 505,0 731,0 729,0 678,0 595,0 283,0 191,0 386,0 276,0 66,0 74,0 393,0 12.350 

1953/54 515,2 271,8 437,4 677,4 1273,1 929,3 424,8 730,1 523,8 170,9 85,6 107,1 507,9 16.018 

1954/55 46,2 73,0 342,3 855,5 914,3 659,3 116,0 43,3 173,1 19,6 23,2 49,2 272,9 8.607 

1955/56 151,8 332,3 422,0 784,1 549,8 869,0 886,1 866,0 665,9 175,8 131,4 191,0 501,5 15.816 

1956/57 153,9 320,1 258,0 231,6 384,8 200,6 114,0 256,5 901,8 157,6 73,7 119,3 262,2 8.270 

1957/58 180,7 145,8 161,2 313,3 468,2 862,4 695,6 292,8 122,3 104,8 31,1 81,8 287,2 9.056 

1958/59 90,0 193,8 703,5 711,3 438,4 802,1 556,4 739,3 467,2 176,0 74,6 466,9 452,1 14.256 

1959/60 655,8 1086,4 2171,2 1271,9 1595,4 1407,0 749,2 612,2 707,5 350,6 205,5 161,2 911,5 28.745 

1960/61 1254,0 1216,4 1126,4 1983,2 1129,2 465,0 311,7 312,0 450,3 122,5 92,9 135,3 715,3 22.556 

1961/62 424,2 1086,3 1068,5 1124,8 1055,9 1342,9 1050,3 585,9 425,3 136,7 30,9 66,9 697,4 21.994 

1962/63 250,3 463,0 635,8 1026,6 624,8 767,6 965,3 379,7 455,2 284,6 461,0 413,1 559,9 17.658 

1963/64 264,0 709,2 903,5 349,3 562,7 840,7 972,8 475,8 484,0 96,6 52,7 88,7 481,8 15.194 

1964/65 269,9 283,4 526,3 659,5 472,3 885,8 426,0 207,8 111,5 102,4 50,4 107,2 342,0 10.786 

1965/66 658,5 825,6 866,8 804,3 946,9 938,3 504,5 627,1 617,2 174,8 80,4 140,0 596,7 18.817 
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES EN m3/s 

MENSUALES ANUALES 
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Qmed Aport. AÑO 

m3/s m3/s hm3/a 

1966/67 255,3 1044,8 890,1 518,1 472,1 654,4 658,5 268,9 213,9 127,5 93,3 97,4 440,3 13.884 

1967/68 138,1 789,8 848,8 1085,2 556,5 561,1 618,9 369,6 415,7 156,5 135,4 251,7 493,1 15.552 

1968/69 254,8 285,4 435,1 473,0 399,3 1157,6 1357,5 1001,3 565,5 317,7 174,6 251,5 556,8 17.558 

1969/70 323,1 343,5 547,3 1244,9 933,4 754,7 364,4 289,5 324,0 170,3 93,8 129,1 457,8 14.438 

1970/71 144,6 174,7 260,7 312,6 343,0 332,9 570,1 1570,9 973,2 372,3 160,2 242,5 455,3 14.359 

1971/72 285,0 375,7 542,4 679,2 1423,0 1011,5 734,0 668,6 691,6 310,5 220,2 487,9 613,0 19.333 

1972/73 513,4 479,5 423,3 539,1 704,5 513,8 312,6 218,2 567,9 235,8 220,2 160,7 405,3 12.781 

1973/74 202,2 233,8 233,2 260,0 333,0 903,8 922,1 390,0 307,7 269,8 162,0 286,4 375,0 11.826 

1974/75 391,7 505,5 411,6 275,1 560,0 349,5 783,0 475,7 790,8 346,8 134,7 222,5 434,7 13.709 

1975/76 225,1 344,0 435,4 304,7 419,9 351,2 333,5 204,3 189,3 176,6 101,4 130,5 267,0 8.419 

1976/77 146,2 428,8 361,1 731,0 784,5 464,6 246,3 692,7 1114,7 367,3 287,3 296,8 490,7 15.476 

1977/78 427,4 273,7 357,5 381,6 1646,7 1280,2 769,5 800,1 454,6 222,7 122,8 105,3 563,2 17.761 

