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�����

���� �����"����� ���"�$ ���� ��� %"�%��� �� ��0�� �$$
�����$� �� �7"�%����� ��� �� %��0��� ��� �0��& %�����
3$� ������!���& �� 3� ��� �� ���������� /��� �����$�
$������ �%������� �� ������������

*��"$� �"����� ����������� 3� ������� �� ���"$� %���
���"$�� %��3$��� ����� /���� ��� ��� ��0���� �"����
�����$& ��� ��� %"�������@� %"�%���� ��� ������
���"$� 3� �������� �� ��� $���$ *������ ��$�� �������

��� �������� �� ���� �����"����� ���"�$ ���$$ ��� 3��
���� %��� ��� �����& ��& %���� �� �2�����! �!����
����� ���������� �� ��$��������%� ��� ��$�� ����
����� �������� ��� ������ �3$�!������ �� *������� ���
/������& ��������� �� ��� �������� 3��/��� ��� %���
���� �� ��� ��$� /������& �� *������� +�& ����������
��������� ������ �� ��� ������ ��/ /��������� ���
�����& ��� �2�����! /������&�
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��� !""������	�

��� �"������$ �"����� �����������$ %��������� �'�	�
�� � ���� ��� ��$����0� ����������"�� %��������� ���
������������ �� �$$ 0�$��!� $�0�$�� ��� �������! ���
������� �� ��� 3����� %����� /�����2� ����� ��������
��� ����0��"�$ �%%$������� ��� 3� �����!"���� /����
���"��� �%���"��������! �� ��� %�������� �3>����

�/� ����$� ��� �0��$�3$�A

��� ���$$�� ����$ �'�	�- (�6
 ��"���!) �� �"���3$�
��� !���������� ������� �/��/�����! �������������
��� 3����� %����� /��� �/� �������� ���� "��� ����
����� �/� �������!��3$� ���% ��$�&�� ��"� �������!��
�3$� �$��� ��$�&�� �/� �������!��3$� 3����& ��%"���
��� ��2 �������!��3$� 814 �����������

��� $��!�� ����$ �'�	�
 (�6- ��"���!) �� "��� ���
������/�����! ������������ ��� 3����� %����� /���
����� �������� ���� "��� �������� ��0� �������!��3$�
���% ��$�&�� �� �������!��3$� �$��� ��$�&�� ��0� ������
��!��3$� 3����& ��%"��� ��� �9 �������!��3$� 814 ���
��������� #� ��� �$�� 3� "��� ��� !��������� ������
���� �� ��� $��!�� �"�3�� �� ��%"� ���6�� �"�%"� �"���
����� �� �������� #� ���� ����� ��� ��������! ����
�"��� �"����� ��%"�� ��� 3� "��� �� %������ ��& ���
����� �"����� %�������� �3>���� ��� �����$$�� B0���"�$
�3>���B�

�'�	� �� �"���3$� �$�� ��� ���!$��%���� �&�����/���
���6� :; ����� ���7"���&� ��� %�����"$�� ����������
��� ���� �%%$������� ��� !�0�� �� ��� ���%���� �3�"�
�����$$����� ��� ������������

�'�	�
 ��� �%�����$$& 3� ������� /��� ����������
����� ��"$� %��������� ��� ������������� ��������� ��
�������!�������� /��� ������� ���� %����� #������� �
���< $��<�!� %��������� ��� ������������ ��� �����

���� /��� ���$���� ���< ��� 3� �������� *��� ��������
����� ��� �� 3� �3���0�� ���������! ��� "�� �� 0����
�"� �"������� �� ��� ���� ���� (����� �� *������ 	�9��
��� ���� �����$�)�

���� ����$� ������� �� �0���"����� ���� %���������
/���� ��� 3� "�� ��� 3��<�"% %��������� ��� ���
��!��� �� ��& �� ��� /�����!� �� �������$� �� ��� %���
������ �3>���� �/� ������$ ��%$��� ��� ���������! ���
�"��������������� ���� $����� ��� �0��$�3$� ��� ���
3� ����!��� �� ��& �� ��� /�����!� �� �������$� ��
��� %�������� �3>����

12�����$ ��!��$�� ��!� ���� � �"����$; %����������
��� 3� ���$"��� �� ��� %��������! �� ���"���������
�� ��� ��0���� �/� ���������$ ���% �������� ����
�2�����$ ��"���� ���3�%�������� �� ����� ��3� ���
�"�������� ��$�&��� �� �$$������ �� ��� ����!�����
���%%��! �����2�

����"!��"� � ��"$� �� ��� ���/��< ��� ��!���"��� ��
��� �����������"� 0�$"�� ��� ������ ��� � %����� ��
��2� 	 ������� ��� ��� �0��$�3$� ��� �"3��7"���
��"$� ���$&����

������"�"� %$�"��3�$��& ���������! �� ��� �������$
����"��� 0�$"� %��������! ����"��� ��� ���������!
�� ��� �"2�$���& 0�$��!�� �� ���"�� ���� ���& ������
/����� ��$������ ��� �30��"�$& �������� ����"����

*����$ ���������� �$$�/ ���%�������0� ����"�����
���� /��� ����� ��!���$ ������$ ��� �����!� ��0����
(�%�����$)�  �� ���� ������������ � ���������;��
%������$ �� ����������/��� #1� ��5�����	�����
 ���
.41C6D.1# �� "���� �� /�$$ �� ��������! 4#�
��-99� ��� ��0��� ��� ��������� 3� �����%������ ��
8���$�;�� *"3������� +"�������� ���/��<� (8*+)�
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��� ��������� �&���� /��� %�/���"$ ���3�� �����%���
������,

��� ���%$��� ��!���$ ����"��� 0�$"� %��������! ���
������$ ���� ���� ��7"������� ��� ��!���;��! �� ���
����"��� 0�$"�� "% �� ��� ���% �������� ��� ��� ����
�"�� 3���<���,

��� ���%$��� !�$0���� ��� ��$��3$� ��%������� �� ���
�������$ %��������! ����"��� ���� ��� ����"���
����� ������$ ��� �"%%$& ����"��� �� ��� �&�����
/��� �������� ��%"� ������"����� 3����& ��%"� ���
�"�%"� ���"$�� ��� 4� ���0�����,

��� ���������0� �!����� �"����� ����������� �������
��������� %�������� ��� �������������,

��� ���%�������0� �"%%$�������& �"������� ��� 3�
������� �� �%�����,

��� ������"�"� ��$�"$����� �� �%��������$ ����"���
0�$"�� ��� ���������� �� ��� ����� ���%$�&,

��� ���%$� ������! ��� �%������� "���! ��� ����!�����
�%������� %���$ �� � ��������� %������$ ���%"��
�� /��� ���"�!"���� ����/���,

��� �����!��� ��"$� ����� �����!��� �����������"�0�$�
"�� �"���! � ��"$� ��� ��"$� ��������!,

��� ����"�������� /��� ������$ ������$ ��� �����!�
��0���� 0�� �����$ ���������� �� %����3$�� �%�����$$&
/��� - <. ���"$����� �� ��� ���������� �� ��3�� �%���
/���,

��� ������"�"� ���������! �� ��� ����/��� ��� �����
/��� �� ��� ��$�&�

��� ��"�������� ������	��

�'�	� �������� ��� ��$$�/��! �"�������A

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

��� �"���������3�$�;�� ���% ���������������

��� ���3�$�;����� �!����� ���"�� �"������ /��� -�� ����
������

��� ���3�$�;����� �!����� �����&������ ��� ��������� ���
��� �"������� ��!� ��"��� 3& �0���2��������� /��� �
��$����3$� �������� (
��� 9��� �� 	�� ��������)�

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

��� ��!� ���3�$��& �0�� /��� ��������� $�0�$� �� �"�����
����������� ���"�������

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

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

��� ��������� �������0��& ��� ����� ��"$�� %����3$� 3&
;��� ��7"���� �"����� ���������� (�'�	�
 ��$&)�

��� ����!����� �������! �� ����������� 0����� !��"%�

��� ����!����� �������! �� ���� �������������� ������
/��� ������������� �� ��������� ���� ����� �"�������

 �� "�� �� %������	� 	� �	�	� ������������ "�	���5
��	�

��� �"���������3�$�;�� ���% ���������������

��� ��!� �������0��&�

��� ����� ���% �����

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

��� ��!� ���3�$��& �0�� /��� ��������� $�0�$� �� �"�����
����������� ���"�������

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

www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



#�����"������'�	� .


�� �	
������
����������

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

��� �"���������3�$�;�� ���% ���������������

��� ����� ���% �����

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

��� ��!� ���3�$��& �0�� /��� ��������� $�0�$� �� �"�����
����������� ���"�������

��� ���� ��������& �"����� ������� /��� �%��������$
�"�������

���������� ����' ����� "�	�����	� (�%�����$ /���
�'�	�
)

��� ��� ����������� /�����!�� !���������� ������� ��
��"�� ��������� ��� ���� %���� �� /���� �� ��$��$&
!��"�����

��� ��!� �������0��& �� ����� ��"$�� /����� ��� %��������
;����

��� ��!� ���3�$��& �"���! �2�����$ ����� ��"$� "���! �
���3�$�;����� ������ /���� �0�$"���� ��� �"�����
��!���"��� �� /�$$ �� ��� �"����� %���� ���"�����
�� ��� ����"!� �$�/��! �"������

&,��������� ���� "�	�����	�

��� ��� 3� "��� �� 3��<�"% %��������� ��� ��& ���
$�����/�����!�� ������� /��� �'�	�
 �0�� ��� ���
B0���"�$ �3>���B�

��� ��� �%����� �� �������� ���� �� ��0���� ���� �0���
�"����� %��������� /��� ��$����3$� ��������������,

��� /��� ����%������ ��!����� �0���"����� ���!�,

�'����� 	,���	�� "�	�����	�

��� �/� $�!���$$& ����%������ ������$ �0��$��� �"���
����� ��� 3� ����!��� �� ��& �/� ������� /����
��!� �� ������� �� ��� %�������� �3>���� /���
�'�	�
 �0�� �� ��� B0���"�$ �3>���B�

��� ������$ ��%$��� �� �"��������������� ���� $������

��� ������ 0�$"� ����"�������

��� ��>"���3$� ������$ /�����! ���!��

��� ��>"���3$� �0���"����� /�����! ���!��

���- ���-�%� "�	�����	� (�%�����$ /��� �'�	�
)

��� ��� ������������ ��� ���< �� /���� �� �����$$�� ����
$���� �� ��!���������0� �!����� !��"���

��� �������� ��� �"����� �$�/��! 3��/��� ��� ���<
��� ������ �%�����$$& 3& �0�$"����� �� ��� �"����
�����$ /�0� �� ��� ������ 0�$"��

��� ��� 3� ��������� ������ �� � B�����$B ����"���
�"����� ��%"� �� ��� ��0��� �� �� � �%����$ ��!�$&
�������0�����"��� �"����� ��%"� (�� �+���$$���
������!)�

�	�"���% 	� �/������ *����� ��%����

��� ��� %��������! �� ��������������! �� �2�����$ ��!�
��$� �� ��������� ��!� B�"����$;���%���������
�$���B�

��� ���������� �� ��!��$ ��$�&�� 814�� ��� 0�� �����$
��������� �� $���$�;�� �"3������� ������$ ��������
�����! ����$��& (��!� 8*+)�

�	�"���% 	� �/������ ���" ��%����

��� ���3����! �� �2�����$ ��!��$� ���� ��� �$��� %���
������!�

��� ���%%��! 3& �2�����$ ��!��$� 0�� ��� ����!����� ���%
�����2� /��� �� /����"� ��$�&��

����%����� ���" �����/

��� /��� - (�'�	�-) �� 	 (�'�	�
) ���% ��$�&� ��� ��&
%��������� ���% ���������

����� 4"� �� ��� %����3$� ����/��� �����!�����
��� ��� ��%�3�$��& �� ��� %�������� �&����� �� �� ���
%����3$� �� ���3��� �$$ �"������� �� /�$$� =���� �$�� ��
*������ -�
 ��� �������! �%����� ��� *������ 	�-�	
��� ���������� %����3�$������ ��/�$$ �� *������ 	�9 ���
�����!"������ ����$����� �� ��� %��������� �"��������
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# ����%�

#�� !����%������

4�%�����! �� ��� �%%$�������� �/� 3��������$� ���
�0��$�3$�A

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

#� ��� �'�	�-� �$$ %��������� �"������� ���$"���! ��6
�� ���0����� ��� ������������ �� ��� 3���� %$"!�
�� ���"$� �� 4�"3$� 1"��%�  ������ #� ��� �'�	�
�
�� ���������$ %$"!��� ���"$� �� ����� �� ��� 3����
���"$�� #� ��� ��$$�/��! ��� ���� �%%$&��! �� ���
�'�	�
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�����"���! ��� �"$$ ����������$ ��0��� �� /�$$ ��
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/����/�
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����-
(�E�-�9����-) ��� "���� ����' �	�����% ��
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/����/ ��� %���$ ��"����!�

�$����� !"��� ���$� ��� 3"�$� �� ��� ��� �"%%��� ��
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����/�� �������$ ��� ��� %���$$�$ ���%��� ������
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����/�� �������$� �� �����������, ���%��� ����
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�� ��"���! �E�-� ��� %���$ �"����� ��"����! 4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� ��"���! �E�-� ��� %���$ �$"�� ��"����! �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� ��"���! �E�-� ��� �"3��$� �����$$����� (/����"� !$��� �����) 1� � � � � � �

!�����	��� ������	��

/����"� (�������� ����� �%���� /��� �'�	�-) �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

/��� ���������� ����� ��"$� %��������� (�������� ����� �%���� /��� �'�	�
) �� � � � � � � � � � � � � � � �

/��� ���< $��<�!� %��������� (�'�	�
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3����� ��������� �	� ���� �������� �	 � ������� �,������	� ����

/����"� �����$ ��������� +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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�������% ��������

=���� �"����� #1 � + �� 	 +

=���� ���7"���& �1 	� :;6�� :; �� ���6� :; (��$����3$�)

��/�� ����"�%���� �"����� %��� �� #1F�+ �%%��2� ���	 .+ %�� %����
�"����� %��� �� #1F	+ �%%��2� ��- .+ %�� %����

��� ��� ��!�$& �������0� ���< �"����� ��������� �� � + �%%��2� ���	 .+

�0��$��� ��%�3�$��& �"����� %���
��� ������$ (������) ��� �#1 ��� �� �

-� �#1 ��� ��� �
9 �#1 ������"�"�

��� �&����� (%"$�� �"�����) -	� �#1 ��� ��$� �&�$�

�0��$��� ��%�3�$��& ��� ��!�$& �������0� ���< �"����� ���������
��� ������$ (���) 
�� + ����� �

��� + ��� ��� �
�	 + ������"�"�

!�/������ ,	���%�

��/�� �"%%$& 0�� ����!����� ��6�� ���0�����
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1���� $��<�!� �"����� %��<�"% �� �+ �� ���� �+ (���%� � �+) ��
(��%������ �� ����������) ��� � #1 �� �� � #1 (���%� ���� � #1)

(#1 F ����� �"����� �� ��� ��0���)

���% ��$�& ���� ���� � �� ����� � (���%� ���� �)
�� � (�� ���%)

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

4��%���� ����� ��-	 �� ���	 (���%� ����)


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

���-5�" ���� �� - � ������! 0�$"� (/����"� %���$$�$ �%������� �� ����� %��������� �"�������)
�%%��2 -	 �� 
	 �� (�%%��2 �� �� �� ���6� :;)

��	"5	�� ���� �%%��2� 
	 �� (�%%��2� ��� �� �� ���6� :;)

�	��������

�"����� %��<�"% 	 G �� ������! 0�$"�
��$�& ����� � G �� ������! 0�$"� �� �� ��

��. ������ �	��� ���" ,�� *����� ��"��


��*�� �� ������ ���% ����$����� -

3�����% ��%��6���%�

���% ��$�& ���� � �� ����� � (���%� ���� �) ���

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

&"������% �����

���<�"% ���� �%%��2� -� ��

4��%���� ���� �%%��2� -� ��

�	��������

4�$�& ����� � G �� ������! 0�$"� �� �� ��
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���� !�������� ������	��

&"�����	��� ,���� ������������

�%��������$ �"����� 0�$"�� (������) #/�, #/�, #/� (������ �)
#/�, #/�, #/� (������ -)
#/�, #/�, #/� (������ 
) (�'�	�
)
�� + %�����& ��� G #1

#$� #% (����� �"������)
�� + %�����& ��� G #1
#% �� �+ ��� ��!�$& �������0� ���< %���������

��$������ � - G �� ���%����0� ����� 0�$"�

�0��$��� %��������� ����"��� 0�$"��
��$�"$���� ���%����"�� ���� P6PWULS
��$������ � 
 G �������� �� PWULS

3�����5����� �������� ,���� ��"��,���	�

�"����� "�3�$���� #PD[6#PLQ ? �&�����& ������
�� $��! �� # ? #OLPLW

���� ������*�� ����������	��

�"�3�� 9

$���� �,��� ���� �	%

*����!� �� ���"��������� �� ��� $��� ��"� ��"$��� ����� �� /���� ��� 3� ���� �"� $���$$&

���� ���� ��	�-

=���$"���� ��� �%��������$ ���"��������� � ���
=���$"���� ��� ��"$� �0��� ���"��������� � ��
��2 ���� ��0������ ���� G
�"���� 3�����& 8����"� 3�����& 
 .6� +�� �&%� �= �6- ++

*�$���������!� ���� ? 	 &����

���� ��	��%� �	� ����� ���	����% ��2 5 ��"$� ���"�������

*����!� %����� "% �� 	 � �� 	� :; �� ���6� :;
"% �� 9 � �� �� :;

*��%$��! ���� � �����������"� 0�$"� %�� ���� �� �� 	� :;
� �����������"� 0�$"� %�� ��
� �� �� �� :;
� �����������"� 0�$"� %�� 	 �� �� ���6� :;
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������������ "�	�����	� �������� ,����� ��� ���� ��� ������������!

������ �"������ #/�, #/�, #/� (������ �)
#/�, #/�, #/� (������ -)
#/�, #/�, #/� (������ 
) (�'�	�
)
#$� #% (���������$ �"������ �'�	�
)
%���� ���������� 3��/��� �$$ �"������

�����������$ �"������ #/� ',))� #/� ',))� #/� ',))

���3�$�;����� �"������ #/� 67$%� #/� 67$%� #/� 67$%

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

������ �"������ #/�, #/�, #/� �� ��� ��$����� ������
%���� ���������� 3��/��� ��� �"������

;��� ��7"���� �"������ #�@ (���� %���� �"�����)
#�B (�"� �� ��� %���� �"������)
%���� ���������� 3��/��� #�@ ��� #�B
%���� ���������� 3��/��� #�@ ��� ��� %����
�"������

�����������$ �"����� #',)) 5()

���3�$�;����� �"����� #67$% 5()
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) 
��'	� 	� 	"�����	�

)�� &"�����	� 	� �	�"���� ����

��� �"������$ �"����� �����������$ %��������� �'�	�
�� �7"�%%��/��� � %�/���"$ ���%��0�� ���3��������
%��������� ���� %��0���� �"$$& ��!���$ %��������! ��
�$$ �"������� ���� ���� ��7"������� �� ����"��� 0�$�
"�� �� ��� ���% ��!��$� ��� ��� ����"�� 3���<����

 �!"�� 9�� ���/� ��� 3���� ���"��"�� �� ��� "����

��� ����"��� 0�$"� ��%"� ������� �1 ����������
��� �"������ ���� ��� ����"������ ������������
���������� ���� �� ��� �������$ %��������! $�0�$ ��
��� "���� +%��� ���� ��� !�$0���� ��� $�/���%�����0�

���$����� %��0���� 3& ��� ��%"� ������������� ��$����
��� %��0���� ��� ��� �"%%������� �� ������������� ���
��$���� ��0�3����%����;��/��� ��!��� ��3���/����
��� %��������! �%��� �� �"�� ��� ����"��� 0�$"�
%��������!� ��� ������� ���$�! 0�$"�� ��� ����
%����� �� ��� ���$�! ��%"� +1 �� ��� %��������
%���3�

��� ��%"�� ��� !�$0�����$$& ���$���� ���� ���� �����
��� ���� ��� �$�������� ����"���&� ���� �$$�/� ��� �����
%���� �� 3� ������ �"����� ��� "��� �� �� ���$"�� �"��
���� ��0���� �� ��� �"����� ����"���

/('���

5HVHW

P�

+1�1
/� /� /�

/� /� /�

R

6HULDO

LQWHUIDFH

6HULDO

LQWHUIDFH

%ORFNHG

%ORFNHG

6HUYLFH

�VLJQDOV

�FDQ EH

PDUVKDOOHG�

WULS FRPPDQGV

/&' GLVSOD\

�� �� FKDUDFWHUV�

&HQWUDO FRQWURO

VWDWLRQ

3HUVRQDO FRPSXWHU

6HWWLQJ YLD

RSHUDWRU SDQHO

� ELQDU\

,QSXWV

3RZHU VXSSO\

� /('

�PDUVKDOODEOH�

0�6

&: � � �

5

)

'$

� � �

� � �

� � *

-�< 1 ����� (

� [ �

[

�FDQ EH PDUVKDOOHG�

�FDQ EH

PDUVKDOOHG�

�

 �!"�� 9�� :���/��� ���"��"�� �� �"����� �����������$ ��$�& �'�	�� �2��%$� ��� � �/��/�����! �����������
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�������! �� ��� 0����"� %�/�� ����������� ��� �"��
���� ����������� ������ ��� �� ��� %���� ���%$����
���� ��������! �� ��� 0����� !��"% �� ��� %��������
����������� (��� "�� �� ����������� %���������) ��
%�������� %"��$& �����������$$&� +� � �"$�� ������
��! ������������ ��� ��� ��7"�����

��� ���$�! ��%"� ���"$� +1 �������� ��%"� ��%$����
���� ���%$� ��� ��$� �$������ ��� ���� ��%"�� �"$���
%$�2���� ���$�!6��!���$ ���0������ ��� �����&
���%� ��� ���� ������������ �� ��� �����%���������

+%��� ���� ������$ ��� �"%��0����� �� ��� ����"���
0�$"��� ��� �����%�������� %�������� ��� ���"�$
%�������0� �"�������� ����� ���$"�� �� %�����"$��A

���  �������� �� ��� ����"��� 0�$"�� �� ����������
/��� ��� 0����� !��"% ��� �������������� ����� ��
��� %�������� ����������� ��� ��� ����� (��� ������
������ %���������)�

���  �������� �� �����������$ ��� ���3�$�;��! 7"���������

���  ��7"���& ���$&��� �� ��� ����"��� 0�$"���

��� ��$�"$����� �� ������ 0�$"�� ��� �0��$��� ���������
��� �������! �� ��� /�����! ���%����"�� �����

��� *������! �� $���� 0�$"�� ��� ���� ��7"������

��� 4������� �� ���% ���������

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

�����& ��%"�� ��� �"�%"�� �� ��� ���� ��� %��������
��� ������$$�� 0�� ��� ��%"�6�"�%"� �$�������  ���
����� ��� %�������� �����0�� ����������� ���� ���
�/����!��� (��!� ������ ��������!) �� ���� �����
�7"�%���� (��!� 3$��<��! ��!��$�)� �"�%"�� ���$"���
�� %�����"$��� ���% �������� �� ��� ����"�� 3���<����
��!��$� ��� ������ ��!��$$��! �� ��%������ �0���� ���
���������� �� /�$$ �� 0��"�$ ���������� (814�) ��� ��
�$%���"������$ ���%$�& �� ��� ����� %$����

+� ����!����� ���3���� <�&3���� �� ����������
/��� ��� 3"�$���� �$%���"������$ 8� ���%$�& ���3$��
����"�������� /��� ��� "���� +$$ �%��������$ ����
�"�� �� ������! 0�$"��� %$��� ����� ���� ��� �������
���� ��� %��������� ���� ���� %���$ (����� *������ ��
)�
'���! ���� %���$ ��� %��������� ��� 3� ����$$�� ���
��� ��$�0��� ���� ��� ��� �0�$"����� �� � ��"$� ��� 3�
�����"� ����� � ��"$� ��� ���"���� (����� *��������9)�

��� ���$�! /��� ��� ��$�& ��� 3� ������� �"� �$������
��0�$& 0�� ��� �����$ ���������� 3&����� �� �� �%����
��� %���$ �� � %������$ ���%"����

.�� ��� �����$ �&���� ��������� (�%�����$)� ��"$� ����
��� 3� ����������� �� � ������$ �0�$"����� "���� 4"��
��! ���$��& �%�������� ����"��� 0�$"�� ��� �$�� 3�
������������ ��!� $��� �"������� ���� ������ ������
���� �� ���$���� ��� ��"� ��������� ��� ��7"��������
��� �2�����$ ��!��$�� ���� ���$����� ��� ������������
�"%%������� ���%$& /��� ��� ��7"�������� �������
��! �� .41 �9
	� %��� 
�
 ��� #1� ��-		�

������������ �� ��� ���� ��� �$�������0�$&� %����3$�
0�� �%����$ ��3��� %��0���� ��� ��������� �� ��������!�
$& ������� (����� ������� -�
 �������! ����)�

+ %�/�� �"%%$& "��� %��0���� ��� �"2�$���& �"%%$&��
��� 0����"� 0�$��!� $�0�$� �� ��� ������3�� �"�������$
"����� K-9. �� "��� ��� ��� ��$�&�"�%"��� ������$�!
��%"� ��7"���� �	 . /������ ��� %�������� ��� ���
��������� %���%����$� ��� �"%%$��� /��� K	 .� �����
����� ���$"��� �� ��� �"%%$& 0�$��!�� "% �� 	� ���
/���� ��& ���"� �"���! ����������"��� �� ��� ����
�"%%$& �&���� �� ��� %$��� ��� 3���!�� 3& � �� 0�$��
�!� �����!� �$����� (����� �"2�$���& 0�$��!�
���� .)�

��� %�������0� �"������� ��� ������3�� �� �����$ ��
��� ��$$�/��! ��������� 1��� �"������ ��� 3� ����0���
"�$$& ����0���� �� �������� ���%�����0�� +� ����
�"������ �� ���$�;��3& ��� �/� �"������"� ����/����
�"�"�$ ������������ �� �2�$"����

��� ����� �����������$ %��������� �"������� ��� ������
������ �����������$ %���������� !�������� ������� ����
��������$ %���������� ��� 3����� %���� �����������$
%��������� ��� ���� /���� ��� ��� 3� ��$����� ���
%������ �� ��� %�������� �3>���� ��� ������3�� ��
�$���� ��������� ���� �"������� ��� ��%����� �0��
/��� ���& ��0� 3��� ������3�� �� � ����!���! ����
���� �� ������� �����������$ %��������� �"�������

�����3�$����� �2��� /��� �'�	�
 �� "�� ��� ��$�&
(/���� �� ����!��� ��� ����� �������) ��� ��� %������
���� �� �� �3>��� /��� �/� ������� (�/�/�����! ������
�������� !���������� ������� �� 3����� %����� /���
�/� �������$�)� #� ���� ����� ���������$ �"�������
/���� ��� �"���� �� � ����� ������ (���������� �����
��"$� %���������� �0���"����� ���� %���������� ������$
�0��$���%���������) ��� 3�"��� ��� � ��������� �����
%������ %�������� �3>���� ��� �����$$�� B0���"�$ �3�
>���B�
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)�# ������������ "�	�����	� �	� ������	�����

)�#�� ������"�� 	� �����������

4����������$ %��������� �&����� �%����� ��������! ��
��� %�����%$� �� �"����� ���%������ ��� ��� ������
���� �$�� <��/��� �"����� 3�$���� �&����� ���&"���
$�;� ��� ���� ( �!"�� 9�-) ���� ��� �"����� � (������)
$��0��! � ���$��& %�������� �3>��� �� ��� ���� ��
���� /���� ������� ��� +�& ����"��� �"����� �������
���� �� ������� ���������� �� � ��"$� ����/����/�����
��� %�������� ;���� ��� ��������& /�����!� �� �"��
���� ������������ ��� ��� ��-� /���� ��0� ���
���� �������������� ������ ��& 3� �� ���������
���� � �$���� ����"�� /��� ��� �"������ � �� ���/� ��
������� + ����"���! �$����� � �� ��������� �� ���
�$�������$ 3�$���� %����� '���� ���$��& ����������
�� �"����� �$�/� �� ��� ����"���! �$����� ��C����
�� ��� �0��� �� � ��"$� �� ��� ������� 3��/��� ��� �"��
���� ������������� ��� �"������ �� ��� ���� �� ���
������� ��� "��7"�$ ��� ����"���! �$����� �� �"3�
>����� �� � �"����� ��K ��� %��%�������$ �� ��K ��� ���
�"� �� ��� �/� ���$�/��! ��"$� �"������� #� ���� �"�����
��K �� �� �� �"�������� ��!���"�� �� 3� ������ 3& ���
�$����� �� ���� ���%$� �&���� /�$$ %��0��� ���������
����0� %��������� ��� ��� %�������� �3>��� "���� ����
�����������

��� ��-

�

�� ��

��K��

��K��

� ��� ��

� �

%��������
�3>���

 �!"�� 9�- ���� %�����%$� �� �����������$ %������
����

C��� �� �2�����$ ��"$� ��"��� � ���0& �"����� ��
�$�/ ����"!� ��� %�������� ;���� ����������� �� ���
��!����� ��������������� �� ��� �"����� ������������
"���� ���������� �� ���"������ ��& ��"�� � ��!�����
���� �"����� �� �$�/ ����"!� ��� �$����� �� #� ���
��!���"�� �� ���� �"����� $��� �3�0� ��� ���%����
�������$�� ��� �&���� /�"$� ���"� � ���% ��!��$� *���
3�$�;����� %��0���� �"�� �������"� �%������� (�����
�� *������ 9�-�
)�

)�#�# 
���'��% 	� �������� ,�����

#� ������������� !�����$$&� ��� ��������& �"������ ��
��� �"����� ������������ ��� ��� �7"�$ /��� � �"��
���� �$�/� ����"!� ��� %�/�� ������������ 3"� ���
%��� �� ��� �������������� ����� ��� ��� ����������
!��"% �� ��� %�������� %�/�� ������������ ��� ���
����� �"������ �� ��� �"����� ������������ �� 3���
����� �� ��� %�/�� ������������ ��� �"������ �"���
���������� 3�������� �� ����� �� 3����� ���%����
3$��

�������! �� ��� 0����"� %�/�� ����������� ��� �"��
���� ����������� ������ ��� �� ��� %���� ���%$����
���� ��������! �� ��� 0����� !��"% �� ��� %��������
����������� �� %�������� %"��$& �����������$$&� +�
� �"$�� �������! ������������ ��� ��� ��7"�����

��� ��%"� �"������ ��� ���0����� �� ��$����� �� ���
%�/�� ����������� ����� �"������ ���� �� �����0��3&
�������! ��� ����� ����������� ����� �"�� �� �����
%�/��� ����� 0�$��!� ��� �����%�����& �"����� �� ���
�"����� ������������� ���� ��� %��������� "����

���� ��� 0����� !��"% ��� 3��� �������� ��� %���
������� "��� �� ��%�3$� �� %��������! ��� �"�����
���%������ ��������! �� ��2�� ����"$���

���0������ �� ��� �"������ �� %�������� 3& %���
!������ ����������� �������� /���� ���"$��� ���
���������� �"������ �� ��� ����������� /�����!�� +$$
������0�3$� 0����� !��"%� (���$"���! %���� �2�
����!�) ��� %����3$��  �!"�� 9�
 �$$"������� �� �2���
%$� ��� � ����������� J(�)�	� ��� ��!"�� ���/� ���
/�����!� ��� ��� %����� ���!���� ���� �� ��� 3���
���� ��� �����2 �7"������� ��� ������ ���� ��
����� �7"������ ��

(�P) F < � (H) � (�Q)

/����
(�P) ��� �����2 �� ��� ������� �"������ �$� �%� �&�
< ��� �������� �������
(H) ��� ����������� �����2� ��%������ �� ���

0����� !��"%�
(�Q) ��� �����2 �� ��� %���� �"������ �/�� �/�� �/��

�����$$&� ��� ;��� ��7"���� �"������ ��� �$��������
�� ���/� �� ��� $��� �����2 ��  �!"�� 9�
, ��"�� ��"$�
�"������ /���� �$�/ 0�� ��� ����������� �"���! �����
��"$�� �� ��� ���/��< �� ���� �� �� ����� %���� �� ���
%�������� ;��� (����������� ���� %���� �� ���� %����
������) ��� �������� ����$��� /����"� ��& �%����$
�2�����$ ����"��� ( �!"�� 9�9)�www . 

El
ec

tric
alP

ar
tM

an
ua

ls 
. c

om



������ �� �%��������'�	� .


9��	
������
����������

�/�

�/�

8�

8�

8�

8�

8�

8�

�/��/�

�/�

�/�
�$ �$

C�����! � C�����! -

�$
�%
�&

�$
�%
�&

�/�
�/�
�/�

�/�
�/�
�/�

- ���� ����
���� - ����
���� ���� -

���� � �
� ���� �
� � ����

�



�




F � � F � �

 �!"�� 9�
 12��%$� ��� 0����� !��"% �������! J(�)�	 (/����"� ��%$��"�� �������!)

 �!"�� 9�9 1���� ��"$� �"����� ��� �����������

��� �����0����!� �� �$��������� �� ��� ;��� ���
7"���� �"����� �� ���� ��� %��������� 3������ $���
�������0� (������ �6�) �� ���� �� �� ����� ��"$� �� ���
%�������� �����

#� ���$���� �� ��� ���%������� �&������ ;��� ���
7"���� �"����� �$��������� �� ��� ��������& (��$����
�3$�) /��� ��� �����%���� �� ��� %�������� ����������
�� �� ��� ������� (��� �0�� 0�� � �������� ���$)� ���
�����2 �7"����� ��� ��� J���/�����! �� ���� ( �!"��
9�
)A

�$
�%
�&
( ) F � � ( � � �

� � �
� � � ) �

�/�
�/�
�/�
( )

C��� � ��"3$� ����� ��"$� ���"�� /��� ��� �����%����
/����� ��� %�������� ;���� ��� ����������� �� �$/�&�
������������ ��!���$��� �� ��� ��"3$� ����� ��"$�
%������& �� ��� ���/��<� �� ���� �����

��� ;��� ��7"���� �"����� �"�� 3� �$�������� ��
������� �&����� /��� �� �������! %���� $��� �� ���
%�������� ;��� (������� �����%���� �� ���������$ �����
%����)� :�!��� ����� ��"$� �������0��& ��� 3� �����0��
�� ��� �����%���� �"����� �� �0��$�3$�� ���� �� � �"�����
����������� �� �����$$�� �� ��� ����%���� ���������� ��
����� ( �!"�� 9�	)�

�6W

 �!"�� 9�	 #��������! ��� ����� ��"$� �������0��&

��� �����2 �7"����� ��� ��� J���/�����! �� �� ����
����A

(� � �
� � �
� � �

�$
�%
�&
( )F ��( )� K �

�/�
�/�
�/�
) �6W

�6W
�6W
( )�




/���� �6W �� ��� �����%���� �"����� �� ��� �������
/�����!� ��� ;��� ��7"���� �"����� �� �$��������3&
���� ���������� �"���! �2�����$ ��"$� (�� �$$"������� ��
 �!"�� 9�	) 3"� �"$$& ����!��;�� �� ���� �� �� �������$
����� ��"$��www . 
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)�#�� 2,������	� 	� �������� ,�����

+���� ��� ��%"� �"������ ��� ������� /��� ��!��� ��
�������������� ������ 0����� !��"%� ��� ��������� ��
��� ;��� ��7"���� �"������� ��� 7"�������� /���� ���
��������& ��� ��� �����������$ %��������� ��� ��$�"�
$���� ���� �$� �%� ��� �& �� ���� /�����!� #� ��� ��$�
$�/��! �$������������� ������� ��� "�� �� ������������
��� /�����!�A � ��� ��� %�����& /�����! (��!��� 0�$��
�!�) �� ��� %�/�� ������������ - ��� ��� ��������&
/�����! ($�/�� 0�$��!�)� ���� �� �%%$���3$�� 
 ��� ���
�������& /�����! �� � ������/�����! ������������

#� �����������$ %��������� �&����� ��� %�������� �3�
>���� /��� �/� �������$�� � ���3�$�;��! 7"�����& �� ����
��$$& ����0�� ���� ��� �"����� ���������� 	�� ��� ��	 ��
���� ��� �����������$ �"� 	��	 K 	��	� ���� �������
��� �7"�$ �� ��� ��$�0��� ���!�� �� ��� ���3�$�;�����
���������������� #� �����������$ %��������� �&����� ���
%�������� �3>���� /��� ����� �������$�� ��!� ������
/�����! ������������� ���3�$�;��! �� ��$& %����3$�
/��� ��� �����������$ �"� 	��	 K 	��	 K 	��	� ��� $�����
������ �� "��� �� �'�	� ��� �$$ %�������� �3>����
(���� ��� �/�� �� ������/�����! ������������)� ���� ���
7"���� ��� ��������� �� ��� 0�������$ �"� ��� ���
�����������$ �"� �� ��� �"������ �� ���� /�����!�
��� ��$$�/��! ����������� �%%$&A

��� ���%%��! ������ �� �����������$ �"�����
�GLII F S�� K ��S (�/� /�����!�)

��
�GLII F S�� K �� K ��S (����� /�����!�)

��� ��� ���3�$�;����� �� ����������! �"�����
�VWDE F S��S K S��S (�/� /�����!�)

��
�VWDE F S��SK S��S K S��S (����� /�����!�)

�GLII �� ����0�� ���� ��� �"��������$ /�0�� ��� %���
�"��� ��� ���%%��! ������ 7"�����&� �VWDE ��"��������
���� �������

��� ��-

�

��K��

�� ��
%��������
�3>���

�� ��

 �!"�� 9�� ������%$� �� �����������$ %���������

�� �$����& ��� ���"������ ����� ��%������ �%������!
���������� ���"$� 3� �2������A

�) ����"!� �$�/��! �"����� ����"!� � ���$��& ������
������ �� �2�����$ ��"$�A

�� ��0����� ��� ��������� ���� ��"� ����!�� ��� ��!��
���� �� F ����� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� ��� ��S F �
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

�� ���%%��! ������ (#GLIIF�), ���3�$�;����� (#VWDE) ����
���%���� �� �/��� ��� ����"!� �$�/��! �"������

3) #������$ ����������"��� ��!� ��� /��� �7"�$ �"������
���� ���� ����A

#� ���� ���� ��F �� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� K ��S F - � S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ����$ ��"$�
�"������

�) #������$ ����������"��� ��� ���� ��� ���� ��$&A

#� ���� ���� �� F �
�GLII F S�� K ��S F S�� K �S F S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K � F S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ��"$� �"�����
��� ���� ��� �����

���� ���"$� ���/� ���� ��� �������$ ��"$� #GLII F #VWDE�
��"�� ��� �������������� �� �������$ ��"$�� �� � �����!��
$���/��� ��� �$�%� � �� ��� �%������� ���!��� �� �$$"��
������ ��  �!"�� 9��� ��� ��!"�� ���/� ��� ���%$���
�%������� �������������� �� ��� ��$�&� ��� 3����� �
��%������� ��� �������0��& �������$� �� ��� �����������$
%��������� ��� ��������� �������� ����� �"������
��!� ��!����;��! �"������� ������ 3 ��<�� ���� ����
���������� �"����� %��%�������$ ������ /���� ��& ���
�"$� ���� �������������� ������ �� ��� ���� ������ ���
��%"� ����� �� ��� ��$�&� �� ���� ��� %������� �� ��� ��%
����!�� �� ��� 0�$��!� ��!"$����� #� ��� ���!� �� ��!�
�"������ /���� ��& !�0� ���� �� �"����� �����������
���"������� 3����� � ��"��� �����!�� ���3�$�;������ +
�"����� �0�$"����� �� ���� �� ��0��� ���"������ (����
�� ���3�$�;�����) �� ������3�� �� *������ 9�-�	�
3����� � �� 9�-���

��� �"������ #GLII ��� #VWDE ��� ���%����3& ����������
�����$ %���������/��� ��� �%������! �����������������
������! ��  �!"�� 9��� #� ��� 7"�������� ���"$� ���� � $��
�"� �� ��� ���%%��! ����� ���% ��!��$ �� !�0���www . 
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 �!"�� 9�� �%������� ��������������� �� ��� �����������$ %���������

)�#�) 9���	��� ���*���=���	�

+� �����������$ �"������ ��� 3� ��"��� ��� ��$& 3& ���
�����$ ����������� ��"$�� 3"� �$�� 3& ��� ���"�� �"��
���� �"���! �/�������� %���$$�$��! �� ������������� ��
�� �0���2�������� �� ��� ������������ ���& ��� �2�
������ �� �� ����� �������� ��������

��� ���"�� �"����� ��� ���"�� �� � �"$��%$� �� ���
����� �"����� ��� �� ����������;�� 3& � ���������3$�
-�� �������� ������� (��"3$� ����� ���7"���&)
/���� �� %�������$$& �3���� �� ��� ���� �� � ����������
�"��� #� ��� ������ �������� ������� �2����� � ���
$����3$� �������$�� ���% �� 3$��<���

*���� ��� ���"�� ���3�$�;����� �%������ ����0��"�$$&
%�� %����� ��� %��������� �� �"$$& �%�����0� �0��
/��� ��� ����������� �� �/������ ���� � ���!$��
%���� ��"$�� /����3& ���"�� �"������ ��& %����3$&
3� %������ �� ��� �� ��� ���$��& %������ :�/�0��� ��
�� �$�� %����3$� �� ��� ��� %��������� �"�� ���� ���
��$& ��� %���� /��� ���"�� �"����� �2��3����! ����
����� ������� �� �2���� �� ��� %�������3$� 0�$"� ��
���3�$�;��3"� �$�� ��� ����� %����� �� ��� �����������$
���!� #',))? ��� 3$��<�� (�� ��$$�� B������3$��<
�"������B)� ���� ������3$��< ��� 3� $������ �� � ���
$����3$� �"�������

������� ��� ������ ��������� ������� ��������
��� 3� ��$����� �� ��"�� 3$��<��!� + ������ ��� 3�
���� 3��/��� ��� ������ ��"���� ��� ������

��� ��"��� �������� ��� 3� ��"�� ��� $�<� ��� ����
��� ��� �� "��&��������$ ���"������� �� ���"�� �"��
������

�0���2�������� �� ��� ����������� ���� �� ����������
�;�� 3& ��� %������� �� ��� ��������� �� ��� �"��
����� ��"�� ��� ����� �� ����� �������� ��� �"���3$� ��
������ �"�� %��������� �"�� �� ��� ����� ��������
�� ����� �$�������� �� %�/�� ������������ (��!� 3& ���
��$�� /�����!)� ��� "�� �� ��� ����� �� ���� �������

 "���������� �� ���� �� ���0����� ������������ ���
��������� ��� ��"�� /���� ��� ��� %������ �"���!
�������$ ����������� ��"$���

��� �������� ���3�$�;����� �%������ ����0��"�$$& %��
%����� :�/�0��� �� �� �$�� %����3$� ��� �� �� �� ��� ���
���"�� ���3�$�;����� ��� �� ��� ��� %��������� �"�� ����
��� ��$& ��� %���� /��� �������� ������� �� �2����
�� ��� %�������3$� 0�$"� �� ���3�$�;�� 3"� �$�� ��� ����
�� %����� �� ��� �����������$ ���!� #',))?���3$��<��
(�� ��$$�� B������3$��< �"������B)� ���� ������3$��<
��� 3� $������ �� � ��$����3$� �"�������

�"������$ ��$���� ��� "��� �� %�������  �"���� ���$&�
��� �� ��� �����������$ �"������ +� ���� �� ��� �������
�� �������� �2���� ��� ��� 0�$"��� � ���3�$�;����� ��
��� ���%����0� %���� �0�$"����� �� ������"��� (�����
 �!"�� 
�- ��� 
�
)� ���  �$��� �$!������� ��� �%���
��;�� /��� ��!��� �� ����� ��������� 3���0��"� �"��
���� ���������$ ����"��� ��� ���3�$�;����� �"���! �&�
����� ���������� ��� ��� ��������&�
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)�#�� !��5	� ���*���=���	� �����% ���5
���� ������	���� ��������	�

*��"������ �� ��� �"����� ������������ ��"��� 3&
��!� ��"$� �"������ ���6�� $��! �&���� ���� ����
������ ��� "��������$ ��� �������$ ��"$�� (��"$� �� ��� %���
������ �����������)� ����� ��� ����"��� 0�$"� ���
��������� �� ��"�� �� ��� �����������$ �"����� �� /�$$ ��
��� ���3�$�;��! �"������ �� ��� ���� �2����� ��� ��"$�
�������������� �� �$$"������� ��  �!"�� 9�� �� %�����%�$�
$& 0�$�� �� ���� ����� ���� �� ��"���� ��� �"��������$
/�0� �� ��� �����������$ �"����� �"�� �2���� �� $����
��� %��<�"% �������$� (3����� � ��  �!"�� 9��)�

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!� �$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! �"�����
����������� ���"������� � ���������3$� �����������$
�"����� ��� 3� ���"$����� ��%����$$& /��� ��� ���
!��� �� ���"������ �� ��������� �� ��� �/� ����"���!
%������ #� ��� 7"�������� #GLII6#VWDE ���"$� �� �� �%������!
%���� /���� $��� �� ��� ���% ���� �� ��� �%������! �����
���������� ( �!"�� 9��)� ���% ��!��$ /�"$� 3� ��� ����
��7"���� �� ����� /��� �� �%����$ ����"����

�'�	� %��0���� � ���"������ ��������� /���� �������
�"�� %�������� ��� ��������� ������ ���3�$�;�����
����"���� ��� ���"������ ��������� �%������ �&�
������$$& �� ��� ���� /���� �� ����!����� /��� B����
�� ���3�$�;�����B ��  �!"�� 9��� ��� �$�%� �� ���� �����
���������� ������%���� ����$� ��� �$�%��� ��� 3�����
3�

�"����� ����������� ���"������ �"���! �2�����$ ��"$��
�� �������� 3& � ��!� ������$ ���3�$�;��! �"����� /����
��0�� ��� �%������! %���� 3����$& ���� ��� B������
���3�$�;�����B ���� ( �!"�� 9��)� #� ��������� ��� �%���
����! %���� ��0�� ���������$& �$��! ��� ��"$� �����
���������� /��� �� �������$ ��"$� ���"�� ����� ��� ����
3�$�;����� �"����� /�$$ 3���$& 3� ��!��� ���� ��� �������
�����$ �"������ ��� ���"������ �����������<�� ��� ���
������ /����� ��� ����� ��$� %����� ����� ��"$� ����%�����

C��� �� �2�����$ ��"$� �� ��������� ��� �����������$
%��������� �� 3$��<�� ��� � ��$����3$� ���� (5 %������
�� ��� $��!��� ������%�����! �� ��� �� �� 	� :;�
/��� ��� ��$�& �� ��$�0����)� ���� 3$��<��! �� ����
��$$�� �� ���� �� ��� �%������� %���� ��0�� ������$&
(���� �0�� �/� %������) �� ��� ��"$� ���������������
���� �$$�/� �� ������ �0�$0��! ��"$�� �� ��� %��������
����������� ��$��3$& �0�� �"���! �� �2�����$ ��"$�
/��� �"����� ����������� ���"�������

)�#�+ 3"���� �����*���=�� ���" 4��'
'�%' ������� ������	���� �����

:�!���"����� ��"$�� �� ��� %�������� �������������&
3� �$����� �����������"�$& /����"� ��!��� �� ���
��!���"�� �� ��� ��� ���3�$�;��! �"������ /��� ���
��%$��"�� �� ��� �����������$ �"������ ��� �2�$"��
���� �� �� �� �2�����$ ��"$�� ���� �� �$/�&� ��� ����
/��� ��� ����������"�� �"����� �� ��!��� ���� �6"N
����� ��� ������$ ����������� �"������

��� ����������� �����������$ %��������� �'�	� %���
0���� �"�� "����3�$�;�� ��!���"����� ���% ���!�� ����
��� �%����� �0��/���� ��� �2��%$�� � ���������3$�
������ �������� �� %������ �� ��� �����������$ �"��
���� ��"��� 3& �"����� ����������� ���"������ 3& �
���� ���%����� �� ��� ����������"�� �"����� /����
��"$� 3� �����%����� 3& ��� ���"�� ���3�$�;����� �"���
���� �� �� ���"�� �"������

���� ��!���"����� ���!� �0�$"���� ��� �"��������$
/�0� �� ��� �"������ �� /�$$ �� ��� �����������"�
0�$"��� #����������"� 0�$"� %��������! ���"���
���� ���%%��! �0�� �� ���� ��� �"��������$ /�0� ��
��� �"����� �� �����!$& ���"���3& �"����� ����������
�� ���"�������

)�#�� ���-5�" 7 ���""��%

+� ���� �� ��� �"��������$ /�0� �� ��� �����������$
�"����� ������� 5	 G �� ��� ��� 0�$"� �� ��� ���3�$�;�
��! �"����� �2����� 9 ����� ��� ����� �����������
�"������ ��� %��������� %��<� "%� ��"�� %��<�"% ���
�"�� �$�� �� ���� �� �2�����$ ��"$��� �� ���� ��"$� ���
������! ��� ���"������ ��������� ��� �%������

#� ��� ���% ���������� ��� �"$��$$�� ���% ��!��$ �� ���"���
 �� �%����$ ������ ��� ���% ������� ��� 3�
��$�&���  �!"�� 9�5 ���/�� ���%$����� ���%%��! $�!���

=���� �� %��<�"% �� ��������� /���� �"���! - %�������
%��<�"% �� �� $��!�� ����!��;�� �� ��� �����������$ 0�$�
"��� ���� ��� �����������$ �"����� ��� ��$$�� 3�$�/ �� G
�� ��� ��� 0�$"��

#� � ���% ������� ��� ��� 3��� ���������� ��� ��"$� ��
���������� �� 3� �0���

#� � ���% ������� ��� 3��� ������� ���� � ����� ��
�����3$� �"������ ��� 3� ������� "%�� ����� �� %��<�
"%� 4"���! ���� ���� ��� ���% ������� �� ��$� �� (���
��� ���� ��$�&)�
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)�#� ��� 	� ���%��5"'��� ������	�����

*��!$��%���� ������������ ��� 3� ����!��� /���
����� �/�%�����%�� /�����!, �� ��� $����� ����� ���
/�����! %����� ��� 3� /�"�� �� ��� �� �/� ����
������ #� ����� �� ���"�� ���� �%���"� �������! ��
��� �"������ /�"$� 3� %����3$�� �$/�&� �/� ����
�"��� �"����� ��%"�� ���$$ 3� "��� �0�� �� ��$& ���
�"����� ����������� �� �����$$�� �� ��� %����� ���
�"������ ��� ��3� ��������� �� ��� ��%"�� 8� ��� 8
,
���& ��� ����!����� �/� ��� �/� �� ��� ��$$�/��!�

#� �/� /�����! %����� ��� �0��$�3$�� ���& ��& 3�
��������� ������ �� ������ (/���� ������%���� �� �
J���/�����!) �� �� %���$$�$ (/���� ������%���� �� �
4���/�����!)� ��� %���� ���%$������� 3��/��� ���
/�����!� ��� ��$& 3� �L �� �5�L�  �!"�� 9�� ���/�
�� �2��%$� �� � ���!$��%���� %�/�� �����������
/��� �/�%�����%��/�����!/��� ��� ���������� �� ���
��������� �� ��� �"�������

 �!"�� 9�� 12��%$� �� � ���!$��%���� %�/��
�����������

8�<� /��� ������%���� %�/�� ������������� ��� �"��
����� ��� ������� 3& %��!������ ����������� ���
������ /���� ���"$��� ��� ���������� �"������ �� ���
����������� /�����!�� ��� ������ ���� �� �����
�7"������ ��

(�P) F < � (H) � (�Q)

/����
(�P) ��� �����2 �� ��� ������� �"������ �$� �&�
< ��� �������� �������
(H) ��� ����������� �����2�
(�Q) ��� �����2 �� ��� %���� �"������ �/�� �/��

*���� ��� %���� ���%$������� 3��/��� ��� /����
��!� ��� ��$& 3� �L �� �5�L� �������! �� ��$�0���
/��� ���%��� �� ��� ��������� �� ��� ;��� ��7"����
�"������ #� ��� B�����%����B �� ��� %�������� ����������
�� /�����! �� ��� ������� ( �!"�� 9��� $��� ����)� ���
%���� �"������ ��� ���������$& 3� "���� ��������2

�7"����� �� ����A

�$
�&( ) F �� ( � �

� � ) �
�/�
�/�( )

#� � B���� %����B �� ������� ( �!"�� 9�� ��!�� ����)� ���
;��� ��7"���� �"����� �"�� 3� �$�������� 3& �����
��! ��� �"����� ������������ ��"�� ��"$� �"������
/���� �$�/ 0�� ��� ����������� �"���! ����� ��"$�� ��
��� ���/��< �� ���� �� �� ����� %���� �� ��� %���
������ ;��� (����������� B���� %����B) ��� ��������
����$��� /����"� ��& �%����$ �2�����$ ����"����
��� �����2 �7"����� �� ����A

� ����

���� �

�$
�&( ) F �

�

-
( ) �

�/�
�/�( )

��� �����0����!� �� �$��������� �� ��� ;��� ���
7"���� �"����� �� ���� ��� %��������� 3������ $���
�������0� (������ �6�) �� ���� �� �� ����� ��"$� �� ���
%�������� ����� :�!��� ����� ��"$� �������0��& ��� 3�
�����0�� �� ��� B�����%����B �"����� �� �0��$�3$�� ���� ��
� �"����� ����������� �� �����$$�� �� ��� B����%����B
���������� �� ����� ( �!"�� 9���)�

��� �����2 �7"����� ��� ��� ������� /�����! �� ����A

� �

� �
�$
�&
( ) F � � ( ) � K �

�/�
�/�
( ) �6W

�6W
( )�

-

/���� �6W �� ��� B�����%����B �"����� �� ��� �������
/�����!� ��� ;��� ��7"���� �"����� �� �$��������3&
���� ���������� �"���! �2�����$ ��"$� (�� �$$"������� ��
 �!"�� 9���) 3"� �"$$& ����!��;�� �� ���� �� �� ������
��$ ����� ��"$��

 "����� %��������! �� ��� ����"��� 7"�������� ���
��� ���%%��! $�!�� �� ��� ������ ���� ��� ������%����
����������� �����������$ %����������

�6W

 �!"�� 9��� 12��%$� �� � ���!$��%���� %�/��
�����������
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)�� ������������ "�	�����	� �	� %������	�� ��� �	�	��

)���� ������"�� 	� �����������

4����������$ %��������� �&����� �%����� ��������! ��
��� %�����%$� �� �"����� ���%������ ��� ��� ������
���� �$�� <��/��� �"����� 3�$���� �&����� ���&"���
$�;� ��� ���� ( �!"�� 9��-) ���� ��� �"����� � (������)
$��0��! � ���$��& %�������� �3>��� �� ��� ���� ��
���� /���� ������� ��� +�& ����"��� �"����� �������
���� �� ������� ���������� �� � ��"$� ����/����/�����
��� %�������� ;���� ��� ��������& /�����!� �� �"��
���� ������������ ��� ��� ��-� /���� ��0� ���
���� �������������� ������ ��& 3� �� ���������
���� � �$���� ����"�� /��� ��� �"������ � �� ���/� ��
������� + ����"���! �$����� � �� ��������� �� ���
�$�������$ 3�$���� %����� '���� ���$��& ����������
�� �"����� �$�/� �� ��� ����"���! �$����� ��C����
�� ��� �0��� �� � ��"$� �� ��� ������� 3��/��� ��� �"��
���� ������������� ��� �"������ �� ��� ���� �� ���
������� ��� "��7"�$ ��� ����"���! �$����� �� �"3�
>����� �� � �"����� ��K ��� %��%�������$ �� ��K ��� ���
�"� �� ��� �/� ���$�/��! ��"$� �"������� #� ���� �"�����
��K �� �� �� �"�������� ��!���"�� �� 3� ������ 3& ���
�$����� �� ���� ���%$� �&���� /�$$ %��0��� ���������
����0� %��������� ��� ��� %�������� �3>��� "���� ����
�����������

��� ��-

�

�� ��

��K��

��K��

� ��� ��

� �

%��������
�3>���

 �!"�� 9��- ���� %�����%$� �� �����������$ %������
����

C��� �� �2�����$ ��"$� ��"��� � ���0& �"����� ��
�$�/ ����"!� ��� %�������� ;���� ����������� �� ���
��!����� ��������������� �� ��� �"����� ������������
"���� ���������� �� ���"������ ��& ��"�� � ��!�����
���� �"����� �� �$�/ ����"!� ��� �$����� �� #� ���
��!���"�� �� ���� �"����� $��� �3�0� ��� ���%����
�������$�� ��� �&���� /�"$� ���"� � ���% ��!��$� *���
3�$�;����� %��0���� �"�� �������"� �%������� (�����
�� *������ 9�
�
)�

)���# ��������	� 	� �������� ��������

�'�	� ��� 3� "��� �� $��!��"����$ �����������$ %���
������� �� �� �����0���� �����������$ %���������� ���
�%������� ����� ������ ���� ���� ����� ��$& 3& ���
���������� �� ��� ����"��� �"������� *���� ��� �"��
���� ��������� �� �����$$& ������� �� %�����0� �� ���
��������� �� ��� %�������� �3>���� ��� ����������� ��
�$$"������� ��  �!"�� 9��
 (��� $��!��"����$ �����������$
%���������) ���  �!"�� 9��9 (��� �����0���� ���������
���$ %���������) ���"$��

 �!"�� 9��
 4��������� �� �"����� ��������� ��� $���
!��"����$ �����������$ %���������

 �!"�� 9��9 4��������� �� �"����� ��������� ���
�����0���� �����������$ %���������

#� �'�	� �� "��� �� �����������$ %��������� ��� !������
���� �� ������� �$$ �"������ ��� �������� �� ��� �����
��$ �"����� �� ��� %�������� �������� ��� ��0��� ��
�������� �3�"� ��� ����� ������� ���� �"���! %����
������;�����A ��� ����� �%%����� %�/��� ��� �����
0�$��!�� ��� ��� ����� �"������ �� ��� �"����� ������
��������www . 
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)���� 2,������	� 	� �������� ,�����

+���� ��� ��%"� �"������ ��� ������� /��� ��!��� ��
������������ �"������ ��� 7"�������� /���� ��� ����
�����& ��� ��� �����������$ %��������� ��� ��$�"$����
���� ��� �"������ �� ��� �����%���� ���� ��� ��� ������
��$ ���� �� ��� �������� #� ��� ��$$�/��! �$��������
������ ������� ��� "�� �� ������������ ��� ����A � ���
��� �����%���� ���� �� ��� �������� - ��� ��� �������$
�����

#� �����������$ %��������� �&����� ��� %�������� �3�
>���� /��� �/� �������$�� � ���3�$�;��! 7"�����& �� ����
��$$& ����0�� ���� ��� �"����� ���������� 	�� ��� ��	 ��
���� ��� �����������$ �"� 	��	 K 	��	� ���� �������
��� �7"�$ �� ��� ��$�0��� ���!�� �� ��� ���3�$�;�����
���������������� ��� $����� ������ �� "��� �� �'�	�
��� �$$ %�������� �3>����� ���� ��7"���� ��� ���������
�� ��� 0�������$ �"� ��� ��� �����������$ �"� �� ���
�"������� ��� ��$$�/��! ����������� �%%$&A

��� ���%%��! ������ �� �����������$ �"�����
�GLII F S�� K ��S

��� ��� ���3�$�;����� �� ����������! �"�����
�VWDE F S��S K S��S

�GLII �� ����0�� ���� ��� �"��������$ /�0�� ��� %���
�"��� ��� ���%%��! ������ 7"�����&� �VWDE ��"��������
���� �������

�� �$����& ��� ���"������ ����� ��%������ �%������!
���������� ���"$� 3� �2������A

��� ��-

�

��K��

�� ��
%��������
�3>���

�� ��

 �!"�� 9��	 ������%$� �� �����������$ %���������

�) ����"!� �$�/��! �"����� ����"!� � ���$��& ���
����� �� �2�����$ ��"$�A

�� ��0����� ��� ��������� ���� ��"� ����!�� ��� ��!��
���� �� F ����� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� ��� ��S F �
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

�� ���%%��! ������ (#GLIIF�), ���3�$�;����� (#VWDE) ����
���%���� �� �/��� ��� ����"!� �$�/��! �"������

3) #������$ ����������"��� ��!� ��� /��� �7"�$ �"������
���� 3��� �����A

#� ���� ���� ��F �� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� K ��S F - � S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ����$ ��"$�
�"������

�) #������$ ����������"��� ��� ���� ��� ���� ��$&A

#� ���� ���� �� F �
�GLII F S�� K ��S F S�� K �S F S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K � F S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ��"$� �"�����
��� ���� ��� �����

���� ���"$� ���/� ���� ��� �������$ ��"$� #GLII F #VWDE�
��"�� ��� �������������� �� �������$ ��"$�� �� � �����!��
$���/��� ��� �$�%� � �� ��� �%������� ���!��� �� �$$"��
������ ��  �!"�� 9���� ��� ��!"�� ���/� ��� ���%$���
�%������� �������������� �� ��� ��$�&� ��� 3����� �
��%������� ��� �������0��& �������$� �� ��� �����������$
%��������� ��� ��������� �������� ����� �"�������
������ 3 ��<�� ���� ������������� �"����� %��%���
�����$ ������ /���� ��& ���"$� ���� ��������������
������ �� ��� ���� ����� �� ���� ��� ��%"� ����� �� ���
��$�&� #� ��� ���!� �� ��!� �"������ /���� ��& !�0�
���� �� �"����� ����������� ���"������� 3����� �
��"��� �����!�� ���3�$�;������ + �"����� �0�$"����� ��
���� �� ��0��� ���"������ (������ ���3�$�;�����) ��
������3�� �� *������ 9�
�9�

��� �"������ #GLII ��� #VWDE ��� ���%����3& ����������
�����$ %���������/��� ��� �%������! �����������������
������! ��  �!"�� 9���� #� ��� 7"�������� ���"$� ���� �
$��"� �� ��� ���%%��! ����� ���% ��!��$ �� !�0���
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 �!"�� 9��� �%������� ��������������� �� ��� �����������$ %���������

)���) !��5	� ���*���=���	� �����% ���5
���� ������	���� ��������	�

*��"������ �� ��� �"����� ������������ ��"��� 3&
��!� ��"$� �"������ ���6�� $��! ������� ���� ����
������ ��� "��������$ ��� �������$ ��"$�� (��"$� �� ��� %���
������ �������)� ����� ��� ����"��� 0�$"� ������
������ �� ��"�� �� ��� �����������$ �"����� �� /�$$ ��
��� ���3�$�;��! �"������ �� ��� ���� �2����� ��� ��"$�
�������������� �� �$$"������� ��  �!"�� 9��� �� %������
%�$$& 0�$�� �� ���� ����� ���� �� ��"���� ��� �"�������
��$ /�0� �� ��� �����������$ �"����� �"�� �2���� ��
$���� ��� %��<�"% �������$� (3����� � ��  �!"�� 9���)�

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!� �$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! �"�����
����������� ���"������� � ���������3$� �����������$
�"����� ��� 3� ���"$����� ��%����$$& /��� ��� ���
!��� �� ���"������ �� ��������� �� ��� �/� ����"���!
%������ #� ��� 7"�������� #GLII6#VWDE ���"$� �� �� �%������!
%���� /���� $��� �� ��� ���% ���� �� ��� �%������! �����
���������� ( �!"�� 9���)� ���% ��!��$ /�"$� 3� ��� ����
��7"���� �� ����� /��� �� �%����$ ����"����

�'�	� %��0���� � ���"������ ��������� /���� �������
�"�� %�������� ��� ��������� ������ ���3�$�;�����
����"���� ��� ���"������ ��������� �%������ �&�
������$$& �� ��� ���� /���� �� ����!����� /��� B����
�� ���3�$�;�����B ��  �!"�� 9���� ��� �$�%� �� ����
�������������� ������%���� �� ��$� ��� �$�%� �� ���
3����� 3�

�"����� ����������� ���"������ �"���! �2�����$ ��"$��
�� �������� 3& � ��!� ������$ ���3�$�;��! �"����� /����
��0�� ��� �%������! %���� 3����$& ���� ��� B������
���3�$�;�����B ���� ( �!"�� 9���)� #� ��������� ��� �%�

������! %���� ��0�� ���������$& �$��! ��� ��"$�
��������������/��� �� �������$ ��"$� ���"�� ����� ���
���3�$�;����� �"�����/�$$ 3���$& 3� ��!��� ���� �������
��������$ �"������ ��� ���"������ ��������� ��<�� ���
�������� /����� ��� ����� ��$� %����� ����� ��"$� ����%�
�����

C��� �� �2�����$ ��"$� �� ��������� ��� �����������$
%��������� �� 3$��<�� ��� � ��$����3$� ���� (5 %������
�� ��� $��!��� ������%�����! �� ��� �� �� 	� :;�
/��� ��� ��$�& �� ��$�0����)� ���� 3$��<��! �� ����
��$$�� �� ���� �� ��� �%������� %���� ��0�� ������$&
(���� �0�� �/� %������) �� ��� ��"$� ���������������
���� �$$�/� �� ������ �0�$0��! ��"$�� �� ��� %��������
������� ��$��3$& �0�� �"���! �� �2�����$ ��"$� /���
�"����� ����������� ���"�������

)���� ���-5�" 7 ���""��%

+� ���� �� ��� �"��������$ /�0� �� ��� �����������$
�"����� �2����� 5	 G �� ��� ��� 0�$"� �� ��� ���3�$�;�
��! �"����� �2����� 9 ����� ��� ����� ������� �"��
����� ��� %��������� %��<� "%� ��"�� %��<�"% ���"��
�$�� �� ���� �� �2�����$ ��"$��� �� ���� ��"$� ��������!
��� ���"������ ��������� ��� �%������

#� ��� ���% ���������� ��� �"$��$$�� ���% ��!��$ �� ���"���
 �� �%����$ ������ ��� ���% ������� ��� 3� ���
$�&���  �!"�� 9��� ���/� � ���%$����� ���%%��! $�!���

=���� �� %��<�"% �� ��������� /���� �"���! - %�������
%��<�"% �� �� $��!�� ����!��;�� �� ��� �����������$ 0�$�
"��� ���� ��� �����������$ �"����� ��� ��$$�� 3�$�/ �� G
�� ��� ��� 0�$"��www . 
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#� � ���% ������� ��� ��� 3��� ���������� ��� ��"$� ��
���������� �� 3� �0��� #� � ���% ������� ��� 3���
������� ���� � ����� �� �����3$� �"������ ��� 3�

������� "%�� ����� �� %��<�"%� 4"���! ���� ���� ���
���% ������� �� ��$� �� (����� ���� ��$�&)�
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 �!"�� 9��� ���%%��! $�!�� �� !�������� �� ����� �����������$ %��������� (��� ����"���! �&����) ���
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)�) ������������ "�	�����	� �	� *����' "	����

)�)�� ������"�� 	� �����������

4����������$ %��������� �&����� �%����� ��������! ��
��� %�����%$� �� �"����� ���%������ ��� ��� ������
���� �$�� <��/��� �"����� 3�$���� �&����� ���&"���
$�;� ��� ���� ( �!"�� 9��5) ���� ��� �"����� � (������)
$��0��! � ���$��& %�������� �3>��� �� ��� ���� ��
���� /���� ������� ��� +�& ����"��� �"����� �������
���� �� ������� ���������� �� � ��"$� ����/����/�����
��� %�������� ;���� ��� ��������& /�����!� �� �"��
���� ������������ ��� ��� ��-� /���� ��0� ���
���� �������������� ������ ��& 3� �� ���������
���� � �$���� ����"�� /��� ��� �"������ � �� ���/� ��
������� + ����"���! �$����� � �� ��������� �� ���
�$�������$ 3�$���� %����� '���� ���$��& ����������
�� �"����� �$�/� �� ��� ����"���! �$����� ��C����
�� ��� �0��� �� � ��"$� �� ��� ������� 3��/��� ��� �"��
���� ������������� ��� �"������ �� ��� ���� �� ���
������� ��� "��7"�$ ��� ����"���! �$����� �� �"3�
>����� �� � �"����� ��K ��� %��%�������$ �� ��K ��� ���
�"� �� ��� �/� ���$�/��! ��"$� �"������� #� ���� �"�����
��K �� �� �� �"�������� ��!���"�� �� 3� ������ 3& ���
�$����� �� ���� ���%$� �&���� /�$$ %��0��� ���������
����0� %��������� ��� ��� %�������� �3>��� "���� ����
�����������
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 �!"�� 9��5 ���� %�����%$� �� �����������$ %������
����

C��� �� �2�����$ ��"$� ��"��� � ���0& �"����� ��
�$�/ ����"!� ��� %�������� ;���� ����������� �� ���
��!����� ��������������� �� ��� �"����� ������������
"���� ���������� �� ���"������ ��& ��"�� � ��!�����
���� �"����� �� �$�/ ����"!� ��� �$����� �� #� ���
��!���"�� �� ���� �"����� $��� �3�0� ��� ���%����
�������$�� ��� �&���� /�"$� ���"� � ���% ��!��$� *���
3�$�;����� %��0���� �"�� �������"� �%������� (�����
�� *������ 9�9�
)�

)�)�# 
���'��% 	� �������� ,�����

+ 3����� %���� �� ������� ���� �� � ������%����� ���
������ %���� �� ����"���� /���� �� $������ 3& ���� ��
�"����� ������������� �'�	�- �� �"���� �� �"��
3����� %����� /��� �/� ���� ( �!"�� 9���� �� ��"�
����)� �'�	�
 �� 3����� %����� /��� ����� ����
( �!"�� 9�-�)� *"�� 3����� %����� ��"$� 3� �����
��"3� �� �����3"��3���� ��� 3����� %���� �����������$
%��������� �� ��� �"���� �� ������������, "�� ���
�"������ B����������� �����������$ %���������B ��� ����
�%%$������� (����� �� *������ 9�-)� 10�� ��� ����� ���
�"�������� $�<� ������ �� ��"�� ��������� ��� 3�����
%���� �����������$ %��������� ���"$� ��� 3� "��� 3��
��"�� �� ��� $�/ �������0��&�

*���� ��� �"����� ��������� �� �����$$& ������� ��
%�����0� �� ��� ��������� �� ��� %�������� �3>���� ���
����������� �� �$$"������� ��  �!"�� 9��� (��� �/� ������
��$ 3����� %����) ���  �!"�� 9�-� (��� ����� �������$
3����� %�����) ���"$��

#� �'�	� �� "��� �� �����������$ %��������� ��� 3�����
%������ �$$ �"������ ��� �������� �� ��� ������$ �"��
���� �� ��� %�������� 3����� %����� ��� ��0��� �� ���
������ �3�"� ���� �"���! %���������;������ ��"�� ��
��� �"����� ����������� ���� �� ��� ���� �� ���
3����� %���� ��0� ��������� %�����& �"������ �� �2�
�����$ �������! ��0���� ��� ��������&�

 �!"�� 9��� 4��������� �� �"����� ��������� /���
�/� ����

 �!"�� 9�-� 4��������� �� �"����� ��������� /���
����� ����www . 
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+���� ��� ��%"� �"������ ��� ������� /��� ��!��� ��
����� ��!���"��� ��� 7"�������� /���� ��� ��������&
��� ��� �����������$ %��������� ��� ��$�"$���� ���� ���
�"������ �� ��� �/� �� ����� ����� #� ��� ��$$�/��!
�$������������� ������� ��� "��� �� ������������ ���
�����A � ��� ������ - ��� ��� ������� ���� �� �%%$���3$�� 

��� ��� ����� ���� �� ��� 3����� %�����

#� �����������$ %��������� �&����� ��� %�������� �3�
>���� /��� �/� �������$�� � ���3�$�;��! 7"�����& �� ����
��$$& ����0�� ���� ��� �"����� ���������� 	�� ��� ��	 ��
���� ��� �����������$ �"� 	��	 K 	��	� ���� �������
��� �7"�$ �� ��� ��$�0��� ���!�� �� ��� ���3�$�;�����
���������������� #� �����������$ %��������� �&����� ���
%�������� �3>���� /��� ����� �������$�� ���3�$�;��! ��
��$& %����3$� /��� ��� �����������$ �"� 	��	 K 	��	
K 	��	� ��� $����� ������ �� "��� �� �'�	� ��� �$$ %���
������ �3>����� ���� ��7"���� ��� ��������� �� ���
0�������$ �"� ��� ��� �����������$ �"� �� ��� �"��
����� �� ���� ���� ��� ��$$�/��! ����������� �%%$&A

��� ���%%��! ������ �� �����������$ �"�����
�GLII F S�� K ��S (�/� �������$�)

��
�GLII F S�� K �� K ��S (����� �������$�)

��� ��� ���3�$�;����� �� ����������! �"�����
�VWDE F S��S K S��S (�/� �������$�)

��
�VWDE F S��SK S��S K S��S (����� �������$�)

�GLII �� ����0�� ���� ��� �"��������$ /�0�� ��� %���
�"��� ��� ���%%��! ������ 7"�����&� �VWDE ��"��������
���� �������

��� ��-

�

��K��

�� ��
%��������

�3>���

�� ��

 �!"�� 9�-� ���� %�����%$� �� �����������$ %������
����

�� �$����& ��� ���"������ ����� ��%������ �%������!
���������� ���"$� 3� �2������A

�) ����"!� �$�/��! �"����� �� �2�����$ ��"$�A

�� ��0����� ��� ��������� ���� ��"� ����!�� ��� ��!��
���� �� F ����� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� ��� ��S F �
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

�� ���%%��! ������ (#GLIIF�), ���3�$�;����� (#VWDE) ����
���%���� �� �/��� ��� ����"!� �$�/��! �"������

3) #������$ ������������"��� ��!� ���/��� �7"�$ �"������
���� ���� ����A

#� ���� ���� ��F �� ��� �����7"���$& S��S F S��S
�GLII F S�� K ��S F S�� K ��S F - � S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K S��SF - � S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ����$ ��"$�
�"������

�) #������$ ������������"��� ��� ���� ��� ���� ��$&A

#� ���� ���� �� F �
�GLII F S�� K ��S F S�� K �S F S��S
�VWDE F S��S K S��SF S��S K � F S��S

���%%��! ������ (#GLII) ��� ���3�$�;��! (#VWDE) 7"�����
���� ��� �7"�$ ��� ������%��� �� ��� ��"$� �"�����
��� ���� ��� �����

���� ���"$� ���/� ���� ��� �������$ ��"$� #GLII F #VWDE�
��"�� ��� �������������� �� �������$ ��"$�� �� � �����!��
$���/��� ��� �$�%� � �� ��� �%������� ���!��� �� �$$"��
������ ��  �!"�� 9�--� ��� ��!"�� ���/� ��� ���%$���
�%������� �������������� �� ��� ��$�&� ��� 3����� �
��%������� ��� �������0��& �������$� �� ��� �����������$
%���������� ������ 3 ��<�� ���� ������������� �"��
���� %��%�������$ ������ /������& ���"$� ���� ������
��������� ������ �� ��� ���� ����� �� ���� ��� ��%"�
����� �� ��� ��$�&� #� ��� ���!� �� ��!� �"������ /����
��& !�0� ���� �� �"����� ����������� ���"�������
3����� � ��"��� �����!�� ���3�$�;������ + �"�����
�0�$"����� �� ���� �� ��0��� ���"������ (������ ����
3�$�;�����) �� ������3�� �� *������ 9�9�9�

��� �"������ #GLII ��� #VWDE ��� ���%����3& ����������
�����$ %���������/��� ��� �%������! �����������������
������! ��  �!"�� 9�--� #� ��� 7"�������� ���"$� ���� �
$��"� �� ��� ���%%��! ����� ���% ��!��$ �� !�0���
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 �!"�� 9�-- �%������� �������������� �� ��� �����������$ %���������

)�)�) !��5	� ���*���=���	� �����% ���5
���� ������	���� ��������	�

*��"������ �� ��� �"����� ������������ ��"��� 3&
��!� ��"$� �"������ ���6�� $��! �&���� ���� ����
������ ��� "��������$ ��� �������$ ��"$�� (��"$� �� ��� %���
������ 3����� %���� ����)� ����� �������"��� 0�$"�
����������� �� ��"�� �� ��������������$ �"����� ��/�$$
�� ��� ���3�$�;��! �"������ �� ��� ���� �2����� ���
��"$� �������������� �� �$$"������� ��  �!"�� 9�-- ��
%�����%�$$& 0�$�� �� ���� ����� ���� �� ��"���� ��� �"��
�������$ /�0� �� ��� �����������$ �"����� �"�� �2�
���� �� $���� ��� %��<�"% �������$� (3����� � ��  �!�
"�� 9�--)�

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!� �$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! �"�����
����������� ���"������� � ���������3$� �����������$
�"����� ��� 3� ���"$����� ��%����$$& /��� ��� ���
!��� �� ���"������ �� ��������� �� ��� ����"���!
%������ #� ��� 7"�������� #GLII6#VWDE ���"$� �� �� �%������!
%���� /���� $��� �� ��� ���% ���� �� ��� �%������! �����
���������� ( �!"�� 9�--)� ���% ��!��$ /�"$� 3� ��� ����
��7"���� �� ����� /��� �� �%����$ ����"����

�'�	� %��0���� � ���"������ ��������� /���� �������
�"�� %�������� ��� ��������� ������ ���3�$�;�����
����"���� ��� ���"������ ��������� �%������ �&�
������$$& �� ��� ���� /���� �� ����!����� /��� B����
�� ���3�$�;�����B ��  �!"�� 9�--� ��� �$�%� �� ����
�������������� ������%���� �� ��$� ��� �$�%� �� ���
3����� 3�

�"����� ����������� ���"������ �"���! �2�����$ ��"$��
�� �������� 3& � ��!� ������$ ���3�$�;��! �"����� /����
��0�� ��� �%������! %���� 3����$& ���� ��� B������
���3�$�;�����B ���� ( �!"�� 9�--)� #� ��������� ��� �%�
������! %���� ��0�� ���������$& �$��! ��� ��"$�
��������������/��� �� �������$ ��"$� ���"�� ����� ���
���3�$�;����� �"�����/�$$ 3���$& 3� ��!��� ���� �������

��������$ �"������ ��� ���"������ ��������� ��<�� ���
�������� /����� ��� ����� ��$� %����� ����� ��"$� ����%�
�����

C��� �� �2�����$ ��"$� �� ��������� ��� �����������$
%��������� �� 3$��<�� ��� � ��$����3$� ���� (5 %������
�� ��� $��!��� ������%�����! �� ��� �� �� 	� :;�
/��� ��� ��$�& �� ��$�0����)� ���� 3$��<��! �� ����
��$$�� �� ���� �� ��� �%������� %���� ��0�� ������$&
(���� �0�� �/� %������) �� ��� ��"$� ���������������
���� �$$�/� �� ������ �0�$0��! ��"$�� �� ��� %��������
3����� %���� ���� ��$��3$& �0�� �"���! �� �2�����$
��"$� /��� �"����� ����������� ���"�������

)�)�� ���-5�" 7 ���""��%

+� ���� �� ��� �"��������$ /�0� �� ��� �����������$
�"����� �2����� 5	 G �� ��� ��� 0�$"� �� ��� ���3�$�;�
��! �"����� �2����� 9 ����� ��� ����� 3����� %����
�"������ ��� %��������� %��<� "%� ��"�� %��<�"% ���
�"�� �$�� �� ���� �� �2�����$ ��"$��� �� ���� ��"$� ���
������! ��� ���"������ ��������� ��� �%������

#� ��� ���% ���������� ��� �"$��$$�� ���% ��!��$ �� ���"���
 �� �%����$ ������ ��� ���% ������� ��� 3�
��$�&���  �!"�� 9�-
 ���/� � ���%$����� ���%%��! $�!�
���

=���� �� %��<�"% �� ��������� /���� �"���! - %�������
%��<�"% �� �� $��!�� ����!��;�� �� ��� �����������$ 0�$�
"��� ���� ��� �����������$ �"����� ��� ��$$�� 3�$�/ �� G
�� ��� ��� 0�$"��

#� � ���% ������� ��� ��� 3��� ���������� ��� ��"$� ��
���������� �� 3� �0��� #� � ���% ������� ��� 3���
������� ���� � ����� �� �����3$� �"������ ��� 3�
������� "%�� ����� �� %��<�"%� 4"���! ���� ���� ���
���% ������� �� ��$� �� (����� ���� ��$�&)�www . 

El
ec

tric
alP

ar
tM

an
ua

ls 
. c

om



������ �� �%��������'�	� .


	9 �	
������
����������

# 6
7$
%?

# '
,)
)?

&
K
DU
DF
WH
ULV
WLF

6
DW
X
UD
WLR
Q

VW
DE
LOL
]D
WLR
Q

IX
UW
K
HU

S
K
DV
HV

IX
UW
K
HU

S
K
DV
HV

IX
UW
K
HU

S
K
DV
HV

4
���


��
� 
$�

4
���
?
�
��
��
�

4
���
?
��
�%

4
���
��
�%
8�

7
���
'
(
/$
<

4
���
?
8�

7
���
'
(
/$
<

�
$�
�<

*
��
8�

IX
UW
K
HU

S
K
DV
HV

4
���


��
��
��%

U

U U UU U

7
���
5
(
6
(
7

��
�%
%�
�!

�
��
��2

�
$�
�<

���
%%

��
!

+
��
"�
��
��
��
�

# '
,)
)?

7
���
0
2
1
,7
2
5

+
��
"�
��
��
��
�

0
2
1

T ?
�

T ?
�

T ?
�

 �!"�� 9�-
 ���%%��! $�!�� �� 3����� %���� �����������$ %��������� (��� ����"���! �&����) ��� ������

www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



������ �� �%��������'�	� .


		�	
������
����������

)�� ���������� ����' ����� "�	�����	� (�%�����$ /��� �'�	�
)

)���� ������"�� 	� ���������� ����' �����
"�	�����	�

��� ���������� ����� ��"$� %��������� ������� �����
��"$�� �� %�/�� ������������� ��"�� ��������� ��"���$
!��"����! ������������� �� �������! ��������� ���
���� %���� �� /���� �� $�� �� ������ #� �� �$�� �"���3$�
/��� �� ���������$ ���� %���� �� ������ /����� � %���
������ ;��� �� � ����������� %�/�� ������������ +
%������������ �� ���� � �"����� ����������� �� ���
���$$�� �� ��� �����%���� $���� ���� 3��/��� ��� �����
%���� ��� ������ ��� �����%���� ���� ��� ��� �����
%���� ����� ������ ��� $����� �� ��� %�������� ;��� �2�
���$&�

12��%$�� ��� �$$"������� �� ��� ��!"��� 9�-9 �� 9�-��

�VS �'�	�


�/�

�/�

�/�

 �!"�� 9�-9 =��������� ����� ��"$� %��������� ��
�� ������� ����������� /�����!

�VS

�'�	�


�/�

�/�

�/�

 �!"�� 9�-	 =��������� ����� ��"$� %��������� �� �
����������� ��$�� /�����! /��� �������
���$ �����%����

�VS

�'�	�


�/�

�/�
�/�

 �!"�� 9�-� =��������� ����� ��"$� %��������� �� �
��"�� �������

4"���! ���$��& �%�������� �� ���� %���� �"����� �VS
�$�/� ����"!� ��� �����%���� $���� ��� �"� �� ���
%���� �"������ �/� K �/� K �/� �� ;���� ����

C��� �� ����� ��"$� ���"�� �� ��� %�������� ;���� �
�����%���� �"����� �VS /�$$ �$�/, ��%�����! �� ���
�������! ���������� �� ��� %�/�� �&���� � �"�����
����� �"����� ��� 3� ����!��;�� �� ��� �����"�$ �"��
���� %��� �� ��� %���� �"����� ������������� +� �$$
�"����� /���� �$�/ ���� ��� %�������� ;��� ��� ���
����� %�����0�� ��� �����"�$ �"����� ���� ��� �&����
/�$$ 3� ���� �� $��� �� %���� /��� ��� �����%���� �"��
�����

C��� �� ����� ��"$� ���"�� �"����� ��� %��������
;���� � �����%���� �"����� /�$$ �$�/ �7"�$$&, 3"� ��� ���
���"�$ �"����� �� ��� %���� �"����� ������������ ��
��/ �� �7"�$ ��!���"�� ��� �� %���� �%%�������
/��� ��� �����%���� �"������

C��� � ��"$� /����"� ����� ���������� ���"�� �"��
���� ��� %�������� ;���� � �����"�$ �"����� ��& ���
�"� �� ��� �����"�$ �"����� %��� �� ��� %���� �"�����
������������ /���� �� ��"��� 3& ��������� ���"������
�� ��� %���� �"����� ������������ "���� �����!
����"!���"����� ����������� ���� �"����� ��"$� ���"�
$��� � ��"$� �� ��� %�������� ;���� C���! ���%%��!
�"�� 3� �0����� "���� �"�� ����������  �� ����� ���
���������� ����� ��"$� %��������� %��0���� ���3�$�;��
���� ������� /���� ������ �����!$& ���� ��� "�"�$
���3�$�;����� ������� �� �����������$ %���������
��������www . 
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)���# 2,������	� 	� �'� ��������
8���������

��� ���������� ����� ��"$� %��������� ���%���� ���
�"��������$ /�0� �� ��� �"����� �$�/��! �� ��� �����
%���� $���� /���� ���"$� 3� ����!����� �� ��@ �� ���
��$$�/��!� /��� ��� �"��������$ /�0� �� ��� �"� ��
��� %���� �"������� /���� ���"$� 3� ����!����� ��
��� ��$$�/��! /��� ��B� ��"�� ��� ��$$�/��! �%%$���
( �!"�� 9�-�)A

��@ F �VS
��BF �/� K �/� K �/�

��$& ��@ ��� �� ��� ���%%��! ������ 7"�����&� �"���! �
��"$� /����� ��� %�������� ;��� ���� �"����� �� �$/�&�
%�������

�VS

�'�	�


�/�

�/�

�/�

��B F �/�K�/�K�/�

��@ F �VS

 �!"�� 9�-� ������%$� �� ���������� ����� ��"$� %���
�������

C��� �� ����� ��"$� ���"�� �"����� ��� %��������
;���� ������� ����� �"����� ��B �$�/� ���"!� ���
%���� �"����� ������������� ���� ��� �� ��� %�����&
����� �� ��"�����%���� /��� ��� �����%���� �"�����
��� ��� �7"�$ ��!���"��� ��� ��2��"� ��������
���� �� ��� �"������ �� �0�$"���� ��� ���3�$�;�����A ���
��!���"�� �� ��� �"������ ��� ����� %���� %��������
��� ��$$�/��! �� �������A

+ ���%%��! ������ �"�����

�5() F S��@S

��� ��� ���3�$�;����� �� ����������! �"�����

�VWDE F < � S	��@ ��� ��B	 ��� 	��@ K ��B	S

/���� < �� � ���3�$�;����� ������ /���� /�$$ 3� �2�
%$����� 3�$�/� �� ����� /� ���"�� < F �� �5() ��
����0�� ���� ��� �"��������$ /�0� ��� %���"���
��� ���%%��! ������ 7"�����&� �VWDE ��"�������� ���� ���
�����

�� �$����& ��� ���"������ ����� ��%������ �%������!
���������� ���"$� 3� �2������A

�) ����"!� �$�/��! �"����� �� �� �2�����$ ����� ��"$�A

��B �� �� %���� �%%������� /��� ��@ ��� �� �7"�$
��!���"�� ���� ��B F �����@
�5() F S��@S
�VWDE F S��@ K ��@S ��� S��@ ��� ��@S

F - � S��@S

��� ���%%��! ������ �"����� (#5()) �7"�$� ��� ����
%���� �"�����, ���3�$�;����� (#VWDE) ������%���� ��
�/��� ��� ���%%��! ������ �"������

3) #������$ ����� ��"$�� ��� ��$& ���� ��� ���� %����A

#� ���� ���� ��B F �
�5() F S��@S
�VWDE F S��@ ��� �S ��� S��@ ��� �S

F �

��� ���%%��! ������ �"����� (#5()) �7"�$� ��� ����
%���� �"�����, ���3�$�;����� (#VWDE) �� ;���� ���� �"$$
�������0��& �"���! �������$ ����� ��"$��

�) #������$ ����� ��"$�� ��� ���� ��� ���� %���� ���
���� ��� �&����� ��!� /��� �7"�$ ����� �"�����
��!���"��A

#� ���� ���� ��B F ��@
�5() F S��@S
�VWDE F S��@ ��� ��@S ��� S��@ K ��@S

F ���- � S��@S

��� ���%%��! ������ �"����� (#5()) �7"�$� ��� ����
%���� �"�����, ��� ���3�$�;��! 7"�����& (#VWDE) �� ��!�
���0� ���� ���������� ��� �� ;���� ���� �"$$ �������0��&
�"���! �������$ ����� ��"$��

���� ���"$� ���/� ���� ��� �������$ ��"$� �� ���3�$�;��
���� �� �������0� ����� ��� ���3�$�;����� 7"�����& �� ���
���� ;��� �� ��!���0�� ��"�� ���$$ ����� �"����� ���
��"�� ���%%��!� #� ��������� �����! ���3�$�;����� 3��
����� �������0� ��� �2�����$ ����� ��"$���  �!"�� 9�-5
���/� ���� ��� ���3�$�;����� �� ��� �����!���/��� ���
�����"�$ �"����� ���� ���%���� �"����� ������������
�� ��!� (���� /��� ��!���0� ��B6��@)� C��� ����$ �"�����
������������� ��B6��@ /�"$� 3� �����

#� ��� ���� %���� �"����� ����������� �� ����!���
/��<�� ���� ��� %���� �"����� ������������ (��!� 3&
��$������ �� � ���$$�� �0���"����� ������ �� 3& ��!���
��������& 3"����)� �� ���% /�$$ 3� %����3$� "����
����"!����"$� ��������� �0�� �� ���� �� ���"������ ��
�����!���"�� �� ��B �� �$/�&� ��!��� ���� ���� �� ��@�www . 
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���� ���� ���� ���� ���Ð OLPLW  

,�l

,�


�

�

< � � ��� � � �

 �!"�� 9�-5 �%������� �������������� �� ��� ���������� ����� ��"$� %��������� ��%������ �� ��� ����� �"�����
������! ����� #�B6#�@ (3��� �"������ �� %���� �� ��"�����%����), #5() F ������! 0�$"�

#� /�� ���"��� �� ��� �3�0� �2��%$�� ���� ��� �"��
����� ��B ��� ��@ ��� �� ��"�����%���� ��� �2�����$
����� ��"$�� /���� �� ��$& ��"� ��� ��� %�����& ����
�"��� 7"��������� �"����� ����������� ���"������
��& ��"�� %���� �������! 3��/��� ��� �"��������$
/�0�� �� ��� ��������& �"������ /���� ���"��� ���
���3�$�;����� 7"�����&� #� ��� %���� ���%$�������
O(��B,��@) F ���L ���� ��� ���3�$�;��! 7"�����& ��
;���� ���� ������%���� �� ��� ���0�������$ ������
�� ��������� ������������� 3& "�� �� ��� 0�������$

,�
���,�l

�,�l

,�
�,�l

,�
���,�l

,VWDE IÚU N  �

 �!"�� 9�-� ������ ���!��� �� ��� ���3�$�;��!
7"�����& �"���! �2�����$ ����� ��"$�

�"� ��� ���������� ���%������ ( �!"�� 9�-�)�

��� ���3�$�;��! 7"�����& ��� 3� ���$"����� 3&�����
�� � ������ <� ���� ������ ��� � ������� ��$��������% ��
��� $���� ��!$� O OLPLW/���� ��� 3� ��$����� �� �'�	��
���� $���� ��!$� ����������� ��� /���� %���� ����
%$������� 3��/��� ��B ��� ��@ ��� %��<�"% 0�$"�
!��/� �� �������& /��� ��B F ��@� ���� �� %��<�"% ���
�"��� ��� ��!���� ���3�$��& �� O OLPLWF ��L, ���� �� < F
��  �� %���� ���%$������� �����L� � (��B,��@) �
K��L ��� ���%%��! ������ 7"�����& �� �2�$"��0�$& %����
���� ��� ����� %���� ���%$������� ��� ���3�$�;��!
7"�����& ����

 �!"�� 9�
� ���/� ��� �%������! ��������������� ��
��� ���������� ����� ��"$� %��������� ��%������ �� ���
%���� ���%$������� 3��/��� ��B ��� ��@� ��� � ����
����� ������ ����� S��BSF S��@S� ��3$� � ���/� ��� ���
$����� 3��/��� ��� ������! �� ��� $���� ��!$� O OLPLW ���
��� ���3�$�;����� ������ <�

O OLPLW

< �

�
�L �-�L ���L ���L ��L

� ��9 - 9 �

��3$� 9�� =�$��������% 3��/��� $���� ��!$�
O OLPLW ��� ���3�$�;��! ������ <www . 
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 �!"�� 9�
� �%������� �������������� �� ��� ���������� ����� ��"$� %��������� ��%������ �� ��� %����
��!$� 3��/��� #�B ��� #�@ �� #�B F #�@ (�5�L F �2�����$ ��"$�)

)�+ &,��������� ���� "�	�����	�

��� �����������$ %��������� �'�	� %��0���� �� �����
!����� �0���"����� ���� %���������� ���� ��� �%�����
�� ��& �� ��� �������$� �� ��� %�������� �3>���� C���
�'�	�-� ��� �0���"����� ���� %��������� ��� �%���
��� �� ��� ��!��� 0�$��!� ���� �� ��� $�/�� 0�$��!�
���� �� � %�/�� ������������ �� ��� �������$ ���� ��
��� �����%���� ���� �� � !�������� �� ������ �� �� ��&
����� � �/� �������$ 3����� %�����C��� �'�	�
� ���
�0���"����� ���� %��������� ��� �%����� �� ��& ����
�� � ������/�����! %�/�� ����������� �� ������������
��$ 3����� %����� #� �'�	�
 �� "��� ��� � �/��/�����!
%�/�� ������������ � !�������� �� ������ �� � �/��
�������$ 3����� %����� ��� �0���"����� ���� %������
���� ��� �%����� �� ��& ����� %�������� �3>���� ���
B0���"�$ �3>���B� �� ��������

��� �0���"����� ���� %��������� ��� 3� "��� �������
���� ���� �� ��0���� ���� �0���"����� %����������
����� ���������;�� ��0���� ���� ��������������� ���
������! �� #1� ��-		���
 ��� �0��$�3$� ��� ��0����
���� ����� ��� ���% ���� ��������������� ��� ���
�%%$��� ����"$�� ��� !�0�� �� ��� ��������$ ����� ���
���  �!"�� 
���� *������ 
���

��� ��$����� �0���"����� ���� �������������� ��� 3�
�"%����%���� 3& � ��!����� �����������"� �� �����
���� ���� ��$�&�� ���!��

��� ���!�� ��� ����%������ ���� ���� ����� ���
��� 3� ��� ����0��"�$$&�

��� %��<�"% 0�$"�� �� ��� �0���"����� ���� %������
���� ��� �$/�&� ��$���� �� ��� ����� �"����� �� ���
%�������� ������� ���������� �� ���� �� � ����������
��� ��� ����� �"����� �� ��� /�����! /���� �� ����0��
���� ��� ����� %�/�� ��� ��� ����� 0�$��!� �� ����
/�����!� �� ���� �� !��������� �� ������� ��� �����
�"����� �� ���� �������� ��� �� ���� �� � 3�����%�����
��� ����� �"����� �� ���� 3������

'���� ���������� �� ���"�$ �$����! ���� ��"$�� ���
�0���"����� %��������� ��� �$�� %��0��� � ��%�� ���%�
+ ������ ��� 3����� /������ ��� #?? ���!� �� ���
#?6#% ���!� �� ������0� ��� �� "���$�&�� ���%� ���� ���
���������� ���� ��$�& �� 3&�%����� ��� ���� ������
����� + %������������ �� ���� ��� �$����! ������� ��
��%����� �� � 3����& ��%"� �� ��� ��0����www . 
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��� �0��$��� %��������� %��0���� ��� %�������� �3�
>��� ��������!� ��"��� 3& ������$ �0��$�����!� #�
�'�	�� �/� �0��$��� %��������� �"������� ��� �0��$�
�3$�� ���� �� /���� ��� 3� �/������ �� ��& �� ���
�������$� �� ��� %�������� �3>����

C��� �'�	�-� ���� �0��$��� %��������� ��� �%�����
�� ��� ��!��� 0�$��!� ���� �� ��� $�/�� 0�$��!� ����
�� � %�/�� ������������ �� ��� �������$ ���� �� ���
���� %���� ���� �� � !�������� �������� �� �� ��& ���
�� � �/� �������$ 3����� %����� C��� �'�	�
� ��&
���� �� � ������/�����! %�/�� ����������� �� ������
�������$ 3����� %���� ��� 3� ��$������ #� �'�	�
 ��
"��� ��� � �/��/�����! %�/�� ������������ � !������
��� �������� �� � �/���������$ 3�����%����� ��� �0���
$��� %��������� ��� �%����� �� ��& ����� %��������
�3>���� ��� B0���"�$ �3>���B� �� ��������

��� "��� ���%"��� ��� ���%����"�� ���� ��������!
�� � ������$ ���!$��3��& ����$ �� %�� ��� ��$$�/��!
������$ �����������$ �7"�����A

�P
��

�
�
� �

�
�P F #�K

/���P ��� ���"�$ ���%����"�� ���� ��$���� �� ��� ����$
���%����"�� ���� ��� ��� ��2��"� %���
�����3$� �"����� <Q#1

W ��� ������$ ���� �������� ��� ������!�"% ��
��� /�����!

# ��� ���"�$ /�����! �"����� (������ 0�$"�) ���
������ �� ��� ��2��"� %�������3$� /����
��! �"����� #PD[F < � #1

��� ���%����"�� ����� ��� ��$�"$���� ���� ���� ��
��� %���� �"������� + ������ ��� 3� ���� /������
�0�$"����� �� ������� �"� ���� ��� ��!���� �� ��� �����
%���� ���%����"�� ������ ��� ���� 0�$"� �� ���
����� ���%����"�� ������ �� ��� ���%����"�� ����
��"�� 3& ��� ��� ��!���� �� ��� ����� �"�������

C��� ��� ���%����"�� ���� ������� ��� ����� ���
�������$�� � /�����! �$��� �� !�0��� �� ����� �� ����
��� %����3$� �� ���$& $��� ���"������ #� ��� ������
���%����"�� �������$� �� ������� ��� %�������� �3�
>��� ��� 3� ������������ ���� ��� ���/��<� + �"�����
�0���"����� /��� ���!� �� �0��$�3$��

�����2��"�%�������3$� ������"�"� ������$ �0���
$��� �"����� #PD[ �� ������3�� �� � �"$��%$� �� ���
����� �"����� #1A

#PD[F <� #1

 �� ��� �0��$��� %���������� #1 �� ��� ����� �"����� ��
��� %�������� �������  �� %�/�� ������������� #1 ��
��<�� ���� ��� �����! �� ��� %�������� /�����!, ��
���� �� !��������� �� ������� #1 �� ��� ����� �"�����
�� ���� �������, �� ���� �� � 3����� %����� #1 �� ���
����� �"����� �� ���� 3����� %�����

#� �������� �� ��� <���0�$"�� ��� ���� �������� � ��
/�$$ �� ��� �$��� ���%����"�� ���� PZDUQ�"�� 3� ���
����� ���� ��� %��������� "����
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)� ���- ���-�%� "�	�����	�
(�%�����$ /��� �'�	�
)

��� ���< $��<�!� %��������� ��� ��� ���< �� ������
����� $��<�!� ��� �0�� ��!������� ��� 3��/��� �
%���� ��� ��� ����� �� � ������������ ��� ���<�"��
3� ���$���� ���� ����� (�����  �!"�� 9�
�)� + ����"��
��� $��<� ��� ���< �� ������ ��� ��� �"����� ����"!�
���� ����"���� �� ��� �� � �"����� ��%"� �� ��� ��$�&�
C��� � ���< $��<�!� ���"��� � ��"$� �"����� (���<
$��<�!� �"�����) /�$$ �$�/ ����"!� ��� �������! ����
�"���� �� ������ ���� ���< $��<�!� �"����� �� ���
������ 3& ��� ���< $��<�!� %��������� �� �� �0���"��
����, �� �����������"� �� ��$�&�� ���% ������� ��
���"�� �� ����� �� ���������� �$$ ����� �� ��� ������
�������

+ ������ ���3�����/������ ��� ���< $��<�!�%���
������� �0�$"���� ��� �"��������$ /�0� �� ��� ���<
�"����� �� ��� ��"� ������ 0�$"��

��� ����$ �'�	�
�������#� %��0���� � ��!��������
��0��& �"����� ��%"� ��� ���< $��<�!� %��������� /����
�$$�/� � ������! ���!��� �� �+ �� ���� �+� #� �� �$��
%����3$� �� ������� ��� ���< $��<�!� �"����� �� �
�������� �"����� ��%"� �� ��� ��$�&, �� ���� ����� ���
������! ���!� �� ��� �� �� ����� ��� ����� �"����� ��
��� ��$�&�

LVRODWHG

�'�	�


 �!"�� 9�
� ���< $��<�!� %��������� (%�����%$�)

)�. ��	������% 	� �/������ ���"
��%���� ��� ���� ������*��
����������	��

�/� ������� ���% ��!��$� ���� �� �2�����$ %���������
�� �"%��0����� "��� ��� 3� �����%������ ���� ��� %���
������! �� �'�	�� ��� ��!��$� ��� ��"%$�� ���� ���
��$�& �� B12�����$ ��!��$�B 0�� �/�3����& ��%"��� 8�<�
��� �������$ %��������� ��� �"%��0����� ��!��$�� ���&
���3� ���"�������� ��$�&��� ��� ����������� �� ���
���% ��$�&��

+��������$$&� ��"� ���"��������� ��� �0��$�3$�� /����
��� 3� ������� 3& ��� "��� �����$�� *�!��$� ���
�����!�� �� ����� ��0���� /���� ��0� �� ����������
(�� �� 8*+ ���������) ��� 3� ���$"��� �� ��� ���"��
������� %��������!�� ��� ��0���� 8�<� ��� �������$ ���
�"���������� ���& ��� 3� �$$������ �� ��!��$ ��$�&� ��
814�� �� ����������� �� ��� ����� ���%$�&� � �� ��
8*+� 12��%$�� ��& 3� �"����$; %��������� �� ����
%����"�� ��������

)��� ���""��% �����/

��� ��!���$ �����������$ %��������� �'�	� ���$"��� ��
����!����� ���%%��! �����2� ��� ���%%��! �����2 ��%���
����� ��� �/������! ������ �� ��� %���������A ���
������3�� ������3"��� 3��/��� ��� %��������� ���% ��!�
��$� ��� ��� �/������! �$������ �� ��� %$����

��� ������� ��!��$� �"�%"� 3& ������������%������
��0� �"�������� �� ������3�� �� �������� 9�- �� 9���
��� 3� ������$$�� �� ��� - (�'�	�-) �� 	 (�'�	�
)
���% ��$�&� �� ��� "��� �� ��7"����� 12�����$ ��!��$�
�"�� ��� ��� �2��%$�� ���� ��� �"����$; %����������
%����"�� �� ���%����"�� �"%��0������ ����� ��� 3�
��"%$�� ���� ��� �'�	� 0�� 3����& ��%"�� ��� ����
���$$�� �� ��� ���% ��$�&� 0�� ��� ���% �����2� 1��� ���%
��$�& �� ����!��� �� � �/������! �$������ �"�� �� �
����"�� 3���<��� ����2�������� ����"�� 3���<��� ���%
0�$0�� �� ����� ������$ !����

��� %�����"�� ��� %��!������! ��� ���% �����2 ���
�$�� ���������$$��! ��������� �� ��$�0���� ���� ����
���& ��� ������3�� �� �����$ �� *������ 	�	�	�
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)��� !�������� ������	��

��� ����$$��& �"������� �� ��� �"����� �����������$ %���
������� �'�	� ���$"��A

��� %��������! �� ���"����������

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

��� �%��������$ �"����� ����"��������

��� ���������! �"��������

)����� ��	������% 	� ����������	��

+���� � ��"$� �� ��� %�������� �3>���� ����������� ����
������! ��� ���%���� �� ��� %�������0� ��0��� ���
<��/$��!� �� �������"��� 0�$"�� ��� ��%������ ���
�� �2��� ���$&��� �� ��� ������& �� ��� ��"$��  �� ����
%"�%���� ��� ��0��� %��0���� ��!��$� ��� �������
����� /���� ��� �������0� �� ����� $�0�$��

)������� ��������	�� ��� *����� 	��"��� :��%���
������;

#�%������ �0���� ��� ���������� ��� ��������� 3&
�%����$ ���������� (814) �� ��� ����� %$���� ��� "���
�$�� �������� ��!��$ ��$�&� ��� ������ �����������
���� �� ��� ��!��$� ��� ����������� ��� 3� ����
���$$��� ���� ���& ��� 3� ����!��� ������!� �����
���� ��� ������& ������!� *������ 	�	 ������3�� �� ���
���$ ��� ���������� �� ��� 3& ��� ������& ��� ��� ����
���$$��! ����$������

��� ��!��$ ��$�&� �%����� �� �� "������� ���� ���
����� ����� ��� ��������� ��������� ����%%����� ���
814 ���������� ��� 3� �%������ �� � ������ �� "��
������ �����

��� �������� �� ��� ���������� ��� 3� ��0��
�!����� %�/�� �"��!�� ���& ��� �����A

��� $���$$&� 0�� ��� <�&3���� �� ��� ������

��� ������$& 3& ����!�;��! ��� 3����& ������ ����� ���
%"��

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

��� �"��������$$& �� ���� ��/ %��<�"% �� ��� ��$�&�

*��� ���������� ��� ��$�&� �������� ����������, �� ��
��� �%%��%����� ���� ����� ���"$� 3� ������� 17"�$$&
���& ������ 3� ����� "���$ ��� ���!������! ���������
��� 3��� ����0��� ���� ����$& �������� ��"$� �����
������� �"�� �� B�"2�$���& 0�$��!� ��"$�B� ����

+ !���� 814 ��������� ��������� ��� �%�������� ����
814 ������ 3� ����� ��� ������� �$$"������� /���
��� �����%�������� �� /��<��! �������$& ��� ��� "���
�� ��� ��"$�&� ��� 814 �2���!"����� /��� ��� ��$��
����<��! �"������ �� ��� �����%�������� ������� �
��"$� �� /��� ��� �"2�$���& 0�$��!� �� �3�����

C��� ��� �"2�$���& 0�$��!� %������ 3"� /��� �� �2����
��! �������$ ��"$� �� ��� "���� � ��� 814 �$$"�������
(B�$��<��B) ��� 3$��<� ��� "����

)������# ���	�����	� 	� �'� ���"��� "���� 	� �	
� "���	��� �	�"����

10���� ��� ���������� ��� 3� ���� ��� �� ��� ���%$�&
�� ��� ����� %$��� �� ��� ��0���� +��������$$&� � %���
����$ ���%"���� ��� �2��%$�� ��� 3� ��������� 0��
��� �%������� ���������� ��� �$$ ��� ������������ ���
���� 3� ���� �� ���

#� ��� 7"������� ������ ���� �� $��! �� �� ���/��<
��"$�� ��� %������� ��� ���%$�&�"�%"�� ��$����3$� �%�
������! ����������� ("�"�$$& �� �%��������$ ����
�"��� 0�$"�) �� ���� �� ��� �/� $����� #� ��� �0��� �� �
���/��< ��"$�� ��$����3$� ����������� �� ��� ��"$� �%�
%���� ������� �� ��� �%������! ������������ ��!� ���
������ %����(�) ��� ��� %��������� �"������ /����
��� ���%%��� ��� 7"������� ����������� �� ���%$�&��
�!��� ���� ����� ��"$� ���"��������� ��0� 3��� ���
<��/$��!��� ��� ��<��/$��!����� �� ��������$ ��
��������! �� ��� ������ 814 ���%$�&� �� �� *������
9��������

��� ��0��� �$�� ��� ��0���$ �0��� 3"������ ��!� ���
�%������! �����!��� ��"$� ���"���������� ���� (���
*������ ��9) /���� ��& 3� ��0�� �!����� �"%%$&
0�$��!� ���$"�� 3& � 3"���� 3�����&� ����� �����!���
�� /�$$ �� �$$ �0��$�3$� �%������! 0�$"��� ��� 3�
����������� ���� ��� ����� ���%$�& �� ��& ���� "���!
��� <�&3���� �� �� ��� %������$ ���%"��� 0�� ��� �%�
������! ����������
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+���� � ��"$�� ��� �2��%$�� ��%������ ����������� ����
������! ��� ������&� �"�� �� %��<�"% ��� ���%%��!� ���
3� ��$$�� "% �� ��� ���%$�& �� ��� ��0���� ��� ��"$�
����%���� �� ��������� /��� ��� �3��$"�� ���� �� ���
�%������! �&���� %��0���� ��� ���$ ���� �$��< ��
�0��$�3$�� ��� ��7"���� �� ��� �0���� �� ��!!��/���
��� ��$���0� ���� �������� �� ��� ������ �� /���� ���
��"$� �������� ��� %��<�� "%� ��"�� ��� �$�%��� ����
"���$ ���%%��! �� ��������� ��� "���$ ��� ���% ��!��$ �� ���
��� ��� 3� ���� �"�� ��� ����$"���� �� � ���

��� �0���� ��� �$�� 3� ���� �"� /��� � %������$
���%"��� 3& ����� �� ��� �%%��%����� %��!���
4#
*# � ���� %��0���� ��� ������� �� � �=� ������
��� ���"�!"���� �%�������� +��������$$&� ��� ����
��� 3� ���"������ �� � %������ �� ������ �� �
�$�%%& ���� ��� �0�$"����� �$��/�����

��� %��������� ��0��� ������ ��� ���� �� ��� $��� ��"�
���/��< ��"$��, �� � ����� ��"$� ���"�� ��� �$���� ��"$� ��
�0��/������ �� ��� ��"$� �����&� ��� $��� ����� ��"$��
��� 3� ���� �"� �� ��� "��� ���%$�&�

+ ���/��< ��"$� 3�!���/��� ����!������ �� ��� ��"$� 3&
%��<�"% �� ��& ��"$� �������� ��� ���� /��� ���%����
�� ��� $����� %��������� �"�������

)������� ���	�����	� �	 � ������� ���� (�%�����$)

#� ��������� �$$ ������ ����������� ��� 3� �����������
0�� �� �%����$ ��3�� ��������� �� ��� ���$���� ������
��������� (�&���� ���������) �� � ������$ ������� ���
�2��%$�� ��� *#1�1�* 8���$�;�� *"3������� +"���
������ *&���� 8*+ ��5� ������������ "��� � �����
�����;�� ������������ %������$ ��������! �� #1�
��5�����	�����
 ��� .41C6D.1#� �� ��������! ��
4#� ��-99 (��$����3$�)�

)����# ���� ��	��%� ��� ����������	�
�	� ����� ���	����%

��� �����������"� 0�$"�� �� ��� ����"��� 0�$"��

�/�� �/�� �/�

�� ���� ����������� /�����! �� !�������� �� �����
���� ��� �� ���� �������$ �� � 3����� %���� �� /�$$ ��

�$ ��� �% (���������$ ��%"�� �� �'�	�
)

��� ���%$�� �� ���� �� �����0�$� (��� 	� :;) ���
������ �� � ����"$����! ����� ��!������ #� ���� �� � ��"$��
��� ���� ��� �������0�� � ��$����3$� ���� %������ 3"�
��2� �0�� 	 �������� ��� ��2��"��"�3�� �� ��"$�
������� /����� ���� ���� %����� �� 5� ����� ���� ���
���� �0��$�3$� ��� ��"$� ���$&����  �� ���� ����/��
��"$� �0���� ��� ���"�$ ��/ ��"$� ���� ��� ������ /����
�"� ��<��/$��!����� �� ��� �$� �����

������� ���3� ����������� ��� ���������%������$
���%"��� 0�� ��� �%������� ��������� �� ��� ����� ���
�0�$"����3& ���%��������� ���� �0�$"�����%��!���
4#
*# � ��� �"������ ��� �������� �� ����� ��2��"�
0�$"��� �����$�;�� �� ����� ����� 0�$"�� ��� %���
%���� ��� !��%��� 0��"�$�;������ #� ��������� ��!��$�
��� 3� ���<�� �� 3����& ������� ��!� B���%B�

+��������$$&� ��� ��"$� ������ ���� ��� 3� �����������
�� � ������$ ������ 0�� ��� �����$ �&���� ��������� (��
������)� 10�$"����� �� ��� ���� �� ���� �� ��� ������$
������� "���! �%%��%����� ����/��� %��!����� ���
�"������ ��� 0�$��!�� ��� �������� �� ����� ��2��"�
0�$"��� �����$�;�� �� ����� ����� 0�$"�� ��� %���
%���� ��� !��%��� 0��"�$�;������ #� ��������� ��!��$�
��� 3� ���<�� �� 3����& ������� ��!� B���%B�

C��� ��� ���� ��� ����������� �� � ������$ ������� ���
��$$��! ��� %������ �"��������$$&� ���� ����� ����
%��<�"% �� ��� ��$�& �� ���% �������� ��� ��$$�/��!
���� �%%$���A

��� ��� ��$�& ��!��$� ��� �0��$�3�$��& �� ��"$� ������ �
����

��� ��� ���� ������ �0��$�3$� ��� ����$$ "���$ ���& ���
�0��/������ 3& ��/ �����

��� + ������������ �� %��!���� ��� 3� �3����� 3& ���
������$ "����
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)����� �	����� 	"�����	��� �������5
����� ��� �	�� ����

��� ������ 0�$"�� �� �$$ %���� �"������ ��� ��������$&
�0��$�3$� ��� ����$$ $���$$& �� ��� ������ ���� ���������
#� ��� ����� ���%$�& �� 0�� ��� �%������! ���������� ���
�������$$&� ��� �"������ �� ��� ���������� ����� ��"$�
��� ��� ���� ��$�"$���� 3& ��� �0��$��� %���������
��� ��������$& �0��$�3$��

��� ��$$�/��! �%%$���A

��� #�/�� #�/�� #�/�
%���� �"������ �� ��� ����� �������$ (/�����! � ��
������������ ���� %���� ����� ����� �� !�������� ��
������ ������ � �� 3����� %����) �� ��%� %�����&
��� �� G �� ����� ��$�& �"������

��� #-/�� #-/�� #-/�
%���� �"������ �� ��� ������ �������$ (/�����! -
�� ������������ �������$ ����� ����� �� !�������� ��
������ ������ - �� 3����� %����) �� ��%� %�����&
��� �� G �� ����� ��$�& �"������

��� #
/�� #
/�� #
/� �� �'�	�

%���� �"������ �� ��� ����� �������$ (/�����! 
 ��
������������ ������ 
 �� 3����� %����� �� ��� �"��
����� �� ��� B0���"�$ �3>���B) �� ��%� %�����& ���
�� G �� ����� ��$�& �"������

��� #$� #% �� �'�	�

�"������ �� ��� ����� �"����� ����� �� ��%� %�����&
��� �� G �� ����� ��$�& �"�����, ��� ��� ��!��������
��0��& ��%"� ��� ���< $��<�!� %��������� �� ��$�
$���%��

��� P6PWULS /�� P6PWULS /�� P6PWULS /�
��$�"$���� ���%����"�� ���� �� G �� ��� ���% ����
%����"�� ���� ��� ���� �������$ ��� /���� �� �0���
$��� %��������� �"������ �� �������0��

#WDQN �� �'�	�

���< $��<�!� �"����� ��� ����$�/��� ���< $��<�!�
%����������

)����) 
	���	���% ������	��

��� ��0��� �����%������ ���%�������0����������!
�"������� /���� ��0�� 3��� ����/��� ��� ����/���,
�"���������� ��� ����"��� 0�$"�� ��� ������"�"�$&
����<�� ��� %$�"��3�$��&�

)����)�� 9���4��� �	���	���%

��� "��� �� �"%��0���� ���� ��� ����"������ ��%"��
�� ��� ������� ��$�&�� 4����$� ��� �� ��$$�/�A

��� +"2�$���& ��� ��������� 0�$��!��

��� %�������� �������� ��� �"2�$���& 0�$��!�� ���
��� �"$��%$�2�� ��� ������ ��� ��������� 0�$��!��
��� ��� +4� (+��$�!64�!���$ ���0�����)� ��� %���
������� �� 3$��<�� �� ���� �� ��%�������3$� ��0��
������ ���"�, %�������� ��"$�� ��� ���"��������

 ��$"�� �� �/�������� ��� �"2�$���& 0�$��!� �"������
���$$& %"�� ��� �&���� �"� �� �%�������, ���� ����"�
�� ���������3&� ���$����� �������� ��������� ��%� ��
�"%%$& 0�$��!� �� $��� ���� 	� �� /�$$ ��� ����"�3
��� �"������ �� ��� ��$�& ('+� ��� .)�

��� ���% ����"���A

��� ������� ��$�&� ��� ������$$�� 3& �/� ����
���� ������$� ��� ��� ���������$ ��$���� �����
��$� 4��������"����� ��� ����������"��� �� ��� ��$�&
������$ ����"��� ��� ����������

��� �����& ���"$��A

+ �&�$�� ����<�"� �� ������ ��� ��� %��!���
�����& (1�=��)� ��� %�������� ����!�����
�����& (11�=��) ��� ��� /��<��! �����&
(=+�) ��� ���%���� /��� ��� ������ ����<�"��
(��� ����<�"� �� 11�=��� �� ��$�"$���� �"���!
���� ��/ %�������� ����!����� %�������)
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)����)�# 3	��4��� �	���	���%

 �� ������"�"� ���������! �� ��� %��!��� ���
7"������ � /������! ����� �� %��0����/���� /�$$ ���
��� ��� %�������� �� ��� �0��� �� %�������� ���$"�� ��
�� � %��!��� ��$$� �"� �� ���%�  "������ �������$ %$�"���
3�$��& ����<� ���"�� ���� ��& ��"$� �� %��������! ��
��� %��!����� ��"��� 3& ������������� /�$$ 3� ����!�
��;��� *"�� ��"$�� $��� �� ����� ��� ������� �� ��� %���
�������

#� �"�� � ��"$� �� ��� �$�������� 3& ���������!� �"�����
�������� ��� ���������� #� ��� ��"$� �� ���$$ %������ �����
����� ������� �����%�� ��� %�������0� �&���� /�$$
�/���� ����$� �"� �� ���0��� ��� �������� ���� ���������
3& ���%���� ��� �0��$�3�$��& ��$�&� ��"� ���������!
B�7"�%���� ��"$�B ��� ���"$�����"�$& ��� 814
B�$��<��B ����� ���

)����)�� 
	���	���% 	� �/������ ��������%
������	���� ��������

�� ������ ������"%����� �� ����� ����"��� �� ��� �2����
��$ ����"���! ����������� ����"��� �� ��"$�� �� ���
����������� (�� ��%������ ������������! ���) ���
����"��� 0�$"�� ��� ����<�� �� �&�$�� �����0�$�� ��
$��! �� �� %��<�"% ��������� �2����A

��� �"����� �&�����&

#� ���$��& �%������� �� ��� 3� �2%����� ���� ���
�"������ /�$$ 3� �%%��2�����$& �&��������$� ���
��$$�/��! �%%$���A

S#PLQ S6S#PD[S N *J�� ����#
��
#PD[ 6 #1 ? *J��#����� 6 #1

#PD[ �� �$/�&� ��� $��!��� �� ��� ����� %���� �"��
����� ��� #PLQ �$/�&� ��� ���$$���� ��� �&�����&

������ *J�� ����# ��%������� ��� ��!���"�� ��
��&�����& �� ��� %���� �"������� ��� ��� �������
�$� *J��#����� �� ��� $�/�� $���� �� ��� %��������!
���� �� ���� ���������! �"������ (���  �!"�� 9�
-)�
���� %��������� ��� 3� ��� (��� *������ ��
��9)�

 �� ���� �� ��� �������$� �� ��� %�������� �3>���
(/�����! �� � %�/�� ������������ �������$ ���
�����%���� ���� �� � !�������� �� ������ ������ �� �
3����� %����� ���� �� �%%$���3$�� ��� B0���"�$ �3�
>���B� � �"����� �&�����& ������� �� �0��$�3$�,
��&�����& �� ��$����0�$& ���"��������

,PD[
,1

6<0�,WKUHV

6ORSH�
6<0�)DFW�,

, PLQ

, 1

 �!"�� 9�
- �"����� �&�����& ���������!

��� �"����� �"� �������

#� ��� ��$�& �� "��� �� 3������%���� %���������� ���
�����������$ �"������ ��� �"%��0���� �� � $�/ $�0�$�
���� �"%��0����� �%������ ��� ���� %����� + ���
���� �� ��� ��������& ����"��� �� ��� �"����� ������
������� �� ���"��� /��� � �����������$ �"�����
/��� ��� ��!���"�� �� $��� �"������ �� ��������
�"���! �����$ �%�������� ���� �� ���"�������/���
� ����� ��$�& ���� �� ��� ���� ����� ��� ���������
���$ %��������� �� 3$��<���
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> ?�����%
��� �"������"$ ��� ���� �%������� �� ���� ��0��� �� ��%������ �� %��%�� ����$��! ��� �����$$�����
3& 7"�$����� %�������$ "���� �3���0���� �� �$$ /�����!� ��� ����� ��������� �� ���� ���"�$�

#� %�����"$�� ��� !�����$ �������� ��� �����& ��!"$������ (��!� #1�� 4#�� .41� �� �������$ ���������)
��!�����! ��� ������� "�� �� �������! !��� �"�� 3� �3���0��� �����3���0���� ��� ���"$� �� ������
%������$ ��>"�& �� �"3�������$ %��%���& ����!��

��� ��"��-��% ��� ��"��-��%

C��� ���%������ ���� ��� ������&� ��� �7"�%���� ��
%��<�� �� ����������/��� ��� !"���$���� $��� ��/�
�� #1� ��-		���-�� /���� �%������� ��� ��%��� ������
����� �� %��<�!��!�

���� %��<��! ���$$ 3� ����0�� /��� ����� /����"�
����� ���/����"� ��� "�� �� ���%%��%����� ���$�� ���
�7"�%���� ���"$� 3� 0��"�$$& ����<�� �� ���"��
���� ����� ��� �� �2�����$ ������ �� ����!��

��� �����%��� %��<��! ��� 3� ���"��� ��� �"�����
�����%��� /��� �%%$��� �� ��� ���� /�&� ��� �����
�!� %��<��! �� ��� ����0��"�$ ��$�&� �� ��� �"���� ��
�����%���� #� �$�������0� %��<��! �� "���� ���� �"��
�$�� %��0��� ��� ���� ��!��� �� %��������� �!�����
���������$ ����<� �� $��� ��/� �� #1� ��-		���
-����� �$��� - ��� #1� ��-		���-����- �$��� ��

������ ������$ ����!�;����� /��� �"%%$& 0�$��!�� ���
��$�& ���$$ 3� ���"���� �� ��� �%������! ���� ��� ��
$���� �/� ��"�� �� ����� �� ���"�� ���%����"��
�7"�$�;����� ��� �� �0��� �"�����& ���$"����� ���
�������������

��# ���"�����	��

��� �%������! ���������� �"�� ������ /��� .41
����6	��
 ���.41���	%��� �6��5
� �� ������%����
��! �������$ ��������� ��� �$�������$ %�/�� �����$$��
������

������"$�� �� ��!���$ ��$�&� ����������*
����"���� ����� ���$$ ��� 3� /������/� �� ���
������ "���� $�0� ����������M ��� ���"$��
�"�� 3� �� ����$�� ���� ��& %����3�$��& ��
����!� �"� �� ������ �$�������$ ����!�� ��
�2�$"���� 4"���! ��& ��������& ����$��!
�� ����0��"�$���"$�� ��� ���������������
��$����! �� ��� ����$��! �� �$������������$$&
�����!���� ���%������ (11�) �"�� 3�
�3���0���

> �����	�>

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

��#���� 
	��� �������55����� �	� "���� ���5
���� �	�����%

��� *��"�� ��� "��� /��� ��"� ����/� �� ��� %���$�  ��
���������� ����� ��  �!"�� -�-�

��� ������� �������! �������$ (�������$ �� �� �'�	�-
�� �������$ -� �� �'�	�
) �� ��� "��� �� ��� %������
��0� ����� �� ��� %���$�

��� ��<� � ��$�� $�/������ ��� $�/����"���0� �%����
�����$ ����� ���������� 3��/��� ��� �������! �"��
���� �� ��� ���� �� ��� "��� "���! �� $���� ��� �����
���� ����/ �9� ��� ��� �������! ������"��& �&��
��� �� ��� %���$, ����������� !��"����! ����%
4#� �-


 ���� +� ��!� ��������� �	-59 ��
������ 4�"������ =��������� 
�����&�

��� ��<� ����������� 0�� ����/�� �������$��

��#���# 
	��� �������55����� �	� "���� ����'
�	�����% 	� �������55�2��� �	� ��5
*���� ����������	�

��� 8��� "% 3��� $�3�$$��! ����%� �� ��� $�� �� ��� "���
��� ����0� ��0�� �� !��� ������ �� ��"� ��$�� ���
��� ��2��! ����/��

��� #����� ��� "��� ���� ��� %���$ �"���"� ��� ���"�� ��
/��� ��� ��2��! ����/��  �� ���������� ����� �� �!�
"�� -�
�

��� ������� �������! ����/ �� ��� "��� �� ��� %������
��0� ����� �� ��� %���$�

��� ��<� � ��$�� $�/������ ��� $�/����"���0� �%����
�����$ ����� ���������� 3��/��� ��� �������! �"��
���� �� ��� ���� �� ��� "��� "���! �� $���� ��� �����
���� ����/ �9� ��� ��� �������! ������"��& �&��
��� �� ��� %���$ �� �"3��$�, �����������
!��"����! ����%4#��-


 ����+� ��!����������
�	-59 �������� 4�"������ =��������� 
�����&�

��� ��<� ����������� 0�� ��� ����/�� �� ���%��� ����
����$� �� ��� ���<��� �� ��� ��"���!� �3���0� $��
3�$$��! �� ��� ����0��"�$ ��������� ���"$�� �� ���
�"�� ������� $�������, �3���0� ��� ��2� %��������
3$� ����"���� ��������������� ��� "�� �� ���
����/�� �������$� �� �����������, ���%��� ����
������� ��7"���� �%����$ ���$� ��� �"�� ��� 3�
"��� ��� ���$� /����! "�$��� %��%�� ������ ��$��� ���
��� %�������3$� 3�����! ����"� ��� �3���0���

��#�# �'��-��% �'� ����� ����

��� ����� ���� �� ��� "��� �"�� 3� ����<�� �!�����
��� %$��� ����� ���� �%%$��� �� %�����"$�� �� ��� �"2�$�
���& 0�$��!� ��� ��� ����� �"����� �� ��� �"�����
�������������

��#�#�� ��������� ����� ��������

#� ��� �"����� ����������� ���� �� ��� �������$� �� ���
%�������� �3>��� ��0� ��������� ��������& ����� �"��
������ �����������! ��� 3� %���������� ��� ��%"�6
�"�%"� %���3� #� ���� ���� ��� ��$$�/��! ���"$� 3�
�����A

��� #� �� ��0���3$� �� ����� ��� 	 + ����$ �� ��� �"��
���� ��%"�� ��� 3� ����$& ����!�� ���� � + �����
3& ����0��! 3���!���

��� 4� ��� ������ �� /������/ ���"$�(�) "���� 0�$��
�!��

1$����������� �������!�� 0�� ��� ���%��
���� ������������ ��� ��� ����<� �� ���
���������! %��� �� ������"$���"�� 3�
�0����� "���� �$$ ����"�������� 3&%���
0��"�$& ��"����! �� ������� ����$ �"��
�����

> �����	�>

#� ��%���� �� ��� ����/��� ����� (%���"����� ���
����) �� ��� ��$�& ��/ ���� �� ������� �"�� ���� ����� ��
��"�� �� ��� ���� %$��� 3����� ��� ���%$��� �����
����!�������

��� ��$$�/��! �� 0�$�� ��� %���"����� ������ 7@9A

��� #� ����� �� ����!� � 	 + ��%"� ���� �� � + ��%"��
��$��� 3���!�� �"�� 3� ����0��� �"� ��� 3���
���� ������  �!"��� 	�� ��� 	�- ���/ ���������
���� �� ��� ����� �"������ ( �!"�� 	�- ��� �'�	�

��$&)�

��� ��$$�/��! �� 0�$�� ��� %���"����� ������ 7AA �� $���
��A

��� #� ����� �� ����!� � 	 + ��%"� ���� �� � + ��%"��
3���!�� �� >"�%��� �"�� 3� ����0���  �!"�� 	�	
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��#�) �'��-��% �'� 13! ����������	� ���-

#� ��� ��������� ��� � ������$ ���� %��������! �������
(��!� 8*+) �� "���� ����� ����������� �"�� �$�� 3�
����<��� #� �� ��%������ �� 0��"�$$& ����< ��� �$$����
���� �� ��� ����������� ��� �����0�� ������$�� *����
���� ���������� �� "��� ��� ��� ������������ ������
����� ��� �������� ���������� �� ��� ��$�& �"�� 3�
��������� �� ��� �����0� ���������� �� ��� ������$
"��� ��� 0��� 0�����

#� ���� ��3$�� ��� "���� ��� ����������� ������<��
�� �&�%���& /��� #*� -��� ��� 4#� ���-�A

�E4 �������� $��� �� ��� ���%����0� "���
��  ���� ��������� ��� ��� �������� $���

=E4 =����0� $��� �� ��� ���%����0� "���
�=  ���� ��������� ��� ��� �����0� $���

��� ����"���� ������ ��� ��� ������ �0���$$
������ �"�� 3� ������� �� ��� $��� ��� ��$&� ����
%��0���� ����"$����! �"������ ���� �$�/��! 0�� ���
������ �� ���� �� %�������$ ������������

������������ 0�� �%����$ ��3�� �� ������������ #� ��
%�����"$��$& ���������0� �!����� ����"�3����� ��� �"�
��������$$& %��0���� !�$0���� ���$������ �������� ���
�����0� ��������� ��� ����!����� /��� ��� �&�3�$�

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

��� �����$ ��!��$ %������� ��� ��� ���� ������������
�� ������& %����� �� B$�!�� ���B� ���� ��� 3� ����!��
3&����� �� � %$"! >"�%�� E-
�/���� �� �������3$�
/��� ��� 3���� ��%"�6�"�%"� ���"$� �� ����0��
���� ��� ����� ��� >"�%�� �� ���"���� �� ��� ���� ����
�� ��� %�/�� �"%%$& 3���� (������ 3����) ( �!"��
	��)�

I"�%�� �������� �����$ ��!��$ %�������
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�����$ ��� ���������� ���!���� ��� ���/� �� +%�
%����2 + ��� �� ��� ������$$��! %����3�$����� �� ���
3����& ��%"�� ��� �"�%"�� ��� ������3�� �� *������
	�	�

��#���� 3������� �	������	� �����#

C��� �'�	�-� ��� ���!$� �������� ���������� ��
%�������$$& �%%$���3$�A ���������� �� ��� �"�����
����������� ���� /���� $���� ��� %�������� �3>���
( �!"�� 	�5)� #� �� ��%�����0� �� ���"�� ��� ������� ���
��!����� �� ��� �"����� ����"������ ��� %�$����& ��
��� �"����� ������������ �� ��� �� ��%������ �� �� ���
3� ���%��� �"���! %���������;��! �� ��� ��$�&�

��� ��$& ���������� ������ /��� ��� ��$�& �� "��� ��
�����0���� �����������$ %��������� ��� �$�������$ ���
������ ( �!"�� 	��)� ��� ������� ����!����� �� ���
���� $���� �� ��� ���� ��%������ ����!� ����

��������� �3>���
������������
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 %��0���� ����� ���� �� �"����� ��%"�� ���
����� %����� ����� ���������� �� � ������/�����!
����������� �� �������������$ 3����� %���� �� ���/�
��  �!"�� 	���� #� �� ��%�����0� �� ���"�� ��� �������
����!����� �� ��� �"����� ����"������ ��� %�$����&
�� ��� �"����� ������������ �� ��� �� ��%������ �� ��
��� 3� ���%��� �"���! %���������;��! �� ��� ��$�&�
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��#���� $���'�� �	������	� "	���*�������
������

������� ��� ���� �"����� ��%"�� ��� ���� �� ��� �����
���� �� ����� �"������� �'�	�
 %��0���� �/� �"�����
�"����� ��%"��/���� ��� ����!����� #$ ��� #%� �����
���3� ��������� �� ���������������� ��%�����!��
��� �%%$�������� #� ��� �� ����� ���������$ �"����� ���
%"�� �� �� 3� "���� �$/�&� �'�	�
�"�� 3� ��$�����
�0�� /��� ��� %�������� �3>��� ��� ��$& �/� �����
����

#� ��� ��$�& �� �7"�%%��/��� ��� ���< $��<�!� %������
����� � ������ ��� 3� ���� /������ ��� ���< $��<�
�!� �"����� �� ��������� �� ��� ���������$ �"����� ���
%"� #$ �� #%� #�%"� #$ �� � �����$����"��� �"����� ���
%"� /���� �$$�/� � ������! ���!� �� ��� �� �� �����
����� ��$�& �"������ ���������� �� ��� ��!���������0�
��& �"����� ��%"� #% �� �����������, �� ���� ���� �
������! ���!� �� �� �+ �� ���� �+ �� %����3$�� �����
%������ �� ��� ����� �"�������� ��� �"����� ��%"� #$
��� ���� 3� "��� ��� ������� %"�%��� (��� 3�$�/)�

#� ����� �� �������� ��� �������0��& ��� ����� ��"$�� ���
������3& ��� ����������� %���������� � �"����� ������
������ �� ��������& �� ��� �����%���� $��� �� ���
������������ ��� �����%���� �"����� ��� 3�����"���
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 �!"�� 	��� ���������� �� � ���� �� ��� ���� %����
$���

������ 0�� ��� �"����� ��%"� #$ �� #%� �"�� �� ����$�
/��� ���< $��<�!� %���������� �"����� ��%"� #$ �"��
3� "��� ����� ��%"� #% �� ����!��� ��� ��� ��!�$& ����
����0� ���< $��<�!� %����������  �!"�� 	��� ���/ ��
�2��%$� ��� � �/��/�����! ������������ ��� ����
���������������� �%%$��� ��� �� �������!��������
�� ������ ������%�����! ���������� �%%$��� ��� �
������/�����! ������������

#� � ����������� �� ������ /��� �/� ������� �����%�����
���� 3��� �����%���� �"������ ��� 3� "��� �� ���
������ ��� ����� ��"$� �������0��& �� ��� �����������
�����������$ %���������� ��� �����%���� �"����� ��� ��
3� ��������� �� ��� ���������$ �"����� ��%"�� #$ ���
#%� ��� ����!����� �� ��� �"����� ��%"�� �� ��� �����
������ /�����! �� ������� �"� $���� �"���! �����!"���
�����

#� �� %����3$� �� "�� ��� ���< $��<�!� %��������� ���
��������� �������0��& ��� ����� ��"$� �� �
� /�����!
3��� �� ��� ���� ����� #� ���� ����� ��� ���< $��<�!�
%����������"�� 3� ��������� �� �"����� ��%"� #%� ���
�����%���� �"����� �� #$� �� ���������� ��%"� �������
��� � ������ �����%���� �"������

��� ���������� �2��%$� ��  �!"�� 	��� �� �$�� 0�$��
��� ��� ���������� �� � �����%���� �"����� ��� ���
�������� ����� ��"$� %���������� ��� ��0��� %��0����
�
� ���������� ����� ��"$� %��������� /���� ��� 3� ���
��!��� �� ��& ������� /�����! �� ��� ������������
���3������� /��� ��� ��������� �������0��& ��� � ����
������ /�����! �� %����3$��

#� �'�	�
 �� "�� ��� � %���������3>���/��� �/� ������
��$�� ���� �/��/�����! ������������� !��������� ���
���� �� � 3������%���� /��� �/� �������� ��� �������
���� ��� 3� ���� ��������! ��  �!"�� 	�5 �� 	��� ���
(3"� �3���0� ��� ��������� �������$ �����!����� ��
�'�	�
)� #� ���� ����� ��� ���������"��� �"����� ���
%"� ��� (/���� �� �����$$& ��� �������$ 
)� ���� ��
�%%$���3$�� ��� ���������$ �"����� ��%"�� #$�� #%� ��&
3� "��� ��� � ��������� %�������� �3>���� ��� ���
��$$�� B0���"�$ �3>���B� ���� B0���"�$ �3>���B ��� 3�
%�������� 3& ��� ����!����� �0���"����� ���� %������
����� ��� �� ��� ������$ �0��$��� %��������� �"���
������ ���6�� ��� ���������� ����� ��"$� %���������� +�
�2��%$� ��� ��� $��� ��& 3� � ��"�� ������� �� �������
���$ ���� %���� �"����� ��� %�������� ;���� +%�������
������ �� ���� � �����%���� �"����� ����������� �� �0��$�
�3$��

 �!"�� 	��- ���/�� �� �� �2��%$�� � �/��/�����!
����������� /��� ���������� !��"% J�	 ��� �� �������
���$ �����%���� �� ��� ��$�� ����� �"����� ��� %���
������ ;���� ��� ���� ���� �� ��� ����������� �� ����
������ �� �������"��� �"����� ��%"� ��� �� ��� ��$��
���� �� ��� ����"��� �"����� ��%"� ��� -� ��� �����www . 
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"��� �"����� ��%"� ��� 
 �� ��� "��� ��� ��� ����������
�� �����������$ %���������, �� �� ��������� �� ��� %����
�"����� ����������� ��� �� ��� ���������$ ���� %���� ���
���3$&� ��� �"����� ����������� �� ��� ���� %����
$��� �� ��� ���������$ ���� %���� �����3$& �� ���������

�� ��� ���������$ �"����� ��%"� #$� ��"�� 3������ ���
����������� �����������$ %���������� ��� ��� %�/��
������������ � ���������� ����� ��"$� %��������� ��� ���
���������$ ���� %���� �����3$& �� �����0��� ��� �����
�����$ ����"��� �"����� ��%"� #% �� ���$$ �0��$�3$��
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��#���) �	�������*�� ��������� ����� "	4��� 4��' �'���54�����% ������	�����

4�������� �������������� ������ �� ��� �"����� ������
������ ���� ���� �����$$&� ���%������� /����� ���
��$�& 3& �"$��%$������� �� ��� ��%"� �"������ /��� �
�������! ������� C��� ��� /�����!� �� � ������/����
��! ����������� ��0� ��������� �.+ �����!�� ��� ��!��
��� %�/�� �����! �� "��� �� ��� 3���� �� ��$�"$����� ��
��� ����� �"������� #�� �� ���� ����� ��� �������! ����
���

����� �"����� �� ����� ����������� %�/��
����� �"����� �� � /�����!

�� ��!��� ���� 9� ��� "�� �� �� �����%����! ����������
�� ��� �� ����������� (��� ���� /�����!) �� ����� ��
��%��0� ��� ���"���& �� ��� �������$ ��$�"$�������
*���� ��� �"����� ��%"�� �� ��� �'�	� ��� !�$0�����$�
$& ���$���� ���� ���� ������ ��� �����%����! ������
������� ��& 3� ����!��� �� �"����������������
���� 3����� "��$�;�� ��� %�/�� ���� �� ��� �����%����!
������������ ��� ��� ���$$�� ����������� �&%�
9+�	�������++ �� �"��������� + ���������� �2��%$�
�� �$$"������� �� +%%����2 � ( �!"�� ��
)�

��� ����� �� ��� �����%����! ������������ �� ������
�"�� ���� ��� /�����! /��� ��� $�/�� �����! ("�"�$$&
��� �������& /�����! �� ��� �����������) �� ��"!�$&
������� �� ��� /�����! /��� ��� ��!���� �����!� ����
��� �"����� ����� �� ��� �����%����! ������������
���"$� 3�A

*1 �� ��� ��!��%�/�� /�����!
*1 �� ��� $�/�%�/�� /�����!

�=, F

��"�� ��� /�����! ����� �� ��� �����%����! ����� ��

*1 �� ��� $�/�%�/�� /�����!
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� � � � � � � � � � � � �

� � � � �

�����!� �� 3� ���%$�&�� �� ��� ��� ���%$�& $��� �"���!
�%�������� +�& �� ��� �%��������$ ����"��� 0�$"�� ���
������! �� *������ ��9�9 ��� 3� ��$����� �� �����!��
�� ��� 7"������� ����� �� ��� ��$�& 3& ��%�����$& ���
%������! ��� B��B���<�& 
, ��� 0�$"� ��$����� 3& ���
����& <�& 2 "���� ������� ���	 /�$$ �%%��� �� ��� �����
$��� �� ��� ���%$�&�

� � � � �

����

� � �  � � � � � � ! " �

� � � � �

�����!� �� 3� ���%$�&�� �� ��� #�� ���%$�& $��� �"���!
�%�������� ��� 0�$"� ��$����� 3& ��� ����& <�& 2 "����
������� ���� /�$$ �%%��� �� ��� ���	�� $��� �� ��� ����
%$�&�

����

 �"$� �0��� ���"��������� ��� 3� ���%$�&�� ����� �
��"$� �� ��� ������ ����� ��� 3� ������ "���� ���
������� ���� ��� ���5� ��� %����3$� �����!��
��� 3� ��$����� 3& ��%�����$& %������! ���
B��B���<�& 
� ��� ������� �����!� �� ���������
/��� ��� ����� <�& 2� ����� �%�������"������!��

��� ��<��/$��!�� �"���! �%������� /��� ��� =1*1�
<�& �� 0�� ��� ������ ����� ��%"� �� ��� ��0��� �� 0��
��� �&���� ��������� (�� ������)� +���� ��<��/$��!��
����� ��� �%��������$ �����!�� �� ��� 7"�������
����� /�$$ 3� ���%$�&�� �!��� �� ������ "���� ���
������� ���	 ��� �����

� � � � � � � � � � � � �

� # $ � � � % & ' ( ) *

+���� � ��"$� �0���� ��� ����� $��� �� ��� ���%$�& ���/�A

����� %��������� �"������ /���� ��� %��<�� "%�

$����� %��������� �"������� /���� ��� ���%%���

��� �$�%��� ���� ���� %��<�"% �� ���%�����

��� �$�%��� ���� ���� %��<�"% �� ���% ��������

� # $ � � � # % *

� ( � # $ *

� ( � # % *

� � � + � � � � � � ! " �

� ( � # % *

+���� � ��"$� �0���� ��� ���	�� $��� �� ��� ���%$�& ���/�A
��� %����3�$����� ��� ��� ���� �� "���� ������� �����

����

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

*����� 814 ����������� ��� ��� ��"$� �0��� �����!�� ��
��� ���%$�& ��� 3� ���%$�&�� ������ /��� ���� ��"$� ���
������� �� ��$& ����� ���% ������� �� !�0��� ���� ����
��� 3� ����!�� 3& ��%������! ��� B��B���<�& 
 ���
��������� /��� ��� ��������<�& 2�� � � � � � � � � � � � �
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����� �	���%�����	� 	� �'� ������ ���������� 555 ������� *�	�- �#

�����0��� %��0���� ����� �/������$ ����������A ���
�� ��������� �� ��� ����� ��� �%������� 3& ����� �� �
%������$ ���%"��� ��� ��� ��%������ �� ��� �������
����$ ��� � �"����� �&���� ��������� ��� ���������� ��
� ������$ ������$ ��� �����!� "���� ��!� *������ 8*+
��5� ����"�������� 0�� ����� ���������� ��7"����
���� ���� %�������!������A �������������� �� ���
��$�&� ������������ ������� ������������ �%����

����� ���� ��� ������� �� ��� ��$�& �� ������� 3$��<
�-� ����/��� ��%"� �� ��������& (����� �� *������
	�
��)� ��� ���� �"�� 3� ����������� /��� ��� ����
������ ��0�����

+$$ ���"��������� /���� ��� 3� %�������� 3& ���
8*+ ��� ������ /����� ��� ��0��� �� � ��%����� ��3$��
���� �� $����� �� +%%����2 ��

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �
��!�����! �� ��� 3$��< B#��������� ��� %������$
���%"��� ��� ������$ ���%"��� �&����B

� � � � � � , � � � � � � �

�

#������������� �"�3�� �� ��� ��$�& /����� ��� �"3�������,
0�$�� ��� 3��� ��� ���������� (�%������! ��� �&����
���������)� ��� �"�3�� ��� 3� ������ �� $�3���&� 3"�
�"�� 3� "��� ��$& ���� /����� ��� %$��� �&����
*��$$��� %�������3$� �"�3��A �
8��!��� %�������3$� �"�3��A #�)

� � � � � � � � � � � � � �

�

�"�3�� �� ��� ������ /����� ��� �"3�������, 0�$�� ���
3��� ��� ���������� (�%������! ��� �&���� ���������)
*��$$��� %�������3$� �"�3��A �
8��!��� %�������3$� �"�3��A #�)

� � � - � � . � � � � � � �

�

#������������� �"�3�� �� ��� �"3�������� �� ���� ����
���� ��� �"3������� ��� 3� ��������� �� � ������$
��0���
*��$$��� %�������3$� �"�3��A �
8��!��� %�������3$� �"�3��A #�)

� � � + � � � � � � � � � �

� �  

 "������ �&%� �� ���������� /��� .41C6D.1#, ���
����������� �����������$ %��������� ��� ��+�
���� ������� �� ����$& ��� ������������ �� ���"$� ��� 3�
����!���

� � � / � � , � � � � � � �

0

4�0��� �&%� ��� �������������� �� ��� ��0��� �� *������
8*+ ��5 ��� %��!��� ��
��9�  �� �'�	� ��� ), ���
�� �� �$�� %�������3$� �� ��� 8*+ �&���� �� �3$� �� %���
���� ��� �2������ ���%� �� �"������� �� �'�	� 0���
���� .
�
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+�������� �-�� �� �-�� ��� 0�$�� ��� ��� �%������! (��) ��������� �� ��� ����� �� ��� ��$�&�

�����  �� �%������ %���$ �E=	� ��� ����� ��������� ������ (������� �-��)�"�� 3� ������ ��� �� ��"������ (���
����� �-�	) �"�� 3� ���� ����� ��� �� %����& (������� �-��) �"�� 3� �� � �����

� � � � � � � � � � � � �

� � 
 � � , -

4��� ������ ��� ��� �� (�%������!) ���������A
������ ��� *������ %��������� ���� %��������!%��!���
��
��9 .������ ��

����� ������� � � � �

� � � � � � . � � � � � � �

/  � � . � � �

��� ������������ ��"������ ��� ����"�������� 0�� ���
�� (�%������!) ��������� �� ��� ����� ��� 3� ���%��� ��
��� �%������@� ����"�������� ���������� ��!� %������$
���%"���� �� ��������&� ��� �0��$�3$� %����3�$����� ���
3� ���%$�&�� 3& ��%�����$& ��%������� �� ��� B��B���<�&

� ������� ��� ������� ��"������ /��� ��� ����& <�& 2�

� / � � � . � � �

� � � � . � � �

� 0 � � . � � �

0 + � � . � � �

� � �  � � � � � � � �

� � 
 � � , -

�����& ��� ���%�3��� ��� ��� �� (�%������!) ���������A
������ ��� *������ %��������� ���� %��������! %��!���
��
��9 .������ �� /��� �0�� %����& ��� � ���%�3��

������������ /��� �� %����& ��� � ���� ���3���

������������ /��� �� %����& ��� � ���� ���3�� (��!�
�����)

� � � � � � �

� � � � � � �

+�������� �--� �� �-
	 ��� 0�$�� ��� ��� �&���� (8*+) ��������� (�� ������)�

� � � � � � � � � � � � � �

, � � � � � � � � � � . � �

 ����� �� ���"��������� ��� ��"$� ������� ��� ��� �&��
��� (8*+) ���������A
��$& ���� �� ���������� /��� ����6D.1# (#1� ��5�����
	�����
)
���� �� ���������� /��� ����6D.1# (#1� ��5�����	���
��
)� ����
��� 3& *������ �%������� ����
������ ��� *������ %��������� ���� %��������!%��!���
��
��9 .������ ��

������ �� ��� ������ *������ ��� 0������

, � � � � 1 � � � � � �

� � 
 � � , -
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� � � � � � � � � � � � � �

, � � � � � � � � � � . � �

 ����� �� ����"��� 0�$"�� ��� ��� �&���� (8*+) ������
����A
��$& ���� �� ���������� /��� ����6D.1# (#1� ��5�����
	�����
)
���� �� ���������� /��� ����6D.1# (#1� ��5�����	���
��
)� ����
��� 3& *������ �%������� ����

, � � � � 1 � � � � � �

��� ������������ ��"������ ��� ����"�������� 0�� ���
�&���� ��������� ��� 3� ���%��� �� ��� �&���� ������
����� ��!� 8*+� �� ��������&� ��� �0��$�3$� %����3�$�����
��� 3� ���%$�&�� 3& ��%�����$& ��%������� �� ���
B��B���<�& 
� ������� ��� ������� ��"������ /��� ���
����& <�& 2�

� � � � � � � . � � � � �

/  � � . � � �

� � � � . � � �

� / � � � . � � �

� 0 � � . � � �

0 + � � . � � �

� � �  � � � � � � � � �

, � � � � � � 
 � � , - � � � �

�����& ��� ���%�3��� ��� ��� �&���� ((8*+) ���������A

������ ��� ���� ���%������$ (#1� ��5�����	�����
) ��
*������ %��������� ���� %��������! %��!��� ��
��9
������� � ��� ������ ���

������������ /��� �� %����& ��� � ���� ���3���

������������ /��� �� %����& ��� � ���� ���3�� (��!�
�����)

� � � � � � �

� � � � � � �

+������ �-
	 �� ��$�0��� ��$& �� ���� ��� �&���� ��������� �� ��������� /��� � ����/��� ���� �%������ /��� ���
%��������� ���� %��������! %��!��� 4#
*#9 (������� �--� *J* #��1= � F ��
�� ��)� ���� ������� ������
����� /������ �� ���$$ 3� %�������� �� ����!� %��������� 0�� ���� ����������

� � - � � � � � � � � � � �

� �

=����� %���������;��! 0�� ��� �&���� ���������

�� ��� �� ��� %��������

��� ��� �� %��������� � �
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����) 3�����%� �	� ����� ���	����% 555 ������� *�	�- �)

��� �����������$ %��������� ��$�& �� �7"�%%�� /��� �
��"$� ���� ����� (��� *������ 9����-)� 4����������
�"�� 3� ���� 3��/��� ��� ��������� ������� ���
��� �����!� ��������� (������� �9�-)� �����$$&� ���
!�����$ ��"$� ��������� ��!��$ �� ��� %��������� �� ���
��������� �������� ��� �����!� ��������� ��� 3� ���
!�����$ ��"$� ���������� ��� (�����
��� ��)� �� ���
���% ������� (�����
��� ����)� +$�������0�$&� ���
���% ������� ��� 3� ��$����� �� ��������� �������
(�������� ����)� �� ���� ����� ��� ���% ������� ��
��� �����!� ���������� ����

��� ���"�$ ��������! ���� ������ /��� ��� %������!!��
���� �����=1 (������� �9��) 3����� ��� ��������� ���
����� ��� ���� /��� ��� %������"$� ���� ������*� (���
����� �9�-) ����� ��� ��������! ��������� ��� ����%�
%������ ��� %�������3$� ��������! ���� ��� ���� ���
���� �� ��� �� �����+E"���� ������� �9��� +$��!����
�� 	 � ��� �0��$�3$� ��� ��"$� ��������!� #� ���� ����
���!� "% �� 5 ��"$� ������� ��� 3� �������

����� ��� ��2� ����� ��� ��$���� �� � �&���� ����
7"���& �� 	� :;� ���& ��� �� 3� �������� �������
��!$&� ��� �� :;�  �� ���6� :;� ��� ����� ��� 0�$��
�!����

4��� �����!� ��� �$�� 3� ��������� 0�� � 3����& ��%"�
�� 3& �%������ ������ ���� ��� ���3���� <�&3����
�� ��� ����� �� ��� ��$�&�� 0�� ��� �%������! ����������
��� �����!� �� ���!!�����&������$$&� �� ����� ������
��� $��!�� �� ��� ���� �����!� �� ���������� 3& ���
������!� �� ��������� �9
� ��� �9
-� 3"� ��2� ����
�+E� ������� �9��� �������!!�� ���� ��� %������"$�
���� ��� ������0� �� ��� ��� 0�$"��� #� ��� �����!� ����
��� ����� 0�� 3����& ��%"� �� ��� ���� ���� ��� �����!�
���� ���� ����� �������!�;����� �� ��� 3����& ��%"�
(�������$$&)� 3"� ��� ����� �����+E (������� �9��)�

� 0 � �

� � � � � � � � � � � � � 
 �
��!�����! �� 3$��< B �"$� ��������!�B

� 0 � � � � � � � � � � � �

� � � � � 
 � . � � � �

� � � � � 
 � . � � � � �

4��� �����!� �� ���������A
��� ��"$� ��������� �� ��������� �������
��"$� ��������� �� �����!� ���������

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

��� ���% ������� �� ��������� �������
���% ������� �� �����!� ���������

� � � � � � � � � � � � �

� 0 � � � ( � � 1

� � � � �

��2��"� ���� %����� �� � ��"$� ������
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

���� �
���� �

� 0 � � � ( � � �

� � � � �

�������!!�� ���� 3����� ��� ��������� �������
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

���� �
���� �

� 0 � � � ( � � � �

� � � � �

�������"$� ���� ����� ��� �����!� ��������� ����%%����
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A
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��) �	���%�����	� 	� �'� "�	�����,� ������	��

��)�� ����	�����	�

��� ��,��� �'�	� �� ��%�3$� �� %��0����! � ������ ��
"�	�����	� ��� ���������$ �"�������� ��� ���%� ��
��� ����� ��� ����/��� �� ������� �� ����� �"���
������  "���������� ����0��"�$ �"������� ��� 3� ���
(�����!"���) �� 3� �������0� �� �����������0� �� ��� ���
��������� �� ��� �"������� ��� 3� �������� 3& �����!�
"������ %���������� +��������$$&� ��� ��$�& ��� 3�
���%��� �� ��� �&���� ���7"���&�

12��%$� ��� �����!"������ �� ��� ���%��� ��� ��0���A

+��"�� ���� �'�	�
 �� "��� ��� �� ������� %�/��
����������� /��� � �"����� ����������� �� ��� �����
%���� ���������� �� �����, ��� ���������� ����� ��"$�
%��������� ���"$� 3� "��� ��� ��� ������� /�����!�
��� ��$�& �"�� 3� �������� �� /���� ����"��� �"��
���� ��%"� ��� ���� %���� �"����� �� ��������� (���
����� �5�� �� �5��)� ��� �� /���� /�����! �� ���
����������� ���� ���� %���� �"����� �� �� 3� ����!���
(������� �5��)�

��� �����!"������ %��������� ��� ��%"� ����"!� ���
����!����� �%������� <�&3���� �� ��� ����� �� ��� ���
0��� �� 3&������� � %������$ ���%"���� ���������
�� ���� ���������������� ��� "���� ��� ����!������%���
����! <�&3���� �� ������3�� �� �����$ �� *������ ��-�
+$�������� �� ��� %��!������ %��������� ��7"����
��� ��%"� �� ��� ����/��� (��� *������ 	�
��)� C����
�"� ����/���� ��� ������! ��� 3� ���� �"� 3"� ��� �$�
������

 �� ��� %"�%��� �� �����!"������� ��������� �5��
��� %��0����� ��� ��� ������ ��� 3�!�����! �� ���
�����!"������ 3$��<� ������ 3& ������ ���$

��� %���� ������ ������� <�& �!�
��� �&%� �� ������� �  � ��
��� %���� �2��"�� <�& 2 ,

�� 3& %�!��! /��� ��� <�&� � (���/����) �� � (3��<�
/����)� "���$ ������� �5�� �%%�����

C����� ��� 3��< �5 ��� ��� %�!� ���/��� /��� 
 ��
3��< /��� �� 1��� %�!��! ������ $���� �� � �"�����
������� ��� ��� ��%"� �� � �����!"������ %��������� #�
��� ��$$�/��! ��������� ���� ������� �� ���/� �� �
3�2 ��� �2%$������ #� ��� "%%�� $��� �� ��� ���%$�&�
3����� ��� �"�3�� ��� ��� 3��� ������ ��� �����
��������0��� �"������� #� ��� ������ $��� �� ��� �����
������ ��2� (��!� B�!���B)� #� ���� ��2� �� �%%��%�����

��� ����/ <�&� 
 �� � ��� 3� "��� �� %�!� ��� ��2�
�������� #� ��� ��2� ���"$� 3� �$����� %���� ���
B��B���<�& 
, �� �$�������0� ��2� ���� �%%���� (��!�
B���"""�!���B)� ����� ��& 3� ����� �$�������0��
/���� ��� ���� 3� ���%$�&�� 3& ��%����� ��%����
���� �� ��� B��B���<�& 
� ��� ��7"���� �$�������0�
���� *� �	������� 4��' �'� -�� 2>

��� �����!"������ %�����"�� ��� 3� ����� �� ��&
���� 3& ��� <�& ���3������� $ 2� ���� ��%������! ���
�"������ <�& $ ��$$�/�� 3& ��� ����& <�& 2� ��� ����
%$�& ���/� ��� 7"������ B*+.1�1C*1��#�
* VB�
������� /��� ��� BJ��B���<�& @7C ���� ��� ��/ ����
���!� ���$$ 3����� 0�$�� ��/� #� &�" %���� ���
B��B���<�& 
 �������� ����/��� �%������� /�$$ 3�
�3������ ���� �$$ �$��������� /���� ��0� 3���
����!�� ����� ��� $��� ����/��� ����& ��� $����
��"�� �������"� �$��������� ��� 3� ���� ��������
��0��

#� ��� ����� �� $��0� ��� ������! ���!� ��� ��� �����!"�
������ 3$��<� (���� ������� 3$��<� �� �� ��) /��� <�&�
� �� ��� ���%$�& ���/� ��� 7"������ B1�4 � 
��41C�=4 ��1=+�#�� VB� ����� ��� B��B���<�&

 �� ������"� �����!"������� #� &�" %���� ���
BJ��B���<�& @7C �������� ������� 7"������ �%%����A
B*+.1 �1C *1��#�
* VB� ��/ &�" ��� �������
/��� @7C �� �3��� /��� 
� �� ������3�� �3�0��

C��� ��� �2��� ��� ������! %��!���� ��� �$����� %��
��������� /���� "���$ ���� ��0� 3��� ������ �� 0�$��
��$� ��������� ��� ���� %��������$& ���"��� �� 11�
�=��� ��� %�������� �!����� %�/�� �"��!�� ���
%�������� �&���� /�$$ ����� ��� ��������� 4"���! ���
����� ��� ��0��� �� ��� �%��������$�

����� #�$ %��&�� �
	'�

+���� ��� �����!"������ %������ ��� 3��� ���������
��� ��$�& ����<� ��� ����������&�� ��������!"������
%���������� C��� ������������ %�������� ������
��0� 3��� ��� � ������%�����! �����!� �� !�����
����� C��� ��� ��$�& �� ��$�0����� �$$ ����� ����
��!�� ��� ����!��� �� 814 �9� ���� ������ �� ����
814 ������� ����� �����!"������ ��%���������;��!�
� ������! ����� ��� 3��� ��������� ��� �%%$�������
��!� ��� ���� 3� ���� �"� �� ��� �%��������$ ���"��
�������� (����� �� *������ ��9�-)� ��� ��$$�/��! ����
��!�� ��& ���"�A
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��� � �## �- �0��$��� %��������� � ��� 3���
( �� ��� ) ����!��� �� � ����� ���� (�������$)

�� ��� %�������� �3>��� 3"� ����
���� ���� ��� �2��� (��� ���������
�5�� ��� �5-9)�

��� � �## �- �0��$��� %��������� - ��� 3���
( �� � � ) ����!��� �� � ����� ���� (�������$)

�� ��� %�������� �3>��� 3"� ����
���� ���� ��� �2��� (��� ���������
�5�� ��� �5-	)�

.4&')* �## �-3��<�"% �0���"����� ���� %������
( �� �0��) ���� ��� 3��� ����!��� �� � �����

���� (�������$) �� ��� %��������
�3>��� 3"� ���� ���� ���� ��� �2���
(��� ��������� �5�� ��� �5-�)�

�## � �� ��4# �/� �����%���� �"����� ����������
( �� ����) ��� ��0� 3��� ����!��� �� ���

���� ���� (�������$) �� ��� �������
�����$ %��������� (��� ���������
�5�� ��� �5��)�

��� �## �- ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+�+) ��� 3��� ����!��� �� � �����2����

��! ����� ���� (�������$) �� ��� %���
������ �3>��� (��� ��������� �5��
��� �5��)�

��� �##�����4 �/� �����%���� �"����� ����������
( �� �+�/) ��� ��0� 3��� ����!��� �� ���

���� ���� (�������$) �� ��� ���
�������� ����� ��"$� %��������� (��
��������� �5�� ��� �5��)�

��� �##�����4�� �����%���� �"����� �����������
( �� �+-�) ��� 3��� ����!��� �� ��� ���

�������� ����� ��"$� %��������� (���
��������� �5�� ��� �5��)�

��� �##,%# $5 ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+-�) ��� 3��� �$$������ �� �� ��%���

�����3$� ���� (�������$) �� ��� %���
������ �3>���� ��!� ���� � �� - �� �
!�������� �� �� � 3�����%���� (���
������� �5�� ��� �5��)�  ��
����� ������ ��� ���������� �����
��"$� %��������� �"�� ��$& 3� ���
��!��� �� � 0���"�$ �3>����

+��������$$&� �� �"�� 3� ���������� /��� "���!
�'�	�
� ���� ��� �$$ ���������$ %��������� �"�������
��� �%����� �� ��� ���� ���� �"� �� ��$�"$����� ����
$�����������

C��� ����� ���7"���&�� :;� ��� 3��<�"%�0���"�����
���� %��������� 	� ��� ���������� ����� ��"$� %������
����6���< $��<�!� %��������� (��%������ �� ��� ���
����� ����$) ��� 3� "��� 3������ ��� �����������$
%��������� (��� ������������� !���������� ������� ��
3����� %����)� #� ��� ������/�����! ����������� %���
������� �� �� 3� "���� ��$& ��� 3��<�"% �0���"�����
���� %��������� �� �0��$�3$��

C��� ����� ���7"���&	� :;� ��� 3��<�"%�0���"�����
���� %��������� 	� ��� ���������� ����� ��"$� %������
����6���< $��<�!� %��������� (��%������ �� ��� ���
����� ����$) ��� 3� "��� 3������ ��� �����������$
%��������� (��� ������������� !���������� ������� ��
3����� %����)�

C��� ����� ���7"���& ���6� :;� �� ����������� ����
������! ��� ���������$ �"������� ��� %�������

#�� �"���! �����!"������� ���� �"������� ��0� 3���
��$����� ���� ��� ��0��� �� �3$� �� %������� ��� ���
$�&� /�$$ !�0� � ������%�����! �����!� ����� �����!�
"������ ��� 3��� ��������� ����������!�� ��� �$��
����!��� �� 814 �9 /��� ��� ��$�& �� ��$�0����� ���
����0��"�$ �����!�� ��� 3� ���� �"� �� ��� �%����
�����$ ���"��������� (����� �� *������ ��9�-)� ��� ��$�
$�/��! �����!�� ��& ���"�A

��� !$ 67%�� ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+-0) ��� 3��� %��!������ �� �!���

3"� ������ 3� %�������� 3& ���
��$�& (������� �5��)�

�4!' !$ 67%�� ���< $��<�!� %��������� ��� 3���
( �� �/�+) %��!������ �� �!��� 3"� ������

3� %�������� 3& ��� ��$�& (���
����� �5-�)�
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��� �0��$�3$� %�������0� ��� ���������$ �"�������
��� 3� %��!������ �� �2�����! �� ��� �2�����!�  ��
���� �"������� �� ��& �$�� 3� %����3$� �� ��$��� 3��
�/��� �"$��%$� �$�������0���

 "������� /���� ��� �	���%���� �� ��� �!��� /�$$
��� 3� %�������� �� �'�	�A ����� /�$$ 3� �� ���"��
�������� ��� ��� ���������� ������! %���������
(�"�������� $���� 0�$"��) /�$$ ��� 3� ��7"����� �"���!
������! (*������ ��
)� #� ��������� �4���'5	�� �� �

�"������ ����� ���� ��� �"������ /�$$ 3� %���������
���� ���������� /�$$ �%%��� (��!� B��� �/������ ���B) 3"�
���� ��� �"������ /�$$ ��0� �� ������ �� ��� ���"$� ��
��� %�������0� %������ (��!� �� ���%%��! �������)�

��� ��$$�/��! 3�2�� ���/ ��� %����3�$����� ��� ���
��2��"� ���%� �� ��� ��0���� #� �� ���"�$ �����
�"������� /���� ��� ��� �0��$�3$� /�$$ ��� �%%��� ��
��� ���%$�&�

� + � � � � � � � � �

� � � � � � � � �
��!�����! �� ��� 3$��< B���%� �� �"�������B

+������ �5�� ���������� ��� %�������� �3>���� ���
�%����� �����"""������ ��� ����"""����� ��
��� �0��$�3$� ��$& �� �'�	�
�

� + � � � � � � � � . 8 �

� � � � � ( � � � � � � �

- � � � � ( � � � � � � �


 � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � ( . � � � � � � � �

- � � � � ( . � � � � � � � �

� � � � � � ( � � � � � � �

+�������� �5�� ��� �5�� ��� �0��$�3$� ��$& ��
�'�	�
�

� + �  � � � � � � � � � �

� � � � � � 
 � � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � - � , � � . 8

� + � � � � � � � � � � � .
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� � � � �

� � � � �

� � � � - � , � � . 8

� + �  � � � � � � � � �

� 1 � � �

� � � ( � 1 � � �

+������ �5�� ��$& �� �'�	�
 /��� ���������� �����
��"$� %����������

� + � / � � � � � � � �

� � � ( � 1 � � �

� � � � � � 
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��� �"������� �� ��� 3����& ��%"�� ��� �"�%"�� ��%���
������ �� ��� !�����$ ���!���� (+%%����2 +) ��$���
�� ��� ������& ������!�� ��� ����!����� �� ��� ��%"��
��� �"�%"�� �� ��� �������$ �"������� ��� 3� �����
���!�� ��� ��"� ���%��� �� ��� ������� �����������

������$$��! �� ��� ��%"��� �"�%"�� ��� 814� �� %���
������ 3&����� �� ��� ����!������%������ %���$ ��
0�� ��� �%������! ��������� �� ��� ������ ����%�������
�� ��� �%������ %���$ �� ������3�� �� �����$ �� *������
��-� ������$$��! 3�!��� �� ��� %�������� �������
�����

��� ��%"� �� ��� ����/��� �� ��7"���� ��� ������$�
$��! (����� *������ 	�
��)� C����"� ����/��� ����&�
%��������� ��� 3� ���� �"� 3"� ��� 3� ����!���
4"���! ����/��� �%�������� ���� ���� ����/���
����& "���$ ��� ����������� �� ��� �����!"������ %�����
�"��� ��� ��$�� 3�� �� ��� ���%$�& �$������

C��� ��� ����/��� %��!���� ��� �"����! ��� �%�����
�� $�!�� �"������� /�$$ 3� �$$������ �� ��� %�&����$ ���
%"� ��� �"�%"� ���"$�� �� 814� �� ���������� /���
��� ��$�������

2/��"��B���% ������� �� ��!������� �����%������
���� �"������� ���� �0��� �� !�������� �� ��� ��0���
�� �� B+��"��������B ($�!���$ �"������) ��� ���"$�
3� �0��$�3$� �� ������� �������$� �� ��� "��� �� � ����
�������� *���� �%������ "��� �������$� ��� �����/����
�� � �%������ (%�&����$) ��!��$ ��$�&� ��!� �� ��� ��!��$
��$�& �� ��� %�������� �"�� 3� ��0���� ���� ��� $�!�
���$ ��!��$ B�6<%&6 �#%*B ���"$� 3� ����������� ��
��� ��!��$ ��$�& �� ��"�� /��� ������$$��! �� %���
������ �/� ���������� �� ��� �%������ ��� ��%���
����A?'��' ($�!���$) ���"�������� !�������� �� ���
%��������� "��� %��!������"$� ���!!��4'��' (%�&���
��$) ��!��$ ��$�&V '% �� -� $�!���$ ���"��������� ���
���!!�� ��� (%�&����$) ��!��$ ��$�&�

+ ����$�� ���"����� �%%$��� �� 3����& ��%"��� #� ����
���� �2�����$ ����������� (��!� ������ ��������!) ��
��������� �� ��� "��� 0�� � (%�&����$) ��%"� ���"$�

��� ���"$� �������� � ($�!���$) �"������� ����$& ������
���! �� ��� ������ ������������ ��� ������%�����!
7"������ �� ��� �%������ �� ����A?'��' ��!��$ �����
(%�&����$) ��%"� �$����� ���"$� �������� 4'��' �����
���� �� ��� ��0���V���%�&����$ ��%"� ��!��$ ��� ������
��� "% �� �� $�!���$ �"��������

��� ���% ��$�&� ��� �$�� 3� ����!��� ��������� �"���
������ 1��� ���% ��$�& ���3� ������$$�� 3& ���� ����
���� �"������ �� ���3������� �� ������� �"���
������

��� $�!���$ ���"�������� �"������� ��� 3� "��� ��
�"$��%$�������� 1�!� ��� ���"�������� �"������ ���
���!!�� ��0���$ ��!��$ ��$�&�� ��0���$ ���% ��$�&�� �����
�����$$& 3� ���������3& 814�� ��� 3� ������$$�� 3&�
3����& ��%"� "���� ��� ����������� ��� ���� ��� ����$ �� �$$
%�&����$ ��%"�6�"�%"� "���� (3����& ��%"�� %$"� ��!��$
��$�&� %$"� 814� %$"� ���% ��$�&�) /���� ��� �� 3� ���
�������� /��� ��� $�!���$ �"�������"�� ��� �2���� �
�"�3�� �� ��� #� ���� �"�3�� �� ����� �� 3� �2�������
��� ���%$�& /�$$ ���/ � ������%�����! �����!��

��� ������$$��! %�����"�� �� ��� "% �"�� ���� ���
���� (%�&����$) 3����& ��%"�� ���� �"�%"� ��$�&� ���
��� ���� ������$$�3$� 814� ��� �%������ /�$$ 3�
��<�� /���� ($�!���$) �"������ ���"$� 3� �$$�������

��� ������� $�!���$ �"������� ��� ��3"$���� ��� ���
3����& ��%"��� �"�%"�� ��� 814� �� ��� ��$$�/��! ����
������

��� 3�!�����! �� ��� ������$$��! %�������� 3$��<�
�� ������� 3& ������$& ��$�����! ��� ������� �����
����

��� %���� ������ ������� <�& �!�
��� ����� ������� + � � ��
��� %���� ����� <�& 2

�� 3& %�!��! /��� <�&� � (���/����) �� � (3��<�
/����) "���$ ������� ���� ��� 3��� �������� ���
3�!�����! �� ��� ������$$��! 3$��<� ���� �%%����A

 � � �

� � � � � � � � � � 

��!�����! �� ������$$��! 3$��<�
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��� ��� %������ ����"!� ��� ������$$��! 3$��<�
/��� ��� <�& � �� !� 3��< /��� ��� <�& � � C����� �
3$��<� ��� !��� ���/���� /��� 
 �� 3��</���� /��� �
� 1��� ���/��� �� 3��</��� ���% $���� �� ���%$�& ��
��� ��2� ��%"�� �"�%"� �� 814%�������� #� ��� ���%$�&�
3����� ��� ������� ��� ��� ��$�� 3��� ��� %�&����$
��%"�6�"�%"� "��� ����� ��� ������!�

��� <�& ���3������� $ 
� ���� ��%������! ��� �"���
���� <�&$ ��$$�/�� 3& ��� ����/ <�& 
� �/������ �0��
�� ��� ��$������ $�0�$ ��� ��� $�!���$ �"������� �� 3� �$�
$������� 4"���! ���� ����!���0�� (���� ���� %������!
��� $ <�& "���$ %������! ��� 
 <�&) ��� 3�� 3����� ���
������� �"�3�� �� ��%$���� 3& �� B B� ��� ���%$�&
���/�� �� ��� "%%�� $���� ��� %�&����$ ��%"�6�"�%"�
"���� ���� ���� /��� � ����� ��!�� ����2 �"�3��� ���
������ ���%$�& $��� ���/� ��� $�!���$ �"������/����
�� %������$& �$$�������

�� ���� ��$������ $�0�$ ��� �$$������ �"������ ��� 3�
����!�� 3& %������! ��� B��B���<�&
� �& ��%�����
"�� �� ��� <�& 
 �$$ ������$$�3$� �"������� ��� 3�
%�!�� ����"!� ��� ���%$�&� ���<�%�!��! �� %����3$�
/��� ��� 3��<�%��� <�& �� C��� ��� ��7"���� �"���
���� �%%���� %���� ��� �2��"�� <�& 2� +���� ����� �"��
���� �"������� ��� 3� �$$������ �� ��� ���� %�&����$
��%"� �� �"�%"� ���"$� (/��� �"����� ����2 �"�3���)
3& "���! ��� <�& 
� 2��' �������	� ���� *� �	�5
������ *� "������% �'� -�� 2> #� � ��$������ %$���
���$$ ��� 3� ����!��� ��� �"������� ��$������ ������
/��� ��� �"������ B!$� 4==$&4�6"B�

J�" ��� $��0� ��� ��$������ $�0�$ 3& %������! ��� <�&
���3������� $ 
 (���� ��%������! ��� �"������ <�& $
��$$�/�� 3& ��� ����/ <�& 
)� ��� ���%$�& ���/�
�!��� ��� ��"� ��!�� ������� �"�3�� �� ��� %�&����$
��%"�6�"�%"� ���"$�� ��/ &�" ��� %�!� /��� <�& 

�� ��� ��2� ��%"�6�"�%"� ���"$� �� /��� � �� ��� %���
0��"� �� ��%��� ��$������ %�����"��� �� �3�0��

��� $�!���$ �"������� ��� �$�� %��0���� /��� �"������
�"�3��� /���� ��� �7"�$$& $����� �� ��� ��3$��� #� ���
�"������ �"�3�� �� <��/�� ���� ��� 3� ��%"� ������$&
�� ��� ��$������ $�0�$� ��!��! ����"!� ��� %����3$�
�"������� �� ���� �"%���$"�"��C��� ������ ��%"� �� ���
�"������ �"�3��� $�����! ;���� ������� 3� ��������
+���� ��%"� �� ��� �"������ �"�3��� "�� �'� �/�����

-�� 2� #��������$& ��� ���������� �������������� ��
��� �"������ �%%���� ��� ����<��! %"�%����� ����
��� 3� �$����� ������ 3& �������! ������� �"������
�"�3�� �� 3& %�!��! ����"!� ��� %����3$� �"���
������ ���/���� /��� ��� B��B���<�& 
 �� 3��</����
/��� ��� 3��<�%��� <�& �� #� ��� �"������ ��� 3���
����!��� ������� ������������ �� ��������& /���
�'� �/����� -�� 2�

#� ��� ��$$�/��! %���!��%��� �$$������� %����3�$�����
��� 3����& ��%"��� 3����& �"�%"�� ��� 814 ����������
��� !�0��� ��� ����/�����
� �� ��� $��� ���� ���� ��
��� ���%$�& 3�2 �������� %�!��! ���� 3$��< �� 3$��<�
/����� ��� 3$��< �� �� ��� ��$������ $�0�$� ����������
���  3����� ��� ����/ ��������� ���� ��� �"������ <�&
$ �"�� 3� %������ 3����� %"����! ��� ����/ <�& 
�

��� �"������ �"�3��� ��� ����!������� ��� $�����
���%$���$& �� +%%����2 ��

��� ������$$��! %�����"�� ��� 3� ����� �� ��&
���� 3& ��� <�& ���3������� $ 2� ���� ��%������! ���
�"������ <�& $ ��$$�/�� 3& ��� ����& <�& 2� ��� ����
%$�& ���/� ��� 7"������ B*+.1 �1C *1��#�
*VB�
������� /��� ��� BJ��B���<�& @7C ���� ��� ��/ �$$����
����� ���$$ 3����� 0�$�� ��/� #� &�" %���� ���
B��B���<�& 
 �������� ����/��� �%������� /�$$ 3�
�3������ ���� �$$ �$��������� /���� ��0� 3���
����!�� ����� ��� $��� ����/��� ����& ��� $����
��"�� �������"� �$��������� ��� 3� ���� ��������
��0��

#� ��� ����� �� $��0� ��� ������! ���!� ��� ��� �����!"�
������ 3$��<� (���� ������� 3$��<� �� �� ��) /��� <�&�
� �� ��� ���%$�& ���/� ��� 7"������ B1�4 � ���
41C�=4 ��1=+�#�� VB� ����� ��� B��B���<�&
 ��
������"� ������$$��!� #� &�" %���� ��� BJ��B���<�& @7
C �������� ������� 7"������ �%%����A B*+.1 �1C
*1��#�
* VB� ��/ &�" ��� ������� /��� @7C ��
�3��� /��� 
� �� �3�0��

C������ �2��� ���������$$��! %��!���� ��� �$�����
%���������� /���� "���$ ���� ��0� 3��� ������ ��
0�$���$� �����&� ��� ���� %��������$& ���"��� ��
11�=��� ��� %�������� �!����� %�/�� �"��!��
��� %�������� �&���� /�$$ ����� ��� ��������� 4"���!
�������� ��� ��0��� �� ��� �%��������$�
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����# 
���'�����% 	� �'� *����� ��"��� 555 ������� *�	�- +�

��� "��� �������� - �� 	 3����& ��%"�� (��%�����! ��
����$) /���� ��� ����!����� #��'� � ��� #��'� -�
�� #��'� � �� #��'� 	� ���& ��� 3� ������$$�� ��
������� 3$��< ��� ��� ������� 3$��< �� ������� 3&
%�!��! �� 3$��<� �� �� 3& ������ ���������! /����!
+ � � � 2� ��� ��$������ %�����"�� �� ������� �"� ��
������3�� �� *������ 	�	���

+ ������ ��� 3����� ��� ���� ����0��"�$ ��%"� �"���
���� �� �� /������ ��� ������� �"������ ���"$� 3��
���� �%�����0� �� ��� B�����$$& �%��B ���� �� ��
��� B�����$$& �$����B ����� /����3&A

�� ��� B�����$$& �%��B����A ��� ��%"� ���� �� � ��
�������� ���� ��� ������$ 0�$��!� �� ��� ��%"�
�������$� ����0���� ��� �"������,

�� ��� B�����$$& �$����B ����A ��� ��%"� ���� �� �
�� �������� ���� ������$ 0�$��!� %������ �� ���
�������$� �"��� ��� ��� �"������� ������$ 0�$��
�!� �3���� ����0���� ��� �"�������

C��� %�!��! ����"!� ��� ���%$�&� ���� ��%"� �"���
���� �� ���%$�&�� /��� ��� ����2 B��B �� B��B /���
%��������! /��� ��� B��B���<�& 
�

��3$� 	�� ���/� � ���%$��� $��� �� �$$ ��� 3����& ��%"�
�"������� /��� ����� ���������� �"������ �"�3��
$
	� #�%"� �"������� ���"��$$& ��0� �� ������ �� ���

������%�����! %��������� �"������ �� ��� ������ �� ���
��$�& �� ��� 3��� %��!������ �"� (B��������!�
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1

������������ <�&A

1���� �� ������������ <�&A ����
�"������$ ��%"� �� ����!� 0�� ���
J��6�� <�&��"�� 3� ���������3&
��� ����� <�&, ��$& ���� ���� ���
��0��� ����%� ��� ����!�� ��� ���
��� <�& ��� �$�� 3� "��� �� ���
<��/$��!� ��� �$��� � ��"$�
%���%� �� ���� ���%$�&, � ��/ ��%"�
��� ��%����� "�� �� ��� ����� <�&
�� ���� ��������&�

�C

=

 

4+

�6*

������$ ��� �%����$ <�&�A

����/���A %��0���� "��"����
��;�� ������ �� ������! %��!����
(��� ��������& ��� ��$$�"% �� ���
�"��������� �� �����!��)

���<�%��� ����"�� �� ���������
�������

 "������ <�&, �2%$����� /���
"���

4����� ���������!A �� ��� �������
�"�3�� �� <��/�� ���� <�& �$$�/�
������ ��$$�"% �� ��� �������

�����!��6*�!��$�A �������!�����
�� ���"��������� �� ��"$� ����%���
����! ���� (����� *������ ��9)

��� ����� <�&� 
 , � , =1*1� /���� ��� ����/���
��%������ ���� ��� ���� �� ��� <�&�� ��� 3� ���
������ /��� ��� ����� ��0�� �� �$����� ��� ����/�
��0� ��� ���� �"������ �� ��� <�&� /��� ��������$
�&�3�$� �� ��� ���� ���$� ��� ���3$� %�!��! �� ����
/��� ���������� ��"� �$$ ������! 0�$"�� ��� �0���
���� ��� 3� ���%$�&�� /��� ��� ����� ��0�� �$�����
 "���������� ������ 814 ����������� �� ��� ����� ���
3� ������ 0�� ��� =1*1� <�& /����"� �%����! ���
����� ��0��� 4"���! ����� �%������� �$$ 814� �� ���
����� /�$$ 3� �$$"������� ��"� %��������! � 814 �����
C��� ���� ������ ���������$$&� ��� ��"$� �0��� �������
����� �� ��� ���%$�& �� ��� ����� %���$ �� ��� ��0���
��� ��<��/$��!��, ��� ���%$�& ���/� ���� ��� �%�
��������$ 0�$"�� �� ��� 7"������� ������ ��� ���%$�& ��
�/������ �0�� �� �%������! ���� �� ���� �� ��� ��
��� <�&� �!� 
73� �? �� � �� %�������

+�#�# &"�����	� 4��' � "���	��� �	�5
"����

+ %������$ ���%"��� �$$�/�� >"�� �� ��� �%������
%���$� �$$ ��� �%%��%����� ������!�� ���������� �� ����
��"����� ��� ������"� �� ����� 3"� /��� ��� �����
������� �� �������3���� 0��"�$�;����� ��� � ���"�
!"���� %�����"���

+$$ ���� ��� 3� ���� �� ����� �� ��%��� �������!����
�� ���� ������� (�$�%%&����) (��!� ��� ������!� �������
��!"������)�

+��������$$&� �$$ ��� ���� ��� 3� ���"������ �� �
��������� %������� #� �� �$�� %����3$�� 3& ���������!
� %$������ �� %���� �"� ��� ��"$� ������& �������

 �� �%������� �� ��� %������$ ���%"���� ��� �����"��
���� ���"�$� �� ���� ��0��� ��� �� 3� �3���0��� ���
�� %��!��� 4#
*# �� �0��$�3$� ��� ������! ��� %���
������! �� �$$ ��!���$ %��������� �����  "����� ������
������ �3�"� ����$����� �� ��7"����

+�#�� &"�����	��� "���	�����	��

 �� ���� �%��������$ �"�������� ��� ��%"� �� � �����
/��� �� ��������&� ���� �%%$��� ��� �$$ ������� 0�� ���
���3���� <�&3���� �� ����� ��������� /���� ����
���� ��� �%������� �� ��� ��$�&� ��� �2��%$�

��� ������! �� �"�������$ %��������� (�������$���
�"�������)�

��� �$$������� �� ������$$��! �� ���% ��$�&�� ��!��$��
3����& ��%"��� 814 �����������

��� �����!"������ %��������� ��� �%������ $��!"�!��
��������� ��� ��0��� �����!"�������

��� ���������� �� ���� %�����"����

��� ����/��� �� ��� ��7"���� ��� ��� ������"� �� ���
�"���������� �%������! ���� �� ��"$� ����� �� ��� ���
������"� �� ������! %����������

��� ������ �� ����& �� ��� ����/��� �� �2%$����� ��
�����$ �� ��� �����$$����� �����"������ "���� *������
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5HDGLQHVV LQGLFDWLRQ
�JUHHQ�

8QLW IDXOW\ LQGLFDWLRQ
�UHG�

/(' � WR � �UHG� FDQ EH
PDUVKDOOHG

)DFWRU\ SUHVHWWLQJ

�� 2YHUFXUUHQW WLPH

�� 8QLW IDXOW
�� 3DUDPHWHUL]LQJ

21�2)) VZLWFK IRU
,QWHJUDWHG SRZHU
VXSSO\

�� SROH VRFNHW IRU
FRQQHFWLQJ D SHUVRQDO
FRPSXWHU

7ZR OLQH GLVSOD\
�/&'� ZLWK ��
FKDUDFWHUV HDFK

$GGLWLRQDO NH\V
FDQ EH DFFHVVHG
ZKHQ FRYHU LV
FORVHG

2SHUDWRU
SDQHO

�� 'HYLFH WULS
�� 7ULS ,GLII?

�

6,(0(16

6WÐUXQJ�%ORFNHG

�

�

�

�

�

%HWULHE�6HUYLFH

�

,1 � $
8+ ����������9���
I1 �������+]� ����� +]
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�

���X � � ,,,Y
'LDJU��&��������$������;����
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��������6H�����
*HQHUDWRU�7UDQVIRUPHU�%UDQFK SRLQW 3URWHFWLRQ

5(6(7
/('

*HU WHKDQGEXFK EHDFKWHQ�
2EVHUYH LQVWUXFWLRQ PDQXDO

�� 7ULS ,GLII??

SURWHFWLRQ WULS

 �!"�� ���  ���� 0��/ �'�	�-www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



�%������! �����"�������'�	�.


�	
������
�������������

)

���5

���&:

-�<

�

8QLW IDXOW\ LQGLFDWLRQ
�UHG�

5HDGLQHVV LQGLFDWLRQ
�JUHHQ�

21�2))
VZLWFK IRU
LQWHJUDWHG
SRZHU
VXSSO\

�� SROH
VRFNHW IRU
FRQQHFWLQJ D
SHUVRQDO
FRPSXWHU

7ZR OLQH
GLVSOD\ �/&'�
ZLWK ��
FKDUDFWHUV
HDFK

$GGLWLRQDO
NH\V FDQ EH
DFFHVVHG
ZKHQ FRYHU
LV FORVHG

2SHUDWRU

/(' � WR ��
�UHG� FDQ EH
PDUVKDOOHG

/(' � WR ��
SUHVHWWLQJ DV
)LJ� ����

/(' � WR ���
SUHVHWWLQJV

SDQHO

� %DVLF PRGXOH � $GGLWLRQDO PRGXOH
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4����������$���"�; �Z�
�������������6
��������6H�����
*HQHUDWRU�7UDQVIRUPHU�%UDQFK SRLQW 3URWHFWLRQ

,1 � $
8+ ����������9���
I1 �������+]� ��

��� +] *HU WHKDQGEXFK EHDFKWHQ�
2EVHUYH LQVWUXFWLRQ PDQXDO

VHH EHORZ

�� 5HVWULFWHG HDUWK IDXOW SURWHFWLRQ WULS ��� %XFKKRO] SURWHFWLRQ ZDUQLQJ VWDJH
�� 7DQN OHDNDJH SURWHFWLRQ WULS ��� %XFKKRO] SURWHFWLRQ WULSSLQJ VWDJH
�� 7KHUPDO RYHUORDG SURWHFWLRQ � WULS �� 8VHU GHILQDEOH DQQXQFLDWLRQ �
��� 7KHUPDO RYHUORDG SURWHFWLRQ � WULS �� 6HWWLQJ HUURU

SUHVHWWLQJV�/(' � WR ��
IURP SURGXFWLRQ VHULHV �..�
&��������$������$����� �
��87��� �$�
&��������$������$����� �
��87��� �$�
&��������$������$����� �
��87��� �$�
&��������$������$����� �
��87��� �$�

VHQVLWLYH FXU�
UHQW LQSXW

���X � � ,,,Y

6WÐUXQJ�%ORFNHG
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+�� 3�����% �'� ������	��� "���������

+����� ����	�����	�

+������ ����������=��% "�	������

 �� ������! ��� �"�������$ %��������� �� �� ��������&
�� ����� ��� ����/��� (��� 	�
��)� C����"� �����
/��� ����&� %��������� ��� 3� ���� �"� 3"� ��� 3�
����!���

#� ��� ����/��� �� ����%���� %���������;��! ��� 3��
!��� #� ��� ��$$�/��! �������� ���� ������� �� �$$"��
������ �� � 3�2 ��� �� �2%$������ ����� ��� �����
����� �� ���%$�&A

��� +�������� /����"� ��7"��� ��� �%������ ��%"�

��� ������� �� ���������� 3& ��� 3$��< �"�3�� ��$�
$�/�� 3& �� �� ��7"���� �"�3�� (��!� ���� ���
3$��< ��)� 4��%$�&�� ��2� ����� ��� ������! �� ����
3$��<� �� ��%"� �� �2%������ �& "���! <�&� � �� �
��� ��2� �� ��� %��0��"� 3$��< ��� 3� ��$������ �&
"���! ��� <�&�
 ��� ��� ����� �� $��� �������/�����
��� 3$��< ��� 3� ��$����� ��� %�!���

��� +�������� /���� ��7"��� �"������$ ��%"�

��� ���%$�& ���/� ��� ��"����!�� �������� ����
3$��< ��� ��7"���� �"�3�� (��!� ���# ��� 3$��<
��� ��7"���� �"�3�� #)� ������ ��� 3�� �%%����
���������!�� ��� ��7"���� %��������� �� ��� ����
��� ���%$�& $���� ��� 0�$"� �� ��� %���������C���
��� ��$�& �� ��$�0���� � 0�$"� ��� 3��� %������ #�
��� ��$$�/��! ��������� ���� 0�$"� �� ���/�� #� ����
0�$"� �� �� 3� ��������� �� ����� ��%"� �� ������
���&� ��� ��� %�!� ���/���� �� 3��</���� /�����
��� 3$��< �� �� ��� ��2� (�� %��0��"�) 3$��<� #� ���
0�$"� ����� ��3� �$������ �� ��� 3��0��/������ "��
��! ��� �"������$ <�&� ���� �� ��7"����� ��� �����
��$ %���� ���6�� ����!� ��!� (D755 ) ��� /���� �%�
%��%������ �������& ��!��� ��� %�������3$� ������!
���!� �� !�0�� �� ��� ��$$�/��! ��2�� ��2� �� ��� ���
�������� 3�2� 1������ 0�$"�� 3�&��� ���� ���!�
/�$$ 3� ��>������ ��� ������! ���%� ������%��� ��
��� $��� ������$ %$��� �� ���/� �� ��� ������! 3�2�
#�%"�� /��� ���� ������$ %$���� ���� %��������
/�$$ 3� ��"��������/� �� ��� %�������3$� �"�3���
�'� ,�������� *� �	�������4��' �'� ����� -��
2> ��� ���%$�& ���� �������� ��� ����%��� 0�$"��
��� ����!�� %��������� ��� ��$& ��0�� ����� ����
�������� �� %���������;��! (����� 3�$�/)�

��� +�������� /���� ��7"��� ��2� ��%"�

��� ���%$�& ���/� ��� ��"����!�� �������� ����
3$��< ��� ��7"���� �"�3�� (��!� ���� ��� 3$��<
��� ��7"���� �"�3�� �)� ������ ��� 3�� �%%����
���������!�� ��� ��7"���� %��������� �� ��� ����
��� ���%$�& $���� ��� �%%$���3$� ��2�� C��� ���
��$�& �� ��$�0����� � ��2� ��� 3��� %������ #� ���
��$$�/��! ��������� ���� ��2� �� ���/�� #� �� �� �� 3�
��������� �� ����� ��%"� �� ��������&� ��� ���
%�!� ���/���� �� 3��</����/����� ��� 3$��< �� ��
��� ��2� (�� %��0��"�) 3$��<� #� ��� ��2� ����� ��3�
�$������ %���� ��� B��B <�&
� ��� ��2� �$�������0�
��2�� �$�� %������ �� ��� ���%$�& 3�2�� �$$"������� ��
��� ��$$�/��! ��������� ���� �%%����� #� ��� �$����
����0� ��2� �� ��� �������� ��� 
 <�& �� %������
�!���� ���� ��� �$�������0� /���� �� ������� ��
�	������� 4��' �'� ����� -�� 2� ��� ����!��
%��������� ��� ��$& ��0�� ����� ����������� �� %��
��������;��! (����� 3�$�/)�

 �� ���� �� ��� ���������� ��� %����3$� %���������
��� ��2� ��� !�0�� �� ��� ��$$�/��! ��������� #� ���
������! �� � %�������� �� ��� �$���� �� �� "�"�$$& 3���
�� $��0� �� �� ��� ������& ������!� ��� ����/� �� �� 
�
�� ��� $��� ���� ���� �� ��� �$$"������� ���%$�& 3�2��
�������� �������������0��! ����3$��< �� 3$��< ��
/����� ��� 3$��<� '�"��� ��������� ��� �"�������
��$$& %����� �0���

#� ��� %�������� ������� �� <��/�� ���� ������ ���
�������! �� %����3$�� ���� �� �����0�� 3& ��%������!
<�& �! ��$$�/�� 3& ��� ��"����!�� ������� ��� �"3�
��7"���$& %������! ��� ����� <�& 2� +���� ������ ���
�������!� %�!��! 3&����� �� <�&� �� ��� <�&� 
 �
�� %����3$��

��� ������! %�����"�� ��� 3� ����� �� ��& ���� 3&
��� <�&���3�������$2� ���� ��%������! ��� �"������
<�&$ ��$$�/�� 3& ��� ����& <�&2� ��� ���%$�& ���/�
��� 7"������ B*+.1 �1C *1��#�
*VB� �������
/��� ��� BJ��B���<�& C ���� ��� ��/ ������!� ���$$ 3��
���� 0�$�� ��/� #� &�" %���� ��� B��B���<�& 
 ���
������ ����/��� �%������� /�$$ 3� �3������ ���� �$$ �$�
��������� /���� ��0� 3��� ����!�� ����� ��� $���
����/��� ����& ��� $���� ��"�� �������"� �$���������
��� 3� ���� ���������0��
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#� ��� ����� �� $��0� ��� ������! ���!� ��� ��� �"������
%�������� 3$��<� (���� ������� 3$��<� �� �� 
�) /���
<�&� � �� ��� ���%$�& ���/� ��� 7"������ B1�4 � 
��41C�=4 ��1=+�#�� VB� ����� ��� B��B���<�&

 �� ������"� %�������� ������!� #� &�" %���� ���
BJ��B���<�& @7C �������� ������� 7"������ �%%����A
B*+.1 �1C *1��#�
* VB� ��/ &�" ��� �������
/��� @7C �� �3��� /��� 
� �� �3�0��

+���� ���%$����� �� ��� %���������;��! %������� ���
����!�� %��������� /���� �� ��� ��0� ��$& 3���
������ �� 0�$���$� �����&� ��� ���� %��������$&
������ �� 11�=���� ��� ���%$�& �������� B�1C
*1��#�
* *+.14B� +���� %������! ��� <�&
73 ��$�
$�/�� 3& =1*1� 814� ��� ����������� �� ��� 7"����
���� ����� �%%��� �� ��� ���%$�&�

+�����# 3������*�� "�������� ����

'% �� 9 ��������� ���� �� %��������� ��� 3� ��$�����
��� ��� �"�������$ %���������� ���� ��� ���������
�3�0� ���� ��� 3�$�/ 9���� ����� %�������� ����
��� 3� �/������ �0�� �"���! �%�������� $���$$& "���!
��� �%������ %���$ �� 0�� ��� �%������! ��������� "��
��! � %������$ ���%"���� �� �$�� ������$& "���!
3����& ��%"���

#� ���� ����$��& �� ��� "��� ���� �� �� �"�������� �� ��� ���
%��������� ��� ��� %����$����� ���� ��� ���� �� ����
������� �� �� �� ��%�������� �����/���� ��� %������
��� ����!���0�� ����$��&�"�� 3� �����!"��� �� �!���
"���� ������� �55	 (����� *������ 	�9�-)� ��� �����
%�������� ��� �� ���������� �� ��� +� ��� ����� ���� ���
�� � ��� 4� 1��� �� ����� ���� �� ��>"���� ��� �����
��� ������

#� ��� �/������0�� ����$��& �� �� 3� "���� ����� ��� �$$ %��
�������� ��� ��� �����$ ����"� �� %�������� ��� +�
���� �/���� �0�� �� %�������� ��� �A

���  ��� ���%$��� ��� %���������;��! %�����"�� ���
��� + �� ������3�� �� *������ ��
�����

��� ����� <�& ���3������� $ #� ���� ����� ��� �"������
<�& $ ��� ���� ��� �"�3�� <�& #� +$$ ��$$�/��! ���
%"�� ���� ����� �� %�������� ��� ��

+$$ %�������� ���� ��� 3� �������� �� � ����$������
���A

� H�& ���3������� $ �A
������ �� %�������� ��� !

� H�& ���3������� $ #A
������ �� %�������� ��� 6

� H�& ���3������� $ �A
������ �� %�������� ��� �

� H�& ���3������� $ )A
������ �� %�������� ��� �

#�%"� �� ��� ����/��� �� �!��� ��������& ��� ��� ����
���! �� � ��/ ��$����� %�������� ���� C����"� ��%"�
�� ��� ����/���� ��� ������!� ��� ��$& 3� ���� 3"�
��� ���������

*���� ��$& � ��/ %��������� /�$$ 3� ��������� �� ����
�%%$��������� �� �� %����3$� �� ��%& %��0��"�$& ������
%�������� ���� ���� ������� %�������� ����

#� �� ���������$$& %����3$� �� ��$��� ��� ���!���$ ����
���!�� ���� ��� ������!� %����� �� ��$�0��&� ��� � �����
���� ��� ������ %�������� ���� ���� �� ���� 3& ��%&�
��! ��� B�=#
�*1�B �� ��� ������� %�������� ����

#� �� ����$$& ���$$ %����3$� �������� ��� ����0� %��������
���� ���� ��� %�������� ��� /���� �� 0�$�� ��� ��� �"���
����� ��� �������$� 0�$"�� �� ��� "���� *�� *������
��	�9 ��� ���� �����$��

��� %�������� ���� ��� %�������� �� ������� 3$��<
5	� ��� ���� ���%$� ������ �� ���� �� ���� 3$��< ��
"���! ������ ���������!A

��� %���� ������ ������� <�& �!�
��� ����� �������� ��!�  � � ��
��� %���� ����� <�& 2�

��� ������!�� ��� 3$��< ��� %��������! ���%������
��� ���� ���� �%%�����

#� �� %����3$� �� ����$$ ����"!� ��� ����0��"�$ ��������
�� "���! ���
 <�&� ��� ��%&��! ����$����� ��� �"����
��;�� �� ��3$� ����

+ � � � � � � � � � � � �

� � � � 
 � ( � , � �
��!�����! �� ��� 3$��< B��������� ����!���0��B, %���
������! �� %�������� ����
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��3$� ��� ��%&��! %�������� ����

 �$$�/��! ��%&��!� ��$& �"�� %��������� ���� 3�
����!�� /���� ��� �� 3� ��������� ���� ��� ��"���
%�������� ����

����������;��! �"�� 3� ���������� ��� ���� %�����
���� ��� �� ������3�� �� *������ ��
�����

+������ 3�����% 	� ���� ��� ����

��� ���� ��� ���� ��� 3� ��� �� $��! �� ��� ���$ ����
�$��< �� �%��������$� *�����! �� ������� �"� �� 3$��< 5�
/���� �� ������� 3& ������ ���������! �!  � � �
2 �� 3&%�!��!/��������� #�%"� �� ��� ����/��� ��
��7"���� �� ����!� ��� �����

*�$������ �� ��� ����0��"�$ ��������� �� 3& �"�����
����$$��! "���! 
 � �� ���/� 3�$�/� 1��� ���������
���� �"�� 3� ��������� /��� ��� ����� <�& 2�

��� ���� ��� ���� ��� ������� /��� ���� �� ��%����
��� ��!�� ����� ��� <�&3���� ���� ��� ��0� � ��$��
�� �$��� (��� +������� ����)�

��� �$��< �� �&�������;�� �� ��� ������ /��� ���
����� <�& 2 �� %������ ��$$�/��! ��%"� �� ��� ����
%$��� ����� ��� ���������� ���� ����$��& (�������
5��9) ���3$�� �2��� ������! �� ��� ���� ����� ��� ����
������� ��� 3� ��$�"$���� %���� �� ��� ��%"�� ��� ���
�&�������;����� �� ��� �$��< ���� ��� ��%��� �� ���
������ /��� ��� ����� <�& 2 �� %�������

� � � � � � � / / �

� + 	 � � 	 � /

+ � � � � � � � � � 


� � � � � � � � � � � � 2
��!�����! �� ��� 3$��< B*�����! ��� ���$ ���� �$��<B
������"� /��� 
�

+� ������ ��� ���"�$ ���� ��� ���� ��� ���%$�&���
������"� /��� 
�

+ � � � � � � �
1���� ��� ��/ ����A - ��!��� ��� ��&� - ��!��� ��� �����
��� 9 ��!��� ��� &��� (���$"���! ����"�&), "�� ��� �����
�� �����!"��� "���� ������� ���- (*������ 	�
�-)� 3"�
�$/�&� "�� � ��� ��� ��%������A
���

�CCCC �� 

����CCCC

+ � � - � � � � 1���� ��� ��/ ����A ��"��� ���"���� �������� ����
/��� - ��!���� ��%������ 3& � ���A
99�

�33

+ � � 0 � � � � � � � � �
'���! ��� ���������� ����� ��� �$��< �� ��� ���/���� 3&
��� ������� ����� �� 3��</���� "���! ��� D755 <�&�
��� ������ �� ��� ���� �� /��� ��� ���� ������! �3�0��www . 
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+���# ������� ���"���� 555 ������� *�	�-� � ��� ��

C��� ��� ��$�& �� �/������ ��� �����$& ��� ������� � ��� ��� �&%� �������������� �� ��� ��$�& �%%����� +$$ *������
��$�&� ��0� ���8 � (������� �����3$� �&%� �"�3��)� C��� ��� ��0��� �� �%�����0� ��� ���%$�&� � 7"�������
�����!�� ��& ������� ������� ��� 3� ������� ��!� 3& %������! ��� ������ ������� <�& �! ��$$�/�� 3& ���
������� �"�3���

� � � � � � , - � C C .

� � � � � � C C C C C C C C C C

��� ��$�& ������"��� ����$� 3&!�0��! ��� �&%� �"�3�� ���
��� 0������ �� ����/��� /��� /���� �� �� �7"�%%�� �� /�$$
�� � ����/��� ���������� ��� ���������%$�& $������/�
��� ���%$��� �������! ����!�������

+���� ������� ����� ��� �"�������$ %��������� 3�!���  "����� ������� %����3�$����� ��� $����� "���� B+��"����
������B ��� B�����B�

� � � �

� � � � � � � � � �
������������ �� �"�������$ %�������� 3$��<�

+���� ������	���� ���� 555 ������� *�	�- �� (��� "�� �� ����������� %���������)

��� ����������� ���� ��� ��7"���� �� ��� ��$�& �� "���
�� ����������� %���������� 4"���! �����!"������ ��
��� %��������� �"������� (����� �� *������ 	�9�-� ���
����� �5��) ��� ��$�& ��� 3��� �������� ���� ���
�=������� ��I��� �� � � ���������! ������������
� � ���������! ����������� (�'�	�
 ��$&)� �� �
� ���� ���"""������������ #� � ��������� %��������
�3>��� ��� 3��� ��$������ ������� 3$��< �� �� ���
�0��$�3$��

C��� "��� �� ����������� %���������� �'�	� �"���
������$$& ���%"��� ���� ��� ����� ���� �� ��� %���
������ ����������� ��� �"�������������! ����"$��
/���� ��� ��7"���� �� ����� ��� 0����� !��"% ���
��� ��������� ����� /�����! �"������� ��� �"������
��� ���0����� �"�� ���� ��� �������0��& �� ��� %������
���� �$/�&� ������ �� ��� %�/�� �����! �� ��� ������
������� ���������� �� ����"���& �� ��7"���� ��� ������
��! �� ��� 0����� !��"% ��� �� ���"�$ ��$�"$������
��� ���0�����! �� ����� �"������ ��� �����$$& ������
���&�

��� "��� ��7"���� ��� ��$$�/��! ���� ��� ���� /����
��!A

��� �.+ �����! (�%%����� %�/��) *1 �� �.+�

��� ����� 0�$��!� '1 �� <.�

��� ����� �"����� �� ��� �"����� ����������� ��� �� +�

��� ��� 0����� !��"% �"����$�

C�����! � �� ������� �� ��� ��������� /�����!� ���
����� /�����!� ��� �������� �� /�����! �� #� ����� ��
���"�� ��� ������� %�$����& /��� ������! ��� �������
�����$ �"������� ��� %�$����& �� ��� �"����� ����������
�� �"�� �$�� 3� �������

��� ��������� /�����! �� �����$$& ���� �� ��� ��!���
0�$��!�� �"�� �� � �"����� ����������� �� �����$$�� ��
��� �������! $��� �� �� ������� ���� %���� �� � /����
��!� ���� �� �� 3� "��� �� ��������� /�����! �� �����
�� ���"�� ��������� ����� ��"$� �������0��& 3& �������
���� �� ��� ;��� ��7"���� �"����� (��� 3�$�/)� #� ���
��� ��!��� 0�$��!� ���� �� "��� �� ��������� /�����!
�� �"�� 3� ���������� ���� ��� 0����� !��"%
����!��A ��!� � 4&	 ����������� �� ��!����� ����
��� $�/�� 0�$��!� ���� �� J���

#� � ����������� /�����! �� ��!"$����� ���� ��� ���"�$
����� 0�$��!� �� ��� /�����! �� ��� "��� �� '1� 3"�
������ ��� 0�$��!� /���� ������%���� �� ��� �0���!�
�"����� �� ��� ��!"$���� ���!�� ��� ��$$�/��! �%�
%$���A

0�$��!� �� 3� ��� '1 F -�
'PD[� 'PLQ
'PD[ K 'PLQ

F
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�
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�

(���� ����"$�� ��� �7"�0�$����)www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



�%������! �����"�������'�	� .


��	�	
������
����������

 �� ������/�����! ������������ /��� ��������� �.+
�����!� �� ��� /�����!�� ��� "��� �"��������$$& ������
�$$ �"������ �� ��� %�/�� �� ��� $��!��� /�����!�
C��� ��� %�/�� �����!� �� ��� /�����!� ������
�����!$& ���� ���� ����� (���� ���� ��� ������ 9)� ���
���%����! ������������ ��� ������������ #� �� ���
���%����! ����������� ��� 9�+	�������++ �� "��� ���
���/�����!� ��� �������������� ����� �� ��� �����%���
��! �������������"�� 3� ���������� /��� �������!
��� ������! ��� ���� /�����!� ���� �� ���� 3& ��0����!
��� ���"�$ %�����& �"����� ����������� ����� �"�����
3& ��� /�����! ����� �� ��� �����%����! �������������
��� ���"$� �� ������� �� B#���B (��!� ������� ���9)�

��� �������! ������� /���� ��� ��$�"$���� 3& ���
��$�& ���� ��� ������� ����� ���� ��� 3� ���� �"� ��
��� �%��������$ ���"��������� (����� �� *������
��9�-) ����� %���������;��! ��� 3��� ���������
����� ������� ��� ��� /�����! �A

' �� � F �"����� %�������� 3& �'�	�
�"����� ����"!� ��� ��$�& �������$�

��� ����$�� ��� ��� ����� /�����!�A

' �� � F

' �� - F (��$& �'�	�
)

'��� � F (��$& �'�	�
)

'��� � F (��$& �'�	�
)

'��� - F (��$& �'�	�
)

/���� <��� ��� ��� ������� ��� ��%"�� ���� ��� �"��
���� ����������� �� ��� �����%���� ���������� �� ��
������� �����������/�����! �� ��� �� ���&��� "����

#� ��� ������! �� ��� %��������� ���"$� 3� %��������
/��� ��������& 0�$"�� ��$& (��!� 3���"�� �2�����$
�������! ������������ ��� %������) ���� ��� ������&�
��� %��������� ��� ����������� ���� ��� ������ "��
����!��� ��� %������ ��� ����������� ���� �%%$& ���
� ����� �� � A � /����"� %���� ���%$��������

��� ��������� �� ��� /�����! �����%���� �� �� �� ����
���� �� $��! �� ��� ;��� ��7"���� �"������ ��� �$���
������ ���� ���%���� �"������ (��!� ������� ���� #�
:+�481F �� ���,�������� #� ���� ���� ��� ;��� ���
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��� ����0��"�$ ����� ������ �"������ ��� ������� ��
��� �����3�����%���� �"������ #� ����� �� ���"�� ���
������� %�$����& ��� ��� �����������$ �"������ ��� %�$����
���� �� �$$ �"����� ����������� ���� �"�� 3� ������ ���
�����

� - � � . � � � � �

� � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B������ %���� ����B

� - � � � � . � � � ( � �

� � � � �

������& ����� �"����� �� ��� 3����� %����
*�����! ���!�A � + �� ������ +
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4��� �� ���� � �� ��� 3����� %���� (��� ������)A
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������& ����� �"����� �� ���� �� ���� �
*�����! ���!�A � + �� ������ +

� - � - � � � � � � � � �

� � � � � � � . � � . � �

*����%���� ��������� �� ����� ���� �A
��/���� 3"��3�� (3����� %����) ����

� � � � � � � � � � � ��/���� $��� (������) ����

4��� �� ���� # �� ��� 3����� %���� (-�� ������)A

� - � 0 � � � � �

� � � � �

������& ����� �"����� �� ���� �� ���� -
*�����! ���!�A � + �� ������ +

� - � � � � � � � � � � �

� � � � � � � . � � . � �

*����%���� ��������� �� ����� ���� -A
��/���� 3"��3�� (3����� %����) ����

� � � � � � � � � � � ��/���� $��� (������) ����

4��� �� ���� � �� ��� 3����� %���� (
�� ������)� ��$& /��� �'�	�
 �� ��� %�������� �3>��� �� ���$���� �� �����
����� �� "���� ������� �5�� (����� �� *������ 	�9�-)A

� - �  � � � � -

� � � � �

������& ����� �"����� �� ���� �� ���� 
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A
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+���+ ���� 	� � ,������ 	*E��� 555 ������� *�	�- �) (�'�	�
 ��$&)

�'�	�
%��0���� ��� ����$��& ��"�� ��� ��$�& (/���� ��
����!��� ��� ����� �������$�) ��� � %�������� �3>���
/��� ��$& �/� �������$� (�/��/�����! �������������
!���������� ������� �/�������� 3����� %�����)/��$�
��� ����� ��� �� �"����� ��%"�� �� "��� ��� � ����������
����%������ %�������� �3>��� (��� �����$$�� 0���"�$
�3>���) �� ����� �� ���� � ��%����� %��������� �"���
����� ��!� ���������� ����� ��"$� %���������� �0���"��
���� ���� %���������� �� �0��$��� %����������

���%�����& ��������� (��������� �9�� ���9�9)���
"��� �� ���0��� ��� �"������ ����%�����& 0�$"��� ���
����� �"����� �� ��� 0���"�$ �3>��� �� ��� ��������� 0�$�

"� ��� ��� ��������������� �� ��� %��������� �"��������
+$$ ������! 0�$"�� ��� �������� �� ����� ����� �����

��� %�$����& �� ��� �����%���� ���� (������� �9�	) ��
��$�0��� ��$& �� ���� ��� %��������� �"������ �����
���� �����%���� �"����� (���������� ����� ��"$� %������
����)� ��� %������� �� ��� %���� �"����� ���� ��� �� ���
$����� �� ��� %������� �� ��� �����%���� ���� �"�� 3�
������� #� 3��� ��� ���� ���� ��� ������� �� ��� ����
�����! ��� %�������� �3>��� ���� ���& ��� �� ���
��,� ����� ��� ���� �%%$��� �� 3��� ���� ���� ���
������� �� ��� ���� �/�& ���� ��� %�������� �3>����
�����/��� ���& ��� �� �������� ������

� 0 � �

, � � � � � . 8 � � �
��!�����! �� 3$��< B4��� �� � 0���"�$ �3>���B

� 0 � � � � , � � � � .

� � � � �

������& ����� �"����� �� ��� 0���"�$ �3>���
*�����! ���!�A � + �� ������ +

� 0 � � � � � �

� � � � �

������& ����� �"����� �� ��� %���� �"����� �����������
��� �� ��� 0���"�$ �3>���
*�����! ���!�A � + �� ������ +

� 0 � 0 � � � � � � � �

� � � � �

������& ����� �"����� �� ��� �����%���� �"����� ������
������ �� ��� 0���"�$ �3>���� �� "���
*�����! ���!�A � + �� ������ +

� 0 � � � � � � � � � �

� � � � � � � �

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

������� ������! �� � %����7"����� ��� ��� ������� ������
���� �� ��� �����������$ �"������ �� ��� ���������� �����
��"$� %���������� �� "���

� � � � � � � � � � � � �
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+���� 3�����%� �	� �'� ������	���� ������������ "�	�����	� 555 ������� *�	�- �+

+ %����������� ��� ��� �%������� �� ��� �����������
�����������$ %��������� �� ���� �� �� �����!"��� �� 4#  
�=��F �!��� "���� ������� �5�� (����� �� *������
	�9�-)� +��������$$&� ��� �=������� ��I��� (���
����� �5��) �"�� 3� �����"""������ �� �� ���"""
������ �� �����"""������ (�'�	�
 ��$&)� #� �����
������ ������� 3$��< �� �� ��� �0��$�3$�� ��� �������
�����$ %��������� �"������ ��� 3� ��� �� 3� �%�����0�
(��)� �� ���%�����0� (���)� �� ��� ���% ���������&
3� 3$��<�� /��$�� ��� %��������� �"������ �� �%����

��0� (����- ���� ���)� ���� ������! �� ������� �"� ��
������� �����

!������	�>C��� ��$�0���� ���� ������&� ��� ���������
���$ %��������� �� �/���������� ��� ������ �� ���� ����
%��������� �"�� ��� 3� �� �%������� "�$��� �� $����
��� ���������� !��"% ��� ��� �������! ������� ��
��� %�������� ����������� ��0� 3��� ��� 3������
C����"� ������� ������! ��� ��$�& ��& ���/ "��2�
%����� ��������� (���$� ���%%��!)M

�  � � � � � � � � � � � �

� � � � ( � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B����������� �����������$ %���������B

�  � � � � � � � � � � �

� � �

����������� �����������$ %���������

�� �� �/������ �� ��

��� �� �/������ ��� ��

����- ���� ����� �%������ 3"� ���% ��$�& �� 3$��<��

� �

. � � � 2 � � � � � � �

��� %��������� �� ��� ���%%��! �������������� ��� ���
�� ��� ��������� ���
 �� ���5�  �!"�� ��	 �$$"�������
���������! �� ��� ��������� %���������� ��� �"����
���$ 0�$"�� ������%��� �� ��� %����� 0�$"��� ���
�"�3��� ��!���& ��� ��������� �� ��� %����������

# ���4#  ? (������� ���
) �� ��� %��<�"% 0�$"� �� ���
�����������$ �"������ ���� �� ��� ����$ ��"$� �"������ ���
!���$��� �� ��� /�& ���� �� ��0���� 3��/��� ��� %���
������ /�����!�� ��� %��<�"% 0�$"� �� �������� �� ���
����� �"����� �� ��� ����������� ������%�����! ��
��� ����� %�/�� (����� �� *������ ��
�
)�

#� �������� �� ��� %��<�"% $���� # ���4#  ? ��� "����
������� ���
� ��� �����������$ �"����� �� �"3>����� ��
� ������ %��<�"% �������$�� #� ���� �������$� (#���
4#  ??� ������� ���9) �� �2������ ���� ���%%��! ��
��������� ��!���$��� �� ��� ��!���"�� �� ��� ���3�$�;�
��! �"����� ("����3�$�;�� �����������"� ��!�����
���%)� ���� ���!� �"�� 3� ��� ��!��� ���� ��� #���
4#  ? ���!�� +� � !"���A �3�0� �6"N �� ��� ������
�������

��� ���%%��! �������������� ����� �/�����3�������
( �!"�� ��	)� ��� �$�%� �� ��� ����� 3����� �� ������
����� 3& ��� ������� ���� *8��1 �� ��� 3��� %����
�� ��� ���!�� �� ��� ���������� �&����� ���� 3�����
��0��� �"����� %��%�������$ ������� ����� �������$&
�������������� ������ �� ��� ���� �"����� ����������
��� ���� ��%����$$&� ��� �����������$ �"������ /����
��& ���"� �"� �� ��� ����������� ��!"$����! ���!��
��� %����� �$�%� ��-	 ���"$� 3� �"�������� ��� ��!"�
$����! ���!�� "% ���-� G� #� ��� ����������� ��� �
$��!�� ��!"$���� ���!�� ���� ��� �$�%� �"�� 3� ���
������� ��������!$&�

��� ������ 3����� %���"��� � ��!��� ���3�$�;�����
�� ��� ���!� �� ��!� �"������ /���� ��& $��� �� �"��
���� ����������� ���"������� #�� 3��� %���� �� ��� "��
��� ������� ���� �+*1 �� - ��� �� �������� �� ���
�����%�/�� ����������� �"������ ��� �$�%� �� ��� "��
��� ������� ���5 *8��1 -� ��� ���3�$��& �� ��� ��$�&
�"���! �"����� ����������� ���"������ ��� 3� ���
�$"����� 3& ���� %��������� + ��!��� �$�%� ���"$�� ��
� ��!��� ���3�$��&�
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 �!"�� ��	 *��%� �� ��� ���%%��! �������������� ��� ��$�0��� %���������

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!���$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! ��0���
�"����� ����������� ���"������� �� B������B ���3�$��
;����� /�$$ 3����� �������0� /���� �� ������� 3& ���
����� ���5 *+����=1*�= (���"������ ���������)� ����
0�$"� �� �������� �� ��� ����� %�/�� ����������� �"��
����� ���� #�� �$�%� �� �6� �� ��� �$�%� �� ��� 3�����

����� #� ���"$� 3� ����� ���� ��� ���3�$�;��! 7"�����&
�"���! ����"!���$�/��! ��������� �� ��� �����������$
�"� �� ��� �"������ ����"!� ��� /�����!�� ���� �/���
��� ����"!���$�/��! �"������ ��� ��2��"� �"������
�� ���� ������ ���3�$�;����� ��� 3� ��� "���� �������
���� �� � �"$��%$� �� ��� ���� %�������

�  � - � ( � � � � >

� � � � � � � ! � #

���<�"% 0�$"� �� �����������$ �"������ �������� �� ��� �����
����������� �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 WUDQVIRUPHU
8��!��� ������!A #��� � #1 WUDQVIRUPHU

�  � 0 � ( � � � � > >

� � � � � � � ! � #

���<�"% 0�$"� �� "����3�$�;�� ��!����� �����������$ �"��
����� �������� �� ��� ����� ����������� �"�����
*��$$��� ������!A ��� � #1 WUDQVIRUPHU
8��!��� ������!A #��� � #1 WUDQVIRUPHU

�  �  � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ����� ���$���� 3����� �� ��� ���%%��! �������
��������
*��$$��� ������!A ����
8��!��� ������!A ����
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�  � � . � � � � � �

� � � � � � ! � #

���� %���� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��� � #1 WUDQVIRUPHU
8��!��� ������!A ���� � #1 WUDQVIRUPHU

�  � + � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��#�
8��!��� ������!A ��.�

*��3�$�;����� �� ��� "��� �"���! ����������� �/�������
��� 3� �/������ ��� �� �� "���� ������� ����� #� ��
3���� �� ��� �0�$"����� �� ��� ������ ��������
������� �� ��� ���"�� �"������ + ����� �� #�I16#I1 F
�	 G ��� 3��� %����� 3& ��� ������& ��� ��� ��� �� �
�"$� ��� 3� �������� /����"� ����!�� ��� ��!���"��
/���� �� ������ ��� ���3�$�;��!� ��/�0��� ��� 3� %��
��������;�� �� ����� �� %��0��� ��� ����� ���3$� ����
���! �� �2��%�����$ ����� "���� ��%����$$& "���0�"��
�3$� �/������� ���������� (������� ����)�

*���� ��� �������� ���3�$�;����� �%������ ����0��"�$�
$& %�� %����� ��� %��������� �� �"$$& �%�����0� �0��
/��� ��� ����������� �� �/������ ���� � ���!$��
%���� ��"$�� /����3& ���"�� �"������ ��& %����3$&
3� %������ �� ��� �� ��� ���$��& %������ :�/�0��� ��
�� �$�� %����3$� �� ����0��� � B������3$��<B �"�������
���� ����� ���� ��� ��$& ��� %���� /��� ���"�� �"��
���� �2��3����! �������� ������� �� �2���� �� ���
%�������3$� 0�$"� �� ���3�$�;�� 3"� �$�� ��� �����
%����� �� ��� �����������$ ���!� #',))? ��� 3$��<���
��� �"������ ��� /���� ��� ������3$��< �"������ ��
�%�����0� ����� ��� �����������$ �"����� �������$� ���
3��� �2������� �� ��� "���� ������� ���-� *�����!
�� �� �"$��%$� �� ��� ���� %������ � %������ (%����� 0�$�
"�) ����� ���� ��� ������3$��< �"������ �� ��� ������
��0�� C��� ��� ���� ���� ��� ������3$��< �"������ ��
�$/�&� �������0��

������� ��� ������ ��������� �'�	� ��� %��0���
���3�$�;����� /��� � �"����� ��������A ��� ���� ����
������ +������ ���
 �$$�/� �� ��$��� ���� ���� ����
�����A ��� ������ ��"���� �� ����� ��������, �� �� �/����
���� ���� �������� ���3�$�;����� ����

��� ��"��� �������� ��� 3� ��"�� ��� $�<� ��� ����
��� ��� �� "��&��������$ ���"������� $�<� ���"��
�"�������

*����& ����� �0���2�������� �� ��� ����������� ��
����������;�� 3& ��� �������� �������� ��� ����� ��
����� �������� �� �"���3$� �� ������ �0���2��������� +�
��� ����� �������� �� ����� �$�������� �� ��� ������
������ /�����!� (��!� �� � ��$�� ��������� /�����!
!��"%)� ��� ����� �������� �� "�"�$$& "��� ��� ���3�$��
;������

���0����� ������������ �$�� %���"�� ��� ��������
������� /���� �� %�������$$& �3���� �� ��� ��"$� �"��
������

��� �������� ������� /���� 3$��<� ��� �����������$
���!� #',))? ��� 3� ��� "���� ������� ���9�  �� �2�
��%$�� �� ��� 	�� �������� ���3�$�;����� �� "��� ��
�0��� ���% �"���! �0���2��������� 
� G ��� ���0��
������

*��3�$�;����� 3& ��� ���� �������� �%������ ����0��"�
�$ %�� %����� �"� %����3�$��& �2��� ��� �� /��� ��� ���
�"�� ���3�$�;����� ��� �� ��� ��� ��$�& �"�� ���� ���
��$& ��� %���� /��� �������� ������� �� �2���� ��
��� %�������3$� 0�$"� �� ���3�$�;�� 3"� �$�� ��� �����
%����� �� ��� �����������$ ���!� #',))? ��� 3$��<��
(������3$��< �"������)�

#� ��� �����������$ �"����� �2����� ��� ��!����� �������
�����$ ���!� #',))?? (������� ����) �� ���� ����
����� ���3�$�;����� ��<�� %$����

#��"�� ���3�$�;����� /��� ��� ������ �������� ��
�� �/������ �� ��
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-�� �������� ������� �� �����������$ �"������ /���� >"��
��������� 3$��<��!� ��G �� �"��������$ /�0� �� ��� �������
�����$ �"�����
*��$$��� ������!A �� G
8��!��� ������!A  � G

�  � � � � � � � . � � �

� C � �

4"������ �� ��� ������3$��< �"������ /��� ��� -�� ����
�����A � ����� ���� ��� ������3$��< �"������ �� ��������
��0�� ���� -�� �������� ���3�$�;����� �%������ ��� ���� ���
��0��"�$ %�����
*��$$��� ������!A � ���� %������
8��!��� ������!A ���� ���� %������
�� � (������3$��< �� �$/�&� �������0�)

*��3�$�;����� /��� � �"����� ��������, ���� ���� �������
�� ��& 3�A
��� &�.  ��,���� ��

��� /�.  ��,���� ��

��� �$�  ��,���� ��

���� ���3�$�;����� �� �/������ ���

�  � - ! � � � � � � �

� � A � � � � � � � �

0 � A � � � � � � � �

- # " � � � � � � � �

� � �

�  � 0 ! � � � � � � �

+ � D

���� �������� ������� �� �����������$ �"������ /���� >"��
��������� 3$��<��!� ��G �� �"��������$ /�0� �� ��� �������
�����$ �"�����
*��$$��� ������!A �� G
8��!��� ������!A  � G

�  � � � � � � � . ! � �

� C � �

4"������ �� ��� ������3$��< �"������ /��� ��� ���� ����
�����A � ����� ���� ��� ������3$��< �"������ �� ��������
��0�� ���� �������� ���3�$�;����� �%������ ��� ���� ����0���
"�$ %�����
*��$$��� ������!A � ���� %������
8��!��� ������!A ���� ���� %������
�� � (������3$��< �� �$/�&� �������0�)

�  �  � � � � � ? 4 7 !

� � � � � � ! � #

*��3�$�;����� /��� ��� ���� �������� �� �������0� "% �� ����
�����������$ �"����� $����
*��$$��� ������!A ��� � #1 WUDQVIRUPHU
8��!��� ������!A #��� � #1 WUDQVIRUPHU

�  � � � ( � � � ( . � � �

+ C � �

��2��"��"������ �� ��� ������ ���3�$�;����� �"���!���
������ �"����� ����������� ���"������
*��$$��� ������!A # ���� %������
8��!��� ������!A #�� ���� %������
�� � ("���$ ���%���� �� ��� �����������$ ���!� #',))?)

�  � + � � � ( � � � � � �

� � � � � � � ! � #

*��3�$�;��! (����������!) �"����� /���� �� ������0� ��� ���
������ ���3�$�;������ �������� �� ��� ����� �����������
�"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 WUDQVIRUPHU
8��!��� ������!A ����� � #1 WUDQVIRUPHUwww . 
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#� �%����$ ����� ����&3� ��0����!��"� ����$�& ���
���% ��!��$ �� ��� %����������  �� ����� �� ���������$
���� ��$�& ��� 3� ���� ��� ����� �� ������� /��� ��
�������$ ��"$� ��� 3��� ��������� 1��� �����������$
���!� %��0���� � ��%����� �����A ������� ��-	 ���
��� #',))? ���!� ��� ������� ��-� ��� ��� #',))??
���!��

+��������$$&� � ���%���� ��$�& ����� ���% ��� 3� ��� "��
��� ������� ��-� ����=1*1�� ���� ���"$� ���"��
���� ��� ���% ������� �� ���������� ��� � �"��������$&
$��! ���� %����� �0�� /��� ��� ����"�� 3���<�� ������
�"%���� ����� ��� ��������� �� ��� /�����!�� +$$ �����
��� %"�� ��$�& ����� /���� �� ��� ���$"�� ��� ���
������ �%������! �����

�  � � � ( � � � � � >

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�& ��� ��� #',))? ���!�
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
���� (�� ���% /��� ��� #',))? ���!�)

�  �  � ( � � � � � > >

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�& ��� ��� #',))?? ���!�
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
���� (�� ���% /��� ��� #',))?? ���!�)

�  � � � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �

+��� 3�����%� �	� �'� %������	� 	� �	�	� ������������ "�	�����	� 555 ������� *�	�-
��

+ %����������� ��� ��� �%������� �� ��� !�������� ��
����� �����������$ %��������� �� ���� �� �� �����!"��� ��
4#  �=�� F �!��� "���� ������� �5�� (����� ��
*������ 	�9�-)� +��������$$&� ��� �=������� ��I���
(������� �5��) �"�� 3� 
��������+,����� #�
����� ������ ������� 3$��< �� �� ��� �0��$�3$�� ���
�����������$ %��������� �"������ ��� 3� ��� �� 3� �%�
�����0� (��)� �� ���%�����0� (���)� �� ��� ���% ����

������& 3� 3$��<�� /��$�� ��� %��������� �"������
�� �%�����0� (����- ���� ���)� ���� ������! �� ����
���� �"� �� ������� �����

!������	�>C��� ��$�0���� ���� ������&� ��� ���������
���$ %��������� �� �/���������� +$$ �������%���������
�"������� ��� �/������ �������0� ��� ����� ��� �����
�"���! ������������!�

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

�� �� �/������ �� ��

��� �� �/������ ��� ��

����- ���� ����� �%������ 3"� ���% ��$�& �� 3$��<��
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��� %��������� �� ��� ���%%��! �������������� ��� ���
�� ��� ��������� ���
 �� ���5�  �!"�� ��� �$$"�������
���������! �� ��� ��������� %���������� ��� �"����
���$ 0�$"�� ������%��� �� ��� %����� 0�$"��� ���
�"�3��� ��!���& ��� ��������� �� ��� %����������

# ���4#  ? (������� ���
) �� ��� %��<�"% 0�$"� �� ���
�����������$ �"������ ��� %��<�"% 0�$"� �� �������� ��
��� ����� �"����� �� ��� ������� ������%�����! ��
��� ����� %�/�� (����� �� *������ ��
�9� ���������
�-�- ��� �-�
)�

����

#GLII
#1*H

#VWDE
#1*H
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 �!"�� ��� *��%� �� ��� ���%%��! �������������� ��� ��$�0��� %���������

��� ���%%��! �������������� ����� �/�����3�������
( �!"�� ���)� ��� �$�%� �� ��� ����� 3����� �� ������
����� 3& ��� ������� ���� *8��1 �� ��� 3��� %����
�� ��� ���!�� �� ��� ���������� �&����� ���� 3�����
��0��� �"����� %��%�������$ ������� ����� �������$&
�������������� ������ �� ��� ���� �"����� ����������
��� ��� ��� ��%"� ������"���� �� ��� ��$�&�

��� ������ 3����� %���"��� � ��!��� ���3�$�;�����
�� ��� ���!� �� ��!� �"������ /���� ��& $��� �� �"��
���� ����������� ���"������� #�� 3��� %���� �� ��� "��
��� ������� ���� �+*1 �� - ��� �� �������� �� ���
����� ������� �"������ ��� �$�%� �� ��� "���� ���
����� ���5 *8��1 -� ��� ���3�$��& �� ��� ��$�& �"���!
�"����� ����������� ���"������ ��� 3� ���$"����� 3&
���� %��������� + ��!��� �$�%� ���"$�� �� � ��!��� ����
3�$��&�

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!���$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! ��0���
�"����� ����������� ���"������� �� B������B ���3�$��
;����� /�$$ 3����� �������0� /���� �� ������� 3& ���
����� ���5 *+����=1*�= (���"������ ���������)� ����
0�$"� �� �������� �� ��� �����%�/��������� �"������
���� #�� �$�%� �� �6� �� ��� �$�%� �� ��� 3����� ����� #�
���"$� 3� ����� ���� ��� ���3�$�;��! 7"�����& �"���!
����"!���$�/��! ��������� �� ��� �����������$ �"� ��
��� �"������ ����"!� ��� /�����!�� ���� �/��� ���
����"!���$�/��! �"������ ��� ��2��"� �"������ ��
���� ������ ���3�$�;����� ��� 3� ��� "���� �������
���� �� � �"$��%$� �� ��� ���� %�������
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� � � � � � � ! 
 6

���<�"% 0�$"� �� �����������$ �"������ �������� �� ��� �����
!�������� �� ����� �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU
8��!��� ������!A #��� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU

� � �  � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ����� ���$���� 3����� �� ��� ���%%��! �������
��������
*��$$��� ������!A ����
8��!��� ������!A ����

� � � � . � � � � � �

� � � � � � ! 
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���� %���� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU
8��!��� ������!A ���� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU

� � � + � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��#�
8��!��� ������!A ��.�

� � � � � ( � � � ( . � � �

+ C � �

��2��"��"������ �� ��� ������ ���3�$�;����� �"���!���
������ �"����� ����������� ���"������
*��$$��� ������!A # ���� %������
8��!��� ������!A #�� ���� %������
�� � ("���$ ���%���� �� ��� �����������$ ���!� #',))?)

� � � + � � � ( � � � � � �

� � � � � � � ! 
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*��3�$�;��! (����������!) �"����� /���� �� ������0� ��� ���
������ ���3�$�;������ �������� �� ��� ����� !�������� ��
����� �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU
8��!��� ������!A ����� � #1 JHQHUDWRU�PRWRU

#� �%����$ ����� ����&3� ��0����!��"� ����$�& ���
���% ��!��$ �� ��� %����������  �� ����� �� ���������$
���� ��$�& ��� 3� ���� ��� ����� �� ������� /��� ��
�������$ ��"$� ��� 3��� �������� (������� ��-	)�

+��������$$&� � ���%���� ��$�& ����� ���% ��� 3� ��� "��
��� ������� ��-�����=1*1�� +$$ ����� ��� %"����$�&
����� /���� �� ��� ���$"�� ��� �������� �%������!
�����

� � � � � ( � � � � �

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�&
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
���� (�� ���% /��� ��� #',))? ���!�)

� � � � � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
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+ %����������� ��� ��� �%������� �� ��� 3����� %����
�����������$ %��������� �� ���� �� �� �����!"��� �� 4#  
�=��F �!��� "���� ������� �5�� (����� �� *������
	�9�-)� +��������$$&� ��� �=������� ��I��� (���
����� �5��) �"�� 3� �����"""����� �� ��
�����"""����� �� (�'�	�
 ��$&)� #� ����� ������
������� 3$��< �5 �� ��� �0��$�3$�� ��� �����������$
%��������� �"������ ��� 3� ��� �� 3� �%�����0� (��)�
�� ���%�����0� (���)� �� ��� ���% ������� ��& 3�

3$��<�� /��$�� ��� %��������� �"������ �� �%�����0�
(����- ���� ���)� ���� ������! �� ������� �"� �� ���
����� �5���

!������	�>C��� ��$�0���� ���� ������&� ��� ���������
���$ %��������� �� �/���������� +$$ �������%���������
�"������� ��� �/������ �������0� ��� ����� ��� �����
�"���! ������������!�

� + � � . � � � � � � � �

� � � � ( � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B������ %���� �����������$ %���������B

� + � � � � � � � � � � �

� � �

������ %���� �����������$ %���������

�� �� �/������ �� ��

��� �� �/������ ��� ��

����- ���� ����� �%������ 3"� ���% ��$�& �� 3$��<��

� �

. � � � 2 � � � � � � �

��� %��������� �� ��� ���%%��! �������������� ��� ���
�� ��� ��������� �5�
 �� �5�5�  �!"�� ��� �$$"�������
���������! �� ��� ��������� %���������� ��� �"����
���$ 0�$"�� ������%��� �� ��� %����� 0�$"��� ���
�"�3��� ��!���& ��� ��������� �� ��� %����������

# ���4#  ? (������� �5�
) �� ��� %��<�"% 0�$"� �� ���
�����������$ �"������ ���� �� ��� ����$ ��"$� �"������ ���
!���$��� �� ��� /�& ���� �� ��0���� 3��/��� ��� %���
������ ����� ��� %��<�"% 0�$"� �� �������� �� ���
����� �"����� �� ��� 3����� %���� ������%�����! ��
������� �
�� (����� �� *������ ��
�	)�

#GLII
#1ES

#VWDE
#1ES
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��� ���%%��! �������������� ����� �/�����3�������
( �!"�� ���)� ��� �$�%� �� ��� ����� 3����� �� ������
����� 3& ��� ������� �5�� *8��1 �� ��� 3��� %����
�� ��� ���!�� �� ��� ���������� �&����� ���� 3�����
��0��� �"����� %��%�������$ ������� ����� �������$&
�������������� ������ �� ��� ���� �"����� ����������
��� ��� ��� ��%"� ������"���� �� ��� ��$�& �� ��$���
����� �� ����������! ������� /��� ��� 3�����%����
������� ��0� ��������� ����� %�����& �"�������

��� ������ 3����� %���"��� � ��!��� ���3�$�;�����
�� ��� ���!� �� ��!� �"������ /���� ��& $��� �� �"��
���� ����������� ���"������� #�� 3��� %���� �� ��� "��
��� ������� �5�� �+*1 �� - ��� �� �������� �� ���
����� 3����� %���� �"������ ��� �$�%� �� ��� "����
������� �5�5 *8��1 -� ��� ���3�$��& �� ��� ��$�&�"��
��! �"����� ����������� ���"������ ��� 3� ���$"�����

3& ���� %��������� + ��!��� �$�%� ���"$�� �� � ��!���
���3�$��&�

4"���! �� �2�����$ ��"$� /���� %���"��� � ��!�
����"!���$�/��! ����������"�� �"����� ��"���! ��0���
�"����� ����������� ���"������� �� B������B ���3�$��
;����� /�$$ 3����� �������0� /���� �� ������� 3& ���
����� �5�5 *+����=1*�= (���"������ ���������)� ����
0�$"� �� �������� �� ��� ����� 3����� %���� �"������
���� #�� �$�%� �� �6� �� ��� �$�%� �� ��� 3����� �5��� #�
���"$� 3� ����� ���� ��� ���3�$�;��! 7"�����& �"���!
����"!���$�/��! ��������� �� ��� �����������$ �"� ��
��� �"������ ����"!� ��� /�����!�� ���� �/��� ���
����"!���$�/��! �"������ ��� ��2��"� �"������ ��
���� ������ ���3�$�;����� ��� 3� ��� "���� �������
�5�� �� � �"$��%$� �� ��� ���� %�������

� + � - � ( � � � � >

� � � � � � � ! � �

���<�"% 0�$"� �� �����������$ �"������ �������� �� ��� �����
3����� %���� �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 EUDQFK SRLQW
8��!��� ������!A #��� � #1 EUDQFK SRLQW

� + �  � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ����� ���$���� 3����� �� ��� ���%%��! �������
��������
*��$$��� ������!A ����
8��!��� ������!A ����

� + � � . � � � � � �

� � � � � � ! � �

���� %���� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��� � #1 EUDQFK SRLQW
8��!��� ������!A ���� � #1 EUDQFK SRLQW

� + � + � � � � � �

� � � �

*$�%� �� ��� ������ ���$���� 3����� �� ��� ���%%��!
��������������
*��$$��� ������!A ��#�
8��!��� ������!A ��.�

� + � � � ( � � � ( . � � �

+ C � �

��2��"��"������ �� ��� ������ ���3�$�;����� �"���!���
������ �"����� ����������� ���"������
*��$$��� ������!A # ���� %������
8��!��� ������!A #�� ���� %������
�� � ("���$ ���%���� �� ��� �����������$ ���!� #',))?)

� + � + � � � ( � � � � � �

� � � � � � � ! � �

*��3�$�;��! (����������!) �"����� /���� �� ������0� ��� ���
������ ���3�$�;������ �������� �� ��� ����� 3����� %����
�"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 EUDQFK SRLQW
8��!��� ������!A ����� � #1 EUDQFK SRLQW
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#� �%����$ ����� ����&3� ��0����!��"� ����$�& ���
���% ��!��$ �� ��� %����������  �� ����� �� ���������$
���� ��$�& ��� 3� ���� ��� ����� �� ������� /��� ��
�������$ ��"$� ��� 3��� �������� (������� �5-	)�

+��������$$&� � ���%���� ��$�& ����� ���% ��� 3� ��� "��
��� ������� �5-�����=1*1�� +$$ ����� ��� %"����$�&
����� /���� �� ��� ���$"�� ��� �������� �%������!
�����

� + � � � ( � � � � �

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�&
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
��� � (�� ���% /��� ��� #',))? ���!�)

� + � � � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �

C��� ��� ��$�& �� "��� �� 3����� %���� %����������
��� �����������$ �"������ �� ���� %���� ��� ������"�
�"�$&����������� � $�/ $�0�$�C���� �"���! �����$
$��� ����������� � �����������$ �"����� �$�/� /����
������%���� �� ��� $��� �"����� �� � ������� ���� �����
����� � ������! ��������& �"������ ���� � ��"$� �� ���
��������& �"����� $����� ���� ���"������ �� ���"��
������ 3& ��� ��$�& /��� � ��$�&� ��� ��� �����������$
%��������� �� ��� ��������� %���� �� 3$��<���

��� %��<�"% 0�$"� �� ���� $�/ $�0�$ ������� �� ��� "��
��� ������� �5
�� ������� �5
- ���������� ���
��$�& "���$ ��� �����������$ %��������� �� 3$��<�� ���

�$��� �� ���"��� ��� �"����� %��<�"% 0�$"� �� ��������
�� ��� ����� 3����� %���� �"����� (����� �� �������
�
��� *������ ��
�	)�

��� �"����� %��<�"% 0�$"� ���"$� 3� ��!� ���"!� ��
�0��� ��$�� %��<�"% �"� �� �������������� ������ ��
��$������� �� ��� �"����� �������! /��� ��� �����
���� �"������ ��� ���������� ��� �$��� ��$�& �"�� ���
�"�� ���� ��� �����������$ %��������� �� ��� 3$��<��
�"���! � ���$ ��"$� �� ��� ���/��<� #� �"�� 3� �������
���3$& $��!�� ���� ��� ���% ��$�& ���� (�������
�5-	)�

� + - � � � � � � > � � �

� � � � � � � ! � �

 �"$� �"����� �"���! ��"$� �� ��� ��������& �"����� ������
������ ����"���� �������� �� ��� �����3����� %���� �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 EUDQFK SRLQW
8��!��� ������!A �� � � #1 EUDQFK SRLQW

� + - � � ( � � � � � � �

� �

4�$�& ���� ��� 3$��<��! ��� �$��� ����� � ��������& ����
��"$� ��� 3��� ��������,�"�� 3� $��!�� ���� � ���% ��$�&
�� ���
*��$$��� ������!A � �
8��!��� ������!A �� �
��� � (�� 3$��<��!)
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+����� 3�����%� �	� �'� ���������� ����' ����� "�	�����	� 555 ������� *�	�- �.

��� ���������� ����� ��"$� %��������� �� �� ����� �%�
���� �� �'�	�
� + %����������� ��� ��� �%������� ��
���� �� �� �����!"��� "���� ������� �5�� (����� ��
*������ 	�9�-) �� ��� �� ��� /�����!� �� �� ��� 0���"�$
�3>���� +��������$$&� ��� �� ��� ���������$ �"����� ���
%"�� #$ �� #% �"�� 3� �$$������ �� ��� ���� /�����!
�� ��� 0���"�$ �3>��� (��������� �5�� �� �5��)� ���
���������� ����� ��"$� %��������� �"������ ��� 3� ���
�� 3� �%�����0� (��)� �� ���%�����0� (���)� �� ��� ���%
������� ��& 3� 3$��<�� /��$�� ��� %���������

�"������ �� �%�����0� (����- �������)� ���� ������!
�� ������� �"� �� ������� �����

!������	�> C��� ��$�0���� ���� ������&� ��� ���
�������� ����� ��"$� %��������� �� �/������ ���� ���
������ �� ���� ���� %��������� �"�� ��� 3� �� �%����
���� "�$��� �� $���� ��� ������� �$$������� ���%�$����&
�� ��� �"����� ������������ ��0� 3��� ��� 3������
C����"� ������� ������! ��� ��$�& ��& ���/ "��2�
%����� ��������� (���$� ���%%��!)M

� / � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B=��������� ����� ��"$� %���������B

� / � � � � � � � � � � �

� � �

���������� ����� ��"$� %���������

�� �� �/������ �� ��

��� �� �/������ ��� ��

����- ���� ����� �%������ 3"� ���% ��$�& �� 3$��<��

� �

. � � � 2 � � � � � � �

��� �������0��& �� ��� ���������� ����� ��"$� %���������
�� ���������� 3& ��� %��<�"% 0�$"� #���=1 ? (���
����� ���
)� ��� ����� ��"$� �"������ /���� �$�/�
����"!� ��� �����%���� $��� �� ��� %�������� ������
������� �� ������0�� + �"����� ����� ��"$� �"�����/����
��& 3� �"%%$��� ���� ��� ���/��< ���� ��� ���$"�
���� ��� �������0��&�

��� �������$ $���� ��!$� (������� ���9) ����������
��� ���3�$��& �� ��� %���������� #� ��������� �� /����
%���� ���%$������� 3��/��� ��� �����%���� �"�����

��� ��� �"� �� ��� %���� �"������ ��� ���3�$��&
!��/� �� �������& /��� ��� �"������ ��� �� ��� ����
��!���"�� ��� �$�/ ����"!� ��� %�������� �3>����
�5�L ����� ���� ��� �"������ ��0� �7"�$ %���� 3��
��"�� �� ��� ���������� ���� �$$ �"������ �������! ���
%�������� ;��� ��� %�����0�� ��� ���$$�� ��� �������$
$���� ��!$� ��� ��!��� ��� ���3�$��&�

��� %����� �������$ $���� ��!$� ������%���� �� � ���3��
$�;��! ������ < F � �� ��� ���3�$��& �7"����� �� �� �� �2�
%$����� �� *������ 9�	�-�

� / � - � ( � � � >

� � � � � � � !

���<�"% 0�$"� �� ���������� ����� ��"$� %���������� ��������
�� ��� ����� �"����� �� ��� %�������� �3>���
*��$$��� ������!A ���� � #1 REMHFW
8��!��� ������!A #��� � #1 REMHFW
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� / � 0 � � � � � � � 
 � �

� � � L

�������$ $���� ��!$� ��� �3��$"�� ���3�$�;����� �"���!
����"!���$�/��! ����� �"�����
���0 ������%���� �� ���3�$�;��! ������ < � -

1�0 ������%���� �� ���3�$�;��! ������ < � �

���0 ������%���� �� ���3�$�;��! ������ < � 9

���0 ������%���� �� ���3�$�;��! ������ < � ��9

���0 ������%���� �� ���3�$�;��! ������ < � �

/ � L

� � � L

� � � L

� - � L

*��3�$�;����� �� ��� "��� �"���! ����������� �/�������
��� 3� �/������ ��� �� �� "���� ������� ����� #� ��
3���� �� ��� �0�$"����� �� ��� ������ ��������
������� �� ��� ���"�� �"������ �����$$&� ��� ���"��
�"����� �� � ����"!���$�/��! �"������ �� ��!�������3&
��� ���������� ����� ��"$� %���������, ���� �� /�& �� ��
%����� �� �/������ ����  �� �2��%�����$ ���������� ��
��� 3� �/������ �� "���� ������� ����� ��� ���

������ �������� ������� /���� �� ��������& ��
3$��< ��� %��������� ��� 3� %���������;�� "����
������� �����

#� ��� �����������$ �"����� �2����� � ��������"$��%$� ��
��� ����� �"����� �� ��� %�������� �3>��� (�������
���-) ������ ���3�$�;����� 3& ��� ������ ��������
��<�� %$����

#��"�� ���3�$�;����� /��� ��� ������ �������� ��
��� �/������ ��� ��

�� �/������ ��

� / � � � ! " � � � � � �

� � �

� �

� / � � � ! " � � � � � �

� � D

-�� �������� ������� �� �����������$ �"������ /���� >"��
��������� 3$��<��!� ��G �� �"��������$ /�0� �� ��� �������
�����$ �"�����
*��$$��� ������!A �� G
8��!��� ������!A  � G

� / � � � � � � ? 4 7 �

� � � � � � � !

*��3�$�;����� /��� ��� -�� �������� �� �������0� "% �� ����
�����������$ �"����� $����� �������� �� ��� ����� �"����� ��
��� %�������� �3>���
*��$$��� ������!A ��� � #1 REMHFW
8��!��� ������!A #��� � #1 REMHFW

#� �%����$ ����� ����&3� ��0����!��"� ����$�& ���
���% ��!��$ �� ��� %����������  �� ����� �� ���������$
���� ��$�& ��� 3� ��� (������� ��-	)� �����$$&� �� ��
��� �� �� +��������$$&� � ���%���� ��$�& ����� ���% ���3�
��� "���� ������� ��-� ����=1*1�� ���� ���"$� ���

�"�� ���� ��� ���% ������� �� ���������� ��� � �"����
�����$& $��! ���� %����� �0�� /��� ��� ����"�� 3���<�
�� ������"%���� ����� ��� ���������� +$$ ����� ��� %"��
��$�& ����� /���� �� ��� ���$"�� ��� �������� �%���
����! �����

� / � � � ( � � � � �

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�&
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
��� � (�� ���% /��� ��� #5()? ���!�)

� / � � � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �www . 
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��� 3��<�"% �0���"����� ���� %��������� �%������
����%������ �� ��� �����������$ %���������� +%�������
������ �� ���� ��� 3��<�"% %��������� ��� 3��� �$$��
����� "���� ������� �5-� �+�H���'� �6� �� ��� ��
��� ����� �� ��� %�������� �3>��� �� �� ��� 0���"�$ �3�
>��� (����� ��*������ 	�9�-)� ��� 3��<�"%�0���"�����
���� %��������� ��� 3� ��� �� 3� �%�����0� (��)� ��
���%�����0� (���)� �� ��� ���% ������� ��& 3�
3$��<�� /��$�� ��� %��������� �"������ �� �%�����0�
(����- ���� ���)� ���� ������! �� ������� �"� �� ���
����� -����

���%��������� �� ��� 3��<�"%�0���"����� ����%���
������� ��� ��� �� 3$��< -�� +$$ �"����� 0�$"�� ��� ���
������ �� ��� ����� �"����� �� ��� %�������� �3>����
/��� ������������ �� ��� ����� �"����� �� ��� ���
��!��� /�����!�

+� ������ ��� ��!����� �0���"����� ���!� #?? �� ��� "��
��� ��������� -��
 ���-��9� ���� ���!� �� �$/�&� �
�������� ���� ���!�� ����%������ �� /���� �������
�������� �� ��� ��� ��� �0���"����� ���!�� �� ����������
���� �� �� ��� �� �%%��2�����$& ��	 ����� ��� ������ �6"N

�� ���� �� ���� ��� �%����� �� ��"$�� /����� ��� ����
������ ���/��< 3"� ��$& �� ��"$�� /��� �� ��� %���
������ ;����

��� �0���"����� ���!� ��� 3� "��� �� �������� ����
�0���"����� %��������� �� ��0���� ���� �0���"�����
%���������� ���� �"������ ���� ��� 3� ��$����� ��
������� -����  �� ��0���� ����� � ������ ��� 3�
���� 3��/��� ����� ���%%��! ���� ���������������
������� �� #1� ��-		���
� ��� %��<�"% 0�$"� #? (���
����� -��- ��� �������� ����) �� #S (������� -��9 ���
��0���� ����) �"�� 3� ��� �3�0� ��� ��2��"� �2�
%����� (�0��)$��� �"����� (�%%��2�����$& ��9 �����)�

��� ������! �� ��� ��$�& ������"�� 3� �� ����������
/��� ��� !�����! %$�� �� ��� !�$0�����$$& ���������
������ �&����� #� � ���!� �� ��� �� 3� "���� ��� ����
��$�& �� ��� ����


�����$$&� �� �"�� 3� ����� ���� ��� ��� ����� ��� �����
���� ���� ���!�� ��� %"�� ��$�& ����� /���� �� ���
���$"�� ��� �������� �%������� ���� �� ��� %���������
�"��������

� � � � . � � 2 ( � �

� , � � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��<
B���<�"% �0���"����� ���� %���������B

� � � � . � � 2 � � � � �

� � �

� �

���<�"% �0���"����� ���� %���������� ��� 3�

��� �/������ ��� ��

�� �/������ �� ��

����- ���� ��� ���% ��$�& �� 3$��<�� 3"� ���
%��������� �� �%�����0�

. � � � 2 � � � � � � �

:�!���"����� %��<�"% �������$� #??� �������� �� ���
����� �"����� �� ��� %�������� �3>��� �� /�����!
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

� � � - � > >

0 � � � � � � ! ���� � #1 REMHFW
����� � #1 REMHFW

� � � 0 � ( � > >

� � � � �

���� ��$�& ��� ��� ��!���"����� ���!� #??
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A
��� � (�� ���% /��� #?? ���!�)

���� �
�#��� �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � , � � � �

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

, � � � � � , � � � �

� 1 � � � � � � � � � , � � �

�������� ��,� ��������������

���,�� ������� ���� (�&%� + ���� #1� ��-		���
)

�!���,��� ������� ���� (�&%� � ���� #1� ��-		���
)

���� ������� ���� (�&%� � ���� #1� ��-		���
)
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&��� �	� �������� ���� "�	�����	�B
���<�"% �������$� #?� �������� �� ��� ����� �"����� ��
��� %�������� �3>��� �� /�����!
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

���� � #1 REMHFW
����� � #1 REMHFW

� � � - � ( � >

� � - � �

4�$�& ���� ��� #? ���!�
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A
��� � (�� ���% /��� #? ���!�)

���� �
�#��� �

C��� ������! �� ��,���� ���� �0���"����� %������
����� �� �"�� 3� ���������� ����� ��������! �� #1�
��-		���
� ��� %��������� %��<� "% ��$& /��� ����
���� ��� ����� ��� ��� 0�$"� �� �2�������

��� ���� ������! ������%���� �� �� ����� ��� "�"�$
���� �"$��%$��� ��� ��!�
�3 F �� � ����� �� F ��

��"� ��� �����$ ��0����
�WULS F �� � ���%%��! ���� �� - ����� ��� 0�$"� #3

C��� ��� �������� ���� �������������� ��� �"��������$
/�0�� �� ��� ����"��� �"������ ��� �0�$"���� ���
%��<�"%� C��� ��� �� ��� ��,���� ���� ������������
���� �� ��$������ � ������ ��� 3� ���� /������ ���
�"��������$ /�0�� ��� ���  ��,����� �� ���
����"��� �"������ ��� ������ ��� �0�$"������ �� ��
��� ��"� ������ 0�$"�� ���  ��,����� ��� ��$�"�
$����� +� ��� ��$�& �� "��� �� ����������"�� %����������
��� %����� 0�$"� �� ������������ #� ��� ���� !����
��! �� �� 3� ����������� /��� ���0�������$ ��$�&�
/���� �%����� /��� ��"� ������ 0�$"��� ���� ��� 
 ��,����� ��� 3� ��0����!��"��

� � � 0 � *

� � � � � � � !

&��� �	� ��,���� ���� "�	�����	�B
���<�"% �������$� #%
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

���� � #1 REMHFW
#���� � #1 REMHFW

� � � � � ( � *

� � � � �

���� �"$��%$��� ��� %���� �"������
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A
��� � (�� ���% /��� #S ���!�)

���� �
�#��� �

� � �  � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

��� �"��������$ /�0�� �� ��� ����"��� �"������
��� �0�$"���� 3& �  �"���� ��$���

��� ��"� ������ 0�$"�� �� ��� ����"��� �"������ ���
�0�$"���� (��$& ��� ��0���� ���� ���������������)

&��� �	� ��,���� ���� "�	�����	�B

� � � + � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �

+������ -�-� ���������� /���� ���!� �� �������0� ��
��� ����"�� 3���<�� �� ���"�$$& �$����� + %�����7"��
���� ��� ���� ��� ���"�$ �$��� ������� ��� ���
3���<�� �� ��%����� 0�� � 3����& ��%"� �� ��� ��$�& ��

���� �� �� �������� �3�"����"�$ �$����! �� ��� 3���<�
��� ����������� ����� ���� ��� ���!�� �%����� ���
������! �� ��� ������!� �� ��������� -��
 �� -��	�

�  � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � , �

� > > � � � � � � � � �

�0���"����� ���!� /���� �� �������0� �"���! ���"�$
�$����! �� ��� ����"�� 3���<��A
������������ ���� ���!�� �%����� �� %���������;��

�22 ���� #?? ���!� 3"� /����"� ��$�& �#??

�2+�3 ���� #? ���!� (�������� ����) �� #3 ���!�
(��0���� ����) 3"� /����"� ��$�&� > � � * � � � � � � � � �www . 
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��� ��$�& ���$"��� �/� ������$ �0��$��� %���������
�"�������� /���� ��� ���� 3� ����!��� �� ��& �� ���
����� (�������) �� ��� %�������� �3>���� C���
�'�	�-� ���� ��& 3� ��� ��!��� 0�$��!� ���6�� ���
$�/�� 0�$��!� ���� �� � ������������ ��� �����%���� ��
�������$ ���� �� � !�������� �� ������ �� ��& ��� �� �
�/���������$ 3����� %����� C��� �'�	�
� ��& ���
����� /�����! �� � ������/�����! ����������� �� ��&
������� ��� �� � �������������$ 3������%���� ��� 3�
��$������ C��� �'�	�
 �� "��� ��� � �/��/�����!
������������ !��������� ������ �� �/���������$
3����� %����� ���� ��� �� ��� �0��$��� %���������
�"������� ��� 3� ����!��� ������ �� ��& ������� %���
������ �3>���� ��� 0���"�$ �3>����

�0��$��� %��������� � �%������ �� �� �� �����!"���
"���� ������� �5-9� �0��$��� %��������� - �� "����
������� �5-	 (����� �� *������ 	�9�-)�

�0��$���� /���� �����!�� ��� %�������� �3>���
������ ��� ���"$� ��� 3� �������� 3& ��� ����������
�"�� %���������� ��� �0���"����� ���� %��������� ��
3��<�"% %���������� ��� �2��%$�� �"�� 3� ��� �"����
�����$& ��!� �� �� �� ��$& ������ ����������"���� ��$&
����� ��$�&� ��� %�������� ��� ����������"�� %������
����� ����� ����� ���� ��$�&�� ��/�0��� �� ��� %���
��� ����"��� �� "�$��� ��� �0��$������3>��� ��� ��
"��$�;� ��� ($������) �0��$��� ��%�3�$��&�

 �� ����������� �0��$��� %���������� ��� ����� �"��
���� �� ��� %�������� ����������� /�����! �� �$/�&�
"��� �� ���3��� �"����� ��� ��� ��������� �� �� �0���
$���� #� ���/�����!� ��0� ����������.+ �����!�� ����
��� �0��$��� �"������ �$/�&� ������ �� ��� ����� �"��
���� �� ��� %�������� /�����!� 4"� �� ��� ��%"� �� ���
����������� ��� ��� �"����� ����������� ���� ��� ���
�����������$ %��������� �"������ (*������ ��
�
) ���
"��� �� �3$� �� ��$�"$��� ��� ����� �"������ �� ���
/�����!� �������� �� ��� $��!��� /�����! (����� 3��
��! ��$�0��� ��� ��� �����������$ %��������� �"������)��
/�$$ �� ��� ����� �"������ �� ���� /�����! /���� ���
��$�0��� ��� ��� �0��$��� �"������� ���� ���3$�� �%���
�"� �������! �0�� /��� � ������/�����! ������
������ ��� � /��< �������& /�����! /��� ���$$ �.+
�����!�  �� !��������� ��� ������� ��� ����� ���
����� �"����� ����0�� ���� ��� ����� %�/�� ���
����� 0�$��!� (*������ ��
�9) ��� "��� �� ��� 3���
�"����� ��� �0��$��� %��������!�  �� 3����� %�����
�� � 0���"�$ �3>���� ��� ������ ����� �"����� �� ����� ��
"��� (*������ ��
�	 �� ��
��)�

��� %��������� �� ��� ������$ �0��$��� %��������� �
��� ��� �� ������� 3$��< -9� ����� �� ��� ������$
�0��$��� %��������� - �� ������� 3$��< -	�

1��� ������$ �0��$��� %��������� ��� 3� ��� �� 3�
���%�����0�� �� �������� �$���� ��$& �� �� �������� ���%�
%��! (���$"���! �$���)� +��������$$&� ��� ���% ����
���� ��� 3� 3$��<�� /��$�� ��� �0��$��� %���������
�"������ ������� �%�����0� (������� -9�� �� -	��)�

��� ������! ������ < �� ���������� 3& ��� ����� �� ���
������"�"�$& %�������3$� ������$ �"����� #PD[ �� ���
����� �"����� �� ��� %�������� �3>���A

< F #PD[
#1 REMHFW

+� ��� ����� ���� �� ��� %�������� �3>��� ��0� 3���
��� �������$& ($��@� ��%� ��)� �� �"����� ��$�"$������
��� ��������&� ��� %�������3$� ������"�"� �"�����
�� �� 3� ������ 3& ��� ���"����"���� #� �� ���� ���
�0��$�3$�� ��� ��$���� ��� ����� ��� ����� �"����� ��
��� %�������� �3>��� (���� < F ���)�

��� �0��$��� %��������� ���"$���� ��� ���%����"��
���� �������������� �� ��� ������$ �����������$ �7"��
����� ��� ��$"���� �� /���� ��%������� �� ���� �"������
�� �����&������ �%�������� ��� ���� �������� � �� ���
����0� ��� ��� ���� �� ����� ��� ���%����"�� ����
�������$� ��� ��"� ��� ��� ���% ����� *���� ��� �����
��$ ��%$��� ���"$���� ��� ������!�"% ��������������
�� � ���!$��3��& ����$� ��� ��$���0�$& $��! ���� ����
�������� �� ��� %�������� ������� ��� 3� ��� ���
���$$ �0��$���� ("% �� �%%��2�����$& ��- #1)�  ��
$��!�� �0��$����� �� �� �"�������� �� ��� � �$�!��$& ������
�� ���� ��������/���� ��������� ��� ������/����"%
�� ��� /�����! �� ���%���� �� ��� �����

#� ��� � � �"������ ���� ��� ��2��"� %�������3$� �"��
���� ��� � � �"������� �� <��/� �� ��� 3� ��<�� ����
��3$��� ���� ��� ���� �������� ��� 3� ��$�"$���� ���
������! �� ��� ��$$�/��! ����"$�A

%�������3$� � � �"�����
������"�"�$& %�������3$� �"�����

*�����! 0�$"� � X���Y F

�
�� �

-
��

#� ��� ���������� �0��$��� ��%����& �� ������ ��� � �"�
������ ����� ���� � �� ���� ���� ���������� �"����� ��
�������� ���� ��� �3�0� ����"$� ��������� ��� � ��"��
����� :�/�0��� ��� ���"$� �� ���� �"$��%$��� /��� ���
�������"������� ���� 3& ��	 �� ������ �� ��	 � �"�����A

%�������3$� ��� � �"�����
������"�"�$& %�������3$� �"�����

*�����! 0�$"� � X���Y F
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#� ���"$� 3� ����� ���� ��� ���"$� 3������ ���� ���
���"���� ��� $��!�� ��� ������ �"������ �� ��� �"��
���� 3�������

�& ������! � /�����! ���%����"�� ���� (���������
-9�9 ��� -	�9)� �� �$��� ��� 3� �"�%"� 3����� ���
���% ���%����"�� ���� �� �������� �� ����� ��� �2���
%$�� 3& %���%� $��� �������! ���%%��! ��& 3� %���
0������

+ �"����� �"����� /�����! ���!� �� �0��$�3$� (���
������� -9�	 ��� -	�	)� ���� ��� 3� ��� �� � ������
�� ��� ����� �"����� �� ��� %�������� �3>��� ���

���"$� 3� �7"�$ �� $��� ���� ��� ������"�"�$& ���
�����3$� �"������ #� ��� 3� "��� 3������ ��� ���%���
��"�� /�����! ���!� �� ������� �� ����� C��� ������!
PZDUQ6PWULS �� ��� G� ��� ���%����"�� /�����! ��
%�������$$& ���������0��

+ ������ ��� 3� ���� /������ ��� ���%����"�� ����
/���� �� ������0� ��� ��� �������$� ���!��� �� ���
��2��"� ��$�"$���� ���%����"�� ���� �� ��� �����
����"������ ��� ���� 0�$"� �� ��� ��$�"$���� ����
%����"�� ����� �� ��� ����� ����"������ �� ��� ����
%����"�� ���� ��$�"$���� ���� ��� ��2��"� �"�����
�� ��� ����� ����"����� (��������� -9�� ��� -	��)�

*�����!� ��� �'����� 	,���	�� "�	�����	� �A

� 0 � � � � � � � � �

� , � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B������$ �0��$��� %��������� �B

� 0 � � � � � � � � � � �

� � �

������$ �0��$��� %��������� �� ��� 3�

�� �/������ �� ��

��� �/������ ��� ��

����- ���� ��� ���% ��$�& �� 3$��<�� 3"� ��� %���
������� �� �%�����0� ��

����, ���� ��� �� !�0� ��$& �$����

� �

. � � � 2 � � � � � � �

� � � � � � � � �

� 0 � � 2 ( � � � � � �

� � � �

*�����! 0�$"� �� <��� ������ F #PD[6#1 REMHFW
*��$$��� ������!A ����
8��!��� ������!A )���

� 0 � - � ( � � � � � � � �

� � � � � ? % !

���� �������� �
*��$$��� ������!A ��� ���
8��!��� ������!A ...�. ���

� 0 � 0 9 � � � �

/ � D

C�����! ���%����"�� ���� �� G �� ���% ���%����"�� ����
PZDUQ6PWULS
*��$$��� ������!A �� G
8��!��� ������!A ��� G

� 0 � � � � � � �

� � � � � � � !

�"����� /�����! ���!�, ��� �� � �"$��%$� �� #1 REMHFW
*��$$��� ������!A ���� � #1 REMHFW
8��!��� ������!A )��� � #1 REMHFW

� 0 �  � � � � � � � � �

9 � � 1

��$�"$����� ���� ������0� ��� ������$ �������$��
,�!��"� �� ��� ��43�$5�6$� ����� �� ��� ����� ����"��
����
,��� 0�$"� �� ��� ��43�$5�6$� ����� �� ��� ����� ����
�"�����
���%����"�� ���� ��$�"$���� ���, ��� ,�!��"� ����
�"���� 76$$�
�
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*�����!� ��� �'����� 	,���	�� "�	�����	� #A

� � � � � � � � � � �

� , � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B������$ �0��$��� %��������� -B

� � � � � � � � � � � � �

� � �

������$ �0��$��� %��������� -� ��� 3�

�� �/������ �� ��

��� �/������ ��� ��

����- ���� ��� ���% ��$�& �� 3$��<�� 3"� ��� %���
������� �� �%�����0� ��

����, ���� ��� �� !�0� ��$& �$����

� �

. � � � 2 � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � 2 ( � � � � � �

� � � �

*�����! 0�$"� �� <��� ������ F #PD[6#1 REMHFW
*��$$��� ������!A ����
8��!��� ������!A )���

� � � - � ( � � � � � � � �

� � � � � ? % !

���� �������� �
*��$$��� ������!A ��� ���
8��!��� ������!A ...�. ���

� � � 0 9 � � � �

/ � D

C�����! ���%����"�� ���� �� G �� ���% ���%����"�� ����
PZDUQ6PWULS
*��$$��� ������!A �� G
8��!��� ������!A ��� G

� � � � � � � � �

� � � � � � � !

�"����� /�����! ���!�, ��� �� � �"$��%$� �� #1 REMHFW
*��$$��� ������!A ���� � #1 REMHFW
8��!��� ������!A )��� � #1 REMHFW

� � �  � � � � � � � � �

9 � � 1

��$�"$����� ���� ������0� ��� ������$ �������$��
,�!��"� �� ��� ��43�$5�6$� ����� �� ��� ����� ����"��
����
,��� 0�$"� �� ��� ��43�$5�6$� ����� �� ��� ����� ����
�"�����
���%����"�� ���� ��$�"$���� ���, ��� ,�!��"� ����
�"���� 76$$�
�

8 � � � �

9 � � � � � � � 1

www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



�%������! �����"�������'�	�.


�	
������
�����������9�

+����� 3�����%� �	� �'� ���- ���-�%� "�	�����	� 555 ������� *�	�- #�

��� ���< $��<�!� %��������� �� �� ����� �%���� ��
�'�	�
� + %����������� ��� ��� �%������� �� ���� �� ��
�����!"��� "���� ������� �5-� (����� �� *������
	�9�-) �� ��� �� ��� �/����������$ �"����� ��%"�� #$��
#%� ��� ������! ���!� �� ��� ���< $��<�!� %���������
��%������ ��� ���������� �� ��� ���< ������"�����A
#� ��� ���������$ �"����� ��%"� #$ �� "���� ��� ���<
$��<�!� %��������� ��� 3� ��� �� ��� �� �� ����� ���
����� ��$�& �"�����, �� ��� ��!�$& �������0� �"����� ���
%"� #% �� "���� ��� ������! ���!� �� ��� ���< $��<�!�
%��������� �� ����%������ �� ��& ����� �"������ ���
���"��� �� �+ �� ���� �+�

��� ���< $��<�!� %��������� ��� 3� ��� �� 3� �%����
��0� (��)� �� ���%�����0� (���)� �� ��� ���% �������
��& 3� 3$��<�� /��$�� ��� %��������� �"������ �� �%�
�����0� (����- ���� ���)� ���� ������! �� ������� �"�
�� ������� -����

 �� ���< $��<�!�%���������� ��� �"����� 3��/��� ���
���$���� �����$$�� ����������� ���< �������� �������

������ ��� �������0��& �� ��� %��������� �� ��� �� ���
����� -��
 /��� �"����� ��%"� #$ �� "��� �� �� ���
����� -��9 /��� �"����� ��%"� #% �� "���� 4�%���
���� �� ��� �����!"������ (������� �5-�) ��$& ��� ��
��� �/� ������! ��������� �� �0��$�3$��

+ ������ ��� 3� ���� /������ ��� ��"� ������ 0�$"�
�� ��� �"��������$/�0��� ��� ���< ����� �"�����/�$$
3� %�������� (������� -��	)� �����$$&� ��� �"����
�����$ /�0� ��� ���  ��,����� �� ��$������

��� ���%���� �� %��<�"% ����� �� ��� "���� �������
-���� + ��!� ���%���� �� %��<�"% ����� ���"$� 3�
�0����� ����� ��� ��"$��/����� ��� ���< %���"�� ����
������3$� �"����� �$"��"�������

��� ���% ������� ��� 3� ��$�&�� "���� �������
-�-	� �����$$&� ���� ��$�& ���� �� ��� �� �� +��������$�
$&� � ���%���� ���� ��$�& ��� 3� ��� "���� �������
-�-��

� � � � � � � � � � � � � �

� � � 2 � � � � � � � � � �
��!�����! �� 3$��< B����������� ���< $��<�!� %������
����B

� � � � � � � 2

� � �

���< $��<�!� %���������

�� �� �/������ �� ��

��� �� �/������ ��� ��

����- ���� ����� �%������ 3"� ���% ��$�& �� 3$��<��

� �

. � � � 2 � � � � � � �

� � � - � > � � � 2

� � � � � � � !

&��� 4��' �	������	� �	 �'� �	���� ������� ��"�� �$B
���<�"% 0�$"� �� ���< ����� �"������ �������� �� ��� �����
��$�& �"�����
*��$$��� ������!A ���� � #1 UHOD\
8��!��� ������!A ����� � #1 UHOD\

� � � 0 � > � � � 2

� � � ? �

&��� 4��' �	������	� �	 �'� '�%'�� �������,� �������
��"�� �%B
���<�"% 0�$"� �� ���< ����� �"����� �� �+
*��$$��� ������!A �� �+
8��!��� ������!A ���� �+
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� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

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

��� ��"� ������ 0�$"� �� ��� ����"��� �"����� �� �0��
$"���� ���  ��,�����

������ �� %��������! ��� ���< �"�����

� � � / � � � � � � � 2 >

� � � �

4��%���� �� %��<�"% ����� ��� #? �+�H
*��$$��� ������!A ��#�
8��!��� ������!A ��.�

� � � � � ( � � � � �

� � � � �

+��������$ ���% ���� ��$�&
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �
���� (�� ���% /��� ��� #? �+�H)

� / � � � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ����%%�����
*��$$��� ������!A ���� �
8��!��� ������!A +���� �

+����) 3�����%� �	� �������� ,���� �	���	���% 555 ������� *�	�- #.

��� ��������� ���������! �"������� �� ��� %�������0�
��$�& ��� ������3�� �� *������ 9����9� ���& %���$&
������� ��� ��$�& ����$�� %���$& ��� �����&������ ����
�"��� 0�$"�� �� ��� ����������� ����"����

��� �������0��& �� ��� ����"��� 0�$"�� ���������!

��� 3� ����!�� �� 3$��< -�� ��� ������& ������!� ���
�"�������� �� ���� ������ C��� "���! �'�	� �� %���
������� ��� � ���!$��%���� ������������ 3��� %������
���� ���"$� 3� ��� �� ��� ��!���� 0�$"� ����� ������
/��� �$��� ��"$� 3� !�0�� ������"�"�$&�

� / � � � � � � � , � � �

� � � � � � , � � � � �

��!�����! �� 3$��<
B����"��� 0�$"� �"%��0�����B

� / � - � � � � � � A # 6 �

� � � � � � � !

�"����� �������$� �3�0� /���� ��� �&�����& ��������
��! (�����  �!"�� 9�
-) ������ (�3��$"�� �������� ���
������ �� #1 �� ��� ��0��� ��$&)
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A

����
����

� / � 0 � � � � � 4 & � � �

� � � �

=�$���0� ������� (�������� �� ��� ��2��"� �� ���
����� �"������) ��� �%������� �� ��� �"����� �&�����&
���������! (�����  �!"�� 9�
-)
*��$$��� ������! 0�$"�A
8��!��� ������! 0�$"�A
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+����� �	�"���% �/������ ���" ��%���� 555 ������� *�	�-� �� ��� ��

'% �� �/� ������� ��!��$� �����2�����$ %��������� ��
�"%��0����� "���� ��� 3� �����%������ ���� ��� %���
������! �� �'�	�� ��� ��!��$� ��� ��"%$�� �� B12�
�����$ ��!��$�B 0�� 3����& ��%"��� 8�<� ��� �������$
%��������� ��� �"%��0����� ��!��$�� ���& ��� 3� ���

�"������� �� B12�����$ ���%B� ���� ��$�&�� ��� ������
������ �� ��� ���% �����2� + %����������� �� ���� ���&
��� �����!"��� �� 1E�� �=#� � F �!��� "���� ���
����� �5
� ���6�� 1E�� �=#� - F �!��� "���� ���
����� �5
� (����� �� *������ 	�9�-)�

- � � � � 1 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� ��� 3$��< B#����%������! �� �� �2�����$ ���%
�"������ �B

- � � � � 1 � � � � � � �

� � �

� �

. � � � 2 � � � � � � �

*/���� ��� �� �2�����$ ���% �"������ �

*/���� �� �� �2�����$ ���% �"������ �

�2�����$ ���% �"������ �%������ 3"� ���� ����& ��
����-��

- � � � � ( � � � � �

� � � � �

���� ��$�& ��� �2�����$ ���% �"������ �
*�����! ���!�A ���� � �� +���� �
���� (�� ���%)

- � � - � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ���������
*�����! ���!�A ���� � �� +���� �

- � � � � 1 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
��!�����! �� ��� 3$��< B#����%������! �� �� �2�����$ ���%
�"������ -B

- � � � � 1 � � � � � � �

� � �

� �

. � � � 2 � � � � � � �

*/���� ��� �� �2�����$ ���% �"������ -

*/���� �� �� �2�����$ ���% �"������ -

�2�����$ ���% �"������ �%������ 3"� ���� ����& ��
����-��

- � � � � ( � � � � �

� � � � �

���� ��$�& ��� �2�����$ ���% �"������ -
*�����! ���!�A ���� � �� +���� �
���� (�� ���%)

- � � - � ( � � � � �

� � � � �

=���� ��$�& ����� ���% ��!��$ ��� 3��� ���������
*�����! ���!�A ���� � �� +���� �www . 
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+�) !���������	��

+�)�� ����	�����	�

+���� � ���/��< ��"$�� ���"��������� ��� �����!��
%��0��� � �"�0�&�� ��%������ ��"$� ���� ��� ��� �"���
���� �� ��� ��$�&� ��� ���0� ��� ����<��! ��7"�����
�� �"�������$ ���%� �"���! ������! ��� �����������
��!�  "������ ���& %��0��� ����������� �3�"� ��� ����
������ �� ����"��� ���� ��� ��� ��$�& ����$� �"���!
�����$ �%��������

�� ���� �"� �������� ���"���������� �� ����/���
��%"� �� ��������&�

��� ���"��������� !�������� �� ��� ��$�& ��� %����
����� �� 0����"� /�&�A

��� 814 ����������� �� ��� ����� %$���� �� ��� ��$�& ( �!�
"�� ��� �� ��-)�

��� �����&�"�%"�� (�"�%"� ��$�&�) 0�� ��� �����������
�� ��� ��$�&�

��� #���������� �� ��� ���%$�& �� ��� ����� %$��� �� ��
��� ������ �� � %������$ ���%"���� 0�� ��� �%�����
��! ����������

��� ������������ 0�� ��� �&���� ��������� �� $���$ ��
������ ������$ ����$����� (�� �0��$�3$�)�

���� �� ����� ���"��������� ��� 3� ��$���0�$& ����$&
�$$������ �� ��� 814� ��� 3����& �"�%"�� (��� *���
���� 	�	)� +$��� /����� �%������ $����������� !��"% ���
�"$��%$� ����������� ��� 3� �������

�� ��$$ "% ���"��������� �� ��� �%������ %���$� ���
��$$�/��! %����3�$����� �2���A

��� �$��< %�!��! /��� ��� <�&� � ���/���� �� � 3��<�
/���� "% �� ������� 	����

��� 4����� ��$������ /��� ������� ����� "���! <�&�!�
������� � � � � ��� �2��"�� /��� <�& 2�

��� ����� <�& 
73 (� ������ ��� B�����!��B� * ���
B��!��$�B), ���� ��� ������� 	��� �%%���� �"���
������$$& �� ��� 3�!�����! �� ��� ���"��������
3$��<��

 �� �����!"������ �� ��� �������� �� ���"��������� 0��
��� �����$ ����������� ��� ��������& ���� ��� 3���
������� �� ������� 3$��< �- (��� *������ 	�
�
)�

��� ���"��������� ��� �����!�� �� ��$$�/�A

�$��< 	� �%��������$ ���"���������, ����� ���
�����!�� /���� ��� �%%��� �"���! ���
�%������� �� ��� ��$�&A ����������� �3�"�
��������� �� ��$�& �"�������� ����"���
���� ���� ����

�$��< 	- 10��� ���"��������� ��� ��� $��� ��"$�,%��<�
"%� ���%� �2%���� ������ �� ����$��� +� ���
������ � ���/��< ��"$� 3�!��� /��� %��<�"%
�� ��& ��"$� �������� ��� ���� ����� ���%�
��� �� ��� $��� ��"$� ����������

�$��< 	
 10��� ���"��������� ��� ��� %��0��"� ����
/��< ��"$�� �� 3$��< 	-�

�$��< 	9 10��� ���"��������� ��� ��� $��� 3"� �/�
���/��< ��"$�� �� 3$��< 	-�

�$��< 	� #��������� �� �%��������$ ����"��� 0�$�
"�� (�"������)�

�$��< 	� #��������� �� 0�$"�� �� ������$ �0��$���
%����������

� � � �

� � � � � � � � � � � � �

������������ �� B���"�������� 3$��<�B

+ ���%�������0� $��� �� ��� %����3$� ���"��������� ��� �"�%"� �"������� /��� ��� ���������� �"������ �"�3��
 �� �� !�0�� �� +%%����2 �� #� �� �$�� ��������� �� /���� ��0��� ���� ���"�������� ��� 3� ��"����
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+�)�# &"�����	��� ����������	�� 555 ������� *�	�- ��

�%��������$ ��� ����"� ���"��������� ������� ������
������ /���� ��� "��� %��0���� �"���! �%������� ���
�3�"� ��� �%�������� ���& 3�!�� �� ������� 	����
#�%������ �0���� ��� ����"� ����!�� ��� �������
$�!���$$& $������ �������! /��� ��� ���� ������ ����
��!�� ���� ����������� �� ���/� �� ��"�� ��� ����
"���� '% �� 	� �%��������$ ����������� ��� 3� �������
#� ���� ���"�� ��� �$���� ��� ������ �� ��7"�����

 �"$�� �� ��� ���/��< ��� ��$& ��������� �� B�@��6?
�=�B ��!����� /��� ��� ��7"���� �"�3�� �� ���
��"$�� 4����$�� ����������� �3�"� ��� ������& �� ���
��"$� �� ��������� �� 3$��<� B �"$� ���"���������B� ���
��� �� *������ ��9�
�

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

+���� ��$������ �� ��� ������� 	��� (3& ������ ��$���
���� /��� �! � � � � 2 ���6�� %�!��! /��� � �� �
��� �"����� ����$$��! 
 �� �) ��� �%��������$ ���"����
������ �%%���� ��� 3�2�� 3�$�/ ���/ �$$ �0��$�3$�
�%��������$ ���"���������� #� ���� �%������ ����� ��
��"���� ��$& ��� ���������� ���"��������� �%%��� ��
��� ���%$�&�

��2� �� ��� 3�2�� 3�$�/� ��� �33��0����� ����� ���
�2%$������ #� �� ��������� /������ �� �0��� �� ���
��"���� �� ���"������ (�F B�����!B) �� � ����"�
�� ����"���� B�����!B ��� B(���!B (�6()�

��� ����� $����� �����!� ��� �� �2��%$�� ����!���
/��� ���� ��� ���� �� ��� ����� $���, ��� ������ $���
���/� ��� 3�!�����! �� � ��������� /��� ��� �������
��� � �� �������� ���� ���� ��������� ���"���� �� ���
���%$�&�� �����

� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

��!�����! �� ��� 3$��< B�%��������$ ���"����
������B

��� $���A4��� ��� ���� �� ��� �0��� �� ����"�
����!�

-�� $���A +��"�������� ��2�� �� ��� �2��%$� �����!

- � � � � � / � � 0 	 - �

� � � � � 4 # ! 	 �9

#� ��� ���$ ���� �$��< �� ��� �0��$�3$� ��� ���� �� ��%$���� 3& ��������� ��� ���� �� !�0�� �� ��$���0� ���� ���� ���
$��� �������� �� ��� %�������� �&�����

������ ���"	��� ��	� *����� ��"���B

> � � 4 # � � = � � 6 &  �"$� ��������! ������� 0�� 3����& ��%"� (�)

> � ! ! ) ! & � � '��� ������� ���"�������� �� � �����0�� 0�� 3����&
��%"� (�6
)

> � ! ! ) ! & � � '��� ������� ���"�������� �� - �����0�� 0�� 3����&
��%"� (�6
)

> � ! ! ) ! & � - '��� ������� ���"�������� �� 
 �����0�� 0�� 3����&
��%"� (�6
)

> � ! ! ) ! & � 0 '��� ������� ���"�������� �� 9 �����0�� 0�� 3����&
��%"� (�6
)

> . ) & A A � � 4 # ! �"����$; %��������� /�����! ���!� (�6
)

> . ) & A A � � # % * �"����$; %��������� ���%%��! ���!� (�6
)
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> . ) & A A � � 4 ! ' �"����$; %��������� ���< �"%��0����� (�6
)

> � > > 5 = $ & ' #?? ���!� �� 3��<�"% �0���"����� ���� %��������� ��
3$��<�� ���� �� �2�����$ ��0��� (�6
)

> � > � � * 5 = $ & ' #? �� #% ���!� �� 3��<�"% �0���"����� ���� %��������� ��
3$��<�� ���� �� �2�����$ ��0��� (�6
)

(������ 	"�����	��� ����������	�� 	� �'� "�	�����	� ��,���B

� 6 < � $ * 6 # 4 � % < 6 ���������� ��0��� �� �%�����0� (�)

� ! % � % 4 = � � 4 # � #�����$ ����� �� ��� %�������� �&���� (��!� ����� �/�����
��! �� ��� �"2�$���& 0�$��!�) (�)

� � � # 6 � 6 � *����� 814 ����������� ����� (�)

� 4 # 4 ? � # ) ! ! % ! B ���������� ��� 3���! ��� (�6
)

� 4 # 4 ? � � 6 � � ��������� ��� + �� ����0� (�6
)

� 4 # 4 ? � � 6 � . ��������� ��� � �� ����0� (�6
)

� 4 # 4 ? � � 6 � � ��������� ��� � �� ����0� (�6
)

� 4 # 4 ? � � 6 � � ��������� ��� 4 �� ����0� (�6
)

� @ � � 6 ? � = � ���/��< �&���� ��"$� /��� ������"��0� �"�3�� (�6
)�
�����$�� ����������� �� ��� ��"$� ���"���������

� 4 ! ) 4 = � = $ � 6 ���"�$ �$��� ������� ��!������� (��%"$��) (�)

� = � � � 6 & � < % 4 . �  �"$� ��������! ������� 0�� 3����& ��%"� (�)

� = � � � 6 & � < % 4 2 .  �"$� ��������! ������� 0�� ����� <�&3���� (�)

� = � � � 6 & � < % 4 � �  �"$� ��������! ������� 0�� �%������! (��) ��������� (�)

� = � � � 6 & � 4 � � 6 =  �"$� ��������! ���� ��$���� (�)

!���������	�� 	� �	���	���% ������	��B

� # $ ! B � � ( < 6 # � C���! ����/��� 0������ (�)

� # $ ! B " 6 < � � � C���! ��0��� �������������� �"�3�� (�)

� ! ! ) ! & � = $ � � +��"��������� $��� (3"���� �0���$�/) (�)www . 
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� ! ! ) � � � = $ � � +��"��������� ��� �%������! (��) ��������� $��� (�)

� * 6 # � � ! ! � � ! < 4 �%��������$ ���"��������� ��0�$�� (�6
)

� = � � � ! ! � � ! < 4 =  �"$� ���"��������� ��0�$�� (�6
)

� � � . ) : : � � ! < 4 �"���� ��� ������ 814� ��0�$�� (�6
)

, � � � ( � � 4 � 6 � ! < *���� �� .41C6D.1# ���%���3$� ���"��������� (#1�
��5�����	�����
) �� ��� �&���� ��������� ��0�$�� (�6
)

� A � � # # $ # ����<��"� ����� �������� (�6
)

� A � � � # # $ # ����<��"� ����� �������� ��� %�������� ��� +A
�� �%������� %����3$� /��� ���� ��� (�6
)

� A � . � # # $ # ����<��"� ����� �������� ��� %�������� *�� �A
�� �%������� %����3$� /��� ���� ��� (�6
)

� A � � � # # $ # ����<��"� ����� �������� ��� %�������� ��� �A
�� �%������� %����3$� /��� ���� ��� (�6
)

� A � � � # # $ # ����<��"� ����� �������� ��� %�������� ��� 4A
�� �%������� %����3$� /��� ���� ��� (�6
)

� 4 % = ) # 6 � 0 ,  ��$"�� �� �������$ �"%%$& 0�$��!� -9 . (�6
)

� 4 % = ) # 6 � � ,  ��$"�� �� �������$ �"%%$& 0�$��!� �	 . (�6
)

� 4 % = ) # 6 � ,  ��$"�� �� �������$ �"%%$& 0�$��!� 	 . (�6
)

� 4 % = ) # 6 � ,  ��$"�� �� ������ 0�$��!� � . (�6
)

� 4 % = ) # 6 � � � �  ��$"�� �� ���% ��$�& ����"�� �� 3��� ��%"�6�"�%"� %���3�
(�6
)

� 4 % = ) # 6 � � � �  ��$"�� �� ���������$ ��%"�6�"�%"� %���3� (�'�	�

��$&) (�6
)

� 4 % = ) # 6 � 2 �  ��$"�� �� �"�%"� ��$�& %���3� (�6
)

� � � " % � # ) * � 6 " *����$ �&���� $��< �� 8*+ ����"%��� (�6
)

� 4 % = � � � @ ? �  ��$"�� �������� 3& �"����� �&�����& ������� �� ����
(������� /�����!) � (�6
)

� 4 % = � � � @ ? �  ��$"�� �������� 3& �"����� �&�����& ������� �� ����
(������� /�����!) - (�6
)

� 4 % = � � � @ ? -  ��$"�� �������� 3& �"����� �&�����& ������� �� ����
(������� /�����!) 
 (�'�	�
 ��$&) (�6
)
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&"�����	��� ����������	�� ����� �	���%�����	� 	� "���������=��% ���	� (�'�	�
 ��$&)A

� # # � � � � � 4 # �����!"������ �����A �/� �����%���� ����� ��0� 3���
����!��� �� ��� ���� ���� (�������$) �� ��� �����������$
%��������� (�)

� # # ! $ � � � � 4 # ����������;��! �����A ;��� ��7"���� �"����� �������
���� �� ��� 3"� �� �����%���� ���� �� �����!"��� (�)

� � � � # # � - �����!"������ �����A ���������� ����� ��"$� %��������� ��
����!��� �� �����2�����! ���� 
 (�)

� � � � # # � � � � � 4 �����!"������ �����A ���������� ����� ��"$� %��������� ��
����!��� �� - �����%���� ����� (�)

� � � � # # � � � � � 4 �����!"������ �����A ���������� ����� ��"$� %��������� ��
��� ����!��� �� ��& �����%���� ���� (�)

� � � � # # , % # $ 5 �����!"������ �����A ���������� ����� ��"$� %��������� ��
����!��� �� � 0���"�$ �3>��� ���"!� �$$ 
 ���� ��� �$�
����& "��� (�)

� � � ! $ 6 7 % � � =��������� ����� ��"$� %��������� �� �����!"��� 3"� ����
��� �%����� (�)

. 4 & ' ) * � # # � - �����!"������ �����A ���<�"% �0���"����� ���� %������
���� �� ����!��� �� �����2�����! ���� 
 (�)

� � � � � # # � - �����!"������ �����A ������$ �0��$��� %��������� � ��
����!��� �� �����2�����! ���� 
 (�)

� � � � � # # � - �����!"������ �����A ������$ �0��$��� %��������� - ��
����!��� �� �����2�����! ���� 
 (�)

� 4 ! ' ! $ 6 7 % � � ���< $��<�!� %��������� �� �����!"��� 3"� ������ �%�
����� (�)
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� % : : $ : : 4����������$ %��������� �� �/������ ��� (�6
)

� % : : 5 = $ & ' 6 " 4����������$ %��������� �� 3$��<�� (�6
)

� % : : 4 & � % < 6 4����������$ %��������� �� ����0� (�6
)

� % : : � : = � � � � 4����������$ %��������� �� 3$��<�� �� %���� 8� 3���"��
�� �������� ���� ��"$� (3����� %���� %��������� ��$&
(�6
)

� % : : � : = � � � � 4����������$ %��������� �� 3$��<�� �� %���� 8- 3���"��
�� �������� ���� ��"$� (3����� %���� %��������� ��$&
(�6
)

� % : : � : = � � � - 4����������$ %��������� �� 3$��<�� �� %���� 8
 3���"��
�� �������� ���� ��"$� (3����� %���� %��������� ��$&
(�6
)

' � � � � �"����� �������! ������ �� ���� � �� ��� %�������� �3�
>��� (0�$"�)

' � � � � �"����� �������! ������ �� ���� - �� ��� %�������� �3�
>��� (0�$"�)

' � � - � �"����� �������! ������ �� ���� 
 �� ��� %�������� �3�
>��� (�'�	�
 ��$&) (0�$"�)www . 
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' � � � � � �"����� �������! ������ �� ��� �����%���� ���� �� ���� �
�� ��� %�������� �3>��� (�'�	�
 ��$&) (0�$"�)

' � � � � � �"����� �������! ������ �� ��� �����%���� ���� �� ���� -
�� ��� %�������� �3>��� (�'�	�
 ��$&) (0�$"�)

' � � � - � �"����� �������! ������ �� ��� �����%���� ���� �� ���� 

�� ��� %�������� �3>��� (�'�	�
 ��$&) (0�$"�)

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

� � � $ : : =��������� ����� ��"$� %��������� �� �/������ ��� (�6
)

� � � 5 = $ & ' 6 " =��������� ����� ��"$� %��������� �� 3$��<�� (�6
)

� � � 4 & � % < 6 =��������� ����� ��"$� %��������� �� ����0� (�6
)

� � � ' � � � �"����� �������! ������ �� ��� $��� ����� ��� ����������
����� ��"$� %��������� (0�$"�)

� � � ' � � � � �"����� �������! ������ �� ��� �����%���� ���� ��� ���
�������� ����� ��"$� %��������� (0�$"�)

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

� 4 ! ' $ : : ���< $��<�!� %��������� �� �/������ ��� (�6
)

� 4 ! ' 5 = $ & ' 6 " ���< $��<�!� %��������� �� 3$��<�� (�6
)

� 4 ! ' 4 & � % < 6 ���< $��<�!� %��������� �� ����0� (�6
)

&"�����	��� ����������	�� 	� �/������ ���" �������� ,�� *����� ��"��B

� 7 � � $ : : 12�����$ ���% �"������ � �� �/������ ��� (�6
)

� 7 � � 5 = $ & ' 6 " 12�����$ ���% �"������ � �� 3$��<�� (�6
)

� 7 � � 4 & � % < 6 12�����$ ���% �"������ � �� ����0� (�6
)

� 7 � � $ : : 12�����$ $���$ ���% �"������ - �� �/������ ��� (�6
)

� 7 � � 5 = $ & ' 6 " 12�����$ ���% �"������ - �� 3$��<�� (�6
)

� 7 � � 4 & � % < 6 12�����$ ���% �"������ - �� ����0� (�6
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> � > > 5 = $ & ' #?? ���!� �� 3��<�"% �0���"����� ���� %��������� ��
3$��<�� ���� �� �2�����$ ��0��� (�6
)

> � > � � * 5 = $ & ' #? �� #% ���!� �� 3��<�"% �0���"����� ���� %��������� ��
3$��<�� ���� �� �2�����$ ��0��� (�6
)

. 4 & ' ) * $ : : ���<�"% �0���"����� ���� %��������� �� �/������ ���
(�6
)

. 4 & ' ) * 5 = $ & ' ���<�"% �0���"����� ���� %��������� �� 3$��<�� (�6
)

. 4 & ' ) * 4 & � % < 6 ���<�"% �0���"����� ���� %��������� �� ����0� (�6
)

&"�����	��� ����������	�� 	� �'����� 	,���	�� "�	�����	� ������	��B

� � � � $ : : ������$ �0��$��� %��������� � �� �/������ ��� (�6
)

� � � � 5 = $ & ' 6 " ������$ �0��$��� %��������� � �� 3$��<�� (�6
)

� � � � 4 & � % < 6 ������$ �0��$��� %��������� � �� ����0� (�6
)

� � � � � 4 # ! � ������$ �0��$��� %��������� � �"����� /�����! ���!�
%��<�� "% (�6
)

� � � � � 4 # ! 9 ������$ �0��$��� %��������� � ������$ /�����! ���!�
%��<�� "% (�6
)

� � � � � � � � 9 ������$ �0��$��� %��������� � ������$ ���% ���!�
%��<�� "% (�6
)

� � � � $ : : ������$ �0��$��� %��������� - �� �/������ ��� (�6
)

� � � � 5 = $ & ' 6 " ������$ �0��$��� %��������� - �� 3$��<�� (�6
)

� � � � 4 & � % < 6 ������$ �0��$��� %��������� - �� ����0� (�6
)

� � � � � 4 # ! � ������$ �0��$��� %��������� - �"����� /�����! ���!�
%��<�� "% (�6
)

� � � � � 4 # ! 9 ������$ �0��$��� %��������� - ������$ /�����! ���!�
%��<�� "% (�6
)

� � � � � � � � 9 ������$ �0��$��� %��������� - ������$ ���% ���!�
%��<�� "% (�6
)

$���'�� �����%��B

� 4 5 = 6 $ < 6 # : = $ E #� ���� �����!�� ��0� 3��� �����0�� ��� $��� 0�$��
�����!� �� �45=6 $<6#:=$E�

� ! " $ : � 4 5 = 6 #� ��� �$$ �����& %$���� ��� "��� ��� $��� �����!� ��
�!" $: �45=6�www . 
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+�)�� $���� ����������	�� 555 ������� *�	�-� �# �	 �)

��� ���"��������� /���� ���"���� �"���! ��� $���
����� ���/��< ��"$�� ��� 3� ���� ��� �� ��� ����� %���
�$ �� 0�� ��� �%������! ���������� ��� ����������� ���
�������� �� ��� ��7"���� ���� ��� &�"�!��� �� ���
�$���� "���� ��������� 	-��� 	
�� ��� 	9���C���
� �"����� ��"$� ���"��� ��� ���� ��$����! �� ��� �$����
��� ������� 1��� ��"$� ���� 3"���� ��� ������� "% ��
5� ���"����������

#�%"� �� ��� ����/��� �� ��� ��7"�����

�� ��$$ "% ��� ���� ��"$� ����� ��� !��� �� �������
	-�� ������ 3& ������ ������� �! � # � � 2 �� 3&

%�!��! /��� ��� <�&� ���� � C��� ��� <�&� 
 ��� ���
��� %�!� ��� ����0��"�$ ���"��������� ���/���� ��
3��</����� 1��� ���"�������� �� ����!��� /��� �
��7"���� ���� �"�3���

#� ��� ��$$�/��! �$������������ �$$ ��� �0��$�3$� ��"$� ���
�"��������� ��� ���������� #� ��� ���� �� � �%������
��"$�� �� ��"���� ��$& ��� ���������� ���"���������
�%%��� �� ��� ���%$�&�

+� ������ �� �2��%$� �� !�0�� ��� � �&���� ��"$�� ���
�2%$������

� � � � � � � �

� � � � �

��!�����! �� ��� 3$��< B �"$� ���"��������� �� ��� $���
�&���� ��"$�B

� � � - � � � � � / �

� @ � � 6 ? � = � /

"���� ���� �� ��� ���� �� ��� �&���� ��"$� �� ���������� ��
��� ������ $��� ��� ������"��0� �"�3�� �� ��� �&����
��"$�

� � � �  	 � � 	 � + � - � /

� 4 ) = � 	 �

"���� ���� -� ��� ���� �� ��� 3�!�����! �� ��� ��"$� �� !�0�
��, ���� ����$"���� �� � ��

� � - � ? �

� % : : 
 6 ! � � = � 	 �

��� ��$$�/��! ����� �������� �$$ ��"$� ���"���������
/���� ��0� ���"���� ���� ��"$� ��������� "���$ ���%����
�� ��� ��0���� �� ������$�!���$ ��7"����� ����� ���"��
�������� ��� ��!!��/��� ��� ��$���0� ���� ����$$���������
�������! /��� ��� ��"$� ����������

� � 0 � ? �

� % : : > � # % * 	 �

� � � � + � ? �

� 6 < � � # $ * ( $ : : 	 �

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

� = � � . ) : : � � < 6 # �"���� ��� ��"$� ���"��������� �0���$�/

� @ � � 6 ? � = � *&���� ��"$� /��� ������"��0� �"�3��

� 4 ) = � ��!�����! �� ��"$�

� 6 < � � # $ * ( $ : : 4��%���� �� ��� ��0���� !�����$

$���� ����������	�� 	� ������������ "�	�����	�B

� % : : 
 6 ! � � = � 
�����$ ��"$� ��������� �� �����������$ %���������

� % : : > � � � 4 # � 4�$�& ���� �� �����������$ %��������� ���!� #GLII? �������
(/��� � ��$�& �� ���)

� % : : > > � � � # � 4�$�& ���� �� �����������$ %��������� ���!� #GLII??
������� (/��� � ��$�& �� ���)

. = $ & ' � 4 # ? � � 4����������$ %��������� 8� 3$��<�� 3& �2�����0� �"�����
�������� �������

. = $ & ' � 4 # ? � � 4����������$ %��������� 8- 3$��<�� 3& �2�����0� �"�����
�������� �������

. = $ & ' � 4 # ? � - 4����������$ %��������� 8
 3$��<�� 3& �2�����0� �"�����
�������� �������

. = $ & ' � 4 � � � 4����������$ %��������� 8� 3$��<�� 3& �"����� ������
������ ���"������ ���������

. = $ & ' � 4 � � � 4����������$ %��������� 8- 3$��<�� 3& �"����� ������
������ ���"������ ���������

. = $ & ' � 4 � � - 4����������$ %��������� 8
 3$��<�� 3& �"����� ������
������ ���"������ ���������

� % : : > � � 4����������$ %��������� ���!� #GLII? %��<�� "% �� 8�

� % : : > � � 4����������$ %��������� ���!� #GLII? %��<�� "% �� 8-

� % : : > � - 4����������$ %��������� ���!� #GLII? %��<�� "% �� 8


� % : : > > � � 4����������$ %��������� ���!� #GLII?? %��<�� "% �� 8�

� % : : > > � � 4����������$ %��������� ���!� #GLII?? %��<�� "% �� 8-

� % : : > > � - 4����������$ %��������� ���!� #GLII?? %��<�� "% �� 8


� % : : > � # % * ���% 3& �����������$ %��������� ���!� #GLII?

� % : : > > � # % * ���% 3& �����������$ %��������� ���!� #GLII??

� % : � � � 4����������$ �"����� 8� �� ���% ������� (0�$"�)www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



�%������! �����"�������'�	� .


�	- �	
������
����������

� % : � � � 4����������$ �"����� 8- �� ���% ������� (0�$"�)

� % : � - � 4����������$ �"����� 8
 �� ���% ������� (0�$"�)

� 6 � � � � *��3�$�;��! (���������) �"����� 8� �� ���% �������
(0�$"�)

� 6 � � � � *��3�$�;��! (���������) �"����� 8- �� ���% �������
(0�$"�)

� 6 � � - � *��3�$�;��! (���������) �"����� 8
 �� ���% �������
(0�$"�)

$���� ����������	�� 	� ���������� ����' ����� "�	�����	�B

� � � 
 6 ! � � = �  �"$� ��������� �� ���������� ����� ��"$� %���������

� � � � � � 4 # � 4�$�& ���� �� ���������� ����� ��"$� %��������� �������
(/��� � ��$�& �� ���)

� � � 
 6 ! � � # % * ���% 3& ���������� ����� ��"$� %���������

� � � � � =��������� ����� ��"$� %��������� ���%%��! ����"�� ��
���% ������� (0�$"�)

� � � � � =��������� ����� ��"$� %��������� ��!$� ����"�� �� ���%
������� (0�$"�)

$���� ����������	�� 	� ���- ���-�%� "�	�����	�B

� 4 ! ' 
 6 ! � � = �  �"$� ��������� �� ���< $��<�!� %���������

� 4 ! ' � � � 4 # � 4�$�& ���� �� ���< $��<�!� %��������� ������� (/��� �
��$�& �� ���)

� 4 ! ' 
 6 ! � � # % * ���% 3& ���< $��<�!� %���������

� 4 ! ' � ���< $��<�!� (�����) �"����� �� ���% ������� (0�$"�)

$���� ����������	� 	� �/������ ���" �������� ,�� *����� ��"��B

� 7 � � 
 6 ! � � = � 
�����$ ��"$� ��������� ��!��$ �� �2�����$ ���%
�"������ �

� 7 � � 
 6 ! � � # * 
�����$ ���% 3& �2�����$ ���% �"������ �

� 7 � � 
 6 ! � � = � 
�����$ ��"$� ��������� ��!��$ �� �2�����$ ���%
�"������ -

� 7 � � 
 6 ! � � # * 
�����$ ���% 3& �2�����$ ���% �"������ -www . 
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. 4 & ' ) * � = � � �  �"$� ��������� 8� �� 3��<�"% �0���"����� ���� %������
����

. 4 & ' ) * � = � � �  �"$� ��������� 8- �� 3��<�"% �0���"����� ���� %������
����

. 4 & ' ) * � = � � -  �"$� ��������� 8
 �� 3��<�"% �0���"����� ���� %������
����

. 4 & ' ) * � > > ���<�"% �� ��!� �"����� ���!� #?? �� 3��<�"% �0���"��
���� ���� %���������

. 4 & ' ) * � > � � * ���<�"% �� �0���"����� ���!� #? (�������� ����) �� #%
(��0���� ����) ���!� �� �0���"����� ���� %���������

. 4 & ' ) * � � > > ���� ��$�& ��� ��!� �"����� ���!� #?? �� 3��<�"%
�0���"����� %��������� �2%����

. 4 & ' ) * � � > � � * ���� ��$�& ��� �0���"����� ���!� #? (��������) �� #%
(��0����) �� 3��<�"% �0���"����� %��������� �2%����

. 4 & ' 
 6 ! � � # % * 
�����$ ���% 3& 3��<�"% �0���"����� ���� %���������

$���� ����������	�� 	� �'����� 	,���	�� "�	�����	� ������	��B

� � � � � # % * ���% 3& ������$ �0��$��� %��������� �

� � � � � # % * ���% 3& ������$ �0��$��� %��������� -

$���'�� �����%��B

� 4 5 = 6 6 ? * � @ ����� ���� �� ��"$� �0��� ��� 3��� ��������

� 4 5 = 6 $ < 6 # : = $ E ����� ���� ����� ��"$� ���� ��0� ���"����� ��/�0���
�����& �� �"$$

� 4 5 = 6 � ) * 6 # & 6 " 6 " � ��/ ��"$� �0��� ��� ���"���� �"���! ������"�A %�!�
�� /��� 
 �� �, ��� ���%$�& ���/� ��� ����� ���"����
����� �� ��� ���"�$�;�� �����

� ! " $ : � 4 5 = 6 #� ��� �$$ �����& %$���� ��� "��� ��� $��� �����!� ��
�!" $: �45=6�
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��� ���� �� ��� ���	�� �	 ���� �&���� ��"$� ��� 3� ��"��"���� ������� 	
��� ��� �0��$�3$� ���"��������� ���
��� ���� �� ��� ��� $��� ��"$��

� - � � � ! " � � � � � �

� � � � �

��!�����! �� ��� 3$��< B �"$� ���"��������� ��
��� ������ �� $��� �&���� ��"$�B

����

������� �� ��� �'��� �	 ���� �&���� ��"$� ��� 3� ��"��"���� ������� 	9��� ��� �0��$�3$� ���"��������� ��� ���
���� �� ��� ��� $��� ��"$��

� 0 � � - # " � � � � � �

� � � � �

��!�����! �� ��� 3$��< B �"$� ���"��������� ��
��� ����� �� $��� �&���� ��"$�B
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+�)�) ����5	�� 	� 	"�����	��� �������� ,����� 555 ������� *�	�-� �� ��� �.

��� �����& ����� ������ �%������! 0�$"�� ��� 3� ����
�"� �� ��& ���� "���� ��� ������� 3$��< 	�� ��� ���
����� ��� 3� ��$$�� "% ������$& "���! �! � � � � 2
�� 3& %�!��! /��� � �� �� ��� ����0��"�$ ����"���
0�$"�� ��� 3� ��"�� 3& �"����� %�!��! /��� 
 �� ��
1���& �� ��� ����/��� �� ��� ��������&� ��� 0�$"��
/�$$ 3� "%����� �� �%%��2�����$& � �� 	 ������� ���
���0�$��

��� ���� ��� ���%$�&�� �� �3��$"�� %�����& 0�$"��
��� �� %������ �� ��� ����� ��0��� 0�$"��� �� ���"��

������� %�����& 0�$"��� ��� ����� ���� �"�� ��0�
3��� ������� �� ��� ��0��� "���� ������� 3$��<� ��
�� �9 �� ������3�� �� *������ ��
�
 �� ��
���

#� ��� ��$$�/��! �2��%$��� ���� �&%���$ 0�$"�� ��0�
3��� ��������� #� %������� ��� ���"�$ 0�$"�� �%%����

+������ 3$��< 	� ���/� �"����� �%��������$ 0�$"��A
��� ��$�"$���� 0�$"�� �� ��� ������$ �0��$���%������
���� �"��������

� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � , � � � � �

��!�����! �� ��� 3$��< B�%��������$ ����"��� 0�$�
"��B

'�� 
 <�& �� ��0� �� ��� ��2� ������� /��� ��� ��2� ����"��� 0�$"��

� � � � � � � � � , � � � �

� � � � F D G � + � D

��!� �� /��� ��� 
 <�& �� ���� ��� ��� ��2� �������
/��� ��� ��2� ����"��� 0�$"�� �� %�!� 3��< /��� �

� � � � � � � � � , � � � �

� � � � F D G � + � D

��� ������� �� �0��$�3$� ��� ���� ����"��� 0�$"��
��� 0�$"�� ��� 3� ������� �$�� 3& ������ ���������!
"���! <�& �! ��$$�/�� 3& ��� ������� �"�3�� ���
�2��"�� /��� 2�

��� %�������!� �� �������� �� ����� �"����� �� ��� %���
������ �3>��� (�������$ �� /�����!)

� � � - � � � � � , � � � �

� � � - F D G � + � D
��� ����� ����2 (3����� ��� �) ��������� ��� ���� (�����
��� �������$� /�����!) �� ��� %�������� �3>���, 3�����
�� ��$$�/� ��� ����"���! �&����

� � � 0 � � � � � , � � � �

� � � � F D G � + � D

� � � � � � � � � , � � � �

� � � � F D G � + � D
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� � �  � � � � � , � � � �

� � � - F D G � + � D

� � � � � � � � � , � � � �

� - � � F D G � � D

+�������� 	��� �� 	��� ��$& ��� ��� �'�	�
 �� %���
������ �3>���� /��� ����� ����� (/�����!�� �������$��
�������) �� � 0���"�$ �3>���

� � � + � � � � � , � � � �

� - � � F D G � � D

� � � / � � � � � , � � � �

� - � - F D G � � D

� � � � � � � � � , � � � �

� � F D G � � D
+�������� 	��� ��� 	��� ��$& /��� �'�	�
� �� �����
�����$ �"����� ��%"�� ��� "��� ��� ����!���

� � � � � � � � � , � � � �

� . F D G � � D

� � � � � � � � � , � � � �

� � � � � �  � �

��� %�����& 0�$"�� (��������� 	�-� �� 	�
�) ��� ���
������ �� ��� %�����& ����� ���� �"����� �� �� �� %������
����;�� ��� ��� %�������� �3>���

� � � � � � � � � , � � � �

� � � � � �  0 �

� � � - � � � � � , � � � �

� � � - � �  � �

� � � 0 � � � � � , � � � �

� � � � � �  0 � �
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� � � � � � � � � , � � � �

� � � � � �  0 � �

� � �  � � � � � , � � � �

� � � - � �  0 � �

� � � � � � � � � , � � � �

� - � � � � �

+�������� 	�-� �� 	�-� ��$& /��� �'�	�
 �� %���
������ �3>���� /��� ����� ����� (/�����!�� �������$��
�������) �� � 0���"�$ �3>���

� � � + � � � � � , � � � �

� - � � � � �

� � � / � � � � � , � � � �

� - � - � � �

� � - � � � � � � , � � � �

� � � � �
+�������� 	�
� ��� 	�
� ��$& /��� �'�	�
� �� �����
�����$ �"����� ��%"�� ��� "��� ��� ����!���

� � - � � � � � � , � � � �

� . � � �

#� #% �� � �����$ ����"��� �"����� ��%"�� ��� ����
�"��� �"����� �� �������� �� ��� %�����& 0�$"� �� ��%�

� � - � � � � � � , � � � �

� . � � ? �
#� #% �� � ��!�$& �������0� ��%"�� ��� ��������� �"�����
�� ��������� �� ��$$���%�

��� ��$�"$���� ���%����"�� ���� �� ���� �� ��� �/�
������$ �0��$��� %��������� �"������� ��� 3� ����
�"� �� ������� 3$��< 	�� ���� 3$��< �� �!��� �������
3& �"����� ����$$��! /��� ��� <�&� � � �� 3& ������ ���
�������! /��� �! � . � � 2� #�%"� �� ��� ����/���

�� ��� ��������&� ��� 0�$"�� ��� ��� ���"�$�;�� �"��
��! ��������� C��� %�!��! ��/��� ��� <�&� 
 �� �� ��
$��0��! ��� ����������! ��� ������� 3$��<� �� %�����
��! ��� ����� <�& 2� ��� ���"�$ 0�$"�� ��� ���%$�&���
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� / � � � � � � � , � � � �

� � � # * � � 0 D

+�������� 	��� �� 	��9 �������� ��� ���%����"�� ����
��$�"$���� 3& ��� ������$ �0��$��� %��������� �"������
� (������%�����! �� ������� 3$��< -9)�
��� %�������!� �� �������� �� ��� ���% ���%����"�� ����

P P

� / � � � � � � � , � � � �

� � � # * � � � � 0 D

��� ��$�"$���� ���%����"�� ���� �� ���� %���� �� ���
�%%��� /��� ��� ��$�"$����� ������ P C#�: #�+E
��� 3��� ��$����� "���� ������� -9��P P

� / � - � � � � � , � � � �

� � � # * � � � �  D9 9

� / � 0 � � � � � , � � � �

� � � # * � - � � - D9 9

� / � � � � � � � , � � � �

� � � # * � �  D

+�������� 	�-� �� 	�-9 �������� ��� ���%����"�� ����
��$�"$���� 3& ��� ������$ �0��$��� %��������� �"������
- (������%�����! �� ������� 3$��< -	)�
��� %�������!� �� �������� �� ��� ���% ���%����"�� ����

P P

� / � � � � � � � , � � � �

� � � # * � � � �  D

��� ��$�"$���� ���%����"�� ���� �� ���� %���� �� ���
�%%��� /��� ��� ��$�"$����� ������ P C#�: #�+E
��� 3��� ��$����� "���� ������� -	��P P

� / � - � � � � � , � � � �

� � � # * � � � �  D9 9

� / � 0 � � � � � , � � � �

� � � # * � - � �  D9 9
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+�� &"�����	��� �	���	� ����������

4"���! �%������� �� ��� %��������� ��$�& ����& 3����
����� �� �����0��� �� �"������� �� ���"�������������
"�$$& �� ���� �&���� ��������� �'�	� ���%����� ����$��
����� ��!� �� �����>"�� ��� ���$ ���� �$��<� �� �����
������ ������������� �� �� ����!� �0�� %����$�����
���� �� �"������ %���������� ��� ���%� �� �%��������
�$ ������$ ����$����� ��%���� �� ��� ���%� �� �"���
����� �� ��� ��0����

��� �"������� ��� 3� ������$$�� ���� ��� �%������!
%���$ �� ��� ����� �� ��� ��0���� 0�� ��� �%������! ���
������� �� ��� ����� �� /�$$ �� 0�� 3����& ��%"���

#� ����� �� ������$ �"������� 0�� 3����& ��%"�� �� ��

��������& ���� ��� 3����& ��%"�� ��0� 3��� ����
���$$�� �� ��� ������%�����! �/������! �"�������
�"���! �����$$����� �� ��� ��0��� ��� ���� ���& ��0�
3��� ��������� (����� *������ 	�	�- ������$$��! ��
��� 3����& ��%"��)�

��� ������$ ����$����� 3�!�� /��� ������� 3$��< 5����
���� ������� �� �������

��� 3& 3$��< %�!��! /��� ��� <�&� � ���/���� �� �
3��</���� "% �� ������� 5���� ��

��� 3& ������ ��$������ /��� ������� ����� "���! <�&
�!� �������  � � � ��� �2��"�� /��� <�& 2�

+ � � � � � , � � �

� � � � � � �
��!�����! �� ��� 3$��< B4�0��� ������$B

+���� !�E�����% ��� ����'�	��=��% �'� ���� ���� ��	�- 555 ������� *�	�-  �

��� ���� ��� ���� ��� 3� ��>"���� �� ��& ���� �"��
��! �%������� �� $��! �� ��� ���$ ���� �$��< �� �%����
��0�� *�����! �� ������� �"� �� 3$��< 5� /���� ��
������� 3& ������ ���������! �!  � � � 2 �� 3&
%�!��! /��� � ��� �� #�%"� �� ��� ����/��� �� ���

7"���� �� ����!� ��� �����

*�$������ �� ��� ����0��"�$ ��������� �� 3& �"�����
����$$��! "���! 
 � �� ���/� 3�$�/� 1��� ���������
���� �"�� 3� ��������� /��� ��� ����� <�& 2�

� � � �  � � / / �

� + 	 � � 	 � -

+ � � � � � � � � � 


� � � � � � � � � � � � 2
��!�����! �� ��� 3$��< B*�����! ��� ���$ ���� �$��<B�
������"� /��� 
�

+� ������ ��� ���"�$ ���� ��� ���� ��� ���%$�&���
������"� /��� 
�

+ � � � � � � �
1���� ��� ��/ ����A - ��!��� ��� ��&� - ��!��� ��� �����
��� 9 ��!��� ��� &��� (���$"���! ����"�&), "�� ��� �����
�� �����!"��� "���� ������� ���- (*������ 	�
�-)� 3"�
�$/�&� "�� � ��� ��� ��%������A
���

�CCCC �� 

����CCCC

+ � � - � � � � 1���� ��� ��/ ����A ��"��� ���"���� �������� ����
/��� - ��!���� ��%������ 3& � ���A
99�

�33

+ � � 0 � � � � � � � � �
'���! ��� ���������� ����� ��� �$��< �� ��� ���/���� 3&
��� ������� ����� �� 3��</���� "���! ��� D755 <�&�
��� ������ �� ��� ���� �� /��� ��� ���� ������! �3�0��www . 
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+���# 2�����% ��	��� ����������	�� ��� �	������ 555 ������� *�	�-  #

��� ���"��������� ��� ��� ����"� �� ��� 814�����
���� ��� ������ �� �.���=+�� ��� ��"� ��0�� %���
0���� ��� 3��<�"% 3�����& �� �%��������$� �����
������ ��� 3� �$����� �� 3$��< 5-� �$��< 5- �� ��$$��
"% 3& %�!��! /��� ��� <�&� � �� � �� ������$& 3& <�&�
��! �� ��� ���� �!  # � � 2� C��� ��� �2��%���� ��
��������! ��� 814 ����������� (������� 5-��)� �����

/��� ����& �� ��������& �� ����� ��� ������ ������
=���� �� ��%����� ��� ��� ��������� !��"%� �� �����
���� ��� ���"���������� ��� ������� ��� ����0��"�$
����� 3& %�!��! 
 �� 1���"�� ��7"���� ������������
/��� ��� <�& @7C� ��� ���%$�& ���� �������� ��� ����
�"��� #� ����"�� �� ��� ��7"����� %���� <�&
 �� ���%$&
%�!� ���

+ � � �

� � � � �
��!�����! �� 3$��< B=����B

+ � � � � � � � �

� � � H
=�7"��� /������ ��� 814 �������� ���"$� 3� �����

+ � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � H

=�7"��� /������ ��� �%��������$ ���"�������� 3"����
����� ���"$� 3� ������

+ � � - � � � � �

� � � � � � � � � � � � H

=�7"��� /������ ��� ��"$� ���"�������� 3"���� ���
��"$� ��������! ������ ���"$� 3� ������

4"���! ����"�� �� ��� ������ (/������& ��<� ���� ����) ��� ���%$�& ���/��+*H #��=�
=1**� +���� ����"��
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C��� ��� ��$�& �� ��������� �� � ������$ �����!� ���
0��� �� $���$�;�� �"3������� �"�������� �&���� ���
��� %������$ ��������! .41C6D.1# (#1� ��5�����
	�����
) �� "���� ���� ��� ������������ /���� ���
����������� �� ��� ������$ ���%"���! �&���� ��� 3�
���$"������

1���& �� ��� ����/��� �� ��������& ��� ���� (����� ��
*������ 	�
��)�

��� ���������;�� %������$ �$$�/� �$$ ���"����������
�����!��� ��� ����"��� 0�$"�� �� 3� ��!!�� /���
��� ���!�� B���� �%�������B� /���� ���"� /��$� ���
��$�& �� ������� ��"�� ����� �����!�� ��� 3� �������
!"����� ���� ����� /���� ���"� �"���! ���$ �%����
�����

#� ����� �� �����%$��� ���� �/������0��� �������
3$��< 5
 �� �0��$�3$� %��0���� ��� .41C6D.1# %�����
��$ (#1� ��5�����	�����
) ��� 3��� ������ �"���!
�����!"������ �� ��� �����$ �&���� ��������� (*������

	�
�
� ������� �--� ���6�� �--- ���� ��,���"
���� �� �����!������)� ��� 3$��< �� ��$$�� "%3&
%�!��! /��� ��� <�&� � �� � �� ������$& 3& <�&��! ��
��� ���� �!  � � � 2� '�� <�& 
 �� ����$$ �� ���
����� 5
��� �& %������! ��� B��B���<�& 
 ��� %����
����� �� ���� �/���� ��� ����!��� ��� ������� %����
���� �"�� 3� ��������� /��� ��� ����� <�& 2�

+� /��� �0��& ������!� �� ��� ��0��� ��� /���� �����
/��� ��%"� �� ��������&� ����/��� �%������� �"��
3� ����������� ���� �� ���� 3& "���! ��� <�& ���3��
������ $ 2� ���� ��%������! ��� �"������ <�& $ ��$�
$�/�� 3& ��� ����& <�& 2� ��� ���%$�& ���/� ���
7"������ B*+.1 �1C *1��#�
*VB� ������� /���
��� BJ��B���<�& C ���� ��� ��/ ������!� ���$$ 3�����
0�$�� ��/� #� &�" %���� ��� B��B���<�& 
 ��������
����/��� �%������� /�$$ 3� �3������ ���� �$$ �$����
������ /���� ��0� 3��� ����!�� ����� ��� $���
����/��� ����& ��� $���� ��"�� �������"� �$���������
��� 3� ���� ���������0��

+ - � � � � � ( , � � �

� � � � � � � ( � � � � � , � �

��!�����! �� 3$��< B+��"��������� ��� ����"��� 0�$�
"�� ��� ��� �&���� ��������� /��� .41C6D.1# ���%���
�3$� %������$ (#1� ��5�����	�����
)B

+ - � � � � � � � � �

� � �

��$& ��� .41C6D.1# ���%���3$� %������$ (#1� ��5�����
	�����
)A

�� �� %�������� ��� .41C6D.1#������%���3$� ���"����
������ (#1� ��5�����	�����
) ��� ����!���/��� ��� ���!��
B���� �%�������B

� �
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'% �� 9 ��������� ���� �� %��������� ��� 3� ��$�����
��� ��� �"�������$ %���������� ���� ��� ���������
�3�0� ���� ��� 3�$�/ 9���� ����� %�������� ����
��� 3� �/������ �0�� �"���! �%�������� $���$$& "���!
��� �%������ %���$ �� 0�� ��� �%������! ��������� "��
��! � %������$ ���%"���� �� �$�� ������$& "���!
3����& ��%"�� �� ��� �&���� ����������

��� ����� %�������� ��� �� ���������� �� ��� +� ��������
���� ��� �� � ��� 4� 1��� �� ����� ���� ��� 3��� ���
�"���! %���������;��! (*������ ��
���-) %��0����
��� �/������0�� ����$��& �� "����

+���)�� ����5	�� 	� ������%� 	� � "��������
���

#� ����� �� �		- �" ��� ������!� �� � %�������� ��� ��
�'� ���"��� �� �� �"�������� �� !� �� ��& ������� �� ���
�"������ %��������� (���� ��������� �3�0� ���� ���
3�$�/ 9���)� ������ 3& ������ ���������! "���! <�&
�!� �������! ��� ��"����!"�� ������� ���� ��� ������
�����!/��� ����� <�&2� �� 3&%�!��! ����"!� �������
%$�&/��� ��� �� J�"��& �/���� �0�� �� $��< "% � ����
������ %�������� ���� ��!�

��� ����� <�& ���3������� $ #� ���� ����� ��� �"������
<�& $ ��� ���� ��� �"�3�� <�& #� +$$ ���%$�&��
%��������� ��/ ����� �� %�������� ��� ��

��� %�������� ��� �� ��������� �� ��� ���%$�& 3& �
$�����! ��������� (+ �� 4) 3����� ��� ������� �"��
3�� ���������! ��� %�������� ��� ���������������

��� ������%�����! %�����"�� �� "��� ��� ��� �����
%�������� ����A

� H�& ���3������� $ �A
������ �� %�������� ��� !

� H�& ���3������� $ #A
������ �� %�������� ��� 6

� H�& ���3������� $ �A
������ �� %�������� ��� �

� H�& ���3������� $ )A
������ �� %�������� ��� �

��� ��$�& �%������ �$/�&� /��� ��� ����0� %��������
��� �0�� �"���! ������"� �� ��� %��������� �� ��&
������� %�������� ���� ��� ����!���0�� %�����"��
������3�� ���� ��� ���������� ��$& 0�$�� ��� ����5	��
�� %��������� �� �'� ���"����

+���)�# �'��%�5	,�� 	� �'� ����,� "��������
��� ��	� �'� 	"������% "����

 �� �'��%� 	,�� �	 � ��������� "�������� ���� ���� ��
� ��������� ��� ���$$ 3� ����0����� ��� ������� 3$��<
5	 �� �� 3� "����  �� ����� ����/��� ����& �� ���
7"�����

��� 3$��< ��� %��������! %�������� ���� �� �������
3& %������! ��� ������ ������� <�& �! ��$$�/�� 3&
��� �������  � � � ��� ����� <�& 2 �� 3& %�!��!
����"!� ��� ���%$�& /��� � �� �� ��� ������! �� ���
3$��< /�$$ �%%���A

+ � � � � � � � � � � � �

� � � � 
 � ( � , � �
��!�����! �� ��� 3$��< B��������� ����!���0��BA
%��������! �� %�������� ����

#� �� %����3$� �� ����$$ ����"!� ��� ����0��"�$ ��������
�� "���! ��� 
 <�& �� �� ����$$ 3��</���� /��� ��

+������ 5	�� ���/� ��� ���"�$$& ����0� %��������
��� /��� /���� ��� ��$�& �%�������

#� ����� �� �/���� �0�� �� � ��������� %�������� ���
����$$ �� /��� 
 �� ������� 5	�
� '���! ���
B��B���<�&
 &�" ��� ����!� �� ��& ������� %�����
���� ���, �$�������0�$&� &�" ��� ������ ���� ��� %��
������� ���� ��� �� 3� �/������ �0�� ���� 3����& ���
%"�� �� 0�� ��� �&���� ��������� "���! ��� .41C6
D.1# %������$ (#1� ��5�����	�����
)� #� ��� �������
��� �� %����3�$��& �%%���� �� ��� ���%$�&� %���� ������

��� <�& 2�

+� /��� �0��& ������!� �� ��� ��0��� ��� /���� �����
/��� ��%"� �� ��������&� ����/��� �%������� �"��
3� ����������� ���� �� ���� 3& "���! ��� <�& ���3��
������ $ 2� ���� ��%������! ��� �"������ <�& $ ��$�
$�/�� 3& ��� ����& <�& 2� ��� ���%$�& ���/� ���
7"������ B*+.1 �1C *1��#�
*VB� ������� /���
��� BJ��B���<�& C ���� ��� ��/ ������!� ���$$ 3�����
0�$�� ��/� #� &�" %���� ��� B��B���<�& 
 ��������
����/��� �%������� /�$$ 3� �3������ ���� �$$ �$����
������ /���� ��0� 3��� ����!�� ����� ��� $���
����/��� ����& ��� $���� ��"�� �������"� �$���������
��� 3� ���� ���������0��www . 
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'�� ��� B��B���<�& 
 �� %�!� ����"!� ��� �$�������0�
%����3�$������ ��� ������� %����3�$��& �� ��$����� 3&
%������! ��� ����� <�& 2�

#� &�" ��$��� ��� �� ���9������ ���� ��� %��������
��� ��� 3� ����!�� �0�� 0�� 3����& ��%"�� (��� *���
���� ��	�9�
)�
#� &�" ��$��� ��� �� ��� ������ ���� ��� %��������
��� ��� 3� ��$����� 0�� ��� �&���� ��������� "���! ���
.41C6D.1# %������$ (#1� ��5�����	�����
)

� � � . � . � � � � � � � �

� � � . � � � � � � � � �

+���)�� �'��%�5	,�� 	� �'� ����,� "��������
��� ,�� *����� ��"���

#� ����!���0�� �� %�������� ���� �� �������� �� 3�
������� �"� 0�� 3����& ��%"��� ��� ��$$�/��! �� �� 3�
������A

��� 8���$$& (���� ���� ��� �%������ %���$ �� ������0��
��� �%������! ���������)� +��#.+�#�� �"�� 3�
�/������ �� ��� �� ���9����� (����� *������
��	�9�-)�

��� - $�!���$ 3����& ��%"�� ��� �0��$�3$� ��� ������$ ��
��� 9 %�������� ����� ����� 3����& ��%"�� ���
����!����� B>�4#4?�6=6&��B ( �� �) ���
B>�4#4?�6=6&��B ( �� +)�

��� ��� $�!���$ 3����& ��%"�� �"�� 3� �$$������ �� -
%�&����$ ��%"� ���"$�� (����� *������ 	�	�-) �� ���
��� �� �$$�/ ������$� +� ��%"� �� ������� �� ��� ���
��!�;�� /��� �� �� ��� ����!��� �� ��& %�&����$ ���
%"��

��� ��� ������$ ��%"� ��!��$� �"�� 3� ������"�"�$&
%������ �� $��! �� ��� ��$����� %�������� ���
���$$ 3� ����0��

��� ����0� %�������� ���� ��� ����!��� �� ��� $�!���$
3����& ��%"�� �� ���/� �� ��3$� ��-�

+ ���%$����� ���������� �2��%$� �� ���/� ��  �!"��
��5� �� ��"���� ��� 3����& ��%"���"�� 3� ���$���� ��
�����$$& �%�� (B��B) �����
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�����7"����� ��� ������������! �� ��� ���%$����� ��
��� %��%������� %�����"��� �����$�� �� ���%��� 	�

:�;����"� 0�$��!�� ��� %������ �� ����
�$�������$ �7"�%���� �"���! �%��������
�������3���0���� �� ��� �����& �"$�� ���
���"$� �� ��0��� %������$ ��>"�& �� %��%���
�& ����!��

��$& 7"�$����� %�������$ ���$$ /��< ��
��� ���"�� ���� �7"�%���� ����� 3�����
��! �����"!�$& ����$��� /��� �$$ /�����!�
��� �����& ������� �� ���� ���"�$ �� /�$$
�� /��� ��� �%%$���3$� �����& ��!"$�������

������"$�� ��������� �"�� 3� ���/� �� ���
��$$�/��!A

� ��� �������! ����/ �� ��� ��0���
�"�� 3� ��������� ��$��$& �� ���
%�������0� ����� ����"���� 3�����
��& ����� ���������� �� �����

� :�;����"� 0�$��!�� ��� 3� %������
�� �$$ ����"��� ��� ���%������ ����
������ �� ��� �"%%$& 0�$��!��� �� ���
����"���! ��� ���� 7"���������

� :�;����"� 0�$��!�� ��� 3� %������
�� ��� ��0��� �0�� ����� ����������
���� �� ��� �"%%$& 0�$��!� (�����!�
��%�������M)�

� ��� $���� 0�$"�� !�0�� �� ��� �������
��$ ���� (*������ 
��)�"�� ��� 3��2�
�������� �$$� ��� �0�� �"���! ������!
��� ������������!�

> ?�����%

C��� ������! ��� "��� /��� � ��������& ��>������ ����
���� �� �"�� 3� ���"��� ���� �� ����� ����"��� 0�$�
"�� ��� ��������� ��� ���� ��� ���%%��! $���� �� ���
����"�� 3���<�� ���%������$� ��0� 3��� ������"%����

3��	����� �	������	�� 	� �'� �������
������	����� ���� *� �'	��55���������
*��	�� �'� ������� ����� �	 �'� ����� ���
�������"���>
#� � ���� �/���� �� �����$$�� /���� �"�������
��$$& ������������"��� ��� �"����� ����������
�� ��������& $����� �� �� �"�������� �� ��� ����
�/���� �� ��� B����B %�������� ��� ��������
����"�� �/���� �"�� 3� ����<�� 3������
���� (����� *������ 	�-��)�

�!
(2�>

#� �� ����������� ���� ��� ���"�$ ������!� ��� ���
��$�& 3� "��� ��� ��� ������! %�����"��� #� ����� 0�$�
"�� ��� ��� (&��) �0��$�3$�� ���� ��� ��$�&/��� ��� ����
���& ������!�� #� ��� ��$$�/��! ������%���� �� ��� ����
��7"���� ��� %����� ������!� ��� ���"��� "�$���
�����/��� �����, ��� ��������� ������! 0�$"�� ����"�
$�� ��� !�0��� /���� ��������&�

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

����: ��� ���"���& /���� ��� 3� �����0�� �"���!
������! ��%���� �� ��� ���"���& �� ��� ������!
�7"�%����� ��� ���"���& 0�$"�� �%������� �� ���
��������$ ���� ��� ��$& 3� ��%���"��� "���� ���
��������� ���������� ��� ��/� �� #1� -		 ���%� .41
�9
	6%��� 
�
 ��� /��� ��� "�� �� %������������"��
��! �����"������ ��� ����� ��� ��������� �� 3� $��<��
"%�� %"��$& �� �"�������$ ������

�����-B ��� ��$������� $����� �� ��� ��������$ ����
����� �� ��� %����� ���� �� ��� %�������� �3>����
/����3& ��� ����� "��� �"����� �7"�$� ��� ����� �3�
>��� �"������ #� ��� ����� �3>��� �"����� (�������� ��
��� ����� �"����� ����������� �"�����) ��0����� ����
������3$& ���� ��� ����� "��� �"������ ���� $��!��
%��<���"% ��$������� �"�� 3� �2%������

4"���! �$$ ��� ����� �� �� ��%������ �� ���"�� ���� ���
������� ������� (���%) �������� �$���� ���� ���
%��%�� ����������� �%%��� �� ��� 814� ��� ��� �"��
%"� ��$�&� ��� ������ ��!��$$��!� #� ��� ��$�& �� ����
������ �� � ������$ �����& ��0��� 0�� ��� �����$ ���
�������� ������� ����"�������� 3��/��� ��� ��$�&
��� ��� ������ ������� �"�� 3� ����<���

+���� ����� /���� ��"�� 814 ����������� �� �%%����
����� ���"$� 3� ������ �� $���� ���� 3& ���� �� ���
%����3$��������A ��� ����� 3"���� �� ��� ����� %$���
��� 0�� ��� ������ ����� ��$�& (��� ���������� ����
!����� +%%����2 �)� #� ��� ����� �"������� ��0�3���
������� ��������! ��� ������ ����������� �� �� ����
��������& �� ���& ��� ������ �"��������$$& /���
���� ��/ %��<���"% �� ��� ��$�& ��� ��%$���� 3& ���
��/ ���"����������www . 
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+�+�# ������% �'� ������	���� ������������ "�	�����	�

 �� ������! ��� �����������$ %���������� ���� �"������
�"�� ��0�3��� �����!"��� ���!��� (������� �5��)
��� ��� %�������� �3>��� (������� �5��) �"�� 3� �
�����"""������ �� � �����"""������ (�'�	�

��$&) �� � �� ���"""������� +��������$$&� �� �"�� 3�
%���������;�� �� �%�����0�� ���� 4#  �=��F�� ��
4#  �=�� F ����- ���� ��� "���� �������
�����

��� %��<���"% 0�$"� �� ��� �����������$ %��������� ���
3� ����<�� 3& ����� �� � ��������& ���� ���� ���
���� �"����� ���3� �%%$��� ��%�����$& ��� ����/����
��!� ���� �� ���� ���� � ����������� ��"$� /��� ���!$����
����� ������ �� ���"$�����

��� %����� %�������� ��� #���4#  ? �� %��<���"% 0�$�
"� (������� ���
) �%%$��� ��� ����� �� �/����%����
������!� ���%��<���"% 0�$"� ��� ���!$����%���� ������!
��%���� �� ��� ������ ��� ;��� ��7"���� �"�����
�� ������� /����� ��� ��$�&A

#� ��� ;��� ��7"���� �"����� �� �$�������� (���� ���
����� ���� #� :+�481 F �� """���,������� �� %���
��� 3& ��� ������&)� ���� ��� %��<"% 0�$"� �� ���
������� �� ��	 ����� ��� ��� 0�$"� 3���"�� �� ���
�$��������� �� ��� ;��� ��7"���� �"�����, ���� ������
�%���� /��� ���0�������$ ����"���& /��� ��� �"�����
�� ��� �� 0�� �������! �������������

#� ��� ;��� ��7"���� �"����� �� ��� �$�������� (����
������� ���� #� :+�481 F ��� ��� �� �� """���"
�������)� ��� %��<���"% 0�$"� ������%���� �� ���
������! 0�$"� #���4#  ? �0�� �"���! ���!$����%����
�����

����<��! ��� %��<���"% 0�$"� �� %�������� 3& �$�/$&
���������! ��� ���� �"����� ��� ���� /�����!� ���% ���
�"�� /��� ��� %��<���"% 0�$"�� ���0����� ��������!
��� �������! ������� �� �������� C��� ��� ���� �"��
���� ��$$� 3�$�/ �%%��2�����$& ��� ����� ���%��<���"%
0�$"�� ��� ��$�& ���%� ����

�����	�>

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

>

#� ��� ������ ������3�� �3�0�� ��� %��<���"% 0�$"��
��� ���!$��������� ������ ��� ������� #� �� �$�� %�����
3$� �� ����< ��� ������ ��������������� *���� ���% �"��
���� ��� ���3�$�;��! �"����� ������ 3� ��� �� ��%��
����$&� (��/�0�� ���& ��� 3� ���� �"� ��%�����$& ��

��� �%������ "���� ����� �� *������ ����
��)� � ��%��
���� ���� �"����� ��� �� 3� �%%$��� �� ���� �� �/�
/�����!�� ��� ��������������� #�6#� ��  �!"�� ��� ���/
��� %��<���"% $������ #� �� ��� ���� �"����� �$�/��! ����
/�����! � ��� #� �� ��� ���� �"����� �$�/��! ����/����
��! -� ��� �"������ ��� �� %�����

C��� ������! /��� ��� �%��������$ %��������� ��
���"$� 3������� ���� ��� ������! 0�$"� #���4#  ? ���
���� �� ��� ����� �"����� �� ��� ������������ ���� �"��
���� /���� ���"$�� ����

#1 WUDQVIRUPHU �
�1 WUDQVIRUPHU X�.+Y� ����


� � '1 :LQGLQJ X<.Y
X+Y

��� ��������%���� ������������
��

#1 WUDQVIRUPHU �
�1 WUDQVIRUPHU X�.+Y� ����

'1 :LQGLQJ X<.Y
X+Y

��� ���!$����%���� ������������
/���

�1 WUDQVIRUPHU ��� �.+ �����! �� �����������, �� ���
/�����!� ��0� ��������� �.+ ����
��!� ���� ��� /�����! /��� ���
$��!��� �.+ �����! �� ��<�� �� ���
3�����

'1 ZLQGLQJ ��� =���� 0�$��!� �� ��� ���%����0�
/�����!, �� � /�����! �� ��!"$�����
���� ��� %���������;�� 0�$��!�
��������! ��*������ ��
�
 �%%$���
(������� ���- ��� /�����! �� ���
����� ��-- ��� /�����! - ���� ��
�%%$���3$�� ������� ��9- ���
/�����! 
)�

 "���������� ��� %��<���"% 0�$"�� ��� ����!� /���
���!$� ��� �/����%���� ������! ��%�����! �� ���
0����� !��"% �� ��� %�������� �����������, ���� ����
���%���� �� ���0�������$ ����"���&� /��� �"������
��� �%%$��� 0���������! �"����� ������������� ��3$�
��
 ���/� ����� ����!�� �� � ������ <9* ��%�����!
�� ��� 0����� !��"% ��� ��� �&%� �� ��"$�� ��� ��������
%���� �������������

#� ����� �� �3���� ��� %��<���"% 0�$"�� ��� ������! 0�$�
"� #���4#  ? (%�������� ������� ���
) �"�� 3�
�"$��%$��� 3& ��� ������A

#1 WUDQVIRUPHU
#1 &7 �SULPDU\� l <9*www . 
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��3$� ��
 ���������� ������ <9* ��%�����! �� 0����� !��"% ��� ��"$� �&%�

��� %��<���"% 0�$"�� ��� ����<�� ��� ���� /�����!
3& �$�/$& ���������! ��� ���� �"����� /��� ��� ����
�����& ���� ���� ���%%��! �� ��������� /��� ��� ����
0����� %��<���"% 0�$"� �� ��������

2/��"�� �B

����������� �1 F 	� �.+� 0����� !��"% J�	

������& (��!���) 0�$��!� ��� <.

�"����� ������������ 
�� +6� +

*�������& ($�/��) 0�$��!� -	 <.

�"����� ������������ �	�� +6� +

��� ��$$�/��! �%%$��� ��� ��� %�����& /�����!A

�1 WUDQVIRUPHU �
�1 WUDQVIRUPHU �	�
�� �




�� ��1:LQGLQJ ����
�
�

�
	� X�.+Y� ����


� � ��� X<.Y
X+Y� -��� - X+Y

#� ���� ���� ��� ����� �"����� �� ��� /�����! �� %������
��$$& �7"�$ �� ��� �"����� ����������� ����� �"������
��"�� ��� %��<���"% 0�$"� (�������� �� ��� ����� ��$�&
�"�����) ���%$��� /��� ��� ��� #���4#  ? �� ��� ��$�&
/��� ����� �� �/����%���� ������! �� %�������� (<9*
F � ��� ��������� /�����!)� C��� ���!$����%���� �����
��! ��� ;��� ��7"���� �"����� �$���������� � %��<���
"% 0�$"� ��	 ����� ��!��� �"�� 3� �2%������

��� ��$$�/��! �%%$��� ��� ��� ��������& /�����!A

#1WUDQVIRUPHU�
�1WUDQVIRUPHU X�.+Y� ����


� � '1:LQGLQJ X<.Y
X+Y

�
	� X�.+Y� ����


� � -	 X<.Y
X+Y� �
�� X+Y

C��� ������! ���� /�����! ��� %��<���"% 0�$"� (���
������ �� ��� ����� ��$�& �"�����) /�$$ ���"�� ��A

#SLFN�XS
#1 UHOD\

� #1 WUDQVIRUPHU
#&7 ÆSULPDU\É

� <9*� # ���4#  �

� �
��+
�	��+� # ���4#  � � <9*

� ��5��� <9*� # ���4#  �

����"�� �� ��� ��� 0����� !��"% �"����$� ��� ��$�
$�/��! %��<���"% 0�$"�� (�������� �� ��� ����� ��$�&
�"�����) �%%$&A

��������%���� <9* � �
#SLFN�XS
#1 UHOD\

� ��5�� � # ���4#  �

�/����%���� <9* �

�
-

#SLFN�XS
#1 UHOD\

� ����� � # ���4#  �

���!$����%����<9* � 
�
#SLFN�XS
#1 UHOD\
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2/��"�� #B

��������/�����! ������������ /�����!� � ��� - ����
�� �� �2��%$� �� ��/�0��A

C�����! 
 �1 F -- �.+� 0����� !��"% �	

=���� 0�$��!� �� <.

�"����� ������������ �	�� +6� +

 �� ��� ����� ��� �.+ �����! �� /�����! � ��� - �"��
3� ����������� ����� �$$ �"������ ��� �������� �� ���
��2��"� ����������� %�/�� �����! �� ��� "���� �� ���
��� �� �$$�/ � ���%�������

#1WUDQVIRUPHU�
�1WUDQVIRUPHU X�.+Y� ����


� � '1:LQGLQJ X<.Y
X+Y

�
	� X�.+Y� ����


� � �� X<.Y
X+Y� 
-�� X+Y

C��� ������! ���� /�����! ��� %��<���"% 0�$"� (���
������ �� ��� ����� ��$�& �"�����) /�$$ ���"�� ��A

#SLFN�XS
#1 UHOD\

� #1 WUDQVIRUPHU
#&7 ÆSULPDU\É

� <9*� # ���4#  �

� 
-��+
�	��+� # ���4#  � � <9*

� -���9� <9*� # ���4#  �

����"�� �� ��� ��� 0����� !��"% �"����$� ��� ��$�
$�/��! %��<���"% 0�$"�� (�������� �� ��� ����� ��$�&
�"�����) �%%$&A

��������%���� <9* � �
#SLFN�XS
#1 UHOD\

� ��5�� � # ���4#  �

�/����%���� <9* �

�
-

#SLFN�XS
#1 UHOD\

� ����� � # ���4#  �

���!$����%����<9* � 
�
#SLFN�XS
#1 UHOD\

� ��	-� � # ���4#  �

+�+�� ������% �'� %������	� 	� �	�	�
������������ "�	�����	�

 �� ������! ��� �����������$ %���������� ���� �"������
�"�� ��0�3��� �����!"��� ���!��� (������� �5��)
��� ��� %�������� �3>��� (������� �5��) �"�� 3� �

��������+,����� +��������$$&� �� �"�� 3� %����

������;�� �� �%�����0�� ���� 4#  �=�� F �� ��
4#  �=�� F ����- ���� ��� "���� �������
�����

��� %��<���"% 0�$"� �� ��� �����������$ %��������� ���
3� ����<�� 3& ����� �� � ��������& ���� ���� ���
���� �"����� ��� 3� �%%$��� ��%�����$& ��� ���� �����
���� �� ���� ���� � ��"$� /��� ���!$��������� ������ ��
���"$�����

��� %����� %�������� ��� #���4#  ? �� %��<���"% 0�$�
"� (+������ ���
) �%%$����

����<��! ��� %��<���"% 0�$"� �� %�������� 3& �$�/$&
���������! ��� ���� �"������ ���% ���"�� /��� ���
%��<���"% 0�$"�� ���0����� ��������! ��� �������!
������� �� �������� C��� ��� ���� �"����� ��$$� 3�$�/
�%%��2�����$& ��� ����� ���%��<���"% 0�$"�� ��� ��$�&
���%� ����

�����	�>

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

>

#� ��� ������ ������3�� �3�0�� ��� %��<���"% 0�$"��
��� ���!$��������� ������ ��� ������� #� �� �$�� %�����
3$� �� ����< ��� ������ ��������������� *���� ���% �"��
���� ��� ���3�$�;��! �"����� ������ 3� ��� �� ��%��
����$&� (��/�0�� ���& ��� 3� ���� �"� ��%�����$& ��
��� �%������ "���� ����� *������ ����
��)� � ��%�����
���� �"����� ��� �� 3� �%%$��� �� ���� �� �/� ������
��� ��������������� #�6#� ��  �!"�� ��� ���/ ���%��<���
"% $������ #� �� ��� ���� �"����� �$�/��! ���� ��� ���
����� �������%���� ��� #� �� ��� ���� �"����� �$�/��!
���� ��� ������� �������$�� ��� �"������ ��� ��
%�����

C��� ������! /��� ��� �%��������$ %��������� ��
���"$� 3������� ���� ��� ������! 0�$"� #���4#  ? ���
���� �� ��� ����� �"����� �� ��� �������� ���� �"�����
/���� ���"$�� ����

#1 PDVFKLQH �
�1 PDVFKLQH X�.+Y� ����


� �'1 PDVFKLQH X<.Y
X+Y

/���

�1 PDFKLQH ��� �.+ �����! �� ��� %�������� ���
�����

'1 PDFKLQH ��� =���� 0�$��!� �� ��� %��������
��������www . 
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+�+�) ������% �'� *����' "	��� ������5
������ "�	�����	�

 �� ������! ��� �����������$ %���������� ���� �"������
�"�� ��0�3��� �����!"��� ���!��� (������� �5��)
��� ��� %�������� �3>��� (������� �5��) �"�� 3� �
�����"""����� ����� �� � �����"""����� 
����� (�'�	�
 ��$&)� +��������$$&� �� �"�� 3� %����
������;�� �� �%�����0�� ���� 4#  �=�� F �� ��
4#  �=�� F ����- ���� ��� "���� �������
�5���

��� %��<���"% 0�$"� �� ��� �����������$ %��������� ���
3� ����<�� 3& ����� �� � ��������& ���� ���� ���
���� �"����� ��� 3� �%%$��� ��%�����$& ��� ����
3����� %���� �������$� ���� �� ���� ���� � ��"$� /���
���!$��������� ������ �� ���"$�����

��� %����� %�������� ��� #���4#  ? �� %��<���"% 0�$�
"� (+������ �5�
) �%%$����

����<��! ��� %��<���"% 0�$"� �� %�������� 3& �$�/$&
���������! ��� ���� �"������ ���% ���"�� /��� ���
%��<���"% 0�$"�� ���0����� ��������! ��� �������!
������� �� �������� C��� ��� ���� �"����� ��$$� 3�$�/
�%%��2�����$& ��� ����� ���%��<���"% 0�$"�� ��� ��$�&
���%� ����

�����	�>

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

>

+�+�� ������% �'� ���������� ����' �����
"�	�����	� (�� ������)

 �� ������! ��� ���������� ����� ��"$� %���������� ����
�"�������"�� ��0� 3��� ����!��� �� ��� ���� �� ���
%�������� �3>��� �� �� ��� 0���"�$ �3>��� (�������
�5��) ��� ��� �� ��� ���������$ �"����� ��%"�� �"��
��0� 3��� ����!��� �� ��� �������� (������� �5��
�� �5��)� +��������$$&� ���� �"�������"�� 3� %������
����;�� �� �%�����0�� ���� =1*�=� 16 F �� �� =1�
*�=� 16 F ����- ���� ��� "���� ������� �����

��� %��<���"% 0�$"� �� ��� �����������$ %��������� ���
3� ����<�� 3& ����� �� � ��������& ���� ����

�����	�>

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

>

��� ���� �"����� �� �%%$��� 0�� ��� %���� �"����� ���
%"� ��� ��� ���������$ �"����� ��%"�� #� �� ��%������ ��
���"�� �7"�$ %�$����&� ��� %����� %�������� ��� #���
=1 ? �� %��<���"% 0�$"� (+������ ���
) �%%$����

+ ��"�����������< �� %�������� /��� �%%����� %����
%�$����&� ���%�"�� ��� ���"�� �� �� "����������� ��"	�5
���� �	 ��-� ���� �'�� �'� �'����� ������ 	� �'� ���5
���� ��"��� ��� �	� �/������0 �����% �'�� �	��5
���55�'��->
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+�+�+ ������% �'� *��-555�" 	,��������� ���� "�	�����	�

 �� ������! ��� 3��<���"% �0���"����� ���� %������
����� ���� �"������ �"�� ��0� 3��� ����!��� �� ���
���� �� ��� %�������� �3>��� �� �� ��� 0���"�$ �3>���
(������� �5-�)� +��������$$&� ���� �"������ �"�� 3�
�/������ �������0�� ���� ������� -����+�H���'��6�
F �� �� ����- ���� ���� ��� $����� ����� ���� ��
���% ������� �� !�0�� �� ��& ���% ��$�& �0�� �� �� �� ���
��!��� ���

+�+�+�� ������% �'� '�%'55��� 	,��������� ���%�
�GG

������! ��� 3� %�������� /��� ���!$����%����� �/����
%������ ��������%���� ���� �"������C�����������!
��� �"������ �� �"�� 3� ���������� ���� ��� �"�����
/���� �� �0�$"���� 3& ��� ��$�& �� �������� �� ���
����� �"����� �� ��� %�������� �3>��� �� �����������
/�����!�

�����	�>>
���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

 �� ������! ��� #?? ���!��� ��������������"������
���$$ 3� %�������� �&������$$&� #� ���"$� 3� ������
���� ��� ��$�& %��<� "% �� ��� ����� ������! 0�$"� ���
���� ��� �� ��� ����� ������! 0�$"��

C��� ��� ���� �"����� �� ��>������ ��� %��<���"% �����
������ �� ��� #?? ���!� (���"�������� B.4&')*
�>>B) �%%����� +���� �2%��& �� ��� ������$�&� ���% ��!�
��$ �� !�0�� (814 9 �� ��$�0��& ��� ���"��������
B.4&' 
6!��#%*B)� #� ��� %��������� �� �/������
��� ���� ��� ����!��� ���% �������� �$����

#� �"�� 3� ����� ���� ��� ��� ����� ��� %"�� ��$�&
�����, �%������! ����� �� ��� ����"������ �"���
����� ��� ��� ���$"����

+�+�+�# ������% �'� �������� ���� 	,���������
���%� �G

 �� ���� ���� ��� �������� ��,� ���� �"�� 3� ���
$����� �� ��������� -����

��� ����� �3>��� �"����� �� �� 3� �����������

C��� ��� ��� 0�$"� ��� #? (������� -��-) �� �2�����
��� ��� %��<���"% ���������� B.4&')* �>��*B �%�
%�����

+���� �2%��& �� ��� ���� ��$�& (������� -��
 ���� #?)�
���% ��!��$ �� !�0�� (814 9 �� ��$�0��& ��� ���"����
����� B.4&' 
6!��#%*B)� #� ��� %��������� ��
�/��������� ���� ��� ����!��� ���% �������� �$����

#� �"�� 3� ����� ���� ��� ��� ����� ��� %"�� ��$�&
�����, �%������! ����� �� ��� ����"������ �"���
����� ��� ��� ���$"����

+�+�+�� ������% �'� ��,���� ���� 	,���������
���%� �S

 �� ����� ������ ��� �� ��� ������� ���� �����
�"�� 3� ��$����� �� ��������� -����

��� ����� �3>��� �"����� �� �� 3� �����������

�����	�>>
���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

C��� ��� ���� �"����� �� ��������� �3�0� ��� �����
��� ��� 0�$"� #% (������� -��9 #%)� %��<���"% �������
���� �%%���� (B.4&')* �>��*B)�

��� ���� ��$�& ��%���� ��/���� �������������� ���
3��� ��$����� �� ������� -��� ��� ��� ��� �����"$�
��%$��� �� ������� -��	� ��� �2%����� ���� ��$�&�
��� 3� ��$�"$���� ���� ��� ����"$�� !�0�� �� ���
��������$ ���� �� ���� ���� ��� �������������� �"�0��
��  �!"�� 
��� (*������ 
��)� �������� �"�����
�������! �������M�
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+�+�� ������% �'� �'����� 	,���	�� "�	�����	� ������	��

�/� ������$ �0��$��� %��������� �"������� ��� �0��$�
�3$�� ���� �� /���� ��� 3� ����!��� �� ��& �������
���� �� ��� %�������� �3>��� �� �� ��� 0���"�$ �3>����
C��� ������! ��� �����!"������ %��������� (����� ��
*������ 	�9�-) ��� ��$�& /�� �������� �� /���� ����
�� ��� %�������� �3>��� ��� ����� �0��$��� %���������
(������� �5-9) ��� ��� ������ �0��$��� %���������
(������� �5-	) �� ����!���� 1��� �0��$��� %������
���� ���� ���������$$&� 3� %���������;�� �� �%����
��0�� ���� �� �"�� 3� ��� "���� ������� -9�� �� -	��
�:1=�+8 �8 F �� �� ����- ���� ����

��� 3���� �"����� ��� ��� ��������� �� �0��$��� �� ���
����� �"����� �� ��� %�������� �3>����

 �� "�� �� ����������� %���������� ��� 3���� �"�����
�� ��� ����� �"����� �� ��� %�������� �����������
/�����!� #� ��� /�����!� ��0� ��������� �.+ �����!��
���� ��� �0��$��� �"������ �$/�&� ������ �� ��� �����
�"����� �� ��� ���%����0� /�����!� #� �� ���"��� ����
��� ����������� ���� ��� ���� /�����! ��0� 3���
�������$& %���������;�� ��������! �� *������ ��
�
�

 �� "�� �� !�������� �� ����� %���������� �0��$���
%��������� �� 3���� �� ��� ����� �"����� �� ��� %���
������ ������� /���� �� ����0�� ���� ��� ���� ���
������! *������ ��
�9�

 �� "�� �� 3����� %���� %���������� �0��$��� %������
���� �� 3���� �� ��� ����� �"����� �� ��� 3�����%����
��������! *������ ��
�	�

#� ��� �0��$��� %��������� �� "��� ��� � 0���"�$ �3>����
�0��$��� �� 3���� �� ��� ����� �"����� �� ��� 0���"�$
�3>��� ��������! *������ ��
���

4�%�����! �� ��� ��$����� ��$�"$����� ������ (���
����� -9�� ��� �0��$��� %��������� � ��� �������
-	�� ��� �0��$��� %��������� -) ��� %��������� %���
������ ���2��"��� ��� �0���!� 0�$"�� #� ��� $�����
���� ��� ���� �"������ �"�� 3� ������ �&��������$
(��������%����) ��� �� ��$& � ���!$����%���� �"�����
��"��� �� �0��$�3$�� ��� �"����� �"�� 3� ��>�����

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

C��� �%%$&��! � ���� �"����� /���� ������%���� ��
��� ��2��"� %�������3$� �"����� ���%%��! �"�� ���
���"�� +���� �� �%%��%����� ���� (�%%��2�����$& 	 2 �)
� �����&�������� ���%����"�� ���� ��������! �� ���
��$$�/��! ��$��������% �� ����3$�����A

P
PWULS

� �
��

���� 0�$"� ��� 3� ���� �"� �� ������� 3$��< 	��

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 ��&
�0��$��� ��� ����!� ��� ��$�& �� �%%$���
������"�"�$& (����� �� *������ 
���� ���
�0��$��� ��%�3�$��&)� �3���0� � ���$��!
��/� %�����M

�����	�>>

�� ����< ��� ���� ��������� ��� �"����� ��%"� �� ����
%$& �"3>����� �� ��� 2 ��� %��<���"% 0�$"�� �� �� ��� � #1
REMHFW � <� ���%%��! /�$$ ���� 3� ��������� ����� � ���� ���
���0�$ /���� ������%���� �� ��$� ��� ���� ���������

#� �� �$��%����3$� �� ����< ��� ���% �������������� ( �!�
"�� 
���� ����� �� *������ 
��)� #� �"�� 3� ������ ����
3����� ���� ����"������� ��� ���%����"�� ����
�"�� 3� ���"��� �� ;���� ���� ��� 3� �����0�� 3&
������ ���������0����! ��� ���������0����! ��� �0��$���
�"������ (������� -9�� �� -	��) �� 3& 3$��<��! ���
�0��$��� %��������� ��� � ����� ���� 0�� 3����& ��%"��
( �� ���- �� � �-) �� 3& �3���0��! � �"����� ����
%����� �� �� $���� 	 2 ��

#� ������! /��� %��$��� �� %��������� ���� �� �"�� 3�
���"��� ���� � ��������� �� ������$ �7"�$�3��"� ���
3��� ����3$����� 3����� ���� ����"������ ����
������� ���� �� ��� ����� /��� ��� %��$��� ���
3��� �%%$��� ��������$& ��� � %����� �� �� $���� 	 2 ��
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+�+� ������% �'� ���- ���-�%� "�	���5
��	� (�� ������)

��� �� ��� ���������$ ����"��� �"����� ��%"� #$ �� #%
��� 3� �$$������ �� ��� ���< $��<�!� %��������� (���
����� -5-�)� 4�%������ �� /���� ��%"� �� "���� ���
%��<���"% 0�$"� �� ��� %��������� ��� 3��� ��� "����
������� -��
 (������! ���!� ���� �� �� ����� �����
��$�& �"�����) �� ������� -��9 (������! ���!� �� �+
�� ���� �+ ����%������ �� ��� ����� �"�����)�  ��
������! ��� ���< $��<�!� %���������� ���� �"������
�"�� 3� %���������;�� �� �%�����0�� ���� �+�H F
�� �� �+�H F ����- ���� ��� "���� �������
-����

+%%$& ���� �"����� �� ��� �"����� ��%"� /���� �� ���
��!��� �� ��� ���< $��<�!� %����������

���� �"������ $��!�� ���� 9 ����� #1 �� �	 +
(��!�$& �������0� ��%"�) ��& �0��$��� ���
����!� ��� ��$�& �� �%%$��� ������"�"�$&
(����� �� *������ 
���� ��� �0��$��� ��%�3�$��
�&)� �3���0� � ���$��! ��/� %�����M

�����	�>>

������! /��� ��!��� �"������� ���������� ���$$ 3� %���
������ �&������$$&� #� ���"$� 3� ������ ���� ���
��$�&%��<� "% �� ��� ����� ������! 0�$"� ������� ���
�� ��� ����� ������! 0�$"��

C��� ��� ��� %��<���"% 0�$"� �� �2������� %��<���"%
���������� B�4!' 
6!� �=�B ���"�� (��� �$$������
/��� ��$�0���� ���� ������&)�

+���� �2%��& �� ��� ��� ��$�& ���� (������� -�-	) ���%
��!��$ �� ���"�� (���"�������� B�4!' 
6!� �#%*B�
814 5 /��� ��$�0����)�

+�+�. ������% �'� �	�"���% 	� �/������
���" ������	��

�/� ������� ��!��$� ���� �2�����$ %��������� �� �"�
%��0����& "���� ��� 3� ��������� ���� ��� %�������
��! �� ��� �'�	� 0�� 3����& ��%"��� 8�<� ��� �������$
��!��$�� ���& ��� 3� ���"�������� ��$�&�� ���
����������� �� ��� ���% �����2�

��� �2�����$ ��!��$� ��� 3� ����<�� /��� ���&
��0� 3��� �����!"��� �� �!��� "���� ���������
�5
� ���6�� �5
� (����� �� *������ 	�9�-) ��� %����
������;�� �� �%�����0� (��������� 
��� ���6��

���) +��������$$&� 3����& ��%"�� �"�� 3� �$$������
�� ����� �"������� (����� �� *������ 	�	�-)�

+���� ��� 3����& ��%"� �� ��� ������ �2�����$ ���% �"���
���� ��� 3��� ����0����� ���"��������
B>�7�� �#%* CB �� !�0��, ���� �� � �����!�� ��<��/$�
��!����� �����!� 3& ��� 3����& ��%"� �� �%����
�����$ ����������� +��"�������� B�7�� C 
6!��=�B
�� ��� ���"�$ ��"$� �0��� ���"���������

+���� ����418+J (������� 
��- �� 
��-) ���"����
����� B�7�� C 
6!��#*B /�$$ ���"��

 �� ��� ��%"� �� ���"��������� �� ��� �"����$; %���
������� (/��� ��� ��$�& �� "��� �� ����������� %���
�������)� ����� 3����& ��%"�� ��� �����0�� �$����&�
C��� ����� ��� �$$������ �� %�&����$ ��%"��� �����
������� �"������ ��� 3� ������� ����

www . 
El

ec
tric

alP
ar

tM
an

ua
ls 

. c
om



�%������! �����"�������'�	� .


��
�	
������
����������

+�� �	������	���% ����% "������ �����

+���� (������ '����

+$$ ��������& ������! ���� ��� �7"�%���� �"�� 3�
����0��� =�������� �"����� �������������

*���� �2�����$ �������! ������������ ��0� 3���
�$�������� ��� ����� ��� ��!���$ %��������� "���
�'�	������� � �"�3�� �� ������������! ����� ����
���������! ��� 3� %�������� 7"��<$& ��� /����"�
�2�����$ �����"������

������ ������������ �� ��� ���"�$ %�����& ����� ��
�� ��0���3$� �� ���������< ���� ��� �������! �������
��� ��� ����� �"������ �� ��� %���������3>��� ��� ����
����� ����� ������� ��� %�������� �� ��� �%��������$
���"�������� ���� ���� ��� %���������;��! %������
��� 3��� �����������

*�$��� ��� �%��������$ ���"��������� ������ 3& ������
���������! /��� �! � � � � 2 �� 3& %������! ���
<�&
73 ��� ������"� /��� �� �� ���� ������� 	���
�%%����� �& %�!��! /��� ��� <�& 
 ��� �����!��
��� 3� ���� �"�� ��� ��$$�/��! ������� ��� �0��$�3$�A

' �� � F �"����� %�������� 3& �'�	�
�"����� ����"!� ��� ��$�& �������$�

��� ���� � �� ��� %�������� �3>��� ��� ����$�� ��� ���
����� �����A

' �� � F

' �� - F (��$& �'�	�
)

'��� � F (��$& �'�	�
)

'��� � F (��$& �'�	�
)

'��� - F (��$& �'�	�
)

/���� <��� ��� ��� ������� ��� ��%"�� ���� ��� �"��
���� ����������� �� ��� �������%���� ���������� �� ��
������� �����������/�����! �� ��� �� ���&��� "����

C��� �'�	�
 �� "���� ����< ���� 814 �9 ���� ���
$�!��� C��� ��� ��$�& �� ��$�0����� ���� 814 ���������
���� ���3�������� �� �����!"������ �� �"������ %��
�������� ��� ��� ����������� ��"�� /��� ���� 814 ��
�$$"�������� $��< "% �� ��� �%��������$ �����������
/���� �� ��� ��"�� �� ���� �������������� ��� ��$$�/�
��! �����!�� ��& �%%���A

��� � �## �- �0��$��� %��������� � ��� 3���
( �� ��� ) ����!��� �� � ����� ���� (�������$)

�� ��� %�������� �3>��� 3"� ����
���� ���� ��� �2��� (��� ���������
�5�� ��� �5-9)�

��� � �## �- �0��$��� %��������� - ��� 3���
( �� � � ) ����!��� �� � ����� ���� (�������$)

�� ��� %�������� �3>��� 3"� ����
���� ���� ��� �2��� (��� ���������
�5�� ��� �5-	)�

.4&')* �## �-3��<���"% �0���"����� ���� %�����
( �� -9	�) ������� ��� 3��� ����!��� �� �

����� ���� (�������$) �� ��� %���
������ �3>��� 3"� ���� ���� ����
��� �2��� (��� ��������� �5�� ���
�5-�)�

�## � �� ��4# �/� �������%���� �"����� ��������
( �� ����) ������� ��0� 3��� ����!��� ��

��� ���� ���� (�������$) �� ��� ����
��������$ %��������� (��� ���������
�5�� ��� �5��)�

��� �## �- ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+�+) ��� 3��� ����!��� �� � �������2�

�����! ����� ���� (�������$) �� ���
%�������� �3>��� (��� ���������
�5�� ��� �5��)�

��� �##�����4 �/� �������%���� �"����� ��������
( �� �+�/) ������� ��0� 3��� ����!��� ��

��� ���� ���� (�������$) �� ��� ���
�������� ����� ��"$� %��������� (��
��������� �5�� ��� �5��)�

��� �##�����4�� �������%���� �"����� �����������
( �� �+-�) ��� ��� 3��� ����!��� �� ��� ���

�������� ����� ��"$� %��������� (���
��������� �5�� ��� �5��)�

��� �##,%# $5 ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+-�) ��� 3��� �$$������ �� �� ��%���

�����3$� ���� (�������$) �� ��� %���
������ �3>���� ��!� ���� � �� - �� �
!�������� �� �� � 3�����%���� (���
������� �5�� ��� �5��)�  ��
����� ������ ��� ���������� �����
��"$� %��������� �"�� ��$& 3� ���
��!��� �� � 0���"�$ �3>����www . 
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��� !$ 67%�� ���������� ����� ��"$� %���������
( �� �+-0) ��� 3��� %��!������ �� �!���

3"� ������ 3� %�������� 3& ���
��$�& (������� �5��)�

�4!' !$ 67%�� ���< $��<�!� %��������� ��� 3���
( �� �/�+) %��!������ �� �!��� 3"� ������

3� %�������� 3& ��� ��$�& (���
����� �5-�)�

�## !$ ����4�D��� ��7"���� �"����� ���������
( �� ����) ���� ��� 3��� %���������;�� ���

��� ����������� /�����!� 3"� ��
�"����� ��%"� �� ����!��� �� ���
����������� �������%���� �"�����
(������� �5�� �� �5�� �� /�$$ ��
��������� ���� �� ��-� �� ��9�)�

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

������& ����� ���$$ 3� %�������� ��$& 3&
7"�$����� %�������$ /���� �� ������� ��
������������! �� %��������� �&����� ���
����$��� /��� ��� �%������� �� ��� %��������
�3>��� �� /�$$ �� ��� �"$�� ��� ��!"$������
(�/������!� �������!� ����)

> ?�����%

 ����� ��� �����������$ %��������� �� �/������ ������-
���� ��� (������� ���� ��� ������������ ���� ���
!��������6������ �5�� ��� 3��������%����) �� ��� ���%
�������� �� ��� ����"�� 3���<��� ��� ������"%����
��� ���������� ����� ��"$� %��������� ������� (�� ��
�/������) ��� (������� ����)�

*/������! �� �� � %�����"$�� �"������ ��� 3� !�����$�
$& %�������� �� �/� ��������� /�&�� ��� ������! ���
������� ��������� ��� ���/� �� ��� ���%����0� ����
������

��� ����- ���� ���A ��� %��������� �"������ �� �%�
�����0� ��� �"�%"�� ���"���������� :�/�0��� ���
���% ������� �� 3$��<�� ��� �� �� ��� �����������
�� ��& ���% ��$�& �0�� /��� ����!����

��� ���������� �"��������A ��� %��������� �"������ ��
�%�����0� ��� �"�%"�� ���"���������� ��� ���%
������� ����0���� ��� ���% ��$�&� /���� ��0�
3��� ������$$�� �� ��� %��������� �"������ ���
������! �� *������ 	�	�	� #� ��� %��������� ����
���� �� ��� ������$$�� �� ��& ���% ��$�&� ���%%��!
���� ��� ���"��

+� ����� ������������!� �"����� ����<� �"�� 3� %���
������ 3����� ��� %�������� �3>��� �� ����!�;�� ���
��� ����� ����� ���� ���"��� ���� ��� �����������$ %���
������� �� �%�����0� �� � ������������"�� %��������� �"��
��! ��� ����� �2�������� �� ��� %�������� �3>��� /���
0�$��!�� #� �"����� ����� ��� ��$& %����3$� /��� ���
%�������� �3>��� "���� 0�$��!� (��!� %�/�� ������
������� �� ���/��<� /��� �� $�/ 0�$��!� ���� �7"�%�

���� �� �0��$�3$�)� �� �� ��%�����0� ���� � 3��<���"%
������������"�� %���������� ��!� �0���"����� ���� %���
�������� 3� ������������ 3������ /���� �%������ ��
$���� �� ��� ������! ���� ��� ���� �� ��� ����"��
3���<�� �� ��� ������! ����� ��� ���% ����"��� �� �����
%��������� ��0���� (��!� �"����$; %���������) �"��
������ ������ �%�����0� �� 3��<���"% %����������

��� ���� �����!����� 0����� ��%������ �� ��� �%%$��
�������

�!
(2�>
&"�����	�� �� �'� "������ ���� ����
	��� *� "���	���� 4��' "���� �����	��
,	���%�55 ���� ��� ����'��>

�� ���/��< %�/�� ������������ �� ��&�������"�
��������� � $�/ 0�$��!� ���� �7"�%���� ��%������3$&
"���� + $�/���0�$��!� �"����� ��"��� �� "��� �� �����
!�;� ��� %�������� �3>���� /���� �� ���%$���$& ����
��������� ���� ��� ���/��< (���  �!"�� ����)� +
������������"�� 3���!�� /���� �� ��%�3$� �� ����& ���
���� �"������ �� �����$$�� �"����� �� ��� %��������
;��� ����$$�/� ��� �&��������$ ���� �"����� �� �$�/�

�� %�/�� ������� "��� ������������ ��� �&������
��"� ��������� ��� ����<� ��� %�������� �"���!
��� �"����� ������ ��� !�������� ����$� ����� ��� ����
�"����� ��"��� (���  �!"�� ����)� ��� �"����� �� %���
�"���3&� ��������%�$� ������������"�� 3���!�/���� ��
�����$$�� �"����� �� ��� %�������� ;��� ��� �� ��%��
3$� �� ����& ����� �"����� ��� � ����� ����� ��� ���
����� �� ������� 3"� ��� &�� �2������ ����< 3&�����
�� ��������� �"������ ���� ���"����� ����������� ��
�%�� �� ������������"����� #� ����� �� �����0� �����
���� �"� ��� �%��������$ ����"��� 0�$"�� (�������
3$��< 	�) ��� ����� ��� ������ 10��/��� ��� �"������
��� ��� ����"������ ���"���& �� ���$$ 0��& ���$$�
��� ������3�� ������ ��� 3� �$����& ���������
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�� 3����� %������ � $�/���0�$��!� ���� ��"��� ��� 3�
"���� +$�������0�$&� $��� �"����� ���� �� %����3$�� #�
��� $����� ���� ��� �3�0� ����� �3�"� 3��<���"% %���
������� �"�� 3� �3���0��M

��� ���� �"����� �"�� 3� �� $���� - G �� ��� �����
��$�& �"������

C��� �'�	�
 �� "��� �� � %�������� �3>��� /���
����� �������$� (��������/�����! �������������
�������� �������$ 3����� %�����) �� /��� � 0���"�$ �3�
>��� �� ���$"���� ��� ���� �"������ ��� �$/�&� ��� �0��
�/� �����A ����� ���� � �� ���� -� ���� ���� � �� ���� 
�

�"����� ����� ��� ��������� 3& � ����"������ ���
7"��� 3& ��� �%������� ��� ����"��� ���� 0�$"�� ���
������ 3"� ��� ������"�"�$& ���"�$�;�� �� ���"��

���%���3$� ���"$��� #� ��� ���� �����!����� ��
����!��� � ��/ ����"������ ��7"��� /�$$ 3� ����
�����&�

4"���! ���� �%�������� ��� �����������$ %��������� ����
�� �%%$���3$�� ��� ���������� ����� ��"$� %��������� ���
���� �%��������$ /��� ���& ��� �/������ ��� ����
���� ���% ��& ���"� �"� �� ���������� �� �����!"���
���� ������ �� ���% ��!��$� ��� ��� ������"%����

C��� �� ����0����� ��� ������� �"� �"���! ���� ����
�� ���"��� ��� ���� �� ����"������ ��7"��� ��� ��&
����!� �� ��� ������� 3$��< 9� ��� ��� ��$�& ������
����� ��� ���� �%������� �"��������$$&� �� ��"���� ��
�� %����3$� �� ��������� ���� �%������� �� ��& ����
(����� �� *������ ����� ��� �����$�)�
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*����� ����������� �� ��� ����� %$��� ���"$� 3� �����
3& %������! ��� %"�����3"���� B=1*1� 814B �� ���
����� �� ���� ���� ���� �� ��$& ���$ ��"$�� ��� �����
������  ��� ���� ������ ��� ����"��� 0�$"�� ��

��� 7"������� ����� ��� ���%$�&��� 4"���! %"����!
��� =1*1� 3"����� ��� 814� �� ��� ����� /�$$ $�!�����
"% (�2��%� ��� B�$��<��B���814), ��"�� � 814 ���� ��
%�������� �� ��� ���� �����

����< ���� �$$ ���"$�� ��� %��%��$& ��������� ���
!���� 814�"�� 3����� ��� �����, ��� ��� 814�"��
��� 3� ���

�$��� ��"���! ��0���

+$$ �������$ ����/� ��� �0�� ����� ��� �� "�� ��� �"��
3� ��!�������
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*������ ��!���$ %��������� ��$�&� ��� ����!��� �� ���
7"��� �� �%����$������������ +$$ ����"������ ���
��!��$ %��������! ����"��� ��� �"$$& ��$�� ����� ���
��������� ���%$���$& ����������� ����� #�%"� ����
"$�� ��� �0�� ������� ��$�&� ��� ���������$$& ���$�� ��
%��0���� /��� %�������0� ��0����

#� ��� ��0��� �� �7"�%%�� /��� � 3��<�"% 3�����& ���
��0��! �� ������ ���"��������� ��� ��� �������$ ����
�$��<� ��� 3�����& ���"$� 3� ��%$���� ����� �� ����
�� &���� �� �%������� (����� �� *������ ��-)� ���� ����
����������� �� 0�$�� ����%������ �� /������ ���
3�����& ��� 3��� �������!�� 3& ���������$ �"%%$&
0�$��!� ���$"��� �� ����

+� ��� %��������� �� �$���� ���%$���$& ��$�������
������ ���� ��� ����"���! ��%"�� �� ��� �������
�"�%"� ��$�&�� ����/��� ��� ����/��� ��"$�� ��� �"�
��������$$& ���"�������� ���� ���"��� ��� ��!��0��$�
�3�$��& �� ��� ��$�& ��� �$$�/� � ���� ��������0� �����
�� ���� %��0����0� ����������� ������!&� ����� ��
����� �����0�$� 3������ ���������� �"%���$"�"��

C��� �������� ����/��� ��"$�� ��� ��$�& 3$��<� ����$�,
���%���� �� ��� �0��$�3�$��& ��$�& ��!��$� B�7"�%����
��"$�B� #� ����� �� � ��"$� �������� �� ��� �2�����$ ����
�"���! ����"���� !�����$$& �� �$��� �� !�0�� ��$&�

=���!��;�� ����/��� ��"$�� ��"�� ��� %�������� ��
����� ��� �������� #� �"�� � ��"$� �� ��� �$�������� 3&
���������!� �"����� �������� ��� ���������� #� ��� ��"$� ��
���$$ %������ ����� ����� ������� �����%�� ��� %������
��0� �&���� /�$$ �/���� ����$� �"� �� ���0��� ��� �����
���� ���� ��������� 3& ��� ��� 814 B�$��<��B �� ���
����� %$���� 4��%���� �� ��� �0��$�3�$��& ��$�& ��!��$�
B�7"�%���� ��"$�B�

��� �������� �� ������� ��� ����������� !�0�� 3& ���
��$�& ��� 3� ����0��"�$$& ��� �� ������$�!���$ ���
7"���� ���� ��� �� �%��������$ ���"��������� "����
��� ������� 	���� ��� ������ ���!����� (����� �� *���
���� ��9�-)�

#� ��� ��$�& �� ��������� �� � $���$ �"3������� �"���
������ �&���� (8*+)� ������ ����������� /�$$ �$�� 3�
����������� 0�� ��� �����$ ��������� �� ��� ������$ ����
���$ �&�����

1��"�� ���� ��� ���������� ���"$�� ��� ���
����!�� /��� ����0��! �� ��������! ���
��0��� ���"$��M :�;����"� 0�$��!�� ��&
���"� /��� ��� ���0& �"����� %$"!� ���
����!��M
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=�"���� ����<� �� ��������������� �� %��<�"% 0�$"��
��� ��� ��������& �� ���& ���� %��� �� ��� ������"�
�"�$& �"%��0���� ����/��� %��!����� ��� %$�����
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������� ��� %$��� ���3� "��� �� %�������%��������
�$ ������! �� ��� %��������� �7"�%����� ���� �������
����� ���0�� ����$& ��� ����<��! ��� ���������� ��
��� "���� ���� ��� ��"%$��! /��� ��� %$���� ��� ��$$�/�
��! %�����"�� �� �����������A

��� =�����"� �� �%��������$ 0�$"�� (������� 3$��<
	�) ��� ���%������ /��� ��� ���"�$ 0�$"�� ���
����<��! ��� ���$�! �����������

��� *��"$����� �� �� �������$ ����������"�� /��� 9 2 #1 ���
����<��! ��� ���$�! ��%"� �� ��!� �"�������

:�;����"� 0�$��!�� ��� 3� %������ ��
�$$ ����"��� ��� ���%������ ���������
/��� ��� �"%%$& 0�$��!� �� /��� ��������
"���! ��� ���� 7"��������M
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��� ��0��� ���"��������� ��� ������ �� �.���=+���
+ 3��<�"% 3�����& �� �������� �� ���� ���& ��� ���
������ �0�� /��� � $��!�� ���$"�� �� ��� ���� �"%%$&
0�$��!�� ��� 3��<�"% 3�����& �� �$�� ��7"���� ��� ���
�������$ �&���� �$��< /��� ��$����� �� ������"� ��
��� �0��� �� � %�/�� �"%%$& ���$"���

��� 3��<�"% 3�����& ���"$� 3� ��%$���� �� ��� $�����
����� �� &���� �� �%�������� ��� /�& �� ���%$�������
��%���� �� ��� %���"����� ������ �� ��� ��$�&� ����
%���"����� ������ �� ��"�� �� ��� ���� %$��� 3�����
��� ���%$��� ����� ����!�������

=���������� 3�����&A

8����"� 3�����& 
 .6� +�� �&%� �= �6- ++� ��!�
��� .+=�+ ����� ��� ��-� 	�� 	�� ��� ��$�&� "���$
%���"����� ������ 6@9�

��� .+=�+ ����� ��� ��-� ��� 	�� ��� ��$�&� ����
%���"����� ������ 6AA �� $�����

��� 3�����& �� $������ �� ��� ���� ��!� �� ��� %������
��� 3���� �� ��� 3���� ���"$� 
1+� ��� 3��������
"$��"�� 3� ����0�� ���� ��� ��"���! �� ����� �� ���
%$��� ��� 3�����&�

��� ���%��� ���� �� /��<A %��0��� ����"���0� �"�����
��� ��� 3���� ���"$��

��� �%�� ��"���! ��0���

��� =��� �"� ��0��� ���"���������� ���� �$$ ���������
/���� �������� /��� 	 (	��� ��/����)� ���� ��
������� �"� ���� ���0������ "���! ��� ����� �%���
����! ��������� ��� � %������$ ���%"��� /��� ���
4#
*#� %��������� ���� %��������! %��!���, ���
����������� �� ��"� ������ �� ��� ���

�����+$$ �����!"������ ���� ��� ������!� �� ��� ���
0��� ��� ������ �� 11�=��� %�������� �!�����
�/������! ��� �� ��� %�/�� �"%%$&� ���& ��� ������
����%������ �� ��� 3��<�"% 3�����&� ���& ����
���������� ������� $��� /��� ��� 3�����& �� ���
%$���� ��� /��� ��� ��0��� �� �%������ /����"� �
3�����&�

��� &��� �	� ����� ����� "�	�����	� ������ 7@9A ����
%��� ��� 3�����& �� ��  �!"�� ���A

4� ��� ����������"�� 3�����&M 4� ��� ���
0���� 3�����& %�$�������M 4� ��� ����!�
3�����&M
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*������ ��� $�!� �� �	 �� (�6�� ����) ���� ���
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=�$�&� ���� %���"����� ������ 6AA �� $���� ��0�
�� �2��$ $�!��

��� 8����� ��� 3���� ���"$� "���! ��� %"$$��! ����
%��0���� �� ��� ��% ��� 3������ ( �!"�� ��	)�

:�;����"� 0�$��!�� ��� 3� %������ ��
��� ��0��� �0�� ����� ������������� ��
��� �"%%$& 0�$��!� �� ����� ����0�$ �� ���
���"$�� ���� ��� ��"���! (�����!� ���
%�������)M

> ?�����%

1$����������� �������!�� 0�� ��� ���%��
���� ������������ ��� ��� ����<� �� ���
���������! %��� �� ��� ���"$�� �"�� 3�
�0����� "���� �$$ ����"�������� 3& %���
0��"�$& ��"����! �� ������� ����$ �"��
�����
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��� �"$$ �"� 3�������"$� ��� %$��� ���� ��� ����"��
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��� '�����/ "��� 3�����& ���� ��� �������$� �� ���
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�����,� �������> =���� ��  �!"�� ��- ��� ��$�& "���$
%���"����� ������ 6@9 ��� ��  �!"�� ��
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5HDU YLHZ RQ WKH
UHPRYHG EDVLF PRGXOH

9LHZ XSRQ
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��� ��$�����! $�0�� �� %"���� �"$$& �� ��� $��� 3�����
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���  ���$& %"�� �� ��� ���"$� "���! ��� ��$�����! $��
0��� ( �!"�� ��	)�

��� �������!�� 3�����& �������� 8����"��
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#� ��� %�������0� ��0��� ��������� � ������� ��� ��$$�/�
��! %�����"�� �� �"!!�����A

#� ���� �� ��� 814� �� ��� ����� %$��� �� ������"$� ��
��� ���� ����<A

��� :�0� ��� ���"$�� 3��� %��%��$& %"���� �� ���
$��<��V

��� #� ��� ��6�  �/���� �� ��� ����� %$��� �� ��� ��
%������� � V

��� #� ��� �"2�$���& 0�$��!� �0��$�3$� /��� ��� �������
%�$����& ��� �� ���7"��� ��!���"��� ���������
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%����2 +)V
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3$�/� (��� �!"�� ��9)V #� �%%��%������ ��%$��� ���
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���
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��� ��� !���� ����& 814 ������� ���<� ��� ��0���
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%$����� ��� $��� %��������� ��� ��� �������

����� ��"�����% �'� ����5����
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���� $������ ��� �������� ( �!"�� ��9)�

��� ���%��� ���� �� /��<A %��0��� ����"���0� �"�����
��� ��� 3���� ���"$��

��� �%�� ��"���! ��0���

:�;����"� 0�$��!�� ��� 3� %������ ��
��� ��0��� �0�� ����� ������������� ��
��� �"%%$& 0�$��!��� ����� ����0�$ �� ���
���"$�� ���� ��� ��"���! (�����!� ���
%�������)M
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��� =���0� 3$�/� �"�� ���� ��� ��$��� ( �!"�� ��9)�

���  �� ��/ �"�� ���� ��� ��$��� ( �!"�� ��9)�

��� #����� 3���� ���"$� ���� ��� ��"���!, ���"�� ����
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