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Klasa dok��������	
��
Zakresy

wymiarów
nominalnych

[mm] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 – 3 Rt

Ra

1
0,1

1,6
0,2

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

3 – 6 Rt

Ra

1
0,1

1,6
0,2

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

6 – 10 Rt

Ra

1,6
0,2

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

10 – 18 Rt

Ra

1,6
0,2

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

18 – 30 Rt

Ra

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

30 – 50 Rt

Ra

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

50 – 80 Rt

Ra

2,5
0,2

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

80 –
120

Rt

Ra

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

120 –
180

Rt

Ra

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

180 –
250

Rt

Ra

4
0,4

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250 –
315

Rt

Ra

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

250
100

315 –
400

Rt

Ra

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

400 –
500

Rt

Ra

6,3
0,8

10
1,6

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

250
100

500 –
630

Rt

Ra

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

630 –
800

Rt

Ra

16
1,6

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

800 –
1000

Rt

Ra

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

1000 –
1250

Rt

Ra

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

1250 –
1600

Rt

Ra

25
3,2

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

1600 –
2000

Rt

Ra

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

2000 –
2500

Rt

Ra

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

2500 –
3150

Rt

Ra

40
6,3

63
12,5

100
25

160
50

250
100

250
100
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Klasa dok��������	
��
Zakresy

wymiarów
nominalnych

[mm] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 – 3 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100
3 – 6 1,6
6 – 10 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160

10 – 18
18 – 30
30 – 50 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160
50 – 80

80 – 120
120 – 180 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160 250
180 – 250
250 – 315
315 – 400 6,3 10
400 – 500 16 25 40 63 100 160 250 400
500 – 630
630 – 800

800 – 1000
1000 – 1250 25 40 63 100 160 250 400 630
1250 – 1600
1600 – 2000
2000 – 2500 40 63 100 160 250 400 630 1000
2500 – 3150
3150 – 4000
4000 – 5000 63 100 160 250 400 630 1000
5000 – 6300
6300 – 8000
8000 – 10000 100 160 250 400 630 1000

C�������%�%�<����
�
����������������
	��	�� S�$������������������������������A/3� !"@$

C������%�%�&�������������H��	������.�.���� S�$�.���	�����..����	�A/3����������������� !"@$
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Klasa dok��������	
��
Zakr

esy
wymiarów

nominalnyc
h [mm]

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 – 3 3 4 6 10 14 25 40 60
3 – 6 1 2 6 8 12 18 30 48 75
6 – 0 4 6 9 15 22 36 58 90

10 – 18 1 2 3 5 7 11 18 27 43 70 110
18 – 30 8 13 21 33 52 84 130
30 – 50 2 3 4 6 10 16 25 39 62 100 160
50 – 80 5 8 12 19 30 46 74 120 190
80 – 120 3 4 6 11 14 22 35 54 87 140 220

120 – 180 5 10 16 25 40 63 100 160 250
180 – 250 4 7 12 18 29 46 72 115 185 290
250 – 315 6 8 13 20 32 52 81 130 210 320
315 – 400 5 9 14 22 36 57 89 140 230 360
400 – 500 5 7 10 16 24 40 63 97 155 250 400
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Numer identyfikacyjny

Numer klasyfikacyjny

Numer identyfikacyjny

Numer ostrza
Data wprow. danych

Godz. wprow. danych
Data modyf. danych

Godz. modyf. danych
Wymiar nom. w osi x
Wymiar nom. w osi z
Górna granica toler. x
Górna granica toler. z
Dolna granica toler. x
Dolna granica toler. z
Obl.korekcja w osi x
Obl. korekcja w osi z

Numer identyfikacyjny

Nazwa narz�����
Symbol katalogowy

�rednica zewn����	�
Szeroko
��ostrza

�red. otw. pod trzpie

�rednica wew. otworu
Promie
����������	��

K����ostrza
Liczba ostrzy

Materia��ostrza
Oznaczenie p�����

Oznaczenie zabieraka
Kierunek skrawania

Numer identyfikacyjny

Producent narz�����
Dostawca narz�����

Cena

Numer identyfikacyjny
(dane niestandardowe)

Typ obróbki
Materia��ostrza

Materia��obrabiany
Twardo
�

Oznaczenie zlecenia
Numer operacji
Numer zabiegu

Pr����
��skrawania
Data ost. modyfikacji

Numer identyfikacyjny
(dane standardowe)

Typ obróbki
Materia��ostrza

Producent mat. ostrza
Materia��obrabiany

Twardo
�
Wspó�����������	�
��
Pr����
��skrawania

Posuw
Warto
� si�� skraw.
Stosow. ch�����	��
Wspó����		������

obliczania trwa��
��

Numer identyfikacyjny

Ozn. typu magazynu
Pozycja w magazynie
Data ost. modyfikacji

F��%�4%#%�/	���	������
���������	���
�������
'�
������
�������

=��%�4%#%�/	���	�����.�����	�������.�	���������		����	����

1��������������	�	����������������	�����	���� ����!������� ��	�� ���



@#

&����������������
���-���
�
���
�-�
�����
�������
����
(�

��
����
����������

���
������
������
��������
������
����
��
�������������������������%
&�����������'(���������� ����
���
���������
�������������2(�
�� �����
��	�	�
��

���
'�
��������
��������������
����
�-�	�����	�(�
��	������
�������������
������+
���2�	
���'���
�'��
������4G%�&�
��	������
��������'������������
������
���
���
������
��������'%�&�
�����
���
'�������������������
�
��	����
�����
�������
��
�������
�������
�
�-�
�	����������(��������������
��������������)
�������-�)4%:**%
J�����	���
����-���
�
����
��������
�	'�������
��'	���(������
��	�	�
�����
����+
�
������
�
���)
�'��
��������"("4*���
�
��������'%

∑∑∑∑∑ ∑
= = === =

====
1 2 3

1 1 111 1

1,1,1,1
n

i

n

j

n

k
ijk

n

l

N
l

n

n

n

m

M
m

R
n wwww

NR M

)4%:*

3�	�	��
�������������
���O����������+"���
������
�	������	�-


































= ∑ ∑ ∑∑∑∑

= = = = ==

M NR n

m

n

l

n

i

n

j

n

k
ijklmnijklmn

N
l

M
m

n

n

R
ng WwwwwW

1 1 1 1 11

1 2 3

)4%?*

��
��5���������D�
�����
������
��������������	����������
���� 321 nnn ×× +������	�+

�����
��	�
���������
��(�
�
���
���������������������+	�������
�����������(��+	���
������������
��������+	�������
'�
��(

��
(�D�
�����
������
���(��

��'����������+	�����
����������(

��
2�D�
�����
������
���(��

��'����������+	�������������
�������
�����	�

�����������(
��

0�D�
�����
������
���(��

��'����������+	�����
������
'�
��(

+�������D���������
���O����������
�������	���������
��
�� 321 nnn ×× +������+
	�
�����
��	�
���������
��(�
�
���
���������������������+	�������
�����������(��+	���
������������
��������+	�������
'�
��(

�(�D����
����

��'������������
���
��������(
�2�D����
����

��'����������������
�����
����(
�0�D����
����

��'������������
'�
�%

3������
��
���O����������+	���
����������
����������	�-


















= ∑ ∑∑

= ==

M NR n

m

n

l
lmn

N
l

M
m

n

n

R
no WwwwW

1 11

)4%!"*

��
��5 +����D���������
���O���������(�
�
���
����
�����������
��	�
���������
��(
����
�������������������������������
�������������2(������������������+	������+
�
�����������(��+	����������������
��������+	�������
'�
��%

1��2��	���	����������	#���	���������



@@

&�����	�������������
�������-����������������������������	��������
'�
������+
�
���
��������(�
���������(������
�����	���������
�����
�����'���
�����
������+

�������	�����4�)�
������
�������
��	�	�
��*������������'�����������
���2�
������%
&�
�����������������������
���� ������
�������
���	
����	�������
�������������
��
�����	�
�������������
������
�����
	��	��)
������
���������������
�����
�����+
��������
�
������������
�	�������
���
����*%�/��������
����������
�'�������
��	�+
���(�
��

��'�������������
�������
���	
������
����%�I�'������������
�������
����
��-�����������
�
�������������	��
���
��	�
����������������'���������%�&���
���+

�������	���-���'�
�
������������������
�
������������
�	�������
���
������������+
���%�<����������������
��	�	�
��������
'�
�����
�������-��	���
���������	�
��
��'�����������
���������
��������������������������%����������'�
�	�����
����
�-
��������
��	�������	�����
����'�����������
����(�����
������'������������
����(�
�+
���������������������
'�
��������
�����������(���
��'	��������������
���2�
������%�&�
�+
�'�������
'�
�����������	���������	������
��	��������������������	��
���������
��	��+
������������
�	����
��	��-������������
������
������������
����%�;������
�����
��

���	���������
��������������2�)
��	�
���������2�����	�
�
��
��������	���
����+
��
��(�

��
�����
�������������������������������������������	���*(������
�����	
���������������������������
�
�������������������� ���� �����
��	�	�
�����������(

��	'���������
��
��
�
��	����
��������������
���%

D�D�������������
��������������������
�������
���������	��	�����

;�
�������������2����
����
������(�������������������'�������
�������������+
������(�
���
��
������
������
(�
��	�
�������������%�4%@%�&���������	�����	�������(
������������������-������������	���
�����������(�������������	��
��������
�����
���+
������������������	�
��
�����	�
��������
�
�����
�����%

�- 3') �+"-$%*6+/,'�����������(���
����
��
��������
���������
��������������

��������(�
��������	���������������
����
����������
�����
�����
���
��	�
������+
���
��%�/	���
������� ������
	��	��������
��� ���	��������������
��������������	����
���
���%�&��
���� 	��(���������������
�������
��L
�����
�M(�
��

��'��������������
���������-�
������
�(���
��������-�
������
�
�����������
��
����
�
������
���+
���������%�<�����
��	��������������
����
�����������-� ��
��������(��������
��	
�'�	�(������

�'��
������	�������	�
���������
�'������
�
���������
���
(�����
���+

�����
�
���
�����������������������-������
�%

�- 3') �) # 2�%(/0-"3":'/)-./0����
��
������
�������-�
��������	����������+
����
�����
�������
�����	������������������������������������������
�����������
������
����
�
�����������������������%�<�����������
������
�������-�
����
�+
�	����	������������������������
�������
�����	�(��	�����������������%�,�����������	
	������������
������������������
����������(��	�����
��������	�
�������
��	�	�
��%
<���
������������
���
������������������
������
�
�-��	���
����
���������
'�
��

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



@:

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

��������������
��������������	��

���������
���������

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

�������������
��
�������

���������������
�	��	�����
���	����

 �����
�����
�����
����!������
���

���	�
���������

�	��	������"����
�	��	��

�����
��#�
�

��������������
������

��������
�#����

$������
��
%��&���
���

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

���������

��������	���������
��
���

���������	���
�

F��%�4%@%�>
�������

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

=��%�4%@%�=��	��������������
�	��	�������������.���������������������	����������	�������
�������	��	�

�1�����������	���-�������
�����(������
�'��
������
�������
������
����������������
	����������
�����������
���-����������
'�
���
�������
��	�	�
��(������	�����������+
��������������	�������
����%

�- 3') �*")+; #6�"1/'79(2���
�������-����
��
�������
�������������������
���+
���
��	�	�
����� ���
���
��������(� �������
�����
����� �����
'�
�%� 9��������� ���	
��	��������
'�	�����
��	'��
������������2�
��������
���	�����������
���
�������+
	������%�/�����	�������������������
���������2�	
��
��	'��
�����
�	�������
�����
������2�
������
�����������%���������
��	�	�
����	�����	���	������
���������'�����+
����������
���������	�����	������
����(������	�������	
����
�������
�'��
�����
+
���������2�	
�%�&�

����	���������
�-����
�'������
�
��������
������
%�<������

����2��������
����
�
���
����'�
�����
'���������������
������
��	'��
�������+
�����2�������
����������������������
������
�����������(���
���O�����������
�
��+
�
����'�	�����
������������������
��	�
���������
��%�<�������
����������
��	������
���+
���������
������	��������
�������
�����������
�����	�
(������
�������
��������

1��2��	���	����������	#���	���������



@?

�������������������%�<��������
���
����������������������
�����	�
�������������-
����������������������	�������
�������������2�����������
�������
����
������
��(
����������������	�����(��	���� ���	� ��	
�����
�
���
������������
�������
����
��%
;���
�������������������	���
�������������
���(���������
����
�������������2������
���
��	�-�
�
��	�
����������
��������
����������
�����	�
(��	�����'���
�����+

���������������������������%�C��������	'��
�����
�������������������
���������+
�����
�����������
�����������������
���
�������������������%

� !*",(+%"& -'(�'�&.+"- -'(�)($% &6�!*81(+����	�����������	��������������
�����%�9����	���
����	��������
���������'��	����4%�I�����	�����������
�������-���+
�	���
�������������������
�����
�	����������(�����������
��-�����
�����
������+
������������������
������
��	�	�
��������
���
�������	������(�����
��������
�+

���
������������(�
������������������������	���
�����
������������������
���%�9����

������	������
��'	�������������
����������	���
�����������(�	�����������
����
���-�
���������	
����	����������
��%�;����������������������
����������	�	��
����
������������������
�����-�����	��
��������(��������
��
������������
�����
��

����������
�����������������	���������������
��L
�����
�M�)����
'������������������+
�����������
���
���������������*(��	����������
��������
���'���������
��	����������+
�����%

�"18*�! * 4(%*8&�$+* & -' ���
�������

��'����-�
�
���������
��'	�� �����+

��	�	�
������
'�
����������
������	�����4%�&�����	���	�����������
���-�������������

��	������������	�
������������	�����
��������
�������������������
���2�
���+
���%�/	���
�������������	�
���������������
'�
������
������
�������	�
�������������+
������������-������������
�������������	�����������������������
������
��	�	�
����
���
���
�������	������%�;�����������
��������� �	�	��
����������������

�'��
�-
���������'�����-�����
����(����������������
��	�����������
�����������	��	���	����+
������������������
����%

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

���(������������
	��	�� �� �������������
� ������
�	�������
�����	�������������%
;1���������
��
���
����������
����
�-�	�������������
'	��������
����������������+
��
�
������
������
%�9������������
�����	��
������(�����������
�������-���
����+

��
����
�������	�������������
��%�9������������	�	�������
��
��

��'��������'���
�1������	����
�����	��������������)��
�����
����������������
��
���
��������
���
������
�����
���
��	�
�����������
��*(����������������-�
�������������������(���
�
�
������
��
���
������������-����	���
��������
�������������������	��������������%
;���
�������
���������������������������'��
���
	��	������
��	���
�����
'	����+

�������(����������
���
����������	�	��
�������������������
��������
���%�>
����
�������-�������
���������������
�������
�
��������.�������
��������(���%�
���
������
.����	����%��
����-����������������
��'(����������	������������������-���
���
����
����
��
�����������
��'	�������������������
���(���
�	�
	���(�������
���
��������
����
�����������
��� !4:$%

�!*":* 4"& -'(�#"�&.)- /) -' �&$+ J-'+ ���
�������-���
���	�
������
��
���������%�9�����	���	����
������	�����������	������
��	�
���������
�������������%�<
��+

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



:"

