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� �� ��������� Q�����>���>
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'��) ��	��) ��� ���� ���	%���
�

3&�+� 5��� .���� ����� �� ��� ��������	 ��	�
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�� ������%�
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��� ������%�
) ��
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��������%��	 ��� �� ��	�
��� 	��%������%	�)� "�� ����� #��� �� ������� �� ��	�
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��� ����� �	 �%����� ��'������ �� .������ 4 �� ������	� ��� ������������� 	����
��>
����
 �������%����� ������ ���� ��� �%���� ���	��) �� ����������� ��������	 �	 ��
.������ �� "�� ������	� ����)	 ��� ����	�
��� ��� �������� �� ���'��%	 ��	%��	
��� ���	���
 ��%��������	� "�� �I���	 ��� 	��	���'����	 �� '��������	 �� ���� ����)
�����	����� ��� �
���
 ��������%�� ��� ��	� ��	�%		�� �� .������ 4�
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"�� ���������	 ��� �����	��%��%�� �� ��� -�	� ��%�� �� ������)�� ����)	 ���
���	����� �� .������ D� 3�%� ����) 	�������	 %����	��
 ��I����� 	����
������
 ���>
��������	 ��� �����#��� "�� �����	��%��%��	 ��� ���������� ���������	 ��� ������>
����	�� �� ��I����� ���� ��������� 	��
�	� "�� 	���������
	 ��	��'�� �� ��� ���>
���)�� ����)	 ������) 	%

�	� ���� ��� ����� ���%	�� ���) �� ��� �
���
 ���������
�) �		%���
 � �%��) ������	���� ������ ����� �� �
���
 �	 ��� 	%N������ "����>
����� ��� ������ ���� ��������� ����%���
 ����
���	����� ��� �
���
 ��������� ���
��$�� ���� ����%�� �� .������ H� "�� ����
����� ����� ����#	 ��� 	��%������%	
������	����� �� ����) �����	�����	 �	 #��� �	 ���� ��������� ��������%��	 	� �	
�� �����'� ��� ��	���� �����	��%��%��	 #���� �'�����
 %���	������ ���	�	 ����%
�>
�%� ��� ������ ���� ���������� "�� ����� �	 %	�� �� ����	�
� ��� 	����� ��%�� ��
������)�� ����)	 �� .������ F� "�� ������)�� ����)	 ��� ����������� ���� �������
��� ����������	�� �) ����� �����	��%��%��	� ���������� ���������	 ��� �����	���
��	�	������ 3�����)� ��� 	%����) �� ��� ���	�	 �	 ���	����� �� .������ B�
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"�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
�
����� .�������
 "������)�����	 ���
������� :�
������	

��5 &�����%�����

&� ����� �� �����'� ��� ���������	 �� ��'����� %���� ��
� 	����
�� (��, 	������		
	����	 %	�� �� ����	���� ��� ����� ��������
 �����������	 ��)��� ����� �%�����
��
� ��'��	� ��� ���		���� ����� ��� ����� ������ ���	 �� ���
�� 	%N��� ��� ����%>
�������� ������	 �� ��I����� �)��	 ��� ����
 ������	��
�) %	��� "�� 
���J����	
�������� ����%�������� ����) ��	�
� �������� 	����	 #��� ��-���
 ��� ���
�� ��>
���	��%��%��	 ����� �� �������) ��������
 �	 ��M%���� �) ��� ������������ :�������

��� ��	���� �����	��%��%��	 ��	 �� �� ����	����� ���� M%����-���� ��	�
� �����>
���� "��	� ��� ����� ��������
 ���J�� ���R�����
 �� ��� 	)	������� ������	�����
�����		� .��	������
 ��� ��������) ���
� �%���� �� �����	������� ��� ��������>
�������� 	�������	 �� ������ ��� ���
�� �����	��%��%��	� ��� ����%�������� ����) ��>
	�
� �����	���	 � 	�
��-���� �������
� ��� ��'������
 �N����� ������	����� 	�����	�
&� ���	 �������� ��� ��	�� ����) ��	�
� �����#��$ #��� �� ��'������ �����#��
 ���

���J����	 ��������� 	��� �) 	���� "�� ����) �����	����� �	 ��	�
��� ����)��

�%������ �������� ������������
 ���� ��)	���� ���������	 ��� ��������� �%��	� "��
������� �����	����� ��������	��
 ��I����� �������� �	 ��%�� �) ����)��
 � 
������
��
������ �	 ��� ������	����� 	������ "�� ����� �	 �	 	����� �	 ��		����� �%� 	����
��	�����	 ��� ��)	���� ��������� �� �	 ����� ����



5 .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

��� ��	������ �����	��%��%��	

�	�	
 �����

:%	������� ��� 	���>�%	������� ������������� ��������
 	����	 ��		�		 � ������)
�%	������� �����	��%��%�� �� ���� ��������%��� #���� �	 �������� �� ��'��	�� ����
������	��� �%���
 �
��
 ���������� :����%
� 	%�� ����)	 ��� 	����
������ �) ���>
���������� ��������	 ��$��
 ����� �%���
 �
��
� ��� ��)	�����
������ ���%�� �� ���
�%	������ ������	�����) �I���	 ��� R�# ����'��� �� ��� �������� KC�LKC4L� ?���� ���>
���������� �������� �%	������ 	����	 ��) �����'� '��) ��
� "� '��%�	� ���) ��'�
M%��� ��# )���� 	����
�� ��� ���������� ��� ��� ����� ��� ��# �� 	���� ��	�
��

:��������'��)� � ���� ������	���� �����	��%��%�� ��� �� ������� #����� ��� �����
�%	������ 
����	 �) � 	%������ 	��%���� ��������� �����#�� �) #���� �� ��� M%����>
��
� �%�� 	����	 ������� �������� ����)	 �� 	���$	 �� ����>	����� ��)	���	 #����
���'��� �� �		������ �����	��%��%��� ������� ��� ��������
 ���� ��
� 	����
�� ���
��%
���		� "�� 	%�	��%��%�� �� ���� ������	��� ����%��	 � '��) ��
� ���	��) ��
��	��������	� #���� ���'��� � ������ 	����
������
 �������%����� �	 #��� �	 �����>
���� �%�������� 	���	 ��� � -��>	���� ����������� ��	���	��� KCDLKCHL� : �)����� ����
������	��� 	��%��%�� �	 	��#� �� 3�
%�� ��5� KDDL� 6��� ������	��� ��	 ���� #����)
�������� �� �� � '��) �N����� ������ ��� ����������� 	����
������ �� 	����	�
��� �	 �����)�� ��� ��'�	��
���� �� '����%	 ���������� 
����	 	%�� �	 ��5B>
DKCFLKCBLK44LKCCLKC!LK4BL� ��54>C K! LK!5LK!�LKDBLK!4LK!DL ��� ��5H>H K4HLK4DLK!HLK!FL�

�	�	� �������������

����������� 	�����	 ��) ����������) ��	���) ��� ��	���� 	����
������
 �I��� ��>
������
 �� ��� ���%�� �� �����������	 ��� ��� ��	����%���� �� ����� ���%������ ��
����	 �� 	�1�� ���	��) ��� 	������ ��	����%����� E�������
 ��� ��	� ��	������ ���>
�������� �� ���	� ���������	 	����
�) ������	 �� ��� ������������� ������$������	
��� ��� �� �������� ����%
� ����) �����	����� ��� ���� ����������

.����� �	 �� �����	������ 	��%�� �� ���� ��� ����� ��	 � �%�� ��
��� �������)
���� 	%�	���%������ 	��%��	 �� ����� &� �	 ���%���� ���������� ���� ���� �������	 ���
��� -�	� �� ���� #��� ��� ������	��� ������ �	 ��������� ��. �	 � �)������) �
��	���� ������� ����������� �� 	����	� &� ��	 � ����
���� 	��%��%�� ��� �������)
�����������	 �	 -�� ������	 �������� �� �5  ��� "�� ����������� ��������	��� �	
���� �� ���	�� ��� �������� K!BL� S   5T��.JJS 55T� ��� �55U� ���.JJ�5  ���
��. �	 
�������) ���	������ �� �%������ �� ������ ��	��������	 ��� ������	���
���� ��%������	� &�	 �����	����� ��� '��) #����) ��� �������	 ��� .� ��� O
�� 	�
��-���� M%�������	� "�� ����������	����� �� ��. ������� ��� ��	 ��R%����
�� ���������� ���������	 �� '����%	 	���� 
����	 ��'� ���� �����	�'��) 	�%����
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� ����� 55

3&�+� ��5� �������	 �� ��	������ �����	��%��%��	 �� �� 	����	� (�, ��
� ��	��%����
"�� ���
� �� ���� ������	��� �� ��54>C ����
��
 	���� KDDL� (�, "�� ���
� �� *�.
�������	 �� ��6: 	���� K45L� (�, 3&� ���
� �� *�:� �����������	 �� ��54>C ����
��
 	����
KDBL ��� (�, :�" �����	��%�����	 �� .%>���� �����������	 �� ��6: 	���� K4FL�

K!CLK!!LK5  LK5 5LK5 �LK5 4LK44L� ���'��� �� ��� K44L 	�%���� ��� �� 5B>D (5B.�>D*�>
5��, 	������		 	���� ��� ��%�� ���� '����%	 �������	 ("�.� ���.� ���.� ���
��.�, ���� �� ��I����� �
��
 ��������%��	 #���� � ��������
 ���$ #�	 ��	��'��
��� �
��
 ���	� �� D  �. #���� �	 ������� �� ��� ���. ������� ��������������
��#�'��� ��� ���	���� �� �� �	 ��	� ���M%����) ����������� �) ��� ������������� ��
%���	������ ������������� �����%��	 	%�� �	 3���� (6�'�	 ���	�,� ��#��� �� ���
K5  LK5 5L 	�%���� � 	������ 	)	��� 5F.�>H*�>5��� ��� �����%��� ���� �
��
 �� DBH
�. ��	%��	 �� ���. �������������� �
��
 �� F�H �. ����	 �� 3���� #���� ��������

�� BH �. ��	%��	 �� .���.� ��� "�.� "�� 	���� 	��#	 	�������) ��������
 ���
� ������	� �� ������ ��%
���		 ����� �
��
 �� DBH �. �%� �� ��� ������������� ��
���. �������� ��#�'��� � 
��� ����������� �� 	����
��� �%������) ��� ��%
���		
��%�� �� �����'�� �) �
��
 �� HH >F�H �. ��� D ��%�	� .������� ��� E�	�� �� ���
KFHLK5 �L �������) ��	�
��� ��� �� 	���� 3����%� �H4 #��� � "� ���'� 5�! ����
�� #���� ��� 	����
�� �	 	�
��-�����) ������	�� �) ��� ��������� �� �������� ����
	�1� ��. �����������	�

�. �	 %	%���) �����	�� �) "�� O� *� ���J�� ? ��� �	 	����� ��� �������� �'��
�� ��# . 
����	� &� ��	 � *�.� �)�� 3.. 	��%��%�� ��	���)��
 � <�$�� *%����




5� .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

����������� ��������	��� #��� ��� ������	���� ������ K5 DL� S5  T�.JJS5  T� ���
�  5��.JJ� 55��� �. ��������	 ���� �� � -�� ��	���	��� #����� ��� ������>
	��� ����	� ��� �� �	 ��������� �����'�� ���� ���) �������%�� 	�
��-�����) �� ���
	����
��� "��) ��	�����) 	��# �#� �)��	 �� ��	����%���� K5 HLK5 FL� (�, � ����	� ��	>
���	��� (5V5 ��, ������) ��������	 ������ �%���
 	�����-������ ��� (��, � -��
��	���	��� (HVH  ��, �� 	�������) �����������	 (3�
%�� ��5�,� ���� 	��� ���>
������	� ���� �� ��� ������) �. �������	 ��� �� ��		��'�� �%���
 ��� 	��%����
���� ���������� ��� ���) ������������� �	 -�� 	�������) �����������	 �%���
 ���
�
��
 ��������� �� #��� ���	� ��������	 ��� 	%�0����� �� ��
�>��������%�� ��>
���������	� "�� �. ������� ������������� �	 ������������) �����
���%���� �� ��	>
��������	 ��� 	���$��
 ��%��	� ��#�'��� �. ������������� �� 
���� ��%������	 ���
��	� ���%� K5 FL� "�� �%�������� ��� 
��#�� �� *�. ��������	 �� 
���� ��%��>
����	 �	 ��'�%��� �� ������	�� 
���� ��%����) ��	��������	 ��� �� 
���� ��%����)
����
�������� ������	 K5 BLK5 CL� ���) 	���� 
����	 ���������
 �. �������	 ��'�
���� ��'�	��
���� K�FLK�BLK�CLK�!LK4 LK45LK4�LK44L� 3�� �������� /�%�� �� ��� K�CL ��	
	�%���	 '����%	 !.�>��O*�*�* ��� 5�.�>��O*�*�* 	����	 ����� ��I����� ����>
������������ ���������	� "�� ���������� ���������	 ��� 	�
��-�����) �����'��
�� 	��� ���������	 �%� �� ��� ��������� �� � ���	� ��	���	��� �� ����>	���� �.
�����������	� ��'���0%$ �� ��� K�FL ��'�	��
���� ��� �I��� �� . ��� * ������� ��
��� ����������� $������	 ��� �����%��� ���� ��� ������� 	%�	���%���� �� . �) * ��
5H.�>5�� 	���� ����	 �� ����)�� �@ ������������� �%���
 �
��
 ��� �� ������	� ��
������ ��%
���		� ��)��� �� ��� K4 LK45L 	�%���� ��� �I��� �� �����	����� �� ���
����	����
 $������	 �� �. ������� ��� �����%��� ����� �� ��� ����) 	��
�	 �� �
��
�
��� -��� �. ������� ������	 ��������) �� ��� ��������� ���#��� ����������� ���
������� "�� �������� �� O ��� *� 	������	� �. ��	���� �� ��. �������� ���������>
��
 �� O� *�� ��� �� ������%�%	�) ����
�	 ��� �. ������� �����	�����	 ��� ��	�
�I���	 ��� ��������) ��� ��� 
��#�� ���� �� �. �������	�

����� 
����	 ��	�� �� ������������� �����������	� ���) ������� � 	���� ���%�� ��
. �� ����� �� �'��� ��� ��������� �� �������	 �� ������������	� : #��� $��#� ��>
����� �� � ��
� 	����
�� 	���� ��	�� �� ������������� �����������	� ��54>C ������>
	���� 	������		 	����� �������	 � ���
� ���%�� �� *� ��� :� ("���� 5�5,W ��� ����)
�	 	�
��-�����) �������� �) ��� ��������� �� ������� �>*�:� ������������� (3�
%��
��5�,� ��'��
 � <� (.	.�, 	%���������� 	��%��%�� � ���
 �� ��� KDDL ��'�	��
���� ���
54.�>C*�>��H��>�:� 	���� 	)	��� ��� ��I����� �
��
 ��������%��	� : ��
� �%����
���	��) (5 �� �� 5 �� ���, �� %����>-�� (5>F ��, �>*�:� �����������	 ��� ������
�%���
 �
��
 �� DH >F� �.� #���� ��� 	�������� �� 	���� ��� ��� %�������) ��	>
���	�� #��� �%�� ��������) #��� ��� ������� "�� ������	� �� 	����
�� �� ��
���
��������%�� (���'� HH �., #�	 ������%��� �� ��� ������	� �� ��� �%���� ���	��)
�� ��� �>*�:� �����������	 ��� ��� ��'��	��� �� �%	������� ��� ��	� �� ��� �����>
���� �� ���
�� (.����,��.� �������	� ������ �� ��� KDHLKDFL 	�%���� ��� �������������
�� � ����%� ������ 	)	���  �5D.>��F.�>5�D��>F� *�>H� :�� ��� ��%�� ��� ����)
�	 	����
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��� � 5!*�>D��>�"� ����
��
 	����
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�� ������	� #����
����
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�� ��������� %� �� ���%� D ��%�	� "�� ��
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 �����	��� ��	�	����� �� ���� ��������%�� ��� ���>������� ���������	
K55DL�

&� �	 #���� �����
 ���� ��� ��������� �� �����������	 �� ��� ���
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) ���	���%�� ��� �������� ����� #���� ��� ������>
���� �I��� 	���	 ���� ��� ���������� �����	 ��M%���� ��� ��'��
 ��� ��	��������	
��������)��
 ��� ����	���������� : �����	����� ��������� �M%����� #�	 ��	�%>
����� ��� �	�������
 ��� �	 ��������%��� ��� ������� �� ����) 	���� 	)	���	 �� %�
�� 55 ���������	� 	��#��
 
��� �
������� #��� ������������ ��	��'�����	�

	
���� � ���� 		


� �� � �

� ��� � �

� ��� � ��

� ���

� �	

� ��	 � �	

� �
� � �

� �
� � �

� ��

� �	

� ��� � �

� ��� � 	

� ��� � �

� �� (��5,

#���� ��� ��� �������������	 ��� 
�'�� �� #��
�� ���������



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� 5B

���	� ��� E�	�� K5�HL ��'������ � ��)	�����)>��	�� ����� ��� ������	��� ���>
������ #���� �������	 ��� �������� ���'��
 ����� ��� ������
����%	 ������	���� �%>
�������� �� �%������������ ����)	 �� ����	 �� ��� ����������� ���#��� ��� �������
	����� ����
)� ��� �%�������� ������ 	�1� ��������� ����������� ����
) ����� ��� ����>
������ �����	 ��M%���� ��� ��	�������� ������ ��� � �����	����� ��������� ��������
���� ����
) �������%����� "�� �	 ��������%�� #�	 ��������� �� ����������� #���
� #��� $��#� ��� '�������� �������)����� ����%������ '�� "�����.��� K5�FL�
������	��� �	 	%���	�� �� ���� �� ��� ��������%�� �� #���� ��� �������)�����
���'��
 ����� �M%��	 ��� �������� ���'��
 ����� �������� ���� ��� ������

��	���� ��� 	��������) �� �M%����� ��5� �� ����%��	 ��� � #��� ���
� �� �����>
����	 ��� ��	 ���� 	%���		�%��) ������� �� '����%	 	)	���	� .�������
 �� �� ���
����%���������) �����	�'� ���	� ��� E�	��P	 ������ &	����P	 �M%����� #�	 ���	��
�� �� %	�� �� ���	 #��$ ��� ����%�����
 ��� �	 ��������%��� : 
�J��>
� ���������
�� �	��  �. #�	 ����	�� �� ��� ����) ������	����� ������%��� ��� ��� ����)
�����	����� #�	 ��$�� �	 ���%� �� �M%����� ��5�

�	�	� �������������

:���) 	����
������
 �	 �����'�� �) ��	%���
 � ����
���%	 -���) ��	���	�� ��	����%>
���� �� �����������	 �� �. �������	� *�:�J*��"� �������������	 ���J�� .%>���� ���>
�����	� ����������� 
��#�� ��� ����	����
 	��%�� �� ���'����� ��� ��� �%��������
���������	 	��%�� �� ���	�� 	%�� ���� -�� �����������	 ���	� �� ����� �%��������
	��
� ������ M%��$�) 	������ 3%���������� ��� 	)	��� 	��%�� ����� �M%������%�
������ ��� �����������	 
��# 	�
��-�����) �) ������) ���	%���
 ��	� �� ��� 	��%��
�'������� ���� ��� �������

"�� ���		���� �%�������� ���� �	 �����		�� �	 K5�BL

� �
�

�
� ��

��

�
���

���� ����
��

� (���,

#���� �� �	 ��� ������� ���	��) �� �%�������� 	���	� �� �	 ��� ����'����� ����
) ���
��� ����	��� �� ����	 ����		 ��� ���������� � �	 ��� <���1���� ���	����� � �	 ���
�����$P	 ���	���� ��� ���	 ��� ���� ����
) ��M%���� �� �'������ ��� ������� ���
�%���������

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

�� �
���

	

��

���
�

(��4,

#���� � �	 ��� �����������J������ ����������� ����
) ��� %��� ���� ��� ��� �	 ���
������������� ���'��
 ����� ��� %��� '��%���



5C .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

3��� �M%����� ���� �� �	 ����� ���� ��� �%�������� ���� ��� �� ������	�� ������ �)
���	��
 ��� �%���� �� ��������� �%�������� 	���	 �� �� ��� ���'��
 ����� ���� ��'��
���� ��� ���� ������	��� ������ ���'���	 ������) � ��
� ���	��) �� ��	��������	
������� �� ��������
 �%��������� ��� ������	����� �I��� �	 ���%	�� �� ������	��

��� ���'��
 ����� ��� ��������������

"�� �������� ����%	 ��� �%�������� �� � 	�������� �������� ��� �� �	������� �	�

�� � � ��

���
(��D,

������� �M%�����	 ����) �� �����������	 �� ����� 
��������	� �M%����� ��D ����>
����	 ���� ��� 	�1� �� ��� 	����� �%���%	� �	�	 ��� ������� 	�1� �� ��� ������������
������	�	 #��� ������	��
 ��� ���'��
 ����� ����

&� �������� �� ��� �%�������� ���� ��� ��� �������� 	�1�� ��� �%���� ���	��) ��
��������	 ��	� �������	 ��� 	����
������
 �������%���� K5�CL� ��'�� ��� �����������
	�1� �	 �� ��� ���
� �� � ��# ���������	� ��� ��������	 �����) 	��) �� ����� �%��������
	�1� �	 ��� '��%�� �������� ���������	 �M%������%�� 3����#��
 ���	 �		%������� ���
����� �%���� �� ����������� ��������	 ��� �� �	 ������������ �)

��� �
� �

�
����

���
(��H,

#���� � � �	 ��� �M%������%� '��%�� �������� �� ��� ������������ "�� �����������
����
) � �	 ��#�)	 ��$�� �	 5 2J�� ��� ��I����� �����������	� "�� ����� '��%��	 ��
��I����� ����������� 	�����	 ��� ��N�%�� �� �	������ ��� ���������� ��� �����������
'��%�� �������� � � � ��	���� �� ���� ����������� '��%�� �	 %	�� �� ����%���� ���
����������� �������� �%���� ���� ��� 	��%�� �� ��$�� �	 �� ������	����� ������'�
'��%��

"�� �������)����� ����%������	 #��� ��������� #��� "�����.��� 	���#���
��%���� �� � ����-�� '��	��� �� ��� ".3�4 K5�!L 	���� ������	�� 3��� ���	 ����>
��	� ��� 	���#���� ��� '��%�� �������� ��� �����	����� �� ��� �M%������%� ���	�	�
�	 #��� �	 ��� ���'��
 ����� ��� ��� ��������� �� ��� ����������� ���	�	 (�		%�>
��
 � <.. ������ ��� ��� ������	���, #��� ���������� "�� �%���� �� �����������
��������	 (���, (�M%����� ��H, #�	 %	�� �	 ��� �� ��� ������	����� ������	� &� ���>
������
 ��� ����%������� ��� ��� �� ��� ��	������ 	�����	 #�	 ������	��� #�����	
���	� �� %���	���� �����������	 #��� 	%����		�� �) ��$��
 	%�� ���� ����� ���'��

����� ��� ��������� #�	 ��	���'�� 3�� %���	������ ���	�	 #���� ��%�� ��� �� ���>
������) �'������ � ����� �����%� '��%�� �������� �� 5Y #�	 ����#���



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� 5!