1978/79 145,1 199,0 224,2 621,1 1800,8 685,5 873,0 560,2 911,2 197,0 107,4 207,7 534,0 16.840 

1979/80 426,6 472,0 374,2 481,6 265,8 299,3 279,2 413,5 352,3 179,9 89,2 182,4 318,4 10.041 

1980/81 190,8 224,0 431,3 876,7 364,0 214,7 353,9 340,2 158,6 167,0 94,1 175,1 299,5 9.444 

1981/82 130,3 200,8 183,1 438,7 458,3 591,2 235,1 119,4 154,7 100,0 93,2 147,8 236,5 7.458 

1982/83 183,8 789,2 1035,7 638,6 445,3 510,3 568,6 321,8 178,3 209,0 141,2 281,0 441,7 13.931 

1983/84 212,9 263,5 279,9 318,9 515,0 415,9 419,4 591,6 573,2 209,0 141,0 281,0 352,0 10.735 

1984/85 213,0 594,7 426,2 463,9 504,9 337,7 256,3 394,4 243,4 138,1 209,0 281,0 406,0 12.382 

1985/86 84,5 165,5 108,6 159,1 480,3 355,5 423,6 407,1 222,1 108,7 64,4 80,4 219,5 6.922 

1986/87 152,6 263,1 190,7 221,8 530,9 332,7 382,2 155,5 87,8 126,4 101,8 146,0 221,8 6.995 

1987/88 288,2 388,8 570,7 544,5 963,0 565,4 1070,8 758,7 729,8 534,0 239,2 251,1 571,8 18.032 

1988/89 228,9 275,7 225,1 182,2 101,0 66,0 103,0 190,0 63,0 107,0 73,0 62,0 133,0 4.756 

1989/90 70,8 129,8 182,0 182,3 193,2 93,9 166,6 139,0 162,3 106,9 103,4 106,1 135,8 4.284 

1990/91 159,9 156,7 260,9 348,8 280,8 480,3 646,9 681,1 150,2 129,8 165,5 128,6 299,6 9.448 

1991/92 96,2 166,0 271,1 145,6 123,6 98,4 430,7 177,9 304,3 218,8 123,1 145,8 191,6 6.042 

1992/93 628,8 793,4 774,7 289,1 166,7 223,3 208,2 318,5 178,0 114,7 132,4 125,9 330,8 10.433 

1993/94 233,4 345,2 303,6 789,5 494,6 270,4 305,7 208,5 134,7 82,3 89,3 83,8 277,3 8.745 

1994/95 200,2 435,4 210,7 716,9 349,9 602,9 120,9 95,7 68,4 69,2 69,5 65,8 250,5 7.900 

1995/96 68,7 81,0 142,9 785,0 906,5 557,2 323,7 394,1 268,6 97,8 110,6 196,4 324,2 10.223 

1996/97 180,4 252,5 967,7 1348,8 666,1 290,0 191,3 238,5 316,6 171,8 182,6 187,9 416,1 13.122 

1997/98 166,8 284,4 795,0 628,1 430,3 304,9 254,5 381,3 243,0 154,8 134,8 110,7 324,3 10.227 

1998/99 126,4 128,8 249,5 280,3 347,3 358,6 160,7 246,8 140,9 120,1 126,7 132,8 201,0 6.340 

1999/00 167,0 274,8 347,1 300,7 156,8 115,6 272,9 468,9 234,8 108,5 98,6 106,6 221,5 6.987 

2000/01 242,7 327,7 485,8 791,9 698,5 939,8 319,4 468,1 167,3 134,5 120,0 129,5 401,5 12.661 

2001/02 118,5 124,3 118,3 - - 150,0 156,3 184,7 125,6 121,2 126,0 142,4 128,7 4.058 

2002/03 114,2 107,2 556,5 531,4 1078,0 816,6 362,2 602,9 142,8 115,6 106,2 135,0 385,6 12.161 

2003/04 184,4 495,1 669,7 716,6 504,3 655,3 690,6 699,5 224,5 140,7 155,7 193,7 444,2 14.007 

Medias 282,4 449,2 569,9 622,5 671,2 697,4 602,9 570,6 475,1 225,9 143,1 186,8 452,5 14.269

1) 2729,0 3520,0 4247,6 4400,0 4032,6 4499,6 3563,3 3600,0 2750,0 3192,0 1290,0 1065,0 4499,6  

2) 8,7 25,0 35,4 71,4 75,4 63,8 40,0 16,5 20,0 9,0 9,4 9,0 8,7  

1) Caudal medio diario máximo del mes (m
3
/s) 

2) Caudal medio diario mínimo del mes (m
3
/s) 

3) El último año hidráulico conocido (2004-05) arroja una aportación de 7.096 hm
3
/año, equivalente a 

225’0 m
3
/seg. en caudal ficticio continuo. 

 FUENTE: Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE). 
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χ 2 = 1 , 6 6 9 9  χ 2 = 1 , 6 6 9 9  χ 2 = 1 , 6 6 9 9  χ 2 = 1 , 6 6 9 9  m.c.a.
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FIBROCEMENTO
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MODEL:  Yi 
 

 

Independiente :  Mes 

 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      
b3 

 

   Yi       LIN  .001    10     .01  .908 510.621 -2.2622 

   Yi       LOG  .060    10     .64  .444 379.137 70.1124 

   Yi       QUA  .968     9  133.97  .000 -75.977 249.137 -19.338 
   Yi       CUB  .972     8   90.93  .000 -18.263 204.530 -11.093  -
.4228 

   Yi       POW  .036    10     .37  .557 347.264   .1406 

   Yi       EXP  .010    10     .10  .759 485.288  -.0155 
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MODEL:  Yi 
 

Dependent variable.. Yi                Method.. CUADRÁTICO 
 

Multiple R           .98362 

R Square             .96750 

Adjusted R Square    .96028 

Standard Error     43.19238 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     2        499862.68        249931.34 

Residuals      9         16790.23          1865.58 

 

F =     133.96967       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Mes              249.137113   15.788358   4.144833    15.780  .0000 

Mes**2           -19.338412    1.182281  -4.296409   -16.357  .0000 

(Constant)       -75.977273   44.640567               -1.702  .1230 

 

 

 

Dependent variable.. Yi                Method.. CÚBICO 
 

Multiple R           .98565 

R Square             .97151 

Adjusted R Square    .96083 

Standard Error     42.89447 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     3        501933.43        167311.14 

Residuals      8         14719.48          1839.94 

 

F =      90.93317       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Mes              204.529822   44.876079   3.402712     4.558  .0019 

Mes**2           -11.093462    7.860057  -2.464631    -1.411  .1958 

Mes**3             -.422818     .398557  -1.124039    -1.061  .3197 

(Constant)       -18.262626   70.178910                -.260  .8013 
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            _ 
MODEL:  (Yi/Y)* Qmin 
 

Independiente:  Mes 

 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      
b3 
     

(Yi/Y)* Qmin   LIN  .001    10     .01  .908 276.909 -1.2168 

(Yi/Y)* Qmin   LOG  .060    10     .64  .443 205.531 38.1058 

(Yi/Y)* Qmin   QUA  .968     9  135.64  .000 -41.273 135.147 -10.490 
(Yi/Y)* Qmin   CUB  .972     8   91.64  .000 -10.657 111.484 -6.1158  -
.2243 

(Yi/Y)* Qmin   POW  .036    10     .38  .553 188.006   .1418 

(Yi/Y)* Qmin   EXP  .010    10     .10  .763 262.870  -.0152 
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MODEL:  (Yi/Y)* Qmin 

 

Dependent variable.. (Yi/Y)* Qmin                Method.. CUADRÁTICO 
 

Multiple R           .98381 

R Square             .96789 

Adjusted R Square    .96075 

Standard Error     23.28360 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     2        147064.87        73532.434 

Residuals      9          4879.13          542.126 

 

F =     135.63720       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Mes              135.146853    8.510987   4.146028    15.879  .0000 

Mes**2           -10.489510     .637329  -4.297320   -16.459  .0000 

Constante        -41.272727   24.064268               -1.715  .1205 

 

 

 

Dependent variable.. (Yi/Y)* Qmin                Method.. CÚBICO 
 

Multiple R           .98576 

R Square             .97172 

Adjusted R Square    .96112 

Standard Error     23.17438 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     3        147647.58        49215.861 

Residuals      8          4296.42          537.052 

 

F =      91.64076       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Mes              111.483812   24.244979   3.420094     4.598  .0018 

Mes**2            -6.115773    4.246514  -2.505497    -1.440  .1878 

Mes**3             -.224294     .215327  -1.099522    -1.042  .3280 

(Constant)       -10.656566   37.915216                -.281  .7858 
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MODEL:  Qmax 
 

 

Independent:  Mes 

 

 

  Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2      
b3 

 

   QMAX     LIN  ,001    10     ,01  ,907 744,333 -3,3077 

   QMAX     LOG  ,060    10     ,63  ,444 552,744 102,119 

   QMAX     QUA  ,967     9  133,35  ,000 -110,68 363,127 -28,187 
   QMAX     CUB  ,971     8   90,67  ,000 -25,869 297,576 -16,071  -
,6213 

   QMAX     POW  ,035    10     ,37  ,558 506,522   ,1402 

   QMAX     EXP  ,010    10     ,10  ,758 707,707  -,0155 
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MODEL:  Qmax 
 

Dependent variable : Qmax              Method.. CUADRÁTICO 
 

 

Multiple R           .98354 

R Square             .96736 

Adjusted R Square    .96010 

Standard Error     63.10277 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     2        1061990.0        530995.02 

Residuals      9          35837.6          3981.96 

 

F =     133.35019       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 
 

MES              363.127373   23.066317   4.144383    15.743  .0000 

MES**2           -28.187313    1.727277  -4.296065   -16.319  .0000 

(Constant)      -110.681818   65.218529               -1.697  .1239 

 

Dependent variable.. Qmax              Method.. CÚBICO 
 

 

Multiple R           .98561 

R Square             .97143 

Adjusted R Square    .96072 

Standard Error     62.61573 

 

            Analysis of Variance: 
 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     3        1066461.8        355487.28 

Residuals      8          31365.8          3920.73 

 

F =      90.66865       Signif F =  .0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 
 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Mes              297.575832   65.508412   3.396242     4.543  .0019 

Mes**2           -16.071151   11.473815  -2.449425    -1.401  .1989 

Mes**3             -.621342     .581799  -1.133159    -1.068  .3167 

(Constant)       -25.868687  102.444534                -.253  .8070 
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Caudales: 12 meses Coeficiente: 1,000 �
Años: 1966 a 1985 Estación: Tortosa, Nº: 027 

�

Item  xi (m
3
/seg.) ni 

Ni↑↑↑↑ 
Ascendente 

% 
frecuencia 

simple 
 fi  

% 
frecuencia 
acumulada 
ascendente 

Fi ↑↑↑↑ 

Ni↓↓↓↓ 
Descendente 

% frecuencia 
acumulada 

descendente 

Fi ↓↓↓↓ 

Observaciones 

1 72,10 145 145 1,99 1,99 7.154 98,01  

2 85,06 146 291 2,00 3,99 7.008 96,01  

3 91,75 146 437 2,00 5,99 6.862 94,01 

(Hay un 5% de 
probabilidad de 

obtener 
 un caudal < 

88,4 m
3
/seg , o 

bien un 95%  

de que sea  ≥ 
88,4m

3
/seg.) 

4 99,81 146 583 2,00 7,99 6.716 92,01  

5 108,54 146 729 2,00 9,99 6.570 90,01  

6 115,61 146 875 2,00 11,99 6.424 88,01  

7 124,35 146 1.021 2,00 13,99 6.278 86,01  

8 134,51 146 1.167 2,00 15,99 6.132 84,01  

9 142,68 146 1.313 2,00 17,99 5.986 82,01  

10 153,38 146 1.459 2,00 19,99 5.840 80,01  

11 163,14 146 1.605 2,00 21,99 5.694 78,01  

12 173,69 146 1.751 2,00 23,99 5.548 76,01  

13 183,50 146 1.897 2,00 25,99 5.402 74,01  

14 193,67 146 2.043 2,00 27,99 5.256 72,01  

15 204,19 146 2.189 2,00 29,99 5.110 70,01  

16 211,37 146 2.335 2,00 31,99 4.964 68,01  

17 219,27 146 2.481 2,00 33,99 4.818 66,01  

18 228,96 146 2.627 2,00 35,99 4.672 64,01  

19 241,91 146 2.773 2,00 37,99 4.526 62,01  

20 254,78 146 2.919 2,00 39,99 4.380 60,01  

21 267,25 146 3.065 2,00 41,99 4.234 58,01  

22 278,98 146 3.211 2,00 43,99 4.088 56,01  

23 288,68 146 3.357 2,00 45,99 3.942 54,01  

24 301,64 146 3.503 2,00 47,99 3.796 52,01  

25 314,44 146 3.649 2,00 49,99 3.650 50,01  

26 326,02 146 3.795 2,00 51,99 3.504 48,01 

(Hay un 50% de 
probabilidad de 

obtener 
 un caudal < 315 

m
3
/seg.) 

27 339,94 146 3.941 2,00 53,99 3.358 46,01  

28 355,16 146 4.087 2,00 55,99 3.212 44,01  

�
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�

Item  xi (m
3
/seg.) ni 

Ni↑↑↑↑  
Ascend. 

% frecuencia 
simple 

 fi  

% frec. 
acumul. 
 Ascend. 

Fi ↑↑↑↑ 

Ni↓↓↓↓ 
 Descend. 

% frec. 
acumul.  

Descend. 
Fi ↓↓↓↓ 

Observaciones 

29 371,71 146 4.233 2,00 57,99 3.066 42,01  

30 390,08 146 4.379 2,00 59,99 2.920 40,01  

31 408,03 146 4.525 2,00 61,99 2.774 38,01  

32 429,12 146 4.671 2,00 63,99 2.628 36,01  

33 448,34 146 4.817 2,00 65,99 2.482 34,01 (Asimetría o sesgo)  

34 471,62 146 4.963 2,00 67,99 2.336 32,01 

(Hay un 65% de 
probabilidad de 

obtener 

 un caudal <� = 
436,36 m

3
/seg. , o 

bien un  

35 % de que sea ≥ 

�  = 436,36  
m

3
/seg.) 

35 494,83 146 5.109 2,00 69,99 2.190 30,01  

36 521,53 146 5.255 2,00 71,99 2.044 28,01  

37 548,85 146 5.401 2,00 73,99 1.898 26,01  

38 576,16 146 5.547 2,00 75,99 1.752 24,01  

39 604,42 146 5.693 2,00 77,99 1.606 22,01  

40 632,34 146 5.839 2,00 79,99 1.460 20,01  

41 665,34 146 5.985 2,00 81,99 1.314 18,01  

42 700,72 146 6.131 2,00 83,99 1.168 16,01  

43 742,71 146 6.277 2,00 85,99 1.022 14,01  

44 797,89 146 6.423 2,00 87,99 876 12,01  

45 857,05 146 6569 2,00 89,99 730 10,01  

46 916,72 146 6.715 2,00 91,99 584 8,01 

(Hay un 91% de 
probabilidad de 

obtener 
 un caudal < 887 

m
3
/seg. ) 

47 999,61 146 6.861 2,00 93,99 438 6,01   

48 1.145,56 146 7.007 2,00 95,99 292 4,01 

(Hay un 95% de 
probabilidad de 

obtener 
 un caudal < 1.073 

m
3
/seg. ) 

49 1.398,33 146 7.153 2,00 97,99 146 2,01  

50 2.022,46 146 7.299 2,00 99,99 0 0,01  

Σ�7� ���,�	1�891:�     N = 7.299  99,99     

  
Media 
aritmética  � #�.�
;�
������5<	�    

20 años x 365 días/año =7.300 estimaciones  

�
A�������$%8�;����0�������������������������������������1������5���������������%&��$ �5����A������8�
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Año m
3
/seg. 

Septiembre 217,79 

Octubre 273,23 

Noviembre 445,20 

Diciembre 483,48 

Enero 582,72 

Febrero 698,52 

Marzo 624,31 

Abril 562,06 

Mayo 520,46 

Junio 492,53 

Julio 224,28 

Agosto 143,05 

Q. Medio 436,36 

�
A�������$	8�;�������������������������������������%&��$ �8�

�

� ��� �C����� �����������,����� �� ���� ���,����� ��� ������ �����5� ���� 2
	
� #�

-'&�	&5�������6������������,�������	��������������������8�

�

� ;��� ������ ���� ������ ������������5� ��� �������� ���0������� ���� �������

���������������,������������������

�
Caudales: 12 meses�
Años: 1966 a 1985 
Coeficiente: 1,000 

�

Item xi ni 
% 

frecuencia 
simple fi 

Ni↑↑↑↑  Ni↓↓↓↓ xi * ni xi
2
 * ni ni/xi log xi ni * log xi 

1 72,10 145 1,99 145,00 7.154,00 10.454,50 753.769,45 2,01 1,8579 269,40 

2 85,06 146 2,00 291,00 7.008,00 12.418,76 1.056.339,73 1,72 1,9297 281,74 

3 91,75 146 2,00 437,00 6.862,00 13.395,50 1.229.037,13 1,59 1,9626 286,54 

4 99,81 146 2,00 583,00 6.716,00 14.572,26 1.454.457,27 1,46 1,9992 291,88 

5 108,54 146 2,00 729,00 6.570,00 15.846,84 1.720.016,01 1,35 2,0356 297,20 

6 115,61 146 2,00 875,00 6.424,00 16.879,06 1.951.388,13 1,26 2,0630 301,20 

7 124,35 146 2,00 1.021,00 6.278,00 18.155,10 2.257.586,69 1,17 2,0946 305,82 

8 134,51 146 2,00 1.167,00 6.132,00 19.638,46 2.641.569,25 1,09 2,1288 310,80 

9 142,68 146 2,00 1.313,00 5.986,00 20.831,28 2.972.207,03 1,02 2,1544 314,54 

10 153,38 146 2,00 1.459,00 5.840,00 22.393,48 3.434.711,96 0,95 2,1858 319,12 

11 163,14 146 2,00 1.605,00 5.694,00 23.818,44 3.885.740,30 0,89 2,2126 323,03 

12 173,69 146 2,00 1.751,00 5.548,00 25.358,74 4.404.559,55 0,84 2,2398 327,01 

13 183,50 146 2,00 1.897,00 5.402,00 26.791,00 4.916.148,50 0,80 2,2636 330,49 

14 193,67 146 2,00 2.043,00 5.256,00 28.275,82 5.476.178,06 0,75 2,2871 333,91 

15 204,19 146 2,00 2.189,00 5.110,00 29.811,74 6.087.259,19 0,72 2,3100 337,27 

16 211,37 146 2,00 2.335,00 4.964,00 30.860,02 6.522.882,43 0,69 2,3250 339,46 

�

�

�

�

�
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Item xi ni 
% frecuencia 

simple fi 
Ni↑↑↑↑  Ni↓↓↓↓ xi * ni xi

2
 * ni ni/xi log xi ni * log xi 

17 219,27 146 2,00 2.481,004.818,00 32.013,42 7.019.582,60 0,67 2,3410 341,78 

18 228,96 146 2,00 2.627,004.672,00 33.428,16 7.653.711,51 0,64 2,3598 344,52 

19 241,91 146 2,00 2.773,004.526,00 35.318,86 8.543.985,42 0,60 2,3837 348,01 

20 254,78 146 2,00 2.919,004.380,00 37.197,88 9.477.275,87 0,57 2,4062 351,30 

21 267,25 146 2,00 3.065,004.234,00 39.018,50 10.427.694,13 0,55 2,4269 354,33 

22 278,98 146 2,00 3.211,004.088,00 40.731,08 11.363.156,70 0,52 2,4456 357,05 

23 288,68 146 2,00 3.357,003.942,00 42.147,28 12.167.076,79 0,51 2,4604 359,22 

24 301,64 146 2,00 3.503,003.796,00 44.039,44 13.284.056,68 0,48 2,4795 362,01 

25 314,44 146 2,00 3.649,003.650,00 45.908,24 14.435.386,99 0,46 2,4975 364,64 

26 326,02 146 2,00 3.795,003.504,00 47.598,92 15.518.199,90 0,45 2,5132 366,93 

27 339,94 146 2,00 3.941,003.358,00 49.631,24 16.871.643,73 0,43 2,5314 369,58 

28 355,16 146 2,00 4.087,003.212,00 51.853,36 18.416.239,34 0,41 2,5504 372,36 

29 371,71 146 2,00 4.233,003.066,00 54.269,66 20.172.575,32 0,39 2,5702 375,25 

30 390,08 146 2,00 4.379,002.920,00 56.951,68 22.215.711,33 0,37 2,5912 378,31 

31 408,03 146 2,00 4.525,002.774,00 59.572,38 24.307.318,21 0,36 2,6107 381,16 

32 429,12 146 2,00 4.671,002.628,00 62.651,52 26.885.020,26 0,34 2,6326 384,36 

33 448,34 146 2,00 4.817,002.482,00 65.457,64 29.347.278,32 0,33 2,6516 387,13 

34 471,62 146 2,00 4.963,002.336,00 68.856,52 32.474.111,96 0,31 2,6736 390,34 

35 494,83 146 2,00 5.109,002.190,00 72.245,18 35.749.082,42 0,30 2,6945 393,39 

36 521,53 146 2,00 5.255,002.044,00 76.143,38 39.711.056,97 0,28 2,7173 396,72 

37 548,85 146 2,00 5.401,001.898,00 80.132,10 43.980.503,09 0,27 2,7395 399,96 

38 576,16 146 2,00 5.547,001.752,00 84.119,36 48.466.210,46 0,25 2,7605 403,04 

39 604,42 146 2,00 5.693,001.606,00 88.245,32 53.337.236,31 0,24 2,7813 406,08 

40 632,34 146 2,00 5.839,001.460,00 92.321,64 58.378.665,84 0,23 2,8010 408,94 

41 665,34 146 2,00 5.985,001.314,00 97.139,64 64.630.888,08 0,22 2,8230 412,16 

42 700,72 146 2,00 6.131,001.168,00 102.305,12 71.687.243,69 0,21 2,8455 415,45 

43 742,71 146 2,00 6.277,001.022,00 108.435,66 80.536.249,04 0,20 2,8708 419,14 

44 797,89 146 2,00 6.423,00 876,00 116.491,94 92.947.754,01 0,18 2,9019 423,68 

45 857,05 146 2,00 6.569,00 730,00 125.129,30 107.242.066,57 0,17 2,9330 428,22 

46 916,72 146 2,00 6.715,00 584,00 133.841,12 122.694.831,53 0,16 2,9622 432,49 

47 999,61 146 2,00 6.861,00 438,00 145.943,06 145.886.142,21 0,15 2,9998 437,98 

48 1.145,56 146 2,00 7.007,00 292,00 167.251,76 191.596.926,19 0,13 3,0590 446,62 

49 1.398,33 146 2,00 7.153,00 146,00 204.156,18 285.477.711,18 0,10 3,1456 459,26 

50 2.022,46 146 2,00 7.299,00 0,00 295.279,16 597.190.289,93 0,07 3,3059 482,66 

Suma 21.817,80 7.299 99,99   3.185.326,702.390.856.733,2229,86  18.323,48

 Media aritmética: � �#�436,36 m
3
/seg.       
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Caudales: 12 meses 
Años: 1966 a 1985 
Coeficiente: 1,000 

�

Item xi ni 
 

xi -  
 

(xi – 436,36)
3
 * ni (xi - 436,36)

4
 * ni 

 

 | xi -      ||||| * ni 
 

1 72,10 145 -364,26 -7.007.904.013,962.552.671.084.510,08 52.817,12 

2 85,06 146 -351,30 -6.329.544.682,942.223.543.728.939,15 51.289,22 

3 91,75 146 -344,61 -5.974.772.316,482.058.942.388.893,65 50.312,48 

4 99,81 146 -336,55 -5.565.268.925,511.872.968.995.804,05 49.135,72 

5 108,54 146 -327,82 -5.143.317.045,251.686.061.620.505,96 47.861,14 

6 115,61 146 -320,75 -4.817.665.057,101.545.246.796.403,33 46.828,92 

7 124,35 146 -312,01 -4.434.469.712,951.383.581.157.259,19 45.552,88 

8 134,51 146 -301,85 -4.015.218.012,321.211.977.496.145,65 44.069,52 

9 142,68 146 -293,68 -3.697.926.071,371.085.992.136.936,15 42.876,70 

10 153,38 146 -282,98 -3.308.275.477,83 936.162.561.613,71 41.314,50 

11 163,14 146 -273,22 -2.977.633.501,95 813.537.114.868,19 39.889,54 

12 173,69 146 -262,67 -2.645.845.235,79 694.973.584.705,05 38.349,24 

13 183,50 146 -252,86 -2.360.329.563,76 596.823.492.172,87 36.916,98 

14 193,67 146 -242,69 -2.086.829.784,38 506.444.373.051,71 35.432,16 

15 204,19 146 -232,17 -1.827.042.764,19 424.177.210.391,02 33.896,24 

16 211,37 146 -224,99 -1.662.720.836,82 374.088.910.191,75 32.847,96 

17 219,27 146 -217,09 -1.493.648.149,51 324.250.102.183,46 31.694,56 

18 228,96 146 -207,40 -1.302.428.778,30 270.118.518.903,88 30.279,82 

19 241,91 146 -194,45 -1.073.371.096,57 208.712.716.243,84 28.389,12 

20 254,78 146 -181,58 -874.033.723,61 158.703.547.397,62 26.510,10 

21 267,25 146 -169,11 -706.040.975,99 119.395.765.286,29 24.689,48 

22 278,98 146 -157,38 -569.073.502,13 89.558.511.472,00 22.976,90 

23 288,68 146 -147,68 -470.199.991,55 69.437.253.952,20 21.560,70 

24 301,64 146 -134,72 -356.952.471,64 48.087.209.170,12 19.668,54 

25 314,44 146 -121,92 -264.566.572,83 32.254.898.293,13 17.799,74 

26 326,02 146 -110,34 -196.112.177,67 21.638.233.235,12 16.109,06 

27 339,94 146 -96,42 -130.857.972,10 12.616.802.237,74 14.076,74 

28 355,16 146 -81,20 -78.154.998,75 6.345.873.278,52 11.854,62 

29 371,71 146 -64,65 -39.443.716,57 2.549.878.501,36 9.438,32 

30 390,08 146 -46,28 -14.468.392,87 669.539.348,53 6.756,30 

31 408,03 146 -28,33 -3.318.246,22 93.992.642,40 4.135,60 

32 429,12 146 -7,24 -55.315,71 400.264,51 1.056,46 

33 448,34 146 11,98 251.280,19 3.011.341,83 1.749,66 

34 471,62 146 35,26 6.402.470,33 225.776.713,58 5.148,54 

35 494,83 146 58,47 29.190.481,99 1.706.884.243,62 8.537,20 

36 521,53 146 85,17 90.214.009,64 7.683.888.057,47 12.435,40 

37 548,85 146 112,49 207.845.647,40 23.381.388.258,49 16.424,12 

38 576,16 146 139,80 398.943.733,77 55.773.929.755,95 20.411,38 

39 604,42 146 168,06 693.069.748,61 116.480.074.229,78 24.537,34 
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Item xi ni 
 

xi -  
 

(xi – 436,36)
3
 * ni (xi - 436,36)

4
 * ni 

| xi -         |||| * ni 
 

40 632,34 146 195,98 1.099.043.058,65 215.394.854.806,17 28.613,66 

41 665,34 146 228,98 1.752.944.913,15 401.396.337.992,45 33.431,66 

42 700,72 146 264,36 2.697.489.724,49 713.119.173.525,30 38.597,14 

43 742,71 146 306,35 4.197.817.187,40 1.286.018.086.629,26 44.727,68 

44 797,89 146 361,53 6.899.224.775,86 2.494.304.330.115,88 52.783,96 

45 857,05 146 420,69 10.870.557.311,36 4.573.178.237.545,22 61.421,32 

46 916,72 146 480,36 16.183.192.995,80 7.773.823.320.234,67 70.133,14 

47 999,61 146 563,25 26.089.497.208,84 14.695.013.660.867,40 82.235,08 

48 1.145,56 146 709,20 52.079.449.511,47 36.934.953.911.330,70 103.543,78 

49 1.398,33 146 961,97 129.969.922.016,56 125.027.685.761.960,00 140.448,20 

50 2.022,46 146 1.586,10 582.569.625.008,29 924.016.012.504.141,00 231.571,18 

Suma 21.817,80 7.299 0,00 764.407.191.999,171.139.667.781.026.550,00 1.953.136,77 

 Media aritmética: � �#�.�
;�
������5<	�   

20 años x 365 días/año =7.300 estimaciones  
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agosto 157 59 108 
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