���������������
���������
��
����'���������
��������������
��������
��	�����
���+
O����
�������
��

��'���������
�����
������
�
���
�
���
������
�	���������
�

���2� 	����������
����� �� ��
�������������2�����������%�;�����
������� 	�����������
���
���������2�	
��
��	�������������������
�
��������������
��	�
���� �����
��
�1���
���������2�	
���	���
���������
������������������������(����
'�
���������+
�
��������
�������
�����	�%

U��������	��������������������
��������������	������������	��
��������.�
��
���%
�"$ #"&'(-'(�'�#"/'(* -'(�"1* 1' *+'��������'�����-�
�������
�
����������������+
	�����	������
��D�����
��%�&�
���	�
��������
�����������2���
�����������
�-���+
��
�
������������������
�����
�
�������"(4���
�������
���������	�����
�������������
���
��������	���������
�
������
���%�,���
�
��������������
����
��
�-���
��
��+
�
��������'�
������
����
�������	���������
�����������@4G�
��	�������������+
������'�����������	�
�����������
�
��%�;������	���������������
����
��
�-�������
����
	����2�	�����
���������������%�U������������������
����
�������-�����
��
�+
���������������������������������
���
�������	��������������
���������
��������+
������	�
����	���
�����
�	���������%

<�����������
����
���
��������(����
'�
�� ���������
�����
����(��	����
��	���
��
��'	������������
��	�	�
��(���
����
��
�-����������������!*81.�"1*81+"&(%�&����
	�������
������'���
���	�������	���	��������������������������
��	�	�
��(��	���������+
����	�������������	������
��
�
�������
����	��������������������%�&�
���
����'����+
����������������-��������
�	'�������������
������������
���	�
�����������������
�+
���
���%�,����
���
������������
�����-���������������	���������
��������������+
������'��������������
�����
�����������
������
��L
�����
�M%�&�������������

�
���
��������������
������(�

��
�����
�
�������������	�	��
����������������	���+
�������%�&��������
�����	�����������������������-������������������
������)
���+
�
��
�������
�
���������
����������	������*(��	�������������	�������
��������������+
���
���2�
������%�&������������
����
��
�-���������������
������
��	�����
����
�
'�������������
�
���
�-�������������
�������������������)��
���
�������
�
��*(
�	����
��������
�����
	����2��	�	��
�����������%�3�	�	�����	���������������������	
��������	�������������.������
���
�����
�������������
��������������
�����
���'+
�����������
������������
��	�������	�����
��(�
���������������������
���2�
������%
;� ������.��������
�����
��	�-�
�
���
����������	���������
�	�������
���
����
�1�����������
	��	�%

3�	�	�����	������������������	�&.)- /)(-'(�&$+ J-'+ �"/(-.(�
�
����
��	�����
������
���������������
����%�C����	���
������
��������
�
��	�����������������+
��
�������.������
�
������
�������������
������(��	�������	����
�	�
������
�
����+
����������	���
�%�;�
���
����
���O�����������������-���������������������A/3
�1���
�����2����	�
���������
�
�����	���	���%�;���O����������	��������-��������
+
��
����������������	�����������	���(��������

������
���
�-����	�(��	����
���������	
����
��)������
��
��	��-�
���O����*%

0��������������
�������������������
�����
�
�-���
�����
��������
���
������+
������������%�&���������
����
����
����
��
����'�
�	�����
������������������
����+

1��2��	���	����������	#���	���������



:!

.��������������������	����������(��	��������
����������������
������
��	'��
�+
�����������2�
���
��	�
���������
��%�F�
������	��������
�
���
��������������������+
�����(�����������
��'	����
�������
��	�	�
��(��������
��������(�����
����������
�+
��
����
'�
�%

D�K������������������H���
���������
�������
��	������������������

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

��'���-�
�
��	���
�
�������
����������
� ��
�
�����4%4%�E�������
������������
�������	���������

1�������������	�	������
���	�
�����������4%:%�/
�
���������������
���������
�������

���������
����
�����	�
������������(��	�������	���
������	�
�
����������������+
��
�
������
����������������
���%�,�� ��������	�
��� �����	������ �����
��	�	�
��
���������������(����
'�
�����������
�����
����(������	������
�
���
�������
���+
����
�
����
�����
�������
��%�0�
����
�����	�
����������������	���
���������	�+

�����
�
���
������
'�	�����
��	'��
������������2�
���
��	�
���������
���������+

�����������	������
�����
��
�������
�
������
�����
������
�
��%�F����
��	�+
	�
����	�����	���	�������������������
�������	�����

�������������������
������

����������(������	������
��	'��������
���
��
����
���
��'	����������	����������
�+
������������������������%�<�����������
�	�����	���
�
�����
��������������
���
��'+
	������	������(��	������������	�(� 
��

��'���������������������
����(���
����
������
�-��������'��������
�����������.����������	���	���%

&�����	�������
�������������������������	�
������������	�����
������
��'	���
���
'�
�%�3���
�������������������
��	���������	�����
���������������
���2�
�+
�����(����
��
�����������������
���
��'	���� ���
���
��������(�
����������������

1��
��'	�������
'�
�%�&����	�
����������
����
��
��������������������������(������
�+

�������	��	������
����
�(�����	����������
����'�����������������
������
�����
	��	�
���
�������
�	�������
���
�������
�����	�
���������%������
�������������������+
�	�
�����
�
���
�����
���O����
�������+%�;���O�����+��������
��
����
�
��	�+
�������������������+�	!(��	�����	���
���
��	��������
��
��������
������������������+
���(�����
���������������
�
�����������	�	�������������
���2�
������%�;�	���������+
��2����	�	����������
�
���
�-���
������
��	��
��
���O����(������
������'���������

���
��
����������	�	��
����(��������
������������	���
�����	���������������������+
���������
��������������������������-�
������
�+��
	��	�
����
�����	�������������%

&����������
����������2����	�	�������	�����	�
�����������
����������������������+
������%�,����������������	����������������������������
�����������
�����	�
�����+
�����
��������
����
��
�����
���������	���������������
	��
��������������������%

;�	�����������2��������
�����	��������'�����������������'������(���������
�����+
��2����	�	���(� ���� ���	�����
���
���������
�
���%�<���������� 
� �����
��	�	�
����
������� �������(� �������� 
� �����
��	�	�
��������
'�
�� �� �������
�����
����
��
�����	��
�
���
����'� �������	����	���	���(�����
���������������������������

1�9��+���������������5��� ��	����������	#���������������!�	�	��!�



:�

F��%�4%:%�/	���	��������2����	�	����
��

��'���������������
�������	��������������������

=��%�4%:%�/	���	�����.�	������	�	����	��	��������	����	�����H���������	����.����H����	������������	����

1��2��	���	����������	#���	���������



:8

�
'�	�����
��	'��
������������2������
���%�<�����������
�	�����	���
�
����������'
�����������
����
��
������������
����
�(�
����
�������
��	����
�������	���������(
����
��������������	�	����)���%����%�4%:*%�F���������	��
�����	��
���
����
��
����
�����%�3�����������������������������	����������������������������������
�����
��	�-
�����������
�
����	��
����%

D�L������������������H���
���������
�������
�	��	��������������������������

9�����
����
�������
��
���������������������'�
�����
�
���������.�
�������+
�	���
��������	����������	�
�
������	���������	�������>N<����
'�
�(�������������

������
���2��������
���(��	�����������	�
�����������
�����
�����2�����	������+
������������	�	��
�������
	��	�
�������

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

��'����(�
�������������(���
������������2�
���
��	�
���������
�������������%�9��	
���
�
���
�����������	�
��������
��
���2�	����������
����(�
������������
�
�����+
	������
���
�������������������
�����	�
(��	��������������'����	������
�����
�	
�+
�
�-%� C��� 
�'�� �������
���� ��	���� ������ ��
����� �	���
�-� ������� ����
�
���
�
���������.�
�������������	���
���������������%�,����������4%?�����
�������
+
�����������
������������
�������	����������
���������
������	���
�������������+
����1
1�������������	�	���(��	�����	���
����
��2�
�������
�������
�
��	�����.�
����+
�	���
����%

A�	������������������	���������
����
�� �!(�4:(�#4(�@�(�:#(�:@(�!��(�!44$�����	���+

��������
�������	���
�������
����
�
��	�������������
������	���	���������	���
+
��+�����
�������������������
���.�������
������������
�
���������������
�.������+
��������)��%��������
��������(������
�2��	�����������
������
���(�
������
�
�
�+
�����
���(�������
����'��
���*%�3�������

��
�2�����	���������������
����'���
����	�
������	����
� ��	���������(��� 	�������
�
������
'�����
��
�
��
����������
��

��
���������������
�����	���%�J�	���������
����
��
����
��	�
�������������+
����	������.�����
���
����������������������
�
���
������������
�
��������	��
���+
�
����
�2�������	��
�����������
�����
�
���� !!D!8$(�����2�
�����
�����������
 @@$����������
�
���
�������������������
	��	�
�����
�����	�
������������� #8(�:"(
!8:$%�J�	����	���

��'��������
�������

��
����
������
�����������������
����%�/�+
��������	�����������	���������	�������
������
'�
���(��	���
�����
�������������+
���	�
����%

;���	���������������������������

����-��
��'����	�(��������	����������������
�	������������������� ��
	��	����
�����	�������������� 
���
�����
�
������� 	���
��
�����	�(�
�
���������	�	��
���������
	����������
������
�����������%����	���+

����
������� �!$�	

%�L��	���������������������M������

��'�����
���������������
���
'�
��
���(����'�����������������
����%����

��'����������
�
�����'���������

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

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

1�:��+���������������5��� ��	����������	#���	�������������	����	�����	�����



:�

F��%�4%?%�3�������	���	����������������	���
����

��

��'���������������
�������	��������������������

=��%�4%?%�I��������	���	�����.�	������������������������������	�����H������
��	����.����H����	������������	����

1��2��	���	����������	#���	���������



:4

�������	����������������������
���	����������������	������.�����
���
������������+
����%����	����
������������
���
���	��������
����
�������	�
���������������
���
�������������(� ������������
������	������������������
��	�-�
���
���������������
������	�
���������������%

;���
�����������
�������	����������������������������	�
�������������������+
�����
�����
���	%�I��������������������������������-�	�����	����
��������������	��+
�
����(������������������
��	�����
��
���������������(�
������������
������
��
�+
��2��������
������
��������(��
�	�������
��	�����������������
����	��������������+
������������������
������
�+��
	��	�
�����
�����	�������������%�U�������
���	�
��������������-���	����������	���
������
�	��������	���
�������
��������������+
	�	���������������
���(������
���
���������'�
����
��	�����
�	����������(������
��	�+
	�
������	���
��	���	���(����
���
��������(��������
�����
��������	���
��������+
�
'�
�%�3�����������������
��	������������������
��
�
��	��������
��������'�
�	���
�������
��������(�
�
��	���
����������
��
��������������2%�/�����
�����������+

����(� �����������������
��	���
�-�
�������������
����
���������
�
���
�-���
�������������������(����
��	�����
���
��'	������	������(����
'�
�����������	��
������+
��(���
�'����
�������
����������
�����	�	���%�;���
�������	��������������������
����	���
������������������������������
���	�
���������2����	�	���(������
������
��+
��������
���	�
�
�
����)�����
��
���2�	����������
����(������
������	������(������
�����
��	�	�
������	���
��	���	���(��������������2������
���*�
�����
����������+
���
�.�
���������	�
����%

&������
����(��������	
����
�-(����������
������	����������
����������������+
�������������	���	���
�����
'�
���������
��������������
����������������������
��
�������	�
��������
���
���(������	�
�������������������	�������������.�������������
����������%�3������������-���
����
��
����
���
�������
�����������������	�
����(
����������2����	�	��������	��	�
��������
���%�J�	�������	������	�
��
�����	�
���(
�����
������������
������
�
�����
�������������������������������
�����	������+
��������
������������������������	��������������(��

��'������������	�����	�
������
	������
�����
���2��������
���%�3��������'� 	������������������������
�
�������+

��	�	�
��������
���
��������(�����
����(����
'�
������
�����
��
'�	�����
��	'��+

������������2������
���%

1�:��+���������������5��� ��	����������	#���	�������������	����	�����	�����



��

��������	
��
��������������

�������	����	�
��������

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


��
����!����	�!�!�-��-��	�0,��		&�'
���	
������-��
��������	�/����
���������
!�-��	�����������)�����,�  �		&�.�-����-�3������-
��������
����	�
�
�-
��	���	�
(
��4�1� �		������������!��	�������	�5���-6�����������-�����
7���,�  �		���������(
���������	�5���-6�����!�����-�$����-���������3��������-�����
7&

���
��
������ ��	�/����
��������
������-������$��!��
����!�-����-�
���$���

	
�-����������
����$���)����!�
�
������!�-�!���
�-
�������-���
��-���/��)�
�!�(
!�-��-��)�������/����5��
�!�����-�$���-������-���$����������-���$7���
-��
�������
�������������������
����)������&�8���-
�����-
������
3�����	��������������/���)
	�
!�-��	�����
�
����������������	��$
�
����-��!��������&

%�	
)
��
�-��6-
���-�����
������6����������-�����
�����
����
��
�$�	���-�-6
������
���-������$��������
���$��!��
������!�-��-�
�����
��9:�����9������9�,1�5���&
�&1&7�;, <=&�>�	����6�-
�
��
����$����)��-���-��6-
���-�������6�-)����6����������
����
��6�5� ?7
���
�������$�9�,1� �������
�6�)�
���-�6
������-6�6����������	�
���
����������
���$&�>�
������������
3�-
�6���
� 
� �
����-��� ������
�
�!���-
�������
��
��������
�
�������
���
��
�������������!�-��	�������������
���$�����
�
�$���(
��
�������9�*(9��
��$���
/������!������/�0?�)��!
�!�-��	�������
��-������
����$

�����
���$�����
�
�$�9:��9��(9�����<?�)��!
�!�-��	������	
�������
����$�5�
�
�
����������
�)�����7
��������
���$�����
����9:��9�,1�&�@���6��!�����
)�
�/���
��
���/6������!�-�!���
�-���
�
�
��-���!��
���� ���-���
�-���
���!��
�� ��-��-������ �
�
��	�
�	�/�
����������������-�A�-����-�
�-��	�!�-���������	���-��
��
�!�-����
���(
��)���
����������&1
�����������������-��$�����
���������-������-6����-�6�!�-��	��(
�������
��
���$��
�)�����&�%�6/���������)�������-�!����!�	����-���-�����������
(
���$�	
����
�����
�-��-�����$���
-�-��-	�
�
	���������������	�����
���
��	�/��(
��
�6��	����
��-
������������-��
��-����/�	��!��������
	�����
�
��
&



�*

���&��&1&�%�	
)
�������
��������!��
�������-���
�5�
���-�,B�-
��
����!�-�	�������$�;, <=7

"�)&��&1&���C������
����
����D�������)��!��
������5�
�
�D��	�,B�D
��������;, <=7

���������	
���
����
�����������

�
�
�
��
��
�	
�
�


�
�
�

�
�
�
�
	
�
��
�
�

�
	
���
��
	
�
�
�
��

�
�	
�
��
�
�
��
�
�
�	
�
�


��
��
�


�
�
�
�
�
�
�
��

	
�

�
�
���
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�

	
�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��� ����� ����� ������ ����

 !"

�#
$#%��&
	'����'�%(�'��

��)*
+#�������,�!�
�

�#
$#%��-�%�.�)�
/��

����,�!�
�

0�
�
�1���������2

���&��&,&����
��
������ 

"�)&��&,&����� ��
�$�



��

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

E
�!���-����
�
��-��-
�
3�����������$����
����-�����
�
�-���
�
��
-
��
���$

����	��6�
�,B�1���/���!�-��	�����������(��	�����-���;��
���
��B
�* 
�,0,=
�!����(
���
���!�-������-�����	���������&�F6�-�
���$����-�����A
�-���-)���������	����-��
�-����������
�$
��������
�!��
��0� �   &�:�
������-����
��
������-6���!�-��	�����

-���
���������
�$����$����)��-���$��-�����$�-
��
����!�-�	�����	
�-�����)����-
(
!��
����
��!���
����$��
��
�$�;��=&�:��������������
-��-��)
��-��
���-)������-����$�(
	
��	�!�-����
�����	��
����������&0&�@
-
��
�-
����
�
���
���!���
���$4��)����
�G!�-��	���
�$����-�-�)�����
��!����6���!��-�-�)�����!�����-�$�������
��
��&

%��������������
��-
��������!�������D��	
������-	�����-���
������������
-�
�
���	
�
	�	�-�����-���
��-�����������������)�
�!��-��������6��
������	�	�����-��$�-���(
�������
������$
�!���6-
���$�-��-�����	�)�����	&�%�-����-��)�����	�-
�
������-�(
�������
����)������!����6���!�-��	���
�
������ ��)����	������
-��
� ���-�����A������

��
��
����-
��	
����
�����)
�
����&�H�������	�!��-�
����
-���
�!�-���
���!��-���������
���-
�����
��
����!�����-�$������!��������-���
&�>�
���-��/�����
�!�-�!
��������-�(
��
�!�����-�$����������-���$���-������-���$������-�������-������-��������
����-�(
��
��-���/��)�
�!�!�-��-��)�������/����5�6�-������-������7&�H
/���-����!�	��
���$
!��-�������-
����
���
���!��6����
��4���	���!�-��	����
����-���	����
3
��!�����
	����
��

����-������
��
���$�!�����-�$���5��
��
/��)��	����
��
7�����$���	�
��&
>�
���
������
�-
�
�
��
��
���$�����$�!�I�����-�)��!�-���
�-
��
����������-����$�-
(
�����
���-���
�����-����-��)�����	���!���
�����������&

@
-
��
���$���
��-��
�
��
���!��6���D������4
J��	�/����
�
��!���
�-
�����
���$��)�����$���!�-��	���������-������)�����)�

�G�-�-�)������$����-�������!�	�����-��$

J�!�-�
�
�
��
�
���
��-
�����
���$���-
���������$�����������������
��
���$�-��-���(

����
�������$�5-�������-����	���!���
���	����-�������$�������-���$7

J� �	�/����
�
�!�-�)�6�
�����
���$������)�����
���$���	�����!�-��	�����

5�G-����
�$�
�������$���$�������-���$7

J� -
�
����-
�����D�����
��	�/����
�
��������
�������������!�-��	���������
��
(

���$������)�����
���$��������������
�!�-�)����
����-����������������$�����
�(
�-��$�
�
��-������-�������$
��
���!������-�
�-
������-��
����-�������������!��
��

����6/�3���!�-����-���������-��&

�����-��
��
-
�	
��������������
��6
�����
��	�/����
��!���
�-
�����
���$���(
���$�!�-��	�����&�>����-�-��-
��
�����!�-��
����	�)6���A�!��)�
	�����������
����
(
��
����������
�����	����-���
�-�������$�	�/�

����)6���!��������)���!��)�
	��
(
��

���-��
A���!������������������!����6������������!��
�������$����)��-��&�%�!�-�(
!
�������
��
����������
���$���	����-���
�������������������$�������
����-���$
�����	���!�����������$
���
�������$�	��-6�������A��
�����
��
�	�/�
��������������
�!������
��-��-�
�-����������A��-
��
�
��-����-��
�������6/�3
��-��������	��
�����
�(

��������	
��
��������������





B ��������	
��
��������������

�
��-����!�
���$�����)����
!������-���
��
-��K�
�
��-��-
���)������$����)��-���$
�G�!���
�-
��
��
���$&

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

���
�������������������
���������!���
���!���-
�����������-�
�
��������6/�3
���(
���
�6���$�-���
��-��
��)��!����������
�
��
���
-�!��$��-6���$�����
!����5���&��&<7&
.�����-
�-�!����
���������
�
��
�!�-�	���-�-
������-)����	�-��!������-��������)�
�����������-������!�-����-���������-��
�!�-���-�	�-	�
�
�!���/���
����������������
!��	�������	���6/������-��-	�
�6��������������
����
�-��-����)����-��-	�
�6���(
��6/���
�-��!������-��������)�
�
������������������	�-��-	�
�6��������������
��
!�-��	������)�&�:��
�����
!���� ���	�/���-�
�
A��
�-��!�����-���������5���&��&<7
�G����$�	�/�����$�!���/���
�$�5��
����
�-��
���!�-����-6����
!��7
�-
��/���$���
��
��-��
����!���������������������-�����
&�'�	����������
������������������������
�����-)����	��������������-�����
�	����������
/�A�	�	�������
�
��
���
��������

��
�����
���������������
�
��

���
-�-��-	�
�6�!��	����
����-���
�-	�
�������)
����(
���/����
��
!����
&�'�	����������
������!��	������������������
!����)�����)�����
�-�
�
�-)��
�6����
�-��!�����-�������������-
��/���������!���/���
����
�!�-����-6��(
)���
!����
���-�����������������������)����������!��������-�����-���������-	����(
�-����
�!��$��-6���$������
���������
���-���$���)�����
��
����$�������	�
�����$
!�-��	���������
��
���$�;*1=&�:��
�!������
�����-�
�
��
�-��!����
�-��-����������(
��	���������$��������
�$�5!���-
�����-���
���-�
�����)���
����
��
�$�������
���$
��	����-���7
�-
��/���$������
��-��
��)��!�����&�E
��
����������
�����$���������
(
�
��
���
-���������
!����)�����)����!�������	
�6��!���4�)��	����
��
�-��-�

�!
(
�
	�����!����������
�
��
���	
����
��!�-��	��������
��
��)�&�'
�6���
���
�-��-��(
/��6�-
��/���A���
�������6/���
�������������)����������
���������!���-�����$�!���(
���-
�-�!����
���!
���������������
�
��
��
��/���������-�A
�/������
���
������� ���
���
��
����!�����
���A��������
�
���
�������!�-�!
���������6/���

���!���
�
�6(
���$���/��	���
��	������������������;�B=&

���$�	�)�����	������
��
�$���������$������������-�����

�
����$��!�	����(
�-���6�-��6-
���-��������
	����
��-��
���$�!��������-���/��)����!�!�-��-��)�&
%�!�-�!
���� ���
�����
��
/�����-�	���!��
��
	�� ���$����)��-��	�� �6� ���-����
�-���/����G!�!�-��-�����
-���$���	���
����5�!&����-��������/����������-�
�����7&
L���-)������
�!�-�-�
�-����� ���$�	
�-��������������!�-��	������������(��	�(
����-���$
��
�����
����A�!����������
�
��
��
��
��-�������-�
���6��-)������!�-�(
	���-�-���
�	���-���
�-��-��	�
�!�-��	����	����
��
��	�-
�$��-6�������������
!�����!
���	�5������������������!�-��	����7
�������!�-��	������������������������
���
�����
���M��
/����N�;,��=&�%�-����������������
���������	�
����(��-�
������
���-����$�!�-��	������!�����������������-�A���)����������&�������/�!��-�
��!�-�(
���-���������-���!���-
��
�
��-����	�
����!�����-�$������
��
���$�!����������A



B,

���&��&<&�:�$�	
��-��!������-��������)�����
����-�����6/���
	�
!��$��-6��	�������������
�
��
����
!���

"�)&��&<&�:�$�	���D��$���
�$���!�����������	����$��$����
���D��	�������)

����$����)����
��������$�����O�

�����
��������������!��	�������	�-)������-�-
����
	����	�
������	��
����$
;,��=�5!��&���-�-&��&�7&

.���/�������������
�
��
����-������!�-����-���������-���-	����
�����������������
��
��-��
���$�-
�
3����$����)��-���$&�@�-!�����������
������-���!�����
�!�-�	��(
�-�-���
�-��!��������
���
�-
�$��-6��������������!��	�������	
�	
����
���
���(
!����
������������
�
��
�5���&��&<7
�)��/��-�
�
���
��
����������M��
/����	N&�%!���
���
������!��������������������
�
��

��
�!�-�	���-�-���
������������  �5���&��&<7

�������������-
��/���������������������-���
�!&�'�	����)�6���!��$��-6��������������
������!�����!��!������
�������!��	����
����-���

�
�����)���-�
�
�����
��-)������!�-�(
	���-�-���
�!��	���������
���
�����)���A����!�-���������3��������-�����
&�:��
��(
�
�)����
������������
�
��
��!���
���
�������-!���������!������
�����
����A��������


���!��������
�!�!�-�-�	�	�������
�
��
���
�����������-�
������
����������
!������&
:��
�����
���
�������	!�������!�-�	���-�-���
������������!��	�������	�-
��/������
!���/���
����
��
!��-
�6��)����-��������������������������;*1=
�
���	��
	�	���(
�-�
������
�����
����A���	�
����(��-�
����6�!�-��	��������
��
��)�&

%��-��-�������$��
����
�$������-��$����
�������������
�
��
���)��������-�
�
�6
�
����
��!�������-�&�%�-
��/���������)��	�������
�-��-�

�!
�
	���������
�
��

�G���-
������
��
��)��	
����
���-	����
�6�������$��
����������-
��	�����������&�E
���(
�������&��!��
-
���-
��/���A�!�-�	���-�-�3���
���-���$�!�-��	��������
��
��)����
!���/���
�!������!�-���/���
���������
�
��
���!�-����-���������-������
���
���-�
�-��6
�����-�������-���-)���������	�����!��$��-6���$�����
!���&�%�
�
��-��
��	�!�-�(
!
�����-�����-
���������������!�-��	��������
��
��)��!
� �
�� ������)���������!�(
����-�$����-���������$�����"#�!���������-�����!�-�	���-�-�3���
���-���$&�.�-�	��(
�-�-���
����!�)
��-
�6�����
����A��������
�
���������!�-��-�����-
�6������������)�����
�������!�-���/���
���������
�
��
����!�����-�$����-��������-�-�����$����&�@���6�

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



B1

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

�
�
�
��


�
	
�
�
�
��
�

��
��
	
�
�
�
��
��
�
�
�
	
��
��

�
�
��
�
�
�
��
�

���
�

�

�
�
�
�
��

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�µ�� ������
 !	
�	

"#	

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

-" 	*	��	��

-" 	*	���	��

-" 	*	���	��

-" 	*	���	��

���&��&�&�L
��/���A�!�-�	���-�-�3���
���-���$�!�-��	��������
��
��)�
���!���/���
�!������!�-���/���
���������
�
��
���!���������������
���

"�)&��&�&�>�!���������D��$������!�������
�������!�
��	��������
�!�������
�D��$��D�����
!!���
�����!���������$���
�$�P��������)��!
��

!�����
)���!���
�-�������
I����������������
����6����-�
�-����!�-�	���-�-���

�
���!���������$�������	�
���∆����!������
���$�����-�
���
	����
���-��	�����
(
���5!��&���-�-&��&17
�	�/�
�-
��
/�A�-	�����-
���������
���������)�����
I���
���
-
-��-����-����	�����������������-���
�!
����
-��6����
�!���!�-
����������
�������
�(
������ 9:��5���&��&�7&�%����
� ���-� ��)�
�/��!�-�	���-�-���
����
���!�-��	������)�
�G!�������!�-���/���
���������
�
��
�	
�6���/����!�����
���
�������
�������9:���
-
��/����������
���������	��
�������	�
��
������	���!�-�!
�������-���
��-���/��(
)��������������
����-���
&

>�/���!�����
�����6/�����-��!������-��������)�����6����
�
��
�	
��!�����	�(
���
��
�!�-��	��������
��
��)�&�%�����!�
��;0�
�,,�
�,<�=�!��
��
�/������
�	������ ?
!�-��	���������
��
���$��
����
��
�$�	����
���$����������/��)�����-
�����$��(
�
�$
�)��������
	��������6���$&�.��-�����
�����!�
���;, <=����-������
�
��
����
(
-��6
�/����-�
���-
�����������!�-��	���������
��
���$�����$���
�$����)
�*�?��6�-(
��)���-
���	
�-�����)��$����
��-��
��)���
����
��
�$���
���-������$����-
����-
(
	����
��
�5���&��&*7&�%���!
����-
	����
��
�!�-��	���������$���������
����
�
��

�-�
�
��
�!�-����6���3��������-�����
��
������)��-�����-���	�����	�
��������
-
������
��)����$����&�L��-�����-����	������)���-�
��
���-�
��!��
�������������

	���-�!��!�����)�����
���������!��
����������
�����-��������)��;��=
���-��6-��
-��-�	����������/����
���
���������
���-���$��
	�)����-�����
&�H6���������!�-������
!�-���������3��������-�����

��!������
����)�����	���)����-�����

���������!��(

��������	
��
��������������



B0

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

�


�
�
�
�
��
��
	
�
�
�
��
��


�
�
�
	
��


��
��
	
�
�
�
	
�

.+�

.+�

��+�

��+�

��+�

��+�

��+�

��+�

��+�

� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

/0	�	1	�
������
 !	
�	

"#	
��
�
"�$	��%"&��

'
�
	(	'



	(	'

)
	*	�	(	�	(	�+		'

�
	*	����,

-
"
	*	��	��

-" 	*	��	��

-
"
	*	���	��

-
"
	*	���	��

-" 	*	���	��

���&��&�&�L
��/���A����
���)�����
I���
���������
���������
���-���$���

���	�����
�!�-���/���
���!
���������������
�
��
���!���������������
���

"�)&��&�&�>�!���������D��$�����
������Q��D��$����
����!��!��������O
��
�������

����$��!���������D��$��������
���D�����
!!���
�����!���������$���
�$�P��������)��!
��

���������	
������

��
�����

�����

�
�
�
��
��
�	
�
�


�
�
��
�

�
�
�
��
�
��
�

�
�
�
�
	
�
��
�
�
�
	
�
�
�
 
�

�
�	
�
��
�
�
��
�
�
�	
�
�


��
��
�


�
�
�
�
�
�
�
��

	
��

�
�
���
�
�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
�

	
�

�

��

��

��

��

��

������

�������

��������

���������

����������

�����������

������������

���������

�������
�� �!��

"��#��
���$�%#��
&
��'(



�
)�	�	
�����"���
&
�*'(



�
)�	�	
���
����
&
�+'(



��	
&
��'(






�'�

,(




-
������
).

/$�"��	
��
������
$���������
���������0�1

���&��&*&���-�
�����/���$��!�������	����
��
�!�-��	��������
��
��)�
��
���/���$�-
������������������-���
�5�
���-�,B�-
��
����!�-�	�������$�;, <=7

"�)&��&*&�R�������������D��$����DD����������!�������
	!��)���!���
��O
�������
�)��
�D�������)���
	������5�
�
�D��	�,B�D
��������;, <=7

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



B<

�
��
�����
����A��������&�%!��������-�����-
�������
-�-����)����6�!�-��	��������
(
��
��)�&�%�!�-�!
������
����������
	��-���$���/
�	
�
���$�����-	�����-
��-����(
�����������)
3���
����$����
�����-��������)������	��
	�	�-�����-
�
	!���������)
3
�-)������$�	���-���
�-��-��	�
�!�-��	����	����
��
��	
�-
�$��-6���$���������(
������� �5���&��&<7
�!�)
��-
�6������
����A��������&

L
�!�-������	�	����
��
�!�-��	���������$�������
�����!��-���
�����)����
�)��!�
���
�����������
����$�!�-�	
��
�����������D
��
�/�����������
��-�������������
����!�(
����	����
��

����-��
�/����
�/�����������
�������-��������-���!���������6/���
����
��
��-��������)�&�'����
����!�-��	���������
�$�����-
������
����!����-�	���-	����(
�-
���-!�������������6/���
����
�����-��������)�
�)��/���
�����!��!������!�-���(
�-6����
�����������5��/�!��!������/������7����	��������
����������������)�����
�(
���5�����
�!����-�	�
7&�%�!�-�!
�������)��$�!�-��	������5"+!S07
�������$�����	�/�

���
��
A�����$���
�$
���/
���$�!��
����A��)�
���-
�	�/��������!����)�������-���
(
��
�	�����
!�������
��
���
�
����-���-)������
�����-�	
�������������������
������
��������;��=&

����-�
�����
�����)
��
����
����
�-��-����)����
����6����)���I�������������
�(
��������	�
����(��-�
�������!�-��	����������������$&�8�������!���
���-������������(
����-�
�
�������
�����$���������
�
��

�
�-����)�������-�
���
���	�����������
���!�(
������)�&�L���-)������
�	
����6���������
	����
���
�-��-���������-�
��
������!��(
/����������/��	�����-�	����!������/����
����-��������
�
� ��)����
��	���)���
	�
	�)6���A4���-�������/
�5	
���!�-������!�!�-��-��7
�����
�!���6)��
���!�����!�!�-��-(
��)�������
3���$�����	
���-�����!������-���/��)�&�%�
��������!��/��������
����
(
�-��-����)��-	����
�6����������������	����!������
� ��/���$�!���/�3���!�����
�
��
�-
��	�-������/
�!��
����A�!�������!�����!�!�-��-��)��-	����
������
������������(
�������-�
�
��
���������
�
��
�������������!���������&�.�-���
�����-
�$��
��
���)�
���
���!����!����	��-�
�
��
�������
���������������
�����
���������-
��/�����������(
��)�������
�-��-�
����������-�����

����6���������
��6��
�
3����!���	���
����$�;��=

!�-����
��
����������&�&�.��	��������!�-�	���-�-���
���/
�-��	
���	���	
��	����!(
���������
���-�!�-�	���-�-�3���!�����!�!�-��-��)�����
���
��!������
���$�����-�
�(
����
	��������!���6)����&�.��$��-����������)�������	���-��-�����-�
���3�!�������(
!�����!�!�-��-��)��-��6-
���$�-��-	����
�6��	�������
����
	������6/���
���)��-�(
�!����5-	�
�
�!���/���
�!������!��!
���
�������!���6)����7� �� ��-��
��	��
������
�G!��6�-�����!���
�������	&

���
���
�-��-�����	�/�����-����������-�
���
A��
���
����������
	��-������
�(
��
�)��/���/
����-�
���)����
���$������$����$�!��6�-�3������I�����	����	����
���������(
�����)�
��)�
���-
�6��)��!�-��	���)
3����
��
���&�L����)����-
�����������)����
���(
���� �!��/������!���
�6���-!����������
��-���������������)
3���
����$����
��
���
�G�
�	����
���)��!��
����A�	�/����A�!�-��-��6�)���-����������
��������&�L
�!����(
�������	�-��!�����
�-��-����)��M��!���
��N��6��
�!�-��	���������
��
��	������
!����������������!���
����&�L��!��� ���� �����!���
������-�
���
���	� ���	��-��	
�G��/��	�����-�	����!������/����
����-��������&�T�����	�I�����	����!�
������
(
��
���������!���������
�
��

�
���!�-�-��
�-��-���!�-�����������������������?���)�����(

��������	
��
��������������



B�

!�
��G��-�
������	
�������
-�-���-�����	�������
���$�!������������
�
��
&�%�	�
��
���
����
�-��-����)���)�
���-
�6� ��/���������� ���-���
�!�-��	�������
����!����	
!�!�-��-��	&

�)������!�-����-�3������-
����
��
�����������D�����
�
��
���!�-����-�3�-
�	��
�

!�-�-�!�-��	�������
��
��
��
�-��-�
�����$�����!���-
����
��-
�������$������-������$
��������
��
��!��
��������������$�;,�0=&�.����!�-��	��������
��
��)��;,�0=���-(
�
/
�������
��������� ���
��������-
������	�
�
�$���!���
�
�6���$������������(
�-���
��
����/�	�φ�  �		�����-��
����������,�  �		&�%�!�-�!
����-
������
��

��$������
	��������6��)��!�-����-�3��
�-	�����-
�������!������$�����;,�0=
�
�!�-�(
��
�
���)���-��A�����-���-���6�!�-����-�3������-6
��-�����6
����������	�/���
�����������(
�
&�%�!��������-
������!�-����-������
-�!��
������-�)���
�-��-�

��������	����
�
�6(
�
��-��A��
�-��-�
�	�/����������
A�-�!�-��	����	����
��
��	���
�����!�����������
;,�0=�5���&��&B7&�%�!�-�!
�������
����	
�������-�
���!������6�
&

%�����������
��
�
�
��-�������!��6���$�����6/�3�!������������!��-�����������!(
�����
�!��
����	���
���
���
�������$
��
�!����
������-	���-�-���
�!�����-�$������
(
��
���$�-������!�-��	�����������!���$����
-����
���$�;��
��B
�,0,=
�������
����-�(
����A�����6!����
���������
�
��

���-)�����
�6�����-�����A�!�-��	��������������!��(
���������&�.�-����������!����!��-�
�������	�����
����1��		
������������������	
�G!��	�������	�5������������������������7&�%���!���!��-�
��!�-����-���������-������

���&��&�&�.��	��������!�-�	���-�-���
���/
�����!�����!�!�-��-��)�����
����!����!����	��-�
�
��

��
����������
�������������-
��/�������������)�������
�-��-�
����������-�����
�;��=

"�)&��&�&��
��
�����!�
��	������D��$���
�$�������
����������������!����$�������
������
��D������
�Q���������
�������)�!
�����!�����)�����$������
�����D��$�������D��	��$���!������
Q���;��=

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

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

�

�
�
�
��


�
	
�
�
�
��
��
��
��

�
�
�
�
�

�
��
�
�
�
�
��
�
�
�
�

�
�
�
��



���
�

�

�
�
�
�
��

�

��

��

��

��

 �

!�

 � ��� � � ��� � �

�"�
�
�������

�����
���
������

#
�

$
#

�

$
#

%

&
����'
$
����'
$
!��'(µ�)

(��)



B�

�����������)����
�
���-���
��-��
A���-
��-�A��
�
��
�������-
���
���������$������(
!�����
��-�������������
�!�-��	�����&�>�����-
��������������)�
���-�������,��		
-���-)������
���
�/��
�
��-��
�
����
��
����
�������������������&�>��
�������)�
��(
�-����� ���������� ��	�-
������������
���-�-
������
��
���$����� �����-�-�����)�

�G�����	���!��-�-
� ��������������-�!��!
���
����	
� ������ �!�������� ������
�����
"+!≤0�5������������)�����������������!�-��	����7
�
�-�!��!
����	����	
�)���0U"+!≤�
;��=&�L���)���-)����
���
������-��$����)�����!�-��	���������
�	�/���
���$�������

�G��$�����
�
�����
������-��$�����������/�!�-����
�����
�)�
���
�,��		&

H������)�� ��-���-�)�����
���	
)
�������� ��!��-���
������$���	�
���������&
%�!�
���;,0�=��������-���
�/���������������!��
�������-���
�-
���!��-���
�������
��/�
�-�
A����-������-���/�����!�!�-��-��&�:������-��������-����D����
��
�
�
��-��6��!�(
����-�$�������
��
���,B�1�!�-��	�������	���-�-����$����
-����
���$�!�-��	�����
�
������$�;��=&�>����
�����������������
�������-�
���!����
�����$���	�
�����-�(
��
����
/��	�-
	����
���
�!�-��-
��/����
�/��!�-��	��������	����
����6�����$��(
�
�$��
	��������6���$
�
���$�)
�
������	�/����
�6������������-������!�-����-������(
���-����
�
�������
����5���&��&, 7&�%������
���$�����	��6���$�!�-��	��������
��
��
�������-������	����6�����-�
�����-����!��
�������-���
�!�!�-��-��)��!�����-�$���-�(
�����-���$&�.���������$��!��
�����������������������������-
���)���!�
���
��
�!�(
����-�$����-�������!�-��	��������
��
��)�
�
���������
�
��
�!�!�-��-��)���
����/(
�-�	��������&�%����-��A�-����$���
�������-
���)���������
��
���/��)�����-
���!��(
���A
�)�-������
�
����!�!�-��-��������
������
��������$�������
�$&�L
���)�����-���

�-���/��)�
���
�������$����
-����
���$�!�-��	���������
��
���$
���
��������������(
����6�-����<<?���-������$��!��
�������-���
&�F6�-�
����)��A�!�-�	���-�-�3��-���/(
���$��
�-��-�

�!���-�����$����-��
��-��
��
�����������-������$����$�!�-��	�����


V�W�,�  		

>
�W
��
  
	
	

�-
��
��
�-
�-
��
��
�$
�
��
�

Q

>
�W
�,
��
	
	

�����-�����


-�!��!
����	����	��-�!��!

���
����

	

-

���&��&B&�.�����!���������������
�������� ���
�!�-��	������	����
���$
����$������!���-
�����-���
���-�!��!
���
���-�!��!
����	������������


"�)&��&B&�"����������)��!
����D��$������ ��
�$��D�������!������D�Q��
����$���$���������)�������)����$����
������$���!!����
���$���
���������

��������	
��
��������������



B*
�

�
	
�
�
��
�
�
��
�
�
��
��
��
�
�

�
	
���
��
	
�
�
�
��

�

��

��

��

��

��

��

���)	��	�-)'(+3�	

4�-�	
)�����)	-�5�
)����

���)	��	�-)'(+3�	

4�-�	
)�����-	-�5�
)����

���)	��	�4�4
)	�)�	

4�-�	
)�����)	-�5�
)����

���)	��	�4�4
)	�)�	�

4�-�	
)�����-	-�5�
)����

���)	��	�4�-�	
)����

)	-�5�
)��������3%$-

���)	��	�4�-�	
)����

-	-�5�
)��������3%$-

 !"

��!

��!

��!

�!
�!

�!

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

���
���!�
���!��������-�
�-���������-
���/��6�-�
����)��A�!�-�	���-�-�3�!�!�-��-(
���$&�.��������������
����-�D
���
�/����
����
�����6�-����-
��	
�-������-��6-
���-
���-����	��-���/��	�!�-��	�������������	����6��&�@���6��������/�!�����
)�
�/�
��
����-���
�������������	
�������!�����-�$����
�������!�-��	��������
��
��)������
�
��
��-����M��
/����	N�5�
��
��-�����!���
�6��	��
�����
����A��������7�;,��=
�

!�����-�$��
��
���-�
����
�
������!���-
��-
���)������-���
��-���/��)�
�!�-���������
���-
���!��
����-
���!��-���
��������
����
���&

8
�����!��-���
�������
�-��-��
�������
����������������
3�-
�6����!�����-�$��
�
������$�!�-��	�����������
���$�-����
��
�!�-��������/����
��������6����!�-���
(
�����
�κ W�<�X�;��=&�%�������)����/
�!�������
�������D
���	
�/��!���-
�����
�
��

�
��	���/�	������!�����������������/
����
���!����
���
�����
���-!����������!��(
�
��
��D������������������������!�-�����	�-
�M��
/����N&�:��
�
������)����!����(
/�	������
��������
����
�$�	��������-������$
�-�!���������-���
��-�����
�������(
�
������
���/�����!
������/
����6����!�-���
�����
�κ�W�B X&�>�����-���
��-���/��)�
-
������
�������
��
�����!��-���
�����
���/����
�
���-���	����6�!����6�-G��)�����
�!���
���$�:1 �5:.�E�,1 0 �7����
���!��6����)��	����������-
4��6��!�-���
�����
�κ
W�<�X
��6���
�
���
�γ�W�K*X
���
-��6��!�-���/���
�α�W�,,X&�.��	��3�-
���6)����
�����-(
�$���
���/
��ε��������� 
��		&

���&��&, &���-�
���!����
�����$���	�
�����-���

��������������������-������$�-
���)��
��
���
	�)���������6!�A�!���-
������������-������$�!�-��	������������$���
�
��-��
�����
-����
���$

"�)&��&, &�.������
)��D�
��������D��$���
����������)���!������
�������
����!��
�������$
�������������
�����)�	
�$����)��D�
�������!�������������������$��
�
��-����
�
�
��



B�

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

�
#����
������
��
����

�-��-���������-��
����
��������6/�3
������!��6���$����-
�������!��
�
������!�-�(
���-���������-������
���
��������A�	�/�
��
�!����
����-�
��	�������
��
���$�����-
(
�
3�����������$&�.�-��
��
���� ��)��	�/����A�
�
��-
���!���-�����$�!�����-�$��
���
��
���$���
���/���!�!��
����!�-��	�����
�-���-)���������	��
���������$�	���(
�
��
&�8
��!��
�������-�-�
����&0
�� ?���-������$����-����$�!�-��	������;0�=����
(
��
���������$���
�$&�L��-������-)��	
�-����$��
���$�;��
�* =�����
�������������
!�-��	�����	����
�������$�����&�>����
�����
��D��	
������!���-�����$
��!����6(
���$����
��
���!�����-�$���
�-����
���!�-��	������)��������
���	����
��
�;,0,=

�����)���
-����
�����
�!�����-�$��
��-����
��-�-�����$����&���-)���������!�-����	
���)��A��-�-�����$�������
-����)�����	����
��
�!��-�-�)�����$�!�-��	�����&�>�

�
/��)��-��������������
���$�!�-��	������!�-�!���
�-������������-
���
��!��
���$
���
����� ���$����)��-���
� ���������$������-�$���
���/

������
�6���$�-� ��
��-
���
��������!��-�-�)�����$�!�����-�$��&����-�	
����������!�����-�����!
����!���-��(
���$4�����)���A����!�����-�$����-���������$������	���!��	��3����-���
� 	&�E
�!����
(
������)��-��������-�
�-������-��
���-�������������!��
��
�����6/�3���!�����������

�
��-��
�������
����;��
��B
�,0,=&

E
�!�����!�-�!���
�-����
�
��-����
������-�6���
�����!����!�-�����)�
������	���(
��)��!��-�
���!��
��������&�:������-���
�/���-���
�����-��
��!�
���!������3���


������
�6����-�����A������!��
��
����
�
��
�������������$����-
�
�$���)��!��
�5���&
�&,,7�����������	�����-��
�
�-�������
�
������-��A�!�-�!
��������-���
������!���
��-
���������������!���/���1  �		���!�-�����)����
�$����-���
�!���/���1  �		&���-(
��
����!������	
������	�����-��	��$
�
����-�
������
�6���-�!�-�
�
��-��
��
��
�(
�-����/������-���!�����-�$���!�-��	���������
��
���$��
����
��
�$�����/���$�-
(
��
�
�$�!�-�	�����	
�-�����)�
��!�������
�����!�
���;, <=&

L���-)������
������-6�)�����A���-��
����-����������-
�������!�-��	��������	
���$
)
�
���
�$
��)�
���-����
�
��-��
���D�
)	����!��
��������������-	�
����φ,� Y1  G		
��!�������������
�����)��!��-�
��&�%����������������	�!�-������!��-�
�������	�����
���< �		
��
��	�
��������������!��	�������	���!���
�
�����-
�����	���	�
���
��	��
����$�5���&��&,17&�.�������
�������������	
�/�������$�-
����
�$�������������(
�����	���
��	�����
���������!���
�
�6��
�����
	���
����������$�������!��-�-
����$&
>�
� �
��!�-�����)��!��-�
��� ��-
��/���)��!��
��������������
������������!�-��	��(
���
��!����
�6���$��
������������)
�
��������	����
��
�����$�����������-�-�����	


��
���!������-�
�-����!�
���!������3���
�-�
�-�3
�-��6-
���-�����6!�����	����
(
�
��
���-
��/����$�!��
�$����	���
����$&

%���!������-�
/������
��
��
������-	�
����!��
��������
���/��6�������	���	
�(
�6��������6����-���
&�%�!�����-�	�-����$��������
��
��������
�,��		�5φ,��		�≤�!�≤
φ,� 		
� �≤�"�≤�1  �		7
�
������)�	�K�� �		�5φ� �		�≤�!�≤�φ,� �		
� �≤�"�≤

��������	
��
��������������



BB

���&��&,,&���-��
��!�
���!������3���
������!��
��
��!��
�������
�
��

����/���$����-
�
�$�!��
��������

"�)&��&,,&�.���
���������������������D��$��������������D�������)��!��
�����
����$��O
������
��
���D��$���
�$��������)��!
��

1  �		7&�%��������!�-�!���
�-����������������
�!�����-�)���
��
��������
���,00<
!�-��	��������
��
����!����
�6����������
�	����
��
� ��)
�
������
�
���
����)��)�

��!���������, 11�!�-��	����&�%�������!
��
�$�����
��-���
�
��-������
�����������
!��

���������$�!�
���!������3���
�����6!����
����
�
��
�����������-����� 
 ��5!��&
-
�������
���!��
��
����&��&,17&�%�!��
�$����$�-�
�
-���������!�����-�	��
��
����
�6�-������?
��!�������������������
���$�!�-��	���������
��
���$
�
������)�	�K
B<?&�>
��-6�
�
��-���)�
���-���������
������������������������
���
���!���
�
�6���$
!���/����	�������
�����������5������
����!�-�-�����-����/
��
�-��!���!�-��	������
�G�
�-��-����7��������
�$����$�!������	���
����$&�.�
���!������3���
������!��
(
��
���������
�
��
�������
���$�!��
�$����	���
����$�!���
������	
��-
���
��-���6�
���-���-�
�-�3����
/��	�!����!�-�-���	��-�
�-�3������-������$�����
���$�5�����)
!��
����-
�
��7�!��
�$�5���&��&,07&��
�������-�������-�����
����6���!���-��������
)

-��6-
���-������!��
���	�����6/���
�������������$�!��
�$����	���
����$�!��
��������
���
���
��������6�������
����
���!������!�������-�������&

.�������6����
���-��
�����!���-���������
)�5���&��&,07��������-�A�	�/�

�/���6
��/��
�-
��/���������-	�
����-
��/���)��!��
��������&�%�!�����-�	�!�-�!
����5���&
�&,0
7
���-
������������������0 ����� �		�-�
����������
/�0,1�!�-��	�����&�.�	����(
������)��-
��������������5��
��
���$��
	��$�!�-���
���$��
���������������7��G���)�	
!�-�!
����5���&��&,0�7�!���
�-�����-�����-���
���!���-���������
)�����������!�(

��%��&������	���'	����������������#���������(#��'�	)*��	������
������
+����
������
��
����



,  

���&��&,1&�%
��
���!��-�
���!��
������������
�����
�!��
����	���
���
��
-�!�
���!������3���
�����6!����
������$�!��
�$��������
�
��


"�)&��&,1&�Z
��
����D��$���
�$��������)��!
�����O��������������	���
���
��
�

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

������
����$�!������	���
����$&�.�-���������!��������$
���������������
�������
(
��
���
� ��-	�
�����-������!�-����-���������-���	
�-
��	���/���!�����
����
I����
��-�
�-
���������������&

%�������������������
����������������������
��
�6���������� 
����!��������������
!�-���������)���
��
���!��-�
���!��
���������5φ� �		�≤�!�≤�φ,� �		
� �≤�"�≤�1  �		7
�G��!���
�
�6���	����!���-��������
)&�%����
������-�D
���
�/��!�-��	�����-��$����(
����
�$�!�-��	��������
��
��)��-�����-
������!������)��!��
��������
��-�����
�6

���&��&,0&�L���	
��-��
�����!���-��������
)�����!��-���
������$�!��
�$����	���
����$
��-�
�-������
���/���$���-	�
����!��
�����������
�!	���W�,��		�5
7
�!	���W�� �		�5�7

"�)&��&,0&�:�
��
���-������)$��D
����������$����!������
��O�����	���
���
��
�������	�����D���O
�����
������)��!
�����-����$��4�!	���W�,��		�5
7
�!	���W�� �		�5�7

��������	
��
��������������



, ,

����
����A���	�
�������-�
����6&�%!���������
�
��
�-��-�����-
���	����������)�
!�-��	����&�.��
���
���
�!�����-�)���
��
����!��-�
���!��
��������
��������	�-���(
��
���$�!������	���
����$�5φ,��		�≤�!�≤�φ0 �		
�< �≤�"�≤�� �		7
�-
�$��-��
��
������-���A���
��-
�������-���
�-�!��!
����	����	������

�-���-)������
�������-���(
������������"+!S0
�
�������
������	����
��
�!�-��	����������)
��������!�-���
(
���$&

����
����
�������� ��������
�
�-
��	����
�!�-������	�����!��-���
������$���
(
�
�$����D�)��
���� ������6/���
��������������
����������������)�
���������!���
�
��
�-
��	��	�!���/����	�-��!�����!���-
�����
�
��
������������
/��)��-�����
���$
!������	���
����$
�-)������-����)�	��
��
���	�!��-�
���!��
���������5���&��&,0�7&

.�-��
����A�	��������-�
�-
��
���-��
�������6/�3���!���������������
����-���
(
�
���!�
������-����D����
�
����!��)�
	��
�
&�%�6�-�����6
����!�
���
��	����(
!������	������	�����	!����������!
���)�����������
��

����!����������������
(
���������
���-���$����
������-���������$����
��
����;<B=&

��$������	���	�����
%�	��������������
�����	�
��������������������������%��	

%����)�!�����������	��;1 ,=�5������
/�������	���9:��;,*B=7
��
�
��
�!�
�6�!�(
��������A�!�-�!���
�-
����
����
��
�$�!���-
�������������
3�-
�6���
�
�!�-��	��(
������
��
���!���������A������
���-��
�������
�
�������
�������/����
&�.����������(
�
���-���-�������!�-�����)��	
����
��
�����-�����
�
�������
���<�
�����������
��-���
������!���
���!���
��
����
��)�&�9�$�)
�
�������������
������	�/�����������
�
��

�����������!��-���
������$�!������	���
����$�!�-��-
	����
��������!���	���$��(
���������-�-�����	���!��.��	�φ'1� L8�5���)��A��-�-���K�<�		7
����6��	��
���(
!��
/����� ���
���&�L���
���������	�
����!�������/����$�����
�
3����
�
������$
�G���������
�������������
������&,&

%�	�
���!�����-�$����
������$�!�����
�-
������
���	
����
�� ��!�-������ ��!��(
-���
�������
�-��-���5!��&���-�-&��&07������!����
�6��������!����
�����$�!
�
	�(
��������
�
��
���!���
�
�6���$������������
3�-
�6���&�.���-
�����-���
�����
���(
)������
����6�������������
������	
����
�����������
�
��
�!�-��	�����������
����$
��	�
��������-�
���
���������
�
��
�	
�6������	
����
������
�-���
)���
�	
���!�-�(
�������
���������
�
���&�T�������A����
�
��
�����
�����-
��������
��
�����!�-�(
��
��
���$��
����-���������
����;,,0=&�%�!�
���!�-���������W� 
��		&�%�-
��/�����
�����!��-�-
����
���
������������
3�-
�6���
��$��!��
������!�����-�$�������������
���,
�����<�[	
�!�������!��������	�����A�������-
���������� 
 ����� 
,*�		+����5��

!��	����� -
���6)����
�����-�$���
� ����-
�  
<K,
1�		7� ;,,1=
� !�-����������� �� W
 
 �G		+���&�L
������
������	
������!������������
�
��

���������
�������������
�(
������/�	����
����	�-�!����6�-���)�������!���
���$�:1 �	���-�-6�������-
���������
,1 ����1  �	+	���;,,1=&�%�!�-�!
����!�������
�
������$��-��-�������!������������
(
�
��
�����!�-���
�-
���1  �	+	��&�L
������
������
�
��
�$�!
�
	��������
�
��
�-)��(

��,������	���	�����
-�	����������(#��
��#��	������������������#���������-��	



, 1

�
���
��&,&�%�	�
���!�������/����$�����
�
3����
�
������$������������
�������� 
��-
��/���������!���/���
�!�-�����)��!��
����	���
���)����!�-����-���������-��

�
�����&,&�:�-����D������!�����������D���������)�������
���D����O
��
������D��$������ ��
�$�
��������$��
���	���!���������D��$�����	���
���
��
�����$��������)��!
��

L
����������������-���
 L
���������)���������!�����-�$����-��������-�-�����$����

 �\�< �		 < �\�� �		 � �\�,1 �		

Ø� �\�Ø� �		 .����
�# .����
�> .����
�"
Ø� �		�Y����		 Ø� �		�Y�,1��		 Ø� �		�Y�,���		

Ø� �\�],1 �		 .����
�@ .����
�^ .����
�T
Ø,1 �		�Y����		 Ø,1 �		�Y�,1��		 Ø,1 �		�Y�,���		

Ø,1 �\�Ø,� �		 .����
�R _ _
Ø,� �		�Q����		

!��
������
������&1&�'
���	
����!������������
�
��
�.��!��
����������
�������-�
(
�-����-���
�����
���	��
����$���������!����������
���	��
����$�!������������������$
��-�����
&�%�!�
������!��������������������-�����
��6�������	�����-�������	��
�(
���$
�
����
�
��������	
����
��!�����������������	�����-�����/�!��-6����
�5��	��
�(
�
7&�.��
����������
�����)�������������
�
��
������-6��������!�����-�$�������������$
!�-��	�����
��
�������$������
�����������-�
���� ���$��!��
���A&�%���������������

�
���
��&1&�E�	��
����!
�
	��������
�
��
�-
������
�������
�
3������������
�������� 

�
�����&1&�E�	��
��������)�!
�
	�����������D��������
����O
��
������D��$������ ��
�$�

L
����������������-���
 L
���������)���������!�����-�$����-��������-�-�����$����

 �\�< �		 < �\�� �		 � �\�,1 �		

.����
�#�5Ø* 7 .����
�>�5Ø* 7 .����
�"�5Ø* 7
Ø� �\�Ø� �		 ��W�B  ����+	���⇒ ��W�B  ����+	���⇒ ��W�B  ����+	���⇒

5.��W,B��	+	��7 5.��W,B��	+	��7 5.��W,B��	+	��7
��W� 
 ��		+��� ��W� 
 ��		+��� ��W� 
 ��		+���
���W� 
��		 ���W� 
��		 ����W� 
��		

.����
�@�5Ø, B7 .����
�^�5Ø, B7 .����
�T�5Ø, B7
Ø� �\�Ø,1 �		 ��W��� ����+	���⇒ ��W��� ����+	���⇒ ��W��� ����+	���⇒

5.��W�,B1�	+	��7 5.��W�,B1	+	��7 �5.��W�,B1	+	��7
��W� 
 ��		+��� ��W� 
 ��		+��� ��W� 
 ��		+���

���W� 
�		 ���W� 
�		 ���W� 
�		

.����
�R�5Ø,�<7
Ø,1 �\�Ø,� �		 ��W�<� ����+	���⇒

5.��W�1,��	+	��7 _ _
��W� 
 ��		+���
���W� 
��		

��������	
��
��������������



, 0

��������
���������
���-���$����
����������
������-�����!���������!����
���$
������(
�����-	����
�6��������)�������������
�
��
���-
���������� 
 �����0�		&����-����
-G�
�	�����-�	��
��
����	��������
��������������������!�����-�$��
�����
����/��

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

E����-��������������������
��
������	
����
���!������������
���$�����/
�$���(
�
�����$��	�/����
�6���
��-
���������-��$
���/�!�-������������!�
��
�!������������
(
�
��
&�.�-���
����
���!��
��������������
�-��-��D��	��:#E>Z9H�;1<=���
��������
���
3�-
�6������
���-
���
�����������
�������������!������������
�
��
�������0� �	+	��&
L�������
�����������
��-
������
A�!������-���)�������!���
���$�:1 ���!�-��6A��
�(
���A���)��!
�
	�����������1  �	+	���5-)������-�-
������
	��!��
����
�;,,1=7
�)��/
����������
������!�������/����
����������
��
�	�����������
����
��������������
�����(
�-�������-
���!�-�-������������
�
������/��$�!������������
�
��
&

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

.��)�
	��
�
3�����	��
��!�-�!���
�-�����!�������-���
��-���/��)��!�������
�(
�����$�5�
���
��&,7
��������	�/����
�����
��-
����!���������������������	��
�!�-���(
���$��
������	���
���
�!��
�$������������
����5���&��&,0�7&�>�����
�
��
�������
��
��/����
�
���-�!����6�-���)�������!���
���$�:1 ����6����!�-���
�����
�κ�/�<�X���!
(
�
	�������������!��
������
������&1&�%�-�������!��������
�
������!�-�!���
�-���
����
���� ���	��-�������
����	����
��
���
�!��!��)��-������!�
����
����)���
����	

-G��	��
��6�!��������6��������6���-�����
�-)���6�-��
������6�!��
�6���
��
/����!���(
������
������&1&�L���-)������
�!�-��������	�
���!������5"+!U07����������������-��
������
��
�!��!
���
����	������
&�H
/�6�!��������-���
��������
���-��/����	���(
������
���-�����
�
�6����������
����!�����
�
���������������-���$���
�
�$������-6(
���$��������!��	����
�-
���6)����
�����-�$���
���/
�����
������!����
���
���-�����
�
(
�6���&

@
�
��
����
����	
�6����
��������-�
�-��������
I������������!�-�!���
�-���
�����)���$�	
���!�-����
�����)���
� ���������&,<&�.�-����
�
��
	���
/�
�!����

�
����
����
�����!����-)����������
��
�

����������������
������!������������-��6(
-
����-�-
	����
���	�����$���������
����	&�E
���!�����������
�������
����!���!�(
����-�$����
������
��������	�/����
���������������!������-���/��	���
��
��
	��5���&
�&,�7�;,1�=&�.�����-�����!��3�	�
���
��-��	
����
��
���������/�����������
��
��
-�
���!�	�
������$�������	�
�����$�;,< =&�.�������
�!�	�
����-������������
������
(
��
��
�K�!�-��	�������
��
���K��
�-��-���!���)
�
4��
������������!����
����!�������
�����	�!�-���������/

��-�	�����
�-��-������/����
���������������
�
��
�5-��6-
��
-�����
�
���	���/���$��
��
�����	
����
��7����
��(������	�!�	�
�-�����$�������(
	�
����!	���
��
/��)��	(��)���
��
����5���&��&,�7&����$�����∆!	

�������-��������
-�
!�	�
�����
�����6���
�����
�!�����-�$��
��
����

����-��
�-�	���	
��6�)���������6

���W� 
 ��		�5-
��/���A��&,7&

�����0�������'����1��	�����������������	������������	���#��	
(#



, <

2��&��&,<&�:�$�	
��!�-�!���
�-
��
��
�
3����
����!���-
����-�
�-
��
����
I�����������

"�)&��&,<&��$���
�$��������)�!����������$
�������$�������	��
������D��O
��
���������Q��

��������	
��
��������������



, �

∑
=

−=∆
n

j
i

s
i DD

n
d

1
0

1
5�&,7

>����-�
�-
��
����$�������	�
���-
������
��������	������!�	�
����&�%�!����(
�-���-����$
���
��-��
������-!���������!��!���������
�
������
��
�!�-��	������-
	�(
���
��	�����$���������
���
�������
�����/�����	���-��������6��
������6�����
�!�(
!�-��-��)��!�-��	��������
��
��)����
�
��-��
��	�!�-������� ����!�-��������
-�
!�	�
�����&�%���
������������
��
�������!�����$�����������-�����

�����������-��(
����-�)
��������-�
�������	���
�����,�[	
�-
	����
����
��	
����
�-��-����	
�	��(
�-����-)������!�-�	���-�-���
�	���-��-��!���	��
�-��-����	�
����
�
�6�6�����!���(
�6&�R-������	�
�����-	������!��	��������!���/��������������������
�
����!�����

�G-��6-���-��-�	�-	�
���	���-����$�!�-�	���-�-�3������
���)�������-��-	�
�����(
����������!�����
� �
����!����
�������������������&�%����)���
�����
������-���	���(
�-��
���
��-��
����!�-
����
��
��6�K��
����6)������	���-�
���-�
�-
�����/�����	��(
�-��������	���
������
	������
�!�!�-��-��)������!��������$�!�-�����
�$�!�!�-��-(
���$&������	������!�����
���!����6��	�������!�-��
����������!�	�
����!�����)�
�-�����
���������)�
������� ����� -
-���-
�������!�����-
��
�
�$����
��
������$

�G����/�������������)��)�����6)������	���-
&�L
������
�����-�����
���������)�
�G��)����!��!�	�
�
�$�-�
�-�����!������������&

�-���
�����������	�/����
�����-�
�-�����������������-�
���3���
���-���$����
���
���-��-�������$��
����
�$����!��
�
������$�5����6/���
����
����������������)��!��(

 >



 !
 

!�

-

DQ
>

�  

�����0�������'����1��	�����������������	������������	���#��	
(#

���&��&,�&�:!���������������!�	�
�����$��������������!���-
����-�
�-
��

�$
�
�������������
���-�������
���

"�)&��&,�&�'��$����D�	
�$����)�
���	�
����	�����D���
	�������O�
�����
�����)������	��
������D��$����
�����$
�
�����������D��$���
�$�



, �

����	����
�
��
7
�
���-
�
����-�����/����������������
����$�������	�
���∆!�
���!�(
��
�
�6����)�������������-���

�-
��/�������
������������
3�-
�6���&�%�-�
�-
����6
�
�!����
������-�����!���)�����5�&17
�
!�����	��6����-
��/���������$�������	�
��
∆!�����-
��/�����)�������������
�
��
���
�!����
��
�6�
���
�)������������	
���!���
(
�
�6�����(��	���
��
�����
���������-	���-�������$�����∆!	

�&�L�������
�������-
���(
���
A�!���������!�������-�
�-
��
����$����
�
��������6A�-������/��$��������!�(
	�
�����$
�)��/�-���-)������
�	
�����������
�
��
������!��6���!���-
������������(
�
3�-
�6����5��
����W� 
��		7
����
�-��-6����	����$�������	�
�����	�
���������/
������������
������
��-����������������������	����!����!�-���
�-
�6���)�
�������-�-���(
�-�����!�-��-6����!�	�
�����$&�.���-
��!�	�
�������$�������	�
�����$�!�-��	��(
���-
	����
��)������$�����������-�-�����	����-���
���-����
�������	
���-��)�
���
���
�������6���
�	�����-6�!������A��������6���-�����
���W�,�����+	��&�:�6����3(
����
�!�	�
���
��-�����
�!�-�	���-�-
�
�������
�������	��
	�	�!���/����������(
������������-��
�!����
����!��!�-�����������-�$���
���/
&�>��
!�����	
������-����
!���)�����-
������
���
!
�
��	
��	
���-���!
������!��)�
	���:�#�9:�R#��& &

b
p

s aad =∆ 5�&17

)�-��4��
�'�K���!���-�������
!�����	��
������-�����!���)����&
������
��
���)���
	�)���
��
����!����
��)�����/��
�������/����!�-�!���
�-�(

��
��
�
3����
������$�!���)
�6���$��
���-�
�-��������
�����$���������
�
��
&�.��(
������A��
��/�
�/��!�	�
������$���������!�-�!���
�-
���!���-
����������!���������/6(
���$��������������
����������
���&�%����
������-�D
���
�/��-
����
���
����������
��(
�������	���-����
�����-	����
��������������
��
����5-
���!�����	
���
�-��-����7��G�G���
�!�����	�)�����!���
A��
����$�������	�
�����!�-��	��������
��
��)�&�:��
����
����� ���
�
��
���-�
�-
��� �
����
������� ������-�����)�
�������
���!���
�
�6���$
���
�
����-����
����	��
��
����	&�%�-�
�-�����
���������������
�
��
�����
-�-�)��(
�������
	�������!���
�
�6��	��	(��	���
��
�������	�/����
���
!�����	��
����-
(
��/������5�&07
�����
����
-�����-������A����
������
��
��
K��$���K!�-��	�������
(
��
��K�
�-��-������
����
�$������-��$&

d
cp Fca = �5�&07

)�-��4��
���K���!���-�������
!�����	��
������-�����!���)����&
.�	�
���������
�
��
����/������	�-
	����	&�'�
���������
��-�A��
���$������-6(

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

�
���������!��6�!���-
�������������
3�-
�6���&�>
����
�����6�!���-����������-�����(
)�����-
���
�
��-������-�������$������-
!�������
�!�������
����$��
���������(
��6/���
����
����������������)�����
���&�>��)�����������-���
��
���������-
��
�
�
	�/�����A���-�
�-���

�!�-�-������
!��
���
�)�������������
�
��
���
��
�
���!���
(
�
�
����������������������
�
��
����5!����
������	�-
�$��
��
��
���)���
	�)��!�(
�������!������������
�
��
7&�%������!�����	�/�
���
���-�
/
�6����������-���
���
�����
���
�
��
���	
Q
���!���
�
�6���������-���
����!������	��������	
���	
���)��	�(

��������	
��
��������������



, *

	��������
�
��
��
���-�����������
������
���-�
�-�A������
�����6�)�������A����
(
�
��
�����!���
�
�6�������	
���	
�������$�������	�
�����∆��

	
Q�5-�-
��/������5�&177
��
��
/��)��-���!��-���
������$�!������	���
����$&�^����
��������
�����������$��(
������������∆!
���!���
�
�6������$����	�∆��

	
Q�5!��&�-
��/���A�5�&<77
�����!������
!�-�����-�A��
���������!��-�-
����$����$�������
���	�
��������������
���$������)
;,B<=&�.����$������-���
���������-�
�-���
���!��������$����
I��������������
(
���������
���-���$�5!��&���-�-&��7
��
�������)�
���-������$����
I����������!������
!�-�����-�A� ���-�����!���
�
�6������
��������
���������	�
��������������
���$
-��6-
����-�
�
��-��
�6����
��6
��-����,1&�%�-�
�-�����������!��������
I�����)��(
�
���������������-��	�)�������A���������������	
���	
����$
�!������
����$�����6(
/�3���
���-���$��������
���&

.�������
����!�	�
���
�-��6-
���$�-���-�
�-
���	��$
�
�������������
���-���
���
��
���
�!�����-�$��
�!���������
�!�-�)������
�
�����
��-��$��
�
3�!�-�-�!����(
������-������-���/��
�-�	
��	��
��
����	
����������������
��
������	
����
��������(
�������)�������
��
�
�!�-���
�
�-������������!����
��)���
��
&

���������
/����-�!������!�-�!���
�-
���-�!
�
	���
	�����
�
��
�!��
��	���
�
������&1
�!�-���-�	��-��-�������!������������
�
��
����������������1  �	+	��&�:��
(
�
������
��-��
�����-���-�
���!����������������$
�)��/���$�������
����������)�
��(
�-
������������
-��
��-�����������������$�!�-�!���������$���������������
�;10=&�.�
���3�-�������������	���-����������!��	���������
������$�!�����-�$�������������$
!�-��	�����&�E
���!����-���	��
���!������-���$�������!�-�!���
�-
���!�	�
���D
(
��������
��$��!��
�����
����6)��������
-�����
�!�!�-��-��)�����$�!�����-�$��&�.
�
	����
D
�����������-�
�-
��
�	���-6��!��D�����
������-���!�����
�������������������)��	
�����
������������5���&��&,�7&�R$��!��
���A�������
����
�!����
����!��D���)�
	��

��-�
�-
���$��
�!�����-�$���!�����
��-���/���������5���&��&,�7&�.
�
	��������6)�����
������
�!�!�-��-��)��	���-������!�
�-�-�I����!�-�������!�!�-��-��)�
�!�����!
����
�������!�����&�%�-����������$�������-�
�-
�������-��$�!�
�-�-�-�
�$�!�	�
�����$&
L���
��!
�
	������D
��������
����6)�����
�����
�!�!�-��-��)�����$��!��
��������-�
(
�-
��
�-��/����	��!��)�
	��
��
����6��)������)�
���	����	����	��
/��)��-�!�-�(
�-6����!�	�
�����$&

>��
�
��-�������-�����
�������������
���!
�
	������$��!��
�����
����������-�
�(
�����-��/����$����������-�
������!���/���
4�	
���	
��6��������A��$��!��
������K�2�

	
���	
��6��������A�D
���������K���
����$��������6)�������-)����	������
�����)�
�������)��K� ∆34� ;,B�
�,BB=7� �� ���$���������
�!��	�������)���
�������)��K� ∆5��
5���&G�&,*7&�L
�	�
���
�����
����������$����� ∆��
�-��6-
���$�-��$��!��
�����6�!�(
����-�$��
�!�-��	��
����
���������������
���	����-���5-���-��$�!�	�
���
������
(
���$�����/���$�!�
�-�-�-�
�$������������!�����7�!���������$��
�������!
�
	�����
2��5-
��/���A�5�&<77&�%�������������������$�������-�
����∆�

������
���$�����
	��)�(
�	�����-��	������)
��
	�����
��
���
�!�-��	��
�����������
���	����-���!���������$
�
�������!
�
	���������5-
��/���A�5�&�77&�>�����
����
��
����������$�����∆�����∆�


!�-��	��
�����
��)��!����������
�������!
�
	������2��������
�)��/�!�����-�$���
�
����������
�6�����-����!��!�
���6��	�����	���
	��-�����$������&�L
������
���!�-�(

�����0�������'����1��	�����������������	������������	���#��	
(#



, �

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

���&��&,�&�:�$�	
��!�)�6��������������!�-������)���������!�	�
�-�
�$��!��
��������D
���������!�-��	������!������$

"�)&��&,�&.������
����
)�
	��D��$����������$�D�����������������)�	�
����	����
�D��$�������!���������)$�����
����
O�����

�-6��!�	�
������	�/����
����-�
�-�����!
�
	������2��������
���
��)��������
�����
-
	�
���!������$���!�����������2��������&�.
�
	�����∆34���∆5���
�
��-��
�������(
�
�$�!�)�6�����$&

∑
=

=∆
3

1
.

3

2

i
it

c Rd 5�&<7

∑
=

=∆
3

1
.

3

2

i
it

k Wd 5�&�7

%
���������-������$�)���
����$����
I��������������-�
�-
����
���������6��
(
/��6���!��������$����
I���������
����$�5!��&�-
��/������5�&,7
�5�&07K5�&�7
�5�&B77�����(
������$���!��
�$����	���
����$�!�-������$�-
���!��-���
������5!��&����&�&,0�77&�L

��!���-��������
)����
/��	�-����$�!���!�-��������-�
�-���������-�������!�
���(
!������3���
�����6!����
� ����� ���
�
��
&�>�� ��)������������-���
����
-���
���$
!�-��	���������
��
���$��
����
��
�$
�-������������
������������!�-��	����
������
�!����
����
������)
�
������������$����)��-����
�-������$�-
�
3�����������$&�>�
��-�
�-
��
���!���-���������
)������-���
����!��)�
	��
���������
�����!�
(
�
�$�;��
��B
�,0,=&

%
��������������-��$����
I��������������-�
�-
����������	�!�������!�-������
���
�
��-��!�-����-���������-��&�>�
�
�
��-��
��)��-������!�-��	���������
�������(
����
����-���
�Ø�*�		�������)������<*�		�����-�-�����$����
������������!���-����

��������	
��
��������������



, B

��!���
�
���	
���	�	���-�
�-���)�� ��-��
����-�������������!��
��
����
�
��

�G�
���
�
�
��-��
����!�-����-���� �����-��&�'
���	�	����������
���
�
�����-���
��

!����
����
!�����	
������!�	��
��)����-��
��������	�
����	���-��
��	����
�;*

��
��B=&

%������6-��6���$����������
����
�$��
�
3��������-��$����
������/6��
)��!�-�(
��6-��������!�	�
��������$���������
�!��	�������)����-�����

���������!�-�!
���
���$�	
�-����6������	�-��
��
/�����-��$����
I��������$�����
�������)��	�����-(
������
-���-�
�-
�������$��������6)������!�-��	��������������)�
��������6���$
-G�������������������
���������)�������
��
�!���-
���
�
3�!�
�6&������������$����
!�-��	��
����6�
�!�����
�������������������������
����$����
����!����-�����$�5��

�����)��-
�������������7�����!�-���
���$�5��
�����$�-
��������������7
������������	
	�������!�	�
���5!�-��!�����-�$����-���������-�����
������
���3����
-�����
�
�6���
!�-��	����7�;1 ,=&�%�	����
�$��
�
3��������-��$����
��������������������
�
�����

�
����A���!��-�-
��������$�����5����
�!��	�������)���������6)�����7
����-
��/������

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

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

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

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

�
�

�

�

�

��� ������
�


�����
��� ������

������
������
����
����

�	����	�
�
��
�����
��

������

�	����	�
�
�������
��

������

�!∆


	"���#�"�
���#�
�

�
���
������


��������� ������


	"�	�����"����	��
�

�
���
������

���������
�����
�	�
��
�������
	����	����
��� ������������	$

�

� ��∆

���&��&,*&�>�D�������
�
��-��
���$�!
�
	�����4�	
���	
����������������$��!��
������2�
��D
�����������
����$��������6)�������-)����	������
�����)���������)��K�∆34

������
�!��	�������)���
�������)��K�∆5��

"�)&��&,*&�>�D����������D��$��
�
��-���!
�
	�����4�	
Q�	
��!�
�����O
�����$��)$���D��$�����)$����
!��D����2�
�
������
���
O��������!�$���
���O�
�������D��������������
��O������$����
����C�
���

��D��������������K�∆34�
�����O�
�������D��$�����
���
��
���������K�∆5��

�����0�������'����1��	�����������������	������������	���#��	
(#



,, 

����������	���-�������������&�%��������������������������$���	�
������	��
����$
���������6-��6�-
��	��-���)�������
���������
��������
��������6)������;,B0=
������������(
�
����6����)��������������	
�-�������$�-��!����&

.���-
�����������)��	�����-�������
��
����;,�*=�������!��	��������������
�����!�-�-
!�	�
������
����	�����-
	�����
��)����������-�����

��!&���-!����
����������)�&�8���
�����D����	�����
�!��	�������)�����
���
����������	�������!��	�������)��������!�-�(
�������
������������5�������
���������/�����
��
7&�%�!��-�����
����!�
���	���-���
������!�-��	��������������)��-
	����
��)������$�����������-�-�����	�5���&��&,�7

�������-������������
�
��!��
��
����-���
�-	�����-
�
��D��������
�!�!�-��-��)����)�
��$����&������
���
�����
�!�!�-��-��)��-
����
���������-�
����!�����-�$������������


��������	
��
��������������

���&��&,�&�:�$�	
��!�	�
�������
�!�!�-��-��)��!�-��	�����-
	����
��)������$���������
���

"�)&��&,�&�'�
����	������
)�
	��D��$���
��
����������D�
�����!�������
	!�������$���
�$�P���$���

!�-��������
����
�����������)��������������!�����-�$����������������������������5���(
���!���/���
7���
-����$�������������5������!�����-�$������/���������������������6���(
��
�����������7�;,�*=&�E
��/��-�����A���
)���
���
�/���!�
��-
��������
���-�����

!�-�-�!�	�
��!�-��	����
�!��!�-�!���
�-���������!��������������-)�����
����������(
����
���������/������-�����
��������
�����D��	
����������
���������-�
��������������/(
����)���������/������-������-����!�����-�$������
�
�6���&���)����!��!�	�
������-
(
����
������!��������D��	
�������������
�������)��	�����-�������
��
���&�E������
�(
���������������-���������
�6������
�!�-��	���������������	��������	�-
	����
���


���	�)6�-�����-�A�������!���/���
���!�-�!
�������
������$�-
	����
3&����$��(
�
�����
�!��	�������)���
�������)�������-���
����!�����-�$��������������������	���
���$������
�������������!������������;�,=
�	�/���������A����������6��	����
I��(
���	��������-��/����$���-�
������!���/���

�
���	������!�	�
�����������!�-�!
���
��	
)
�6���!�
���
��
&

.�	�
�����6)������!�-��	��������
��
��)��!�-�!���
�-
� ����!��!���
�$�!�
�6&
���$���
����6)�������������������
I�����	�-
�$��
��
��������
�������
����
�$����(



,,,

!��
�
������$&���-���������
���
��!�����������)��	�����-���$�����)
3�5��
������
���
	��-���$7� �������
��
���&�%�!�-�!
����������!�-��	�������
������$����
��
������A��
��-����	�
���
��
���/��������A�D
�����������-�
�-
�
��������
�!����	��)�
(
���-���	���������!�	�
����	��
������-���!�-��	����&�>����$�-
�
��������-����
!�-�!
����
�����
����A�!�����-�$����
������$������
����
�!����
�������$�����-
(
��������6)�����
� �����������$���� �����)��!�-�������!�!�-��-��)�� �!�
��-
��)�
!�-��	����� ����������$�����-
������
���������������������
���$�!�-�����
�$�!�(
!�-��-���$�;1=&�%�!�
������!�-�	������������
��
����������������
�
����
��
�!��(
��
������-��$��-�-�)�����$�����!�-�!
����4��
����������
������������������/���
��(
����;1=&�%�!���-�����!���������$����)��-�����	
)
���
�������������!�����-�$����
�(
�����$
������
���$��
�!����
������!��������$�!
�
	�����
������������-6�����������/
����
����!�����-�$����
������&�:�����
A�	���-������	��	�/�
�	������!�	�
���-
(
������-)����	��������������������!�������������
���$�!
�
	���
�$�;1=&�%��������-��
!�
������6)���A������
�
����
�����-��$�!�-�����
�$���
��
/����!�����-�$��
�����
����

���
��
�
�-����
��	��!
�
	���
	�����
�
��
&

.
�
	�����������
������!��	������������������6)�����������6�����
��-
�6�����
�-�
�-���
�D�������
����$���
�������!�-��	����������������$�;1�=
���
��)����!�
��
���������-���
��� ��$���!�������-�������&�@�
�� �����!�������-�)��!
�
	����
������
�	�/����
�����
�����!���!��D�������6)�����&�9�D��	
���
�������	�/�
��-���
A��
�!��(
��
����!��D�������6)������	�/�
�!��-����A��
���
����-
���!
�
	�����
�-�������$�!����(
�-������������-�������
	!�������D
��������������
�
����)��������)�����D
���;1�
�,,,=&
%�!�-����
�������!�
����$
�
����������� ��)��!��D���������
��� ���������
�-��/����	
���$��������6)�������-)����	������
�����)���������)��∆34
��6�I��
��������
�����6�
!�����
)�����-���D
���������������
�������;,B�=
�-
�
����$��
������-���!�-��	����&
�����
����
�/��	���	
��
����-�
�$
�	����-���$�
	!��������)���!�����	�!��D�������6(
)������!���-�����$������$
�
�����-��
��
����-�����!�����-�$����������, �;1�=&

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

.�	�
���D
������������$��!��
������!�����-�$�������������$�!�-�!���
�-���
���

��-������$�!�-������$�!�����
��
�!��D���)�
D�	���-��"��'��#V̀ :��"�,1 V�D��	�
�
�����a������5���&��&,B7&�.�	�
�������
�����������)�-
�
������-������
��
�-
��(
���!��D�������$�!�����-�$���-
�!�	��6��)�����
	��������5-�����-�	���!��	������-
�(
��6)����
�1�[	7
��������!�-�	���-�-���
������$�����
�	���-���������-���-�-����-����6
, ��	
�-��/����	�����$�$�����(��������$������D���	�����-���$��-���������
����(
���$&�.�-��-6�������	�/����
���-�
�-
����!��
����-��-������!
�
	�������$��!��
(
��������D
���������!��D����!�����-�$���;, 0=
�������
���$������	
�$�9:�
�>9E���.E&

.��D����$��!��
������	���-���������������!�����!
���	������
�����������&�.�-��
��-�
�-����	�!
�
	�������$��!��
������!�����-�$���-
���������
��)��!��D�������(
�
�����������!���
����
�$�����
�����-6����!�������-)����	������
	����
�!�	�
����(

��6��0�����)��1��
+�������	���#��	����������#��	�



,,1

)������D��������
������
�����$
�	����-���������������-
�����!��D���������)����
�$
D
�������-��$���/� 
��		
�-��6-
���$�-�D
��������6�!�����-�$��&�>��D����
������)�
��
!�	�
����)��-
������
���)����!�-�!�������D�����T
���
����$
�
�������������!��R�5��

!��D�����$��!��
�����7
����6�������)�
��6��-����6��!��)�
	��
��
�!��D���)�
D�	����
;, 0=&�.�-��-6��!�	�
�������������-�����-����
������!����/

�������
-
���!�����
!�	�
��
���-�!�-������)�������!�	�
�����&�E������
�������!�	�
���!��D�����$��!�(
�
������!�����-�$���!����
���-�!������-�����-��
���������)
3�����-���
�	�)6��-����
-�
�-����!�-���
�-
A������������� D
����-���������!��6����
� ����!�����-�$��� ;,�1=&
:!��������-�
�-����$�!
�
	�������$��!��
��������������������-�����
���	
���(
	
��6��������A��$��!��
������2��

.�	�
���D
����������������
����
������-���!������������������������)��	���
��
�����������&�L���-)������
�����������������!�	�
�����5��������1��		7�������-)��(
���
����6�
�!��$�����
���������������������-�����!��!�-�����������-�$���
��
�-��-�
&
L
���������
����
������������!����!�-���
�-
���-��/����	��!��)�
	��
��

������!(
��)���
���	!����-�������)��6��	�!��D���)�
D�	���&�.���)
�������
���D������
����������
��!���
�������������!��������
-��
���D������
�������
�����$�$
�	����-���$�������(
������-
�����!��D���������)�����	�����-�����/� 
��		
�-��6-
���$�-��$��!��
�����6
!�����-�$��&��
�����������
� D
���������!�����-�$����������
�
����
��
�!����
���

���&��&,B&�.�	�
��D
���������!�������
�!��D���)�
D�	���-��"��	��
�����D�,1 V

"�)&��&,B&�%
O������	�
����	�����D��$�������!���������)�
�"��	��
�����D�,1 V�!��D���	����

��������	
��
��������������



,,0

�
���$��-���
���$�-�
�
��-�����)�����D
�������-��$���/� 
��		&�>��D����
�����
���$
!�	�
�����$�-
������
��������!�-�!�������D�����T
���
����$
�
�������������!��R�5��

!��D����D
��������7
����6�������)�
��6��-����6��!��)�
	��
��
�!��D���)�
D�	�����;, 0=&
.��!�-�!���
�-���������D����
������-�
�-
���-���
��!
�
	������D
��������
�-�������$
��������������-�����
�����������	
���	
��6��������A�D
�����������&

.�	�
������6)����������������$�!�����-�$����
������$�!�-�!���
�-�����
����6(
)������	���-���#V̀ ��E>����1���D��	���
�����a������5���&��&1 7&�%�!��
/��������
�����!����-����
����/�����
���
�����
���-����������������������������� Ø1���		

�����)���6���������	���-���������-���-�-����-����6�1   �!�������!�	�
�����$��
������&
.�-��-6�������	�/����
���
��-
����
���	
���-��)���������
��
�!�-��	������������(
��)����-
�������b��		���
���!�-��	��
��
���-
�������b,X
��������������!�-��!���-

�������
����!�	�
���
�
���-�
�-6����!���
��
� ��$�����
����A&��
	�����3�����
!�	�
������-
��3�-�������������6��������������		
�����
�-
�
-�	�!�����
������D����

	��$
���-��)����
������!��6���$��
������-���!�-��	�����D
����������������	
���
���)�����5�$��!��
�����7&�>��6�-���������3������!�	�
������!�-�����������������(
��
���-
�������!�	�
����	�b,�		
�	���-���!��D������6)������-���-�-����-����6� 
 �G[	&
�/��
������
�
��
�$����6)������	���-�	
�������	�/��������!�	�
��������$�������
��-�
����;1�
�, 1=
�������$������-���
�������������������!�
���������-��&

���&��&1 &�.�	�
�����6)������!�������
�!�-��-6�-����#V̀ ��E>����1��

"�)&��&1 &�����������	�
����	�����D��$�������!���������)�
��#V̀ ��E>����1�������������������

��6��0�����)��1��
+�������	���#��	����������#��	�



,,<

'�/�����A��!���-�-���
�����!���$�!�	�
�������������
��
���)��
����!���/���

	���-���)��!�-��	����������������6�-
���6����6)������	���-
��#V̀ ��E>����1��
�)��/
	
��
	����	����������������6���$��������
����$���-6�-�3�!�	�
�����$�-��-����(
�6����6�������������-�������)���-
�����
��
�!�	�
����;,
�,��=&���
�������
���-������
��!�������
��
���-��������������!�-��-6���!�	�
�����-
���������6)��������D
��������
!�����-�$��
�����/���	���-�������!����
�6����������
�������!�-�	�����	
�-�����(
)��;�1=&�8�������-��6-
���-����������
	��-�����
���	����������
���	�!�-��	������

������!�	�
����	
�������-�����6��������
��
����-������$�!�	�
����-�-
������
(
���	���/���$�D������
�������-�����6��-������-	�
����-	�������

���������6�����
�(
�����6����-�	��
���$���������&��������������������������������������
��
����	(
!�����-��
���$������	��������-�
�-
��
����6)�����
��������	�/����
�6��������
(
�������������	���-���)��-
����
�!���)
�6�����
������������-
�����-	���-���)��-�
��)�
-
��������6)��������-�����
�5)������!�����	��
������
��	��-����	���-�
��	�-
(
�����7�;�1=&

%���
�����!�-�!���
�-
���$��
�
3����6)������	���-�������
������!�	�
���!��D�(
����
�������!�����-�$�������������
���!�-�������!�!�-��-��	�!�����!
���	�����-��(
���������������&�.��D�������!���
�
���	���D��
���
�������6��D������;,�<
�,BB=�!�-���(
�-6���D
�����������������-
����������1����,��D
���
�������!�-��	�����������-
������
���,�����,� �D
�&�L	���D����
���!��D���������!����
�6������-�
�-
��
����$��������6(
)������∆34��-)����	������
�����)���������)����
-����$���������
�!�!�-��-��)��∆5��
5�-)����	��-������������!�-��-6��7&�>����-�
�-���
����$����$����������-���
��
�!��)�
	��
�������6�������)�
���	���!��
/����	�!�-��-6��&

%�!�-�!
����!�-��	�������
������$��
/��	�
�!����	�!�������!����������)�
�����
�
��-
� ���
�����$�$
�	����-���$����)����� D
�������������������!��6���$��

!�����-�$�������������&�a
�	����-�������6�!��$���6���	���
����)��	���������
���(
���
���
�������	
����
�����	����������
�-
��
&��)�����
�	�/�
����!�)��!��
A��
(
���!��6���;, 1=4

J�,�$
�	����-�
�5!��$���
�!�	�
��7�K�������!������
�
�������!�-�-��������
��
�
!�-��-6����/��
��)�����!�	�
������6)�����c�
	!�����
�����$
�	����-�������������

�����!������������!�-��	������-)����	�������-�����
�5������������������)�7


J� 1�$
�	����-�
� 5!��$���
�!�	�
���
��������
�-
��
7�K� ������)�������
-��
�

��
������6���	�/����A��!������
�
�-
������!�-�-��
��
���!�-��-6���!�	�
����(
)�
��
����!�-�-�!�-��	���
�������������������
��
���!�����!
���������)������������


J� 0K*�$
�	����-��� 5!��$���
�����
�-
��
7�K��6�-
-���-
�� �!������
���!�-�-
�!�����	����
��
�!�-��	����


J�*K,��$
�	����-���5!��$���
�����
�-
��
7�K��6��!������
����)������!�-�-��!�(
��������
�-
��
�����
������A�!��������������


J�!���/���,��$
�	����-����5!��$���
�	
����
���������
�-
��
7�K��6��!������
��
-
������!�-�-������
������A����
��
���
��
����!�-�-������
�����������
��)��	
����
��

�
�-��-�
����
�
�6��)��������-������������&

%����!���-����	�!�-�	��������!�	�
��������������6)������������������!�-��-6��
��-!���������-
	����
����
����
��
���������
�!����������	���
���������
�
��-�	


��������	
��
��������������



,,�

�����-�����6���	�������������������&�>
�6���������-���
����-
����-	���-����-�
�-(
���������)
�6�������-��-������)�&�'�/�����!���
�-�A������/��$�������������������(
�$��������6)������;,=&�.�������
���!�-�!
����!�	�
����$��!��
������-��/����	����$(
����!�	�
�����$���-��/���
���3������!���
�-6���
� -�����
��-
�6�6�����
������6
	�/�
���-
���
A�!
�
	����2�
�
���!�!�
������-�
�-������
�������2�����������	�/��(
���;,<1=&�%�-��6-���-���	
�������
���!���-
��!�����������������-���������	�����
!�	�
���!
�
	������������	������!�����-�$������
��
���� �����$�������	�
�����$

!�-���
�6����6/���D
-���!�����
���
��������$�;,<1=&�d
�������
��
�
!�
������������(
���
��
����-
�����-��-������	�!
�
	���
	���
������!�����-�$��������������������
�(
��������	�
����������-���
��-
�	!��	�����
������
����
�$�!�-�	�������$�;B=&

>��!�-�!���
�-���
��
�
3����
������$
�!���)
�6���$��
���-�
�-��������
�����$
��������
�
��

�-���
������-���
�����
���������
�
��-��5���&��&1,7
��������	�/����
(
���������-�����!�	�
����-��$����
�����$�����������-
��/���$��
�
�
�$�!�	�
�����$&
E�/����
�����	����
����������	
����������
����)������	���-
����
�����)��B1�*#

��������!��!�
���
��-���-	
���
�-
	�� �
�������� �#�D��	��H9:�V^�&�%��-
���
!�	�
���������-�����
�����-��������
�
���!�	�
���������	���-

� ���������6�� ��-�
���
�������������
�
��
&�:�)�
�������������!�-���
�-
���!�-�-������������
�
����
�
����!�	�
�����-
	�����
�������	!����-����
���9@'�.R4��
������
��
��-
���
���(
)�
����
�
��)����$�::#(0,�D��	��#V"9E^���
-��
����!�-�����������#+R���R+#�K
#e��1,�D��	��#Q��	�-��!��)�
	��
���	����
�
��-����)�
���&�������
���������)�(
�
��������!��)�
	����!�-�-���	!����&�H
��
�::#(0,��	�/����
�
���)��
�����-	��(
�����
�����)��
����!�-��	����)�
���������
���$��
�
�
�$&�H
��
�#e��1,�!�-�
�
�


:���	���-
���
����
B1�*#

H
��
�::#(0,�
��
��
��-
���
�

��)�
����

%-	
���
�-��
�
������
�� �#

'
)����
�
���	!����


9@'�.R�
R�������
<  'a-

H
��
�#e(��1,�
,�(�������$�

!�-�����������#+R

���&��&1,&�:�$�	
����
������
��
�
��-�)��-����
��	����!�	�
������
�����$���������
�
��


"�)&��&1,&�^Q!���	���
�����(�!�D���	�
�����)���	!��������D��$��������)�D����

��6��0�����)��1��
+�������	���#��	����������#��	�



,,�

�
���������-
����	���-����$���)�
����-�,�(�����6���-�-����-����6���-�-
�
�
�6�!��(
)�
	�����-������������6�!������
��
&�%�!�	�
�
�$�������
����!��)�
	��
������

���-������
���$���
�
��-����)�
����D��	��R�EZ^��&�:��
�������
�����������
�
��

��-�
�-
����
����
�������������-�����)�
���������-	���-����$�!���-
���-���/��)�
���
�
��
�!�������
�����������&���		&

E
��/��!��������A
�/��!�	�
���������
�
��
������
�����
���-���������	��������$
������!�-�
��-��$�5!��&���-�-&�&�&7&�E�������������	����	����-�����	����!�-�!��(
�
�-���
����������
��
�����
�!����
��������
���������	�
����(��-�
�������!�(
����-�$���!�-��	��������������)�
��-���
�������
����
�$������������
3�-
�6���&
>���
��-�����������!����
�������������
��
���!�-��
����������$�!�	�
�����������(
�-�������$�	�����
�
��-����
����������
�����������
!��
����-	���-����$�������������$
�
����������
�
��
�5��
������-���)�������������-���
7&

>����-�
�-
��
����
I������������
�
��-��
�������
�����!�
���
����!��)�
	�(
�
���
��������	�/����
��������-
�������
����$���)���
����$����
I�����������
�-���(
���-���
���	�!������ �����-6����������D��	
������-	���-����$����$���
�$���	�
��(
���$&�>��!�-�)�6�
��
���������
��
�!�-��	���������
��
���$������)�!�-������$����(
������� ��
-� ��� ����-���
� -������� ���������$� �����-���
��� �!��)�
	��
���
�����
�����!�
�
�$�;��
���
��B
�* =&�%�-�
�-
������-��
�������6/�3���!�-����-���
�����-������
���
���!���-���������
)���	
���	�	������	�
����)����-��
������


������
���$���!�������-�������
�-��
��-��
���-��/����	��!��)�
	��
��
������
(
��)�����
	
�$�!�
���;��
��B
�,0,=&�%�!��)�
	���D��	��R�EZ^�����������)��
���(
-������
���$� ���!�
���
��
���������!�	�
���
�������
��	�!���-
����-�
�-
��

���
�����$���������
�
��

������-���
������	������!��)�
	��
��
������	������
(
�
3����
	��-���$�;,1B=&

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

��(��������	���	��������#����*�	
�����������������	���


%�
���������
���-������
���������
����
�!����
����-	�
�����$�����������������-�(
��

��!������
���$��-�
�
���	�����6/�3�-��6-
���$�-�����
�
���	���/���$�!�����
��
�-	����
�6���$�������������)�������������
�
��
&����$��������������
����-)����	
���������!�����-�$�������������
�!�-��	����
����������)��!�-��	���	
����$����-�
(
���
��
�$��������$�5���W� 
 ��		
���W� 
 ��		+���7&����$��������-	���-������
�)��(
�������� ���
�
��
� ,
� 1� �� 0�		&�>�
� �
/���� -� !�����������
��� �$
�
����������
5���&G�&117�!�-����
��
�6�6�-
��/���A����$�����������������-���
�∆��

����)�������������
(
�
��
���&�R$
�
��������������!����
������������
!�����	
�����
���$�!�	�
�����$
��-��6�!���)��6�5!��&�-
��/���A�5�&177&�E
�!����
�������$���-����$���-
���
����
�(
���������$�����∆��
��
������!���
�
��������
�
����!������-�)���������6����W� 
��		

������
�6��������������
3�-
�6���&�%��
�
��
�$�-
������
���!���������!�������(

��������	
��
��������������



,,*��7�����������	��#�
�8�	
(#�������	�����	���#��	
(#�'����

-�
�-
��
����$����������������
�����)���������
�)��/�����-!����������	����-���!�	�
(
�����������!��
���-����	
����
����������$����
�
���!�-����-�-����-������-�����
�-�(
)
����)��,�[	�	�/�
����������������A�-�����
��-
�6�6�����
������6&

%
����������$��������������∆��
���!���
�
�6��������������
3�-
�6���
���-
���
��
-
��������
�!�	�
���������
���$���-!����������
����
��
���
��
�������$
�������-��
(
��-��
����
����6)������	���-�&�9�$�-���
���������
���/���$�!������!�-����
�������

���&��&10&�L��
�
���
)���
��-������
�-)�����A�����	�������-�
�-
��
����$��������(
������∆�����
�!�-��	���������-����$���	
��������)����������-�-�����$�����5!�����
#
�@���R7&�.�)
��-
�������
�-���-�����	���������)������5!������"���T7&�%����
������-(
!���������-���/�����$
�
����������5���&��&1<7���-�
�-����$��
�!����
����!�	�
���
!������-
	����
��������$���������
�������	���-�-������
����6)������	���-�&�>�
����
�
��
�����!�	�
���
��
�������
�$����$�!��
���������/���!���-�������
!�����	�(
�
���$�D������
��
�!����
����������$���-�
�-�������$��������������∆��&�%����-����-(
�-������$�����!�-����/�	������)��!�-��	��������
��
��)����)�����
�/���
�������!�(
	�
���	�)���	��A��!����������!���/���
�����
�
��-��
��)��!�-�������!�����&

%�!�-�!
����!�	�
�����������
���$��
����
���
�-	�
���!���/���
�����!�-��	����
	�)��������
A�-�����������/�����
��
&�%�������������������������-���
���$��

���6)������	���-��������!�	�
�����	�)�����A�-��6-
���-����������
	��-�����
���	
���
������	�����!�-��	������������-��������������!�-��-6��&�%�-�
�-�����
������

���������	
���
����	

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�
�


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


�
�
�
	

�
	
�
�
�
�
�


�
�
	
�
�
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
	
�
�
�
�
�
�
�

���

���

���

���

���

���

�

�,� �,� �,� �,� �,� �,� �,�

���	������	�

���	������	�

���	������	�

���	������	�

���	������	�

���	������	�

���	������	�

∆����µ��

�
4

� ��"

���&��&11&�L
��/���A����$��������������∆�����/���$�!�-��	������!������$����)�������������
�
��

��
���-�
�-��
�������������������������
�������!�����-�$�������������
��
/��)��-�!�-��	�����

"�)&��&11&�>�!���������D��$����O�
������D���
	�����∆����D�O
�����������!����������$����!�$��D��������

	�
���������
��O������$����
	������D��$�����������
����D����������D
����D��
�$�����!����



,,�

���������	
��


�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�
�


�
�
�
	
�
�
�
�
�


�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

� � � � � � �

��	 �!��
"#$%��&

��	 �!��
"#�'(%)*�&

�+,�-� .� /�����012-
"��	 �!�3��	 �!�&

∆�
�
��µ��

�

�

�

	




�

��∆�
�




��∆�
�

�

∆�
�



�∆�

�

�
�����

��������	
��
��������������

��!���-���������
)�#	
�5!������&��&,0�7������$��������������∆���!����/�����������(
�����
������
���������
������������$�������������� ∆!
�-��6-
����-�����-�
�����
	�
��
���-��	�����
���5!��&�-
��/���A�5�&<&77&�L�-
��/������5�&,7������-�����
������� ��(
�
����$����
I��������������
��
/����-�����
���$�5!��&����&��&,0�7�!��!�-����-������(
���-��$�5�
���
��&07&�%������-���
�$���-)������������$�����∆��
���-�
�-��������(
�����!�	�
����!�-��	�����������$���/���$��
����
�$4�-
	����
��)���
����
���
�G�	���-�-���)���
����������6)������	���-
&�%��������
I���������
����$��	
�-��
�

��
)����
�/����$��
��������
��)���	
���6�-���-�����	������)��!�-��	��������
��
��(
)��������)����������&�2��
��-�������!���!�-
�6�������
����
������
���
��������
������
�����
��
�5	�����-�� ���-������
������7
�-���-)������
���
���������
���-������
��
�������������)�����
���&�%�!�-�!
�����-�
��
�6�������������!�-��	����
������-
���
�

����
���������	�
������	�/�������
A�-��-�
�
��
�	�	�����-)��
�6��)�
�!��$��-6(
��)����������!�����������
���	!�����6��)��-	�
������$��������������∆��
��!�����(
�
������6���!����6���&�.��������-�
�
�������
-������!
����
����
�����
!����)���(
��)����
�����
���
�
��-��
�������
����!�-�����-�
�
�-)��
������-�����

�!������
(
��	��!�-�-��������&

���&��&10&�.�����
�������$��������������∆��
���!���
�
�6���$������������
3�-
�6���
���-�
�-����$
��
���/���$�!�����
�!���-
��-
	����
��
�����$���������
����5�
��
���,7������	���-�-���
��
������

���6)������	���-
�5�
��
���17���
���-������$�!������5#KT7

"�)&��&10&�R�	!
�������D���	������
����O�
������∆����������D����$��)�����������
������	�����D��
O
�����������!��������
	!�������$���
�$�P���$����5O
��
���,7����!�
��������$���
�����D��$�����������

	�
�����)���O����5O
��
���17�D���
�������!������5#KT7



,,B

�
��
&��

&1
<&
�.
��
��

�

��
��
-	

�

��
��

�$
��
��
��
�	

�

��
�
��
$�
�∆
��

� �
�-

�
�/
��

��
���

��
)�
��
��

��
��
��
��

�


�
�

���

��
��

�
�
�-
��
��
��
$�
�

�

��

�$
�!
��
��
��
5#

KT
7

"
�)
&��

&1
<&
�R
�	

!

��
��
��
�D
��
$

�)

��
��
D�
�$
��
��
	
��
��
��


�
��
�O
�

��
��

��
�∆

��
��
�!
��
��
�)

��
��
�$
��
��
��
��
)�
��
!�
$�
��

��
D�
��

�
��
��
��
��
!�
��
��
�5
#
KT

7

��7�����������	��#�
�8�	
(#�������	�����	���#��	
(#�'����



,1 

�
���
��&0&����$�������	�
�����∆���!�-��	����������������$
��!������
�������-�
�����
	�
��
���-��	�����
����������������)�����
���
��
��������6!�������
����
�$������������
3�-
�6���
��
-����
�������
I�������������
���������
���-���$��	


����
-�-����!���-�����
	���
)�#	

���

!�	�
���������
���$4�5
7���-!����������
����
����5�
��
���,7
�5�7��
����6)������	���-��5�
��
���17

�
�����&0&�>�	������
����O�
������∆����D��$�������!��������������)�D��	��$����
������D��	
������D��$�
�
�$�f��������������������)�������D����$��)������������
����$�����
��
�����	��������Q����D��$����
���
!��!��������	


�����$����)$��D
������#	
�D���	�
����	���������������
���4�5
7�����$���
�$��5O
��
���,7

5�7�����$������������	�
�����)���O����5O
��
���17

�������������������	
�-�A�-	�����-
�6�6��������$�������	�
����!�-�������-�	
�����)��!�-��	����&�8�������!�
���!���������������	��
��
�
��
�����!�-������
�(
��)���!������
����$�����∆���!���/���
���!
���������������
�
��
����
�
��
����-)��(
��	�!�����-�$����-��������-�-�����$�����"#���)�������������
�
��
����5���&��&1�7&
.��!�-����-������������	�!�-������
����)��)�����!����
��)��!�-��	����
��
������	
�����
������!������!���
�
�6����6�-����!�����	�@
�^���T�5!��&��
���
��&,7
�������(
�-���
�/���-�����)�������������
�
��
�!������
��-	�����-
������������������������(
��)��!�-��	����
�
����
�
����!�-��	�����!�-�������-�	������)��α#�����-�����-����&
%�-�������!�	�
��������
��������������������!�����-�$����
-�����!������@&

T���
�������
I������������
���������
���-���$���
��!�-��6���
����A��
BB���
�!�(

	�
���������
���$���-!����������
����
���
�
��
����A��
*B���-�
�-������������
!�	�
����-��
��-��
���$��
����6)������	���-�&��-�
�-
���
�/��)�����������
A�!��
��
)�������$��-�������
�����-
����
���������
���-���
�
��-��
�������
�����	�/��(

��������	
��
��������������
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uchwytu Lw [mm]Zakres ��
���������enia

(��
��������
���	ista)
[mm]

Wspó���������	���
Odchy����	������

Wska�������
�� 0–40 40–80 80–120

wariant 1
(TUR50)

ijw
sd∆
s

ijW

0,25

8,65µm

7,20

0,23

6,11µm

6,45

0,06

5,74µm

6,31
Ø50–Ø80
(D = 70)

wariant 2
(TALYROND)

sd∆
s

ijW

9,53µm

7,41

4,56µm

5,81

1,81µm

3,81

wariant 1
(TUR50)

ijw
sd∆
s

ijW

0,23

4,83µm

5,61

0,08

1,82µm

3,49

0,05

2,79µm

4,41
Ø80–Ø120
(D = 109)

wariant 2
(TALYROND)

sd∆
s

ijW

4,81µm

5,60

3,99µm

5,19

1,73µm

3,38

wariant 1
(TUR50)

ijw
sd∆
s

ijW

0,10

4,82µm

5,34

0

—

—

0

—

—
Ø120–Ø180
(D = 154)

wariant 2
(TALYROND)

sd∆
s

ijW

4,11µm

5,00

—

—

—

—
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