�	�	� �� ������������� �� ��� �����

"�� ��������� �� � .�>���� ��		�'� ����� -�� �� ��� 	%����� ��M%���	 � ��	��'��� ��
�� ���	� 5� #�Y .� �� ��� ������� "��	 #�	 �������� �) ��M%����
 	%�� � �����%�
.� ��'�� �� ��� ������ %��� ���������� �� ��� ������������� ��������	�

��D ��	���� :���) �)	��� ��� .����	�������
.��	������	

"���%
��%� ��� )���	� � ���
� �%���� �� �������	 ��'� ���� ����� ���� '����%	
	���� �������	 	� �	 �� ����
�� ����� �����������)� ��� ���������	 ��� ����������	���	
�� ��� ����)	 	%�� �	 	����
��� �%������)� ��%
���		� �����	��� ��	�	����� ��� �����	�
O����%	 �����) ��� ������) 	)	���	 ��'� ���� �����	�'��) 	�%���� �'�� ����%���	
��� ���	 ��� �� � ���������	�'� %����	������
 �� ��� ���) ����� ����)��
 �I���	 �%�
��	� �� ��� '����%	 �������	�	 ������ ����� ��#�'��� �� �%������������ 	)	���	�
��� �'����� ����)��
 �I���	 ��� �� ���
�� 	����
�����#��� ����%	� ���) ��	���) '��)
����������� ���		 �I���	� ����� ���R����'�� *�'�������		� ��� 
������ ����)��
 ��>
����	 ��) ������ �N����� �� '��) ������� 	)	���	 ��������
 �� ����� ���������
	�����	� �������������	 ��� ����� �����������	� &� ���	 	������� ��� �������� �I���	
�� ����)��
 �������	 ��'��'�� �� ��� ����%������	 ��� ����R) ��	�%		��� "�� ���>
��	����� ���
�	 �� '����%	 �������	 ��� ��	� 
�'�� ���	������
 ��� �������)�����
������	� �'���������) ��� ��������� ���	������	 �� ����) ������������

. �	 � $�) ������� �� �� ������������ �� ��� ����)� &�	 '��	����� ��� ����� �������
������
 �����������	 ��) �� ��������� ��� 	����
������
 �%���	�	� �. �	 � ��	������
���	� �%� �� ��	 ��������
 ��� 
���� ��-���
 (������
, �I���	� *�'�������		� ��
����		 �� . 	����
�) ��#��	 ��� �	 ��������%�� ��� ��) ��	��� ��� ���������
�� '����%	 %���	������ �������	� &� ��� ���	��� ��	�� � . ������������� ���
� ��
 � H> �� #�Y #�	 ����	��� .� �	 �� ������%�� ���������� ��� ��������
 �����	���
��	�	����� �) ������
 ��� ����� -��� &� ��) ��	� ��$� ���� �� ��� �������������
�����		� "� ��	%�� ���%
� .� ������� �� �� ���	��� �� ��� ������� ��� .� ���
� �	
	�� �� 5�� >� � #�Y�

"�� ��� *� ��� O ��� �	 ������� ������	� "��) 	������	� �. �������	 ��� �����>
���� 	%����		 ����� %���	������ �����������	 	%�� �	 ���.�� ��.� ��� ���������
K54 LK545LK54�LK544L� ��#�'��� #���� ���) ������	� ��� ���'��
 ����� ��� ��� �����>
���� �� �. �������	� ���) ��) ������� �����	�
��
����� �%���
 	�����-������ ���
��	� 	���%���� ��������� �� %���	������ ���	�	 	%�� �	 3����� "� ��� O ������	�
��� �	 ��������%�� #���� �� ��� *� ������	� ��� .��	������
 ���%	����� ���>
	�����	 ��� ������ ��� ���
�	 ���	������ ��� ���	� ���������	 ���  � 5>5�H #�Y "��
 �H>5 � #�Y ���  � 5> �5 #�Y *� ���  � 5> �� #�Y O� ��	�����'��)�



� .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

*� ��� :� ��� �		������ ��� ��� ��������� �� *�:� ��� *��"� ��	���� �������������	�
:� ������	�	 ��� �	 ��������%�� �%� *� ������	�	 �� 	�
��-�����)� .% ����������>
�����	 	����
���� ��� ����) ��� ��	� 	���%���� ��� ��������� �� *�:� ��� *��"�
������������� �����������	� .����� �	 ��	� �� ��������� ������� �� ������	���� 	����>
��		 	����	 ����%	� �� �����)	�	 ������� ������������� �%���
 �
��
 �) ������	��
 ���
�������)����� ���'��
 ����� ��� ��� ��������� �� �����������	 K54DL� ��� �) ������>
��
 ��	�������� ����'��) #���� �������	 ������
����%	 �%�������� �� �������	 ��
��	��������	 K545L� E� ��� ��#�	���� .����� �	 � '��) �����	�'� ����)��
 �������
��� ��	 ������� 	��%�� �� ������	��� 3�� ���	� ���	��	� ������� �������������
���
�	 �� 5� >5H� #�Y *��  � 5>5� #�Y :��  �H>5 #�Y .% ���  � 5>�� #�Y .�
#��� ����	���

*� �� ��� �� ��� ���������	 #��	� ���	���� ������ �� ��
������ �� 	����	� *
����	 ������������	� #���� �� ��� �� ��	� ��������� �� '����%	 �����������	 ���
	���� 	��%����� "�� �������������	 �� * ��� �� ��� 	�� ��  � 5 #�Y ���  �H #�Y�
��	�����'��)W �� #�	 ����#�� �� '��) ����  �4>5� #�Y�

&� 	%����)� ��� ����) 	)	��� ���	������ �� ��� ����%������	 �	 ��	�� �� 54 ����)>
��
 �������	� .>.�>*�>"�>��>:�>.%>.�>*�>*>O>��>��� "�� ������������� ���
�	
�����)�� ��� ���� ������� �� ��� ������	����� ������%�� ��� 	%�����	�� �� "����
��5� &� �	 '��) ��������� �� ������ ���� ��� 	�'���� ����)��
 �������	 ��) ��'�
���R�����
 �����������	 �	 �� ��� ��	���� �����	��%��%��	� 3�� �������� "� �	 � ��>
0�� ������� ������ #���� �� �	 ��	� ��M%���� ��� ������
 *��"�� ��������)� :� ����	
#��� *� �� ���� *�:�� #���� ���R���	 #��� ��� ��������� �� *��"�� ��
��� .� ���>
���������� �	 ��������� ��� �����	��� ��	�	������ �%� .� ������	�	 ��� ������	���
�	 ��������%�� 	�
��-�����) ���� �� �%��� �����	 ��� 	��%�����) �� ����� ��	����
����)��
 �������	 	%�� �	 *�� �� ��� *�� &� 
������� ��� ����) �����	����� ����>
��	����� ��	 �� 	)	����������) ������� ��� ���%�� �� ��I����� ����)��
 �������	�
-�� � ��������	� ���#��� ��� ��	���'� ��� ��
���'� �I���	 �� ���� ����������
��� �'��%��� ����� ��R%����	 �� ������
 ��� ��	������ �����	��%��%��	 #���� 	%�>
���		��
 ���	� $��#� �� �� %���	������� "�� ����� �����)�� ���� 	���	 ��� �%��
�����	����� ���
�	 �� "���� ��5� �����)��
 ��� 	�������
 �������� �� �� ���	�����
�����

��H .���%������ ��� :�
������	

�	�	
 �������  �!������

������ ��� ����)��
 �������	 * ��� ��� ��� �������������	 �� ��� ����� ���������	
��� '����� #����� � ������� ���
� ("���� ��5,� "�� ��������� 	��%����	 ��� ��������
�) ����)	��
 ��� ��������� �����	�����	 	������
 ��� ������������� ���
� �� ����
�� ��� 55 ��������
 ����)��
 �������	� &� ��� ���������	 ��� ����#�� �� ��$� 4�



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� �5

.
.
�

*
�

"
�

�
�

:
�

.
%

.
�

*
�

*
O

�
�

�
�

�
��

 �
 H

5�
� 
 

5�
  

 �
 5

 �
H 

 �
 5

 �
H 

 �
 5

 �
 5

 �
 5

 �
 5

 �
H 

 �
4 

�
��

 �
� 

� 
� 
 

5H
� 
 

5�
H 

5 
� 

5�
  

5 
� 
 

��
  

 �
5 

 �
 5

 �
� 

 �
H 

5�
  

"
:
<
6
�

��
5�

.
��

��
��
��
��
��

��
�


�	
��

��
�
��
�
�
��

��
�	

��
��
�)
��

��
��
�
��

��
�
�	
��
��
�
(#

�Y
,�

.
.
�

*
�

"
�

�
�

:
�

.
%

.
�

*
�

*
O

�
�

�
�

�
�
�

�
�
(/

,
O
3

.
.
�

:
��
�)

5
 �
� 

5�
� 
 

D�
5F

5�
H 

 �
H 

 �
 5

4�
CB

��
  

 �
5 

 �
 5

 �
 5

 �
H 

5�
  

5H
��
F

� 
5�
FD

 �
  

  
54

� 
 

:
��
�)

�
 �
 B

5�
� 
 

5�
  

 �
5H

 �
H 

 �
 5

5 
� 
 

5�
 D

 �
 5

 �
 5

 �
� 

 �
H 

5�
  

D�
5F

� 
 �
� 

 �
  

C�
5�

�!
D

:
��
�)

4
 �
 H

5H
�F
5

B�
BB

5�
H 

 �
H 

5�
  

 �
H 

��
  

 �
5 

 �
 5

 �
� 

 �
H 

5�
  

 �
4B

� 
��
�H

 �
  

HB
5H

�F
H

:
��
�)

D
 �
� 

5�
� 
 

��
4F

5�
DH

 �
H 

 �
 5

H�
5 

��
  

 �
5 

 �
 5

 �
 5

 �
H 

5�
  

5F
�C
 

�5
5�
5D

 �
  

CC
54

� 
C

"
:
<
6
�
��
��

.
��

�
�	
��
��
��

�%
�
�
��

��
��
��
��
��
��
�
��

��
��
��
	
(*

�
�
,�
�
	
��
�
�
��
��
%�
�
(�

	,
��
��
��

'�
�%
�
�
��
��
��
��

��
%�

��
	�
��
��
�
��

�	
�	

(O
3
,
��

�
.
�
��
��

��
��
��
��
�
��

��
�
�
��
��
�
(.

.
�,

��
��

	�

�

��
:
��
�)

5>
D�

.
��

��
��
��
��
��

	
��
�
��

#
�Y

�



�� .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

��������� ������������� ��'��	 �) �M%���) ��'����
 ����� �����	����� ���
� ("����
��5,� ��� 	��%���� 	���� �������	 4�		 �� D�5 	� ������	� 3�� ���	� ��������� 	�>
�%����	� ��� �����#��
 ��
������ (3�
%�� ��4, �	 ������� ��� �'��%����
 ��� ��������
��	������ �� ���'��%	 	�������

5� "�� 	)	��� �	 ��-��� �� "�����.��� ��� ��� ����'��� �������)����� ��>
��������� �	 ������'�� ���� � ����-�� '��	��� �� ��� 	���� ������	� ".3�4�
"�� ��������
 ��������%�� �	 	�� �� � -��� '��%� �� H  �.�

�� 	��
 ��� ������������� �� � ��������� ����)� ��� �	 ��������%�� �	 ����%>
����� ���� �M%����� ��5�

4� : �������)����� �M%������%� ����%������ �� ��� ������������� ��������%�� �	
���������� :�� �M%������%� ���	�	 ��� ������-��W ����� '��%�� ��������	 ���
�����	�����	 ��� ��������� "�� ����� '��%�� �������� �� %���	������ ���	�	
�	 	%���� %� ��� ��� .� ������������� �� ��� ������ (3�>���� <.. ���	�,
�	 ��������� "�� ��������� ����) �	 ��	������ �� ��� ����� '��%�� �������� ��
��� %���	���� ���	�	 ������	  � 5 �� �� ��� .� ������ ������������� �	 ��#��
���� 5� #�Y�

D� "�� 3�>���� <.. ���	� �	 	�� �	 ������ ��� ��� ����������� ���'��
 �����	
��� ����%����� ����%
� � 	����� �M%������%� ����%������ �) ����
��
 �����
	���%	 �	 ��������

H� "�� �%���� �� ����������� ��������	 (���, �	 ����%����� ���� �M%����� ��H
��	�� �� ��� '��%�� ��������	 �������� �� 	��� 4 ��� ��� ���'��
 �����	 ����
	��� D�

3&�+� ��4� ������� ��
������ �� ��� �������)����� ����%������ ��� �������� �'��%�����



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� �4

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

"� 	��� ��� ������%	 	��%���� 	���� �� �5 	� ��������� ����)	� � 	%������ ����>
��	����� ��
������ �	 �		������� ������� :�
������	 (�:	, K54HL ��� ����
��	�� �	
� ��#���%� 	�����
) ��� �%���>��������� �%���>��0����'� ������	������ �	�������)
��� ���	� ��'��
 '��) ������� �����		��� �� �������� ��������� �:	 ��� ��I�����
���� ����������� 	����� ������	 �� 	�'���� #�)	� 5, �:	 ��� ��	����� �) �'��%����>
��) �����		�	 �� ���%��� 	)	���	 �) �����#��
 ��� 	%�'�'�� �� ��� -���	� ����������
&���'��%��	 ����%���
 ��������� 	��%����	 �'��'� ��#���	 � ������ 	��%����� �:	
�����) ���%������	 �� 	��%����	 ������ ���� � 	��
�� 	��%���� 	� �	 �� �'��� � �����
(����� ���� � 
�����, �����%�� �, "�� ������� ���%������ �	 �������) 
��������
��� ��������� �� ������� ���%� �� ��� ��������) �� ��� �����%� �	 ��� ��M%�����
"�� ������	����� ��	%�� �	 ��� ���������� �) ��� ������� ���%�� 4, �:	 #��$ #���
��	������%�%	 �� �������� ��0����'� �%������	� ����'���'�	 ��� ��� ����%���� D,
"�� ��%��	��� �'��%���� �	 ���������� �) ���������	��� ��������	 	%�� �	 	���������
���		�'��� ��� �%������ ������ ���� ���������	��� �%������	� H, "��) #��$ #���
�����	��������	 �� ��������� 	��%����	 	%�� �	 �����) 	����
	 ��  	 ��� 5	 (������
������	���	, ������ ���� ��� ��������� 	�� (����) �����	�����,� F, "��) ����
#��� �%���>��0����'� ������	����� �������	 �� � ���%��� #�) ����%
� � -���		
�%������ #���� ��R���	 ����� ����		��) ��� �������)� "��	� �	������ ����%��	 �� ���
�:	 ��$� ���� ��� ��'����� ������	����� ������M%� ��� ��� �����	����� ������>
	����� ������� �����		�� �����

"� ���	 ��� � ��	���>	��'� 3E+"+:* ���
��� #���� ��� ��	��� ���� �	 ��$��
�) ��� 
������ ��
������� ��� ��� 	��'� ��%���� �������	 ��� ����%������ �� ���
�������)����� ���������	 ��� �		�		�	 ��� �'��%���� �������� (3�
%�� ��4, #�	
��'������� ���� ��������� 	��%���� �	 ����� �	 � �����) 	����
 (������	���, �)
������������
 ��� ������������� �� ���� ������� �����		�� �� ��	�>� (
���	,� �	
�����	������ �� 3�
%�� ��D� &� ����� �� 
�� ��� ��	������ ���%���) �� ��� ����)
�����	������ H �����) ���	 ��� ���$�� �� ���� ��������� #������      	����	 ���
��� �����%� ������������� ��� 55555 �����	 �� ��� %���� ��%����) �	 
�'�� ��
"���� ��5� &� ���	 #�)� ����� ��� ��X4� ��������� �������������	 ��� ���� ���>
������ ��	����%��� �M%���) ���#��� ��� ������������� �����	 �� ���� ������� ���
�����	����� �) H ���	� "�%	� ���� ��������� �����	����� 	�� �	 �����	����� �) �
�����) 	����
 �� 55�HXHH ���	�

"�� �'��%���� ��
������ �	 	��#� �� 3�
%�� ��H� "�� ����%������	 	���� #��� �
�������) 
�������� ���%������ �� ����'��%��	 ��� ��� ��������� �������	 �� 
��>
�������	� :� ������� ���%������ �� ��� ����'��%��	 #�	 
�������� �� �����	��� ���
��'��	��) �����#��
 ��� �����>�: ������M%� K54FL� "��	 ������ 	�
��-�����) ��>
�%��	 ��� �%���� �� ����'��%��	 ��M%���� �� �� �'��%���� �� ���� 
���������� "��
-���		 �	 �'��%���� ����� ����	������
 ���$ �� ��	�>5 �����	����� 	��	 #���� ���
�����)�� �	 ���%� ��� ��� �������)����� ����%������	� 3�� ���� 
���������� � ����>
���� �� ��� ���	���
 ���%������ #��� � ��
��� -���		 	���� �	 ��$��) �� �� 	������� ��



�D .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

3&�+� ��D� ��������� �����	�������� �� �����	������� �����	��� ����������� �) 55
������������� 
���	

3&�+� ��H� 3��#����� �� 
������ ��
������

�������%�� �� ��� ���� 
���������� "�� ��%����� #���� 	�������� �����		 �	 �������
#������ ���� ������	��� �	 �		�
��� #��� � ����������) �� ������%����� 	� ���� ��	
��$������� �� ����
 	������� �	 ������������ �� ��	 -���		 ������'� �� ����� ������>
	���	 �� ��� ���%������� :����#���	� ������	���	 	������� ��� ������%����� ���
������ ��� ������� ���� ��� �����
 ���� ��� ���������
 ���		�'�� ��� �%�������
"�� ���		�'�� ��������� �	 � ������%�� �� #���� ��� 	������� ������	 ������ �I>
	����
	 �) ����$��
 ����� ������	���	 �� ������� �����	 ��� ������
��
 
������
����� �	 �����	������ �� 3�
%�� ��F� "��	 �	 �� ��������� �� ���������
 �����������
���� ���'��%	 
���������	 ��� ����#���� $�����
 ��'��	��)� "�� %������ ���		�'��
������ K54BL �	 %	�� �� ���	 #��$ � �%������ ���
�����	 ���� ���%��� �'��%�����
"��	 ��������� 	����) ����
�	 ��� �� ���� ���	 �� ��� �����) �����		��� �� ���
������	���� ����  �� 5 �� '��� '��	�� "�� �������	�	 �� ���		�'�� ��� �%������
��� 	�����������) 	��#� �� 3�
%�� ��F� :����%
� ������%����� ��� ���		�'�� ��>
�������	 �I����'��) 	����� ��� -���	� ���%������	� �%������ ���'���	 � �������	�
��� ������%���
 ��# ����%��	 ���� 	%�	�M%��� 
���������	� ��� ��%	 �'���	 �����
������	����� �) ���'�����
 ��� 	%�	�M%��� ���%������	 ���� �������
 ��� 	������



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� �H

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

3&�+� ��F� +����	�������� �� �������	� �� ���		�'�� ��� �%������� � 	����	 ��� ����
������� 3 	����	 ��� ����� ������� E 	����	 ��� �I	����
� EP 	����	 ��� �I	����
 #���
�%�������

��F +�	%��	

"�� ����%������	 #��� ��������� �� � ���� �����	��� 4C �%��>���� #��$	�������
3�%� ����) 	�������	 ��� ��%� ��I����� 	����
������
 	)	���	 #��� ���	������� "��
�%���� �� ����������� ��������	 (���, #�	 ������	�� �����)��
 �M%����� ��H ���
����)	 ���������
� 5, �. �������	� �, .% ��������	� 4, *�>���� ��������	 (*�:� ���
*��"�, ��� D, ��� ���'��%	 �����������	 ����� ��
������ "�� ��	%��	 ��� 	%�����	��
�� "���� ���� "�� ��� ��� ���� ����) �	 ������� �� 3�
%�� ��B�� "�� �����	������

���'��
 �����	 ��� '��%�� ��������	 ��� 	��#� �� 3�
%�� ��B� ��� ��B�� ��	���>
��'��)� .���%������	 �� ��� �)�� ���	����� ���� �)������) ���$ DC �� B� ��%�	 �� ���
	����-�� ����#����

"�� �I���	 �� ���� ����)��
 ������� �� ������������� ��� 	�%���� ��� :���) 5
(	�� "���� ���, �) '��)��
 ��	 ������	�� �����	����� �'�� �� �������� ���
�� "��
��	%��	 ��� 	��#� �� 3�
%�� ��C� "�� %�	��	��� ���� �� ���� ���� 	��#	 ��� ���>
���������� ���
�	 #����� #���� ��� ������	����� �	 ��������� ��� ���� �������W
�� ���� �� ���	� ����	� ��� �����%� ������������� ��� ��� ����� �������	 ������	
���	����� 3�� ��� ����%������	 ���	����� �� 3�
%�� ��C� ��� �������� ����� ������� ���>
������	 ������� �� �	� O3 �� %���	������ �����������	 ��� .������.� � 5� #�Y ���
����	��� "�� '��%� ���� ������	�	 ��� ��� #����� ��� 	����� ���
� �	 ���$��
�) �� ����#�



�F .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

3&�+� ��B� .������	�� �� ��	�
��� :���)	� �, �%���� �� ����������� ��������	 (*��,�
�, ���'��
 ����� ��� �������������� ��� �, '��%�� ��������

��B ��	�%		���

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

3��� 3�
%�� ��B� �� ��� �� ��	��'�� ���� �� :���) 5� ��� �����%� ��� �� �.
������� �	 �����'�� ����
 #��� � 	�
��-���� ���%�� �� .% �����������	 ��� � '��)
	���� ���%�� �� *��"�� .� "� ��� *� ��� ������� ������	 ��� ��$� ����� ����#��
�����%� �������������	� :������ ������� ������� ��� ��$�	 ��	 �����%� '��%�
����%	� �� 	����
�) ������	�	 ��� �	 ��������%��� "�� �. ������� �����	�	 #���
.% ��������	� ��� ��������� ��� .% ������������� ��$�	 � ������ '��%� #����� ��	
��������� ���
�� E� ��� ����� ����� :� ��$�	 � �����%� '��%� �� 	%����		 ���
��������� �� *�:�� &� 	���� �� ��� ���� ���� *� ������	�	 ��� �	 ��������%��� ���
�������	 #��� "� �� ���� *��"�� ���'�����
 ��� ��������� �� "�.� �� ��$�	 � '��%�
��
��� ���� ��	 �����%� ����#���� 	� �	 �� ���'��� ��� ��������� �� %���	������
���	�	 �	 ��������� �� 3�
%�� ��C� "�� ��������� ����)	�	 �� ������������� ��'��	
0%	� ���	����� �����	�����	 ��� ������� �����������	 ���%����
 ���#��� ��� 55
'��)��
 ���������	 �� ���	 	)	����

&� :���) �� .% ��������	 #��� 	������� �	 ��� ��	� ��������� �������%���� ��
����������� 	����
������
� ������� �� :���) 5� :���) � ��	 � 	�
��-���� ��� �� �.



.������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� ����� �B

3&�+� ��C� �I���	 �� ���� ��������� ������������� �� �%���� �� ����������� ��������	
��� :���) 5� "�� �������������	 ��� �� #��
�� ��������



�C .������ � "�� <�	� .���%�������� :���) ��	�
� �����

�������� "�� ���	���� �� *��"� �� *�:� �����������	 �	 ��� ���������� "�� .% ��'��
�	 �� ��	 �����%� '��%� ��� .� *�� :� ��� "� ��'��	 ��� �� �����%� '��%�	�

&� :���) 4� #���� ������	�	 ��� ��� �� *� ����� �� ������������� 	����
������

��������	� 	������ '��%�	 ��� ��� �� *�:� ��� *��"� ��� ��������� : 	�
��-����
���%�� �� ���������� �. �������	 �	 ��%��� "�� ���� ���� 	������ ���%������ '��%�	
��� *��"� ��� *�:� (3�
%�� ��B�, ��� �������� 	���	 ���� ��� ���� ���� �����
�������)����� 	���������	 (3�
%�� ��B�, ��� �M%������%� '��%�� ��������	 (3�
%��
��BD�, ��� ����������� 3��� � �������)����� ���	�����'�� ��� ��������� �� *�>
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Grades C Cr Ni Ti Mo Al Cu Co Nb N V Mn Si

1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2PH15-5
3 3 3 4 4 3 4 4 3 4

1 2 1 2 1PH13-8 4 3 3 3 3 4 4
1 2 1 2 1 2 1 2 1Custom 450 3 4 3 3 4 4 3 4 4
1 2 1 2 1 1 2IRK91 4 3 3 4 4 3 4

1 1 2 1 2 1 2 1Ferrium S53 4 4 3 3 4 4
1 1 2 1 2 1 2 1Aermet100 4 3 4 4 3 3 4 4

2 1 2 1 2 1 2 1300M 4 3 4 4 3 3 4 4
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�I���� : ������� �� .% ��� *� ���� �����������	 �	 �����'�� �� ����) .%*� #���� ��	�
�������	 	��� �. ������� �	 #���� "�� ������������� 	����
������
 �������%����
(������� 4��, �� ��	���� 	�����	 �� ��� ��%� ����)	 �	 �������� �� 3�
%�� D�5(�, ���
����)	 .��� *�"� ��� .%*�� #���� ��� ��	�
��� �����)��
 ��� ������� ������ &�
��� �� 	��� ���� D�5(�, ���� ��� �. ������� 	����
������
 �������%���� �� .��.�
������	�	 �����$���) �%� �� ��� ����������� �� ��# ������	����� ��������� ��� ��	�
����%	� �� ��� �����	��� �� ��� 	�������
 ���
�	� ������%����) ��� ������	�	 �� .�
.� ��� *��

3&�+� D�5� "�� 	����
������
 ����������� ���-
%������	 �� (�, ����)	 .��� *�"� ���
.%*� �� ����	 �� ��� ����� �%���� �� ������%���� ��������	 ��� (�, ������������� 	����
��>
����
 �������%����	 �� ��� ��%� ����)	�

5 &� �	 ��������� �� ��
���
�� ����� �	 ������%��� �) �M%�����	 ��D ��� ��H� *�� 	��%�� ��
��$�� �	 �� ������	����� '��%�� &� 	���	 ���� � �������� �%�������� ����%	 �		%���
 �� �����������
����
) ��� %��� ���� �� 5 2J���



D� ������������ O���������� ��� 3��	� +�%�� �� ������)�� :���)	 H4

.
.
�

*
�

"
�

�
�

:
�

.
%

.
�

*
�

*
O

�
�

�
�

�
��

 �
 H

5�
� 
 

5�
  

 �
 5

 �
H 

 �
 5

 �
H 

 �
 5

 �
 5

 �
 5

 �
 5

 �
H 

 �
4 

( 
� 
4�

,
(�
�H
 �

,

�
��

 �
� 

� 
� 
 

5H
� 
 

5�
H 

5 
� 

5�
  

5 
� 
 

��
  

 �
5 

 �
 5

 �
� 

 �
H 

5�
  

( 
�4
 D

,
(�
��
H�

��
� 
 D

,
(5
�H
 4

��
� 
 D

,
(�
�H
 �

��
� 
 D

,
(5
H�
  

D
,

(5
� 
 D

,
( 
�4
 5

�5
� 
 D

,

"
:
<
6
�

D�
5�

.
��

��
��
��
��
��

��
�


�	
��

��
�
��
�
�
��

��
�	

��
��
�)
��

��
��
�
��
��
��
)�

�
��
��
)	

��
	�

�

(#
�Y

,�
"
��

��
��
��

��
��
�
�
�	
��
��
�

��
�


�	
��
�
��
��
��
��
�
�)

	%
�
��
	�
��
��
	
��
�
��
�
��
��
�	
�
��

��
�


��
��
)
	)
	�
��

	�
5�

��
4
��

�
D
��
��
�
��

��
��
)	

.
��
�
*
�"

��
.
%*

�
��

�
.
��
.
��

��
	�

��
��
'�
�)
� :

��
�)

	
.

.
�

*
�

"
�

�
�

:
�

.
%

.
�

*
�

*
O

�
�

�
�

�
�

�
	(
/
,

*
�"

�
�
�	
�

�

 �
 H

5�
��
F

55
�4
!

��
�H

 �
H 

5�
H 

 �
H 

 �
H�

 �
 C

 �
 5

 
 �
� 

 �
H 

 �
4 

DB
4�
 !

:
��
%
��

 �
 F

5�
��
D

55
��
�

��
�5

 �
H5

5�
FB

 �
H!

 �
H!

 �
 !

 �
  

H
 �
 H

 �
HH

 �
4B

 �
  

�
 �
  

D
DF

!�
54

.
%
*
�

�
�	
�

�

 �
 4

5�
�H
�

!�
HC

5�
H 

 �
C5

5�
  

��
H 

��
  

 �
 �

 �
 5

 
 �
� 

 �
H 

5�
  

DB
D�
DD

:
��
%
��

 �
 H

5�
�D
�

!�
�B

5�
H5

 �
C 

 �
!H

��
DH

��
  

 �
 D

 �
  

B
 �
5�

 �
HD

5�
 H

 �
  

5
 �
  

4
DB

��
�H

.
��

�
�	
�

�

 �
� 

5�
� 
 

��
C5

5�
DH

 �
H 

 �
 5

H�
5 

��
  

 �
4 

 �
 5

 
 �
 5

 �
H 

5�
  

DB
B�
DC

:
��
%
��

 �
� 

55
�C
�

��
B!

5�
4F

 �
H 

 �
 4

H�
 B

��
  

 �
4�

 �
 5

D
 �
 �

 �
HD

5�
 �

 �
  

4
 �
  

�
DB

!�
� 

.
��
.
�

�
�	
�

�

 �
4 

5�
� 
 

H�
 B

��
  

 �
H 

 �
 5

��
  

55
�5
4

5�
  

 �
 5

 
 �
 5

 �
H 

5�
  

H5
C�
54

:
��
%
��

 �
4 

55
�!
4

H�
D4

5�
!B

 �
H 

 �
 5

��
 C

55
�5
 

5�
 5

 �
  

4
 �
 �

 �
F 

5�
�F

H 
C�
CC

"
:
<
6
�

D�
��

"
��

��
	�

�

��
��

�
��
�%
��

��
��
)
��
�
�
�	
��
��
�	

��
�
�
	
��
�
�
��
��
%�
�
��

��
��
)
*
�"

��
.
%*

��
.
��

��
�
.
��
.
��

.
��

��
��
��
��
��

	
��
�
��

#
�Y

�



HD D� ������������ O���������� ��� 3��	� +�%�� �� ������)�� :���)	

D�� ������������ ������%��	

"�� -�	� ����� ����)	� *�"� �.%*� ��� .��� #��� �������� �	 ���������) ��	�	 �� F 
/
 ������������)� "�� ��
��	 #��� '��%%� ������� %	��
 ��
� �%���) ��
�������	
�� �����'� ��� ��	� �������		� ���	����%	� �%���%�� :�	����� <���� ��� "�� #���
���������� �� ��� ��#�	� ��		���� ��'��	� "�� ��
��	 #��� 	%�	�M%����) 	��$�� ��
5H�4/� ������ �� �����	 �� �����	��� 4 �5H �5�  �� ������������)� ��� -����)
��� ������ �� ���� ��������%��� "�� ����� ����)� .��.�� #�	 ����%��� �� � '��%%�
���%����� ������
 �%����� �	 �� ��
�� �� �4 /
 �� #��
��� %���� �� ��
�� ��������'�
����	����� ( � 5 ��,� "�� ��
�� #�	 
��%�� �� 	����� ��	 	%������ 	��$�� �� 5DB4
/ ��� � ��%�	 ��� 	%�	�M%����) ���
�� ���� � 	��� �� C �C �4  ��� "�� 	��� #�	
�������� �� 5DB4 / ��� � ����
���	����� ��������� �� � ��%�	� ��� 	%�	�M%����)
������ ���� � ����� �� 5H �� ����$��		 �) F ������%�%	 ��		�	 �� ��� ��������%��
���
� �� 54�4>5 B4 / ("���� D�4,� �����#�� �) ��� ������
�

"�������%�� 54�4 54�4 5454 5��4 55�4 5 B4

"���$��		 ���%����� C >F F >DH DH>4D 4D>�B �B>� � >5H
+��%����� ����� Y �H �H �D �5 �F �H

":<6� D�4� ��� ������
 �����		��
 ���������	 �� ����) .��.��

"�� �������� ����)	�	 �� ��� ������������ ����)	 �	 
�'�� �� "���� D��� &� 
�������
��� ���%�� ����) �����	�����	 �� ��� ������)��	 �����	���� ������ #��� �� ��	����
���	 ��� ��� ��� ������)��	� ��#�'��� ������� ��'������	 �� *�� :� ��� O �� ����)
*�"�� .� *� ��� O �� ����) .%*�� "� �� ����) .��� ��� *� �� ����) .��.� ��)
����%�� 	�
��-���� ��I������	 �� ���	� ��������	 ��� ��� -��� �����	��%��%��	�
��� ����� ��R%���� ��� �������� ���������	�

"�� �	 ������ ��������	 #��� 	%�0����� �� '����%	 	��%���� ��������� �����>
����	 ��� 	%�	�M%����) M%������ �� ���� ��������%�� �� ����� �� �����'� ��� ����
������	��� ������ ������ �
���
� "�� ������	 ��� ��	�%		�� �� ��� ���� 	������� "��
	��%���� ������� 	�������	 �� ��� ��	� ��������� #��� �
�� �� B�4� BB4 ��� C�4 /
���� F ���%��	 %� �� ��� ��)� �����#�� �) ��� ������
� "�� ���	��� 	�������	 #���
�������� ����
 ��� ���
��%����� ��������� �����#��
 :�"� 	�������	� "�� ���	���
��	�	 #��� ��������� �� ���� ��������%�� �� 	����� ���� �� 5 ��J	� "�� O��$��	
������		 #�	 ���	%��� #��� ���� �� 5 /
�

"�� �����	��%��%��	 #��� ��'�	��
���� �) ������� �����	���)� 	������
 ��������
�����	���) (���,� ����	��		��� �������� �����	���) ("��, �� ����������� #���
����
) ��	���	�'� 	������	���) (���,� @>��) ��I������� (@+�, #�	 ��	� �������
�� �������) ���	�	� E������ �����	���) #�	 ������� �%� �� 	�������	 ������ #���
O������P	 ���
���� �������� �����	���) #�	 ����%���� �� 	�����	 �� ��� 	�������
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���� ��������� ���������	� ��� #�	 %	�� ��� �����	��%��%�� ����������	����� #���
	�������	 ����������������) ������ �) 5 Y E����� ���� �� 5H O ��� ��	� ��� ���
������
����)� "�� "�� ��'�	��
����� #�	 ������� �%� #��� � ������	 .�4 " ����>
���� �� 4  $O ��� 2��� 2��>��  3� �� �  $O� "�� "�� ���� ����	 #��� -�	��)
�����������) ����	��� �� ������������) H �� �� ����$��		 ��� �%����� �� 5�C ��
�� �������� �� ����� �� ���%�� ��� ��
����� �I��� ��	%����
 ���� ��� ������	����
������� �������>����	���
 #�	 ��������� #��� � %��'��	�� 	��%���� (5 Y ����������
���� \ ! Y ��������, ���������� �� �44 / ��� 4H O���	� ��� ���� ��� 	�������	
#��� �������� �� ������ ���
	 �� 	������� 	�1� �� 4 �� ���������

D�4 .���������	����� �� :	>������ ��������	

"�� �����	��%��%��	 �� ��� 	���	 ����� ��� ������
 #��� ����������	�� %	��
 �������
�����	���) ��� ��� �� ��� ���		>	������ ����
 ��� ���
��%����� (������
, ����������
3�
%�� D��(�, 	��#	 ��� �����	��%��%�� �� ��� ������ �� ��� *�"� ����) 	��� #���� �
������%�%	 ����� ����$ ��������
 5  �� �� #���� #�	 ��%��� &� ��� ��0����� ����
�� ��� ������� ����$� ��
 	����� ���	� ��������	 ��� ����� ����$	 ��� �� ��	��'���
�	 ��������� �) ��� ����#	� "�� ��
 �����������	 ��� ������-�� �	 "�*�. �������	
%	��
 ���>��@� "�� �����	��%��%�� �%����� �#�) ���� ��� ������� ����$	 ���$	
'��) ��I����� ��� ���� ����
����%	 �	 	��#� �� 3�
%�� D��(�, #���� 	%

�	�	
	�'��� �������� 	�
��
����� �� ��� ������ �� ��� 	���� "�� ���	�	 ���	����� �� ���	
	��
� (3�
%��	 D��(�,>(�,, ��� �%	������ ������ #��� 	����� ���	�	 �� �>������� ���
��
 "�*�. �������	 �	 ���-���� �) @+� ����)	�	� &� ��������� 	������ �����������	
#��� ��%�� ����
 ��� #����� ��� �>������� 
����	 �	 	��#� �� 3�
%�� D��(�,�

.���$	 ��� ��	� �� ��	��'�� �� ����) .%*� �� ��� ������ ��� ����� 	�1�	 ��� 	������
���� ���	� �� ����) *�"�� "�� 	��� �	 �� ����) *�"�� ��� 	�
��
����� �� ��� ������
����	 �� ���� ������������� �� *�"�. �������	 ��� ��		 �>������� �������� �� ���
�%�$ ��������	 #���� ��� �����	��%��%��	 ��� �����) �����	�� �� �� �%	�������
������� � 	���� ���%�� �� "�*�. �������	 ��� �>������� #��� -��� �����������	
����
 ��� #����� ����� 
����	 �	 	��#� �� 3�
%��	 D�4� &� �	 ��	� ��������� �� ����
���� �����%
� ��� 	�
��
����� �� ��� ������ �	 ��		 	�'��� ���� �� ����) *�"�� �����
������
�����) ����
 ��� ����$��		 ��������� ��� �� ������-�� #���� ��� �� 	���
������ ������	��� 	��%��%�� ���	� �� ��� ������ �	 ��������� �� 3�
%��	 D�4(�,>(�,�

"�� ����)	 .�� ��� .��.� ��� ���� ����
����%	 ����%
��%� ��� ������ 	���	
��� ����� �����	��%��%��	 ��� 	��#� �� 3�
%��	 D�H ��� D�F� &� ���� ����)	� ���
������ #�	 ��%�� �� �� ������	���� �	 ���-���� �) @+�� ��
��-���� ���%��	 ��
"�*�. �������	 #��� ��	� ��	��'�� ���� �����
���%����) ��� �����
���%����)� #���
��

�� ���%��	 �� ����) .��.� �%� �� ��� ��
��� . �������������� +�	%��	 �� ��@
����)	�	 �� ��� �������	 �� ����) .��.� ��� 	��#� �� 3�
%�� D�F(�, #���� 	%

�	�	
���� ��� �����������	 ��� �� ���� �� "� ��� *�� �����'��� �� 3�
%�� D�H 	��� 	����
����$	 ��� �>������� ����
 ��� ����� �%	������ 
���� ��%������	 ��� �� ��	��'���
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3&�+� D��� ��� �����
����	 �� ����) *�"� �� ��� ���
��%����� ���		 	������ �� ���
�	 ��� ������ ���������� (�, �� ��� ������� (�,>(�, �� ��� �%�$ �� ��� 	���� "�� 	�������	
#��� ����������������) ������ �) 5 Y ������ ���� �� 5H O���	�

3&�+� D�4� ��� �����
����	 �� ����) .%*� �� ��� ���
��%����� ���		 	������ �� ���
�	 ��� ������ ���������� (�, �� ��� ������ (��� ������,� (�, �� ��� ������ (������, ���
(�,>(�, �� ��� �%�$ �� ��� 	��� (������,� "�� 	�������	 #��� ��������������� ������ �)
5 Y E����� ���� �� 5H O���	�
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3&�+� D�D� E������ �����
����	 �� ����) .%*� �� ��� ���
��%����� ���		 	������ �� ���
�	 M%������ ��������� ���� ��� 	%����� (�, �� ��� ������ (�, �� ��� 	���� "�� 	�������	
#��� ��������������� ������ �) 5 Y E����� ���� �� 5H O���	�

3&�+� D�H� �����
����	 �� ����) .�� �� ��� ���
��%����� ���		 	������ �� ��� �	 ���
������ ���������� (�, ��� �����
���� (��� ������,� (�, ������� �����
���� (������, ���
(�>�, ��� �����
���� (������,� "�� 	�������	 #��� ��������������� ������ �) 5 Y
E����� ���� �� 5H O���	�

D�D ���%���� "�������� E�����	�����

"�� ��� ������ 	���	 #��� �%� ���� 	���� �����	 ��� 	��%���� ��������� �� �����
�� �����'� ������ ����
�����)� ��� ����� �� ��		��'��
 ��� %���	������ ���	�	
���� ��� ��	���
 ��� ������
 �����		�	� "�� 	��%���� ��������� ��������� 	��%��
�� 	������� 	� �	 �� 	%N������) ����
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����%	� ��� ��'����	 ��� ������ -�	� ��� ��� ��
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����� : ������ ��������	� #�	 ���	�� ��� � 	��%���� ��������� ��������%�� ��
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 �. �������	 ���
	����
������
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��� �����#��
 �
���
 ��������� ��� �%����� 	����
������
� &� 
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	����� �%�'�	 �� ����) *�"� 	��# ��%��� )���� ����%�� �	 	��#� �� 3�
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���	�����) ("+&�, �I���� #���� ��	%��	 ���� ��� ������	���� ����	��������� %����
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������� 	������� ����� ��� ���	��� ��	�� "�� ������		 ��'��	 ��� ��I����� �
���

��������� ���������	 ������ ��� 	��� �	 ���� ��� ��� �������� 	������� �����
	��%���� ���������� "�� ���	��� 	����
�� �	 �� 
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� ���
������		 �� ��� 	��%���� ������� 	������� ����%	� ��� ������ #�	 ������) ��%��
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 �	 �������� #����� �
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��� ��� �� ��		��'�� %� �� 5H�4 /� �����'��� ��� ��	%��	 	��# ���� ��� ������)
������� ���%�� �� ���	� ��������%��	 �	 ����	� ��� 	��� #���� �	 ��	� �� 
���
�
������� #��� ������������ ��	��'�����	� 3%���������� � ��#�� 	��%���� �����>
���� ��������%�� �� 55�4 #��� ���� �� ��� ��������� �� 	��� �>������� �� ����) .��
��������
 �� ��� ����%������	 ��� ���������� 5D�4 / �	 � 
��� 	��%���� ���������
��������%�� ��� ��� ����) .�� ��� .��.� ���� +�����'� �� ����) .��� ����� ��� ����
�������	 ��������� �� ����) .��.� ����%	� �� ��� ��
��� . ��������������

"�� ���	���� �� ���	�	 ����� ���� �%	������ �� 	��%���� ��������� ��������%��
�I���	 ��� ������ �����	������ ��� ����� ��� 	%�	�M%��� ������	���� ����	�����>
����� "�����.��� ����%������	 	%

�	� ���� ��� 	��%�������	 �� . ��� *� �� �>�������
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��� ��#�� ���� ���	� �� �%	������ #���� "� �	 ��
���� "��������� ��� ��������� ��
�>������� �������	 ��� "� �������� #���� �������	 ��� . ��� *� �� ��� ������� :�>
������
 �� �M%����� ��5� . ��� *� ������	� ��� �	 ��������%�� �%� "� ������	�	 ���
.��	�M%����)� ��� �	 ��������%�� �� ��� �%	������ �� ��� ������)�� ����)	 ������	
��#�� ���� ���	� ��������� �) ����)��
 ����) �����	����� #����%� ���	������
 ���
�>������� ���������� "��	 0%	��-�	 ���� ���) ���� �� ��� �%	������ ������ �� ����)	
*�"� ��� .%*� ��� �� ����	������ �� ������	��� %��� M%������
� �	�������) 
�'��
���� ��� ��������� �	 '��%�	 �� ���	� �#� ����)	 �� "���� D�� ��� ������) �� ���
����� �� DB4 /� ?��� ��� ��R%���� �� �>�������� ��� �	 ��������%�� �� �%	������ ��>
���� ������	 ��#�� ���� DB4 / ��� ��� �%	������ ������	 ����	����� ����� M%�����
�%���
 ��� ���	��� ��	�� ��� ������	���� ����	��������� �	 ���

���� �) ��� �������
	���		 ��� ��������� ��� ����)	 ��	���) "+&� �I���	� ?��� ��	���� �� ����)	 .��
��� .��.�� ��� ��������� �� %��������� ������) �������	 �������	 ��� . �� ���
������ ��� ����� ������	�	 ��	 �	 ��������%�� ��� �%����� ��	%��	 ��� ���������
�� ���� ������	���� ��#�'��� ��� ���	���� �� "�*�. ������) �������	 ��	� �������	
��� .� "� ��� *� �� ��� ������� ���	�M%����) 	%����		��
 ��� ��������� �� -���
�. �������	� ����� �� ����
 ��� ���� 	����
������
 �����������	�

�	%	� )*����1������ �( #����!������! ������������ ��  ���, �����

��'�� ��� ���� ���� �� �
� ��������
 �I���	 #��� ��	��'�� �� ����)	 *�"� ���
.%*�� ��� ��	� �%� �� ��� 	��������) �� ����) .�� ��� .��.�� ���) ����) .��.�
#�	 	������� ��� �%����� ������-������ �� ��� �����������	 ������ �%���
 ��� �
���

���������� 3�
%�� D��5(�, 	��#	 � ���
�� -��� "�� ���
� �� ����) .��.� �����
	��%���� ��������� ��� M%������
� &� ��� �� 	��� ���� ��� ������ �	 ���� ������	���
�� � ��# �%����� ���������	 �� #����� &�	��� ��� ���� ������	��� ������� 	���
�����������	 ����� ���� ������) �������	 ��� �� ��	��'�� �%� #��� �%�� 	������
	�1� ���%�� 5  ��� �	 ��������� �) ����#	� &� �	 ��	� ��������� �� ������� ���� ���
��	����%���� �� ��� 	���� ����������� �	 ��� ����
����%	 ����%
��%� ��� ������ ���
�'�� ��N�%�� �� -�� �� 	��� ����� "�� �����������	 ��� ������-�� �	 6�'�	 ���	� �)
��� ��I������� �������	 	��#� �� 3�
%�� D��5(�,� :���� �
���
 ��������� �� B�4 /
��� �D ��%�	� #���� �	 ��� �� ��� ������� �
���
 ���������	 �	 ��������� �� 3�
%��	
D�5H� ����� 	���	 �� �� ��		 �����������	 �� 6�'�	 ���	� �	 	��#� �� 3�
%�� D��5(�,�
"��������� ��� 6�'� ���	� �	 ��$�� ��� �� �� ��	���	���� ��� ��� 	�
��-���� �
���

	����
������
� *�'�������		� �� ����� 	����
������
 �����������	 ��� �� ��	��'��

�'�� ��� ��
��-������ �� 3�
%�� D��5(�,� "�� ���
�� -��� "�� ���
� �� 	�������
����� �
���
 ��������� �� BB4 / ��� �D ��%�	 �	 '��) 	������ �� 3�
%�� D��5(�, ���
���	 ��������� #�	 ��'�	��
���� �) ��
� +�	��%���� "��� &� ��� �� ��	��'�� ��
3�
%�� D��5(�, ���� � '��) ���	� ���#��$ �� ���� �����������	 �� 	�1� ��#�� ����
5 �� ��� ����
����%	�) ��	����%��� �� ��� ���� ������	��� ������� "�� -���)
��	���	�� �����������	 ��� ������-�� �	 *��"� �) ��� ��I������� ������� �	 	��#�
�� 3�
%�� D��5(�, ��� ��� �����'�� �� �� ��� ���	�� �� ��� 	�
��-���� 	����
������

������	� �%���
 �
���
� "�� ��
��) ��	���	�� ����	�1�� *��"� �����������	� #����
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������ ��� '��) 	���� 	�1� ��� �� ��� ����	�� �'�� ����� ���
 �
���
� ��'� ��	�
	��#� �� ���� �� � 	�
��-���� 	����
������
 �I��� �� ����� ����
��
 	����	 K5DCLKH4L�

"������)����� �M%������%� ����%������	 #��� ��	� ��������� #��� ��� ���%��
����) �����	����� �� ��� �
��
 ��������%��	 �� B�4� BB4 ��� C�4 /� "�� ��	%��	 ���
�������� �� ����������	 �� 	��%���� ��������� ��������%�� ��� 	��#� �� "����
D�H� :	 ��	�%		�� �� ���'��%	 	������� ��� "�*�. ������� �	 	����� �� 5D�4 / ���
����� ��� ��������� �� ��� ������) �������	 ���	%�� ��	� �� ��� 	��%��	 �� ���>
���� ������	� �����'��� ��� �M%������%� ����� �������	 �� "�*�. �� '����%	 �
���

��������%��	 ��� ��	� �� 	������ ��'��	 �	 ��� 	��%���� ���������	� ���������
 ���
"�*�. ������� ���%������ #��� ��� 	�
��-�����) ����
� �%���
 �
��
 ������ �)
����	����
 �� ��� ���	���
 ������) �������	 ����� ���
 ����	� ��#�'��� ��� ����>
���)����� ����%������	 ������� ���� ��� *��"� �������������	 ��� ��	� 	����� ��
�
��
 ��������%��	 �� B�4>C�4 /� #���� ��� ���'��� �����$���� 	����
������
 ��>
����	 �	 	��#� �� 3�
%�� D�5� "��������� ��� �������)����� ����%������	 �%�����
���-�� ���� ��� *��"� ������������� �����������	 ��� ��� ��������� 	����
������

	)	��� �� ����) .��.�� 3%���������� ��� ��'�	 ���	� �	 ��	� ��������� �� C�4 /
�����%
� ��� �� ��� 	��%���� ��������� ��������%��� "�� ��������� �� 6�'�	 ���	�
�� ��� �	 M%������ ��������� ��) ��	%�� ���� �����	�
��
����� ��� ����� 	��#	 �
������
�����) ��	����%���� �	 �������������) ��	��'��� �%���
 �
���
� ��� 6�'�	
���	� ���� �� �� 	����� �� C�4 / ��� ��) �� 	%�0����� �� 	��# ��		��%���� �� ��#��
��������%�� ��������
 �� ��� ����%������	�

"�������%�� (/, :%	������ "�*�. �>������� *��"� 6�'�	 ���	�

5DB4 !F�!H 4� H V V V

C�4 V 4� 5 V ��C�  �H5
BB4 V ��!! V ��!4 V
B�4 V ��!B V 4�44 V

":<6� D�H� ���	� �M%������%� ����������	 �� ����) .��.� �� 	��%���� ��������� ������>
��%�� 5D�4 / ��� �
���
 ��������%�� B�4� BB4 ��� C�4 /� "�� ���%��	 �� ���	�	 ��� ��
����� ��������

D�C .����%	���

"�� -�	� ��%�� �� ������)�� ����)	 �����)��
 *��"� (����) *�"�,� .% ��� *�:�J*��"�
(����) .%*�,� �. �������	 (����) .��, ��� �. �������	 #��� ��
� .� ������� (��>
��) .��.�, #��� ��	�
��� ����)��
 ��� �����	 ���	����� �� .������ � ��� 4�
"�� ������)�� ����)	 ��'� ���� ���������� ��� ����������	�� �����)��
 '����%	
������M%�	� &� ��� ������)�� ����)	� %���	������ ���	�	 �� "�*�. ������) �������	
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3&�+� D��5� "�� ��'�	��
�����	 �� ����) .��.�� (�, ���
�� -��� "�� ���
� ���
�����	������
 ��I������� ������� �� �����������	 �� ��� �	 M%������ ���������� (�, <��
��
-��� ���
� ����� �
���
 �� B�4 / ��� �D ��%�	� (�, ���$ -��� �+"�� ���
� ����� �
���

�� BB4 / ��� �D ��%�	 ��� (�, ��� �����	�����
 ��I������� �������	 �� ���� ������ ���
�����������	�
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���J�� �>������� #��� ��	��'�� �� ��� ���>�
���
 ��������� ��� ��%�� ��� �� ��	>
	��'�� �) ����
���	����� ���������� "�� ���	���� �� ���	� %���	������ ���	�	
��R%����	 ��� �%	������ ������ �����	������ ��� ����� ��� ������	���� ����	���>
������ %��� M%������
� �����'��� �� ��	� 0�������	�	 ��� ��������� �� ��	������
	����
������
 �����������	�

&� ��� ���>�
���
 ��������� �� ����) *�"� ��� .%*�� ��� �����	��%��%��	 #���
��%�� �� ������� �>������� ��� "�*�. ������) �������	 #���� ��%�� ��� �� ��	>
	��'�� �) 	��%���� ���������� "�� �%	������� ������ #�	 ���) ��������) ����	������
�� ������	��� %��� M%������
� "�� ��	%��	 �� ���������� ��	�	 ��� ��� 	��# ��>
����� �
���
 ����������� 	����
������
� #���� � 
��� ����������� �� ��
� 	����
��
��� �%������) #�	 �����'�� ����%	� �� ��� "+&� �I���� "�� ����)	 .�� ��� .��.�
��	���)�� �%��) ���� ������	��� ������ �	 ��	�
���� �%� #��� � 	�
��-���� ���%��
�� ������) �������	 ������ �%���
 ��	���
� "�� ������) �������	 ������ 	�����
�� 	��%���� ��������� ��� ��������� ��� ��� �����	� 	��%��	 �� ���� 	����
������

�����������	 �� -��� "�*�. �������	 �%���
 �
��
 ��� ����� �����%�� 	����
�� ��'>
��	 �%� �� ����� ����$ ���������
 �I���� *�'�������		� ��'��%	 �
���
 	����
������

�I���	 ��'� ���� ��	��'�� �� ����)	 .�� ��� .��.� ������
 �� %���� ��
� 	����
��
���'� 5�F ��� �	 #��� �	 	��� �%������)� "�� 	����
������
 ����������� �� ����)
.��.� #�	 ��%�� �� �� � -���) ��	���	�� ���%������ �� ����	�1�� *��"��

"�� ��	%��	 ������) 	%

�	� ���� �		%���
 ���� ��� ������ �	 �%��) �� ��� �%	�������
	���� �%���
 	��%���� ���������� ��� ����� ����	����	 �� ������	��� %��� M%����>
��
� ���	 ��� ���� ��%� ��� ��� ����) �����	�����	� ��#�'��� ��� "�����.��� ���>
�%������	 �� ������)�� ����)	 ��� #��� ������� ��� ���	����	 �� �>�������� "�*�.
������) �������	� �	 #��� �	 ��� 	����
������
 �����������	 ��	��'�� �%���
 �
���
�
"��	� ���� �� ��� �����%	��� ����� ��� �%����� �������)����� ����� ����) ��	�
�
�������� �����)��
 "�����.��� �	 '�������� �%� ������	 �%����� �����'�����
#���� 	��%�� �� ���%	�� �� ��� �������������� �� 	%������ �������� ��� ��� ���>
�
���
 ��������� 	� �	 �� �'��� ��� ��������� �� %���	������ ���	�	�
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�

:� &���
����� ����� &�����������
 ����
.����	����� ��� ��� 3%�� ����
"�������� .)���

H�5 &�����%�����
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�� H ��� 5 /� ��	�����'��)�
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*��"�,� "�� ����)	 ��	%����
 ���� ���	� 	)	���	 #��� �� ������ ������ ����) �������	
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� . ��� "� �������	 �� ����)	 5: ��� 5< ����
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�� O ��'��
 � ��
��� 	��%�����) �� �%	������� 3%���������� ����%	� �� ��� �������
	%�	���%���� �� "� �) O� ��� ������) �� ���� 	�������) �. �������	 �%���
 �
���

������	 ������	�� #���� �'�����
 ��� ������) ��%��������	 �%���
 �%	����	������
��#�'��� ��� ���%�� �� ������� 	����
������
 �����������	 �	 �������� �� ������	�
�%� �� ��� ��#�� . �������������� *�� .� ��� �� ��	� ��0%	� ����� �������������	
�� �����# ����� 
�J��
� ���������

&� ����)	 �. ��� ��� ��� ������������� �� .� ������	�	 	��
���) #���� ���� �� *�
������	�	� "��	 �	 �������� �	 *� �	 � 	����
 �%	������ 	������	�� ��� .� �	 � �������
	������	��� "�� ������������� �� "� ������	�	 #���� O ������	�	W .% ������	�	 �%�
.� ������	�	� "��	 �	 ��� ����%	� �� ��� 	��%�����) �� ����)��
 �������	 �� �%	������
��� ����� �I���	 �� ��� ��������� �� ����� %���	������ ���	�	 	%�� �	 �>������� ���
������) �������	� "�� ��# �������� ��	�� �� �%	����	����� 	���	 �� ��'� ��	�
���>
����� �I���	 �� ����)	 4. ��� 4� ����%	� �� ��� ��
� *� ��� :� �������������	
������
 �� *�:�J*��"� ������������� ��� �� #��� ��		��'�� �� �%	�������

3�� ��� ����)	 5>4� ��� ������� �%	����	����� ��������%��	 �� � 	����	 ���� �� ��
���	� �� ��� %���� ����� �� ����� �� ������	� ��� 	��%�����) �� ����)��
 �������	 #����
�'�����
 ��� ��������� �� �>�������� "�� ��	� �
���
 ��������%�� �� 	���%���� ���
��������� �� ��	������ 	����
������
 �����������	 �	 ��#�� ���� ��� -��� '��%� ��
BB4 /� �%� ��� ��# ��������%�� 	���� ����	 #����� ��� ���
� �� ��� �������������)
���������� �������

H�D ��	�%		���

&� ����� �� ���%	����� ��� �I��� �� ��� ��# �%	����	����� �������� �� ��� ���������>
���� 	����
������
 ���������)� ��� �'����� 	����
������
 �������%���� ��� ��� �����
	)	���	 ��� ��� ��%� ������	����� 	�����
��	 �����)�� 	� ��� ��� �������� �� 3�
>
%�� H��� "�� ������������� 	����
������
 ������ �� ����) 5 �	 ���	������) ������	��
��� ����)	 5. ��� 5� ����%	� �� ��� . ������	� ��M%���� ��� �'�����
 ������) ���>
����	 �%���
 �%	����	������ &� ����)	 �. ��� 4.� ��� 	����
������
 �������%����	
�� .% ��� *�:�J*��"� �����������	 ��	� ���� ������)� #���� ����%
� ������	��

�%	����	����� ��������%�� ��� ������	��
 �
���
 ��������%��� ���) ��� �� #���
������	���� ��� ������ ���������� �� ���	� �� ��� : ��� < 	����	� "�� '��%��
��������	� ������������� ���'��
 �����	 ��� �������	�� ������������� 	����
������

�������%����	 �� ���� ����������� �� ����)	 5�>4� ��� ������� �� 3�
%�� H�4(�,>(�,
��	�����'��)� 3�� '��������� �%���	�	� �� 3�
%�� H�4 ��� ����� #�	 ��	� ������� �� 55
���������� ����������� 	����
������
 	����	 #���� ��� 
��%��� ��������
 �� �����
���� 	����
������
 	)	���	� :����%
� ��� ������������� 	����
������
 ������	 ���
��#�� ���� ���	� ��	���)�� �) ��� : ��� < 	����	 (3�
%�� H��,� ��� ��# ����)	 5�>
4� 	���� 	��# �����'�� 	����
�� ��'��	 �'�� ����� ���	���
 ��%��������	� &� �	 ��	�



.������ H :� &���
����� ����� C4

3&�+� H��� .������	�� �� �������1�� ������������� 	����
������
 �������%����	 �� ��>
��)	 5>4� :>� 	����	�

��������� �� ����� �%� ���� ��� ��# ����)	 5�>4� ��		�		 �%������ 	����
������

����������� 	)	���	 ��	���� ��� ���� ���� ���) #��� ��	�
��� �� �� 	����
������ �)
��� $��� �� ����������� ���)� "�� ��������� �� ��� ���������� ��	������ �����������
	�����	 #��� �%����� �������%�� �� ��� ����) 	����
���

"� �����	����� ��� �I���	 �� ��� �������� �� ����) �����	����� ������	������ ����)
5: #�	 ��$�� �	 ��� ��	����� �� ������� ��� �����) �����	������� �I���	 �� .>"�
��� .>.�� ($�����
 ��� ��'��	 �� ��� ����� �������	 �	 ��%�� �) ��� ������	�����
	�����, �	 	��#� �� 3�
%�� H�D ��� 3�
%�� H�H ��	�����'��)� 3�� ���	 �%���	�� ���
�����	����� ������	 	�%���� ��'� ���� �������� ��)��� ��� ���
���� 	����� ���
�	
�� "���� ��5� ���$�� �) ��� �#� �����
���� 	���� ����	 �� ��� ������ �� ��� ����
������� "�� ����%� �����%� �� ��� ���$
��%�� �� ���	� -
%��	 ��������	 ��� ��
���
�� 	����
������
 �������%���� �������� �%� �� ������������� �� BB4 /� "�� ����$
'������� �������	 �� 3�
%��	 H�D(�, ��� H�H(�, 	%�������	�� �� ��� ����%� �����
���$
��%�� ��	���) ��� (���������, �����	����� ������	 #���� �	 ��������%��
�	 ����# DB4 /W ��� ����1����� ����$ ������� ��	$	 ��� (���������, ���� �� #����
��� ����� ���%�� �� %���	������ ���	�	 �	 �'�� 5Y �� '��%�� ��� ��� ���#��� 	��	�
��
��� 	��#	 ��� (���������, ������ #���� .� ������������� �	 ����# 5� #�Y �����
��� ���������� �� �������������� "�� 	������ ����$ 	���	 	��# �����	�����	 #����
"�����.��� �M%������%� ����%������	 #��� ��� 	%���		�%�� "�� %���	��� ����	 ��
3�
%��	 H�D(�, ��� H�H(�, %�'��� ��� �����	����� ������	 �� #���� �������������
	����
������
 ������ �	 ������	��� #���� ������
 ��� ���	������	 ��������� ���'��
"�� 	��� 	)����	 	��# ��� ������������� '��%� �� ����) 5:� #���� �	 ������� ������)



CD .������ H :� &���
����� �����

3&�+� H�4� .������	�� �� ��	�
��� (5�>4�, ��� ���	���
 
����	� (�, '��%�� ����>
���� �� �����������	� (�, ���'��
 ����� ��� ������������� ��� (�, �������1�� �������������
	����
������
 ������� "�� 	)����	 �������� '��%�	 ��� ���������� 	����	�

�� ��� �����%� 	����
������
 ��'�� �� ��� %���'���� ���� �� ��� 	�������
 �������
&���	��
 ��� ��# �������� �� �%	����	����� ��������� �	 ��	�%		�� ���'��%	�)� ���
�����	������� ������ #���� �%	������ '��%�� �������� �	 ��		 ���� !!Y �� 5DB4
/ �	 ��	$�� �) #���� ����1����� ����	 ��� ��� ���� #���� ��� ������) �������	
'��%�� �������� �� 5DB4 / ������	  �  H �	 ��������� �) ��� '������� #���� ����
�������� &� ��� �� 	��� �� ���� 3�
%��	 H�D(�, ��� H�H(�, ����� ��� ��# ��������
����	�� ��'��	 ��� �� ��� 	����� ����� &� �
������� #��� ��� ������������ ��	%��	
	��#� �� .�������D� �� ��� �������� ��� ������� 	��%������%	�)� 3�
%��	 H�D(�, ���
H�H(�, 	%

�	� ���� ����� ��� �� 	��%����	 ��� .� "� ��� .� �������������	� 
�'�� ���
��������� ���� �������������	 �� ��� ��������
 �������	 ��� ��� 	��� �	 �� ����)
5:� "��������� ��� ��# ������� �����	����� ���	������
 �%	����	����� ���������
��	 �� �� ��%�� 	���#���� ��	� �� ��� ������ 	����� �������

"�� 	��� �)�� �� ���� �	 
�������� ��	�� �� ����) 5�� #���� #�	 ������	��
��� ��� ������� 	)	��� ���	������
 ��� ������ ���� ���������� "�� ���������	 ���
��������%��	 ��� ������ �	 .>"�� .>.�� .>"��� ��� .>"�	�� "�� ��	%��	 ��� 	��#�
�� 3�
%��	 H�F>H�!� ��	�����'��)� &� 3�
%�� H�F(�,� � ���
� ���� ���� ��� �� ��	��'��
#���� ��	� �� �� (��� ��
� . ��� ��
� "� ��
���, �	 ��'���� �� 3�
%�� H�F(�, ����%	�
��� ��������� �� ������) "�. ������� '������	 ��� �������� �� �%	������ �������� ���
������) �������	 ��	���� ��#�'��� ����� �	 	���� � 	��%���� ���� ������
 ��� ��������
(3�
%�� H�F(�,, �� #���� ��� ����$ 	��� 	��#	 ��� �������� �� ��
��	� 	����
�� ��'��
#���� �	 ������) ��� �����	����� �� . ��� "� �� ����) 5�� 3�
%�� H�B 	��#	 ��� 	���
����� ���� ��
� ������ ������������� ����	 �� ������� ��� ��������� �� ������)
�������	 �	 �����	������ �) ��� '������� #���� ����	 �� 3�
%�� H�B(�, ��� ��
� .�
������� ����	 �� ��������� �� ���>�%	������ ���	� �%� �� ��� ������� 	��%�����) ��
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CF .������ H :� &���
����� �����

.� �� �%	������ �	 ��������� �) ��� ����1����� #���� ����	� "���� �	 � '��) 	����
���� #���� �%�-�	 ��� ���������	 �� ��� 	�������
 	���� ��� ��� 	��%���� �	 ���������
�) ��� 	��� �� 3�
%�� H�B(�,� "�� ���$
��%�� ����%� �� 3�
%�� H�C(�, 	��#	 ����
����� �	 � ��������� �
���
 ��������%�� ���
� ���%�� BD / ��������
 �� ���
������ �������������� :
���� 3�
%�� H�C(�, 	��#	 ��� ��
� ������ �������������
��	%��	 �� ������) �������	 ��������� #���� '��) ��# ������ ����	 �� ��� ���������
�� ����� ���	�	� ��� ��	������ �>�������� "�� 	����
������
 ��'�� �� 3�
%�� H�! ���)
����
�	 #��� ������ ������� ����%	� �� �	 ����%����� ��� ��� �
���
 ��������%��
�� BD4 / ��� �	 ��� �������) ������� �� ��� �%	������	����� ��������%��� 6��$��

�� ��� %���� ��
� �� ��� '������� #���� ������� �� 3�
%�� H�!(�,� �� �	 ����� ���� �
��
��� �%	����	����� ��������%�� �	 ��M%���� ��� ��
��� ������ ������� �� ����� ��
��		��'� ��� ������ �� ��� �%	������ #����%� ������
 ������) �������	� ��#�'��� ��
��� �%	����	����� ��������%�� �	 ��� ��
�� ��M%�� ��) 	���� �� �� ���	��� �	 	��#�
�) ��� #���� ���$	��	� �� 3�
%�� H�!(�,� ?��� ��� �������� ��� ��$�� ���� ����%���
��� ��	� . ������������� ��� �%	����	����� ��������%�� ��� ��%�� �� ��  � C #�Y
��� 5H44 /� ��	�����'��)�

&� ����� �� '�	%���	� �����	������� ��� ��������%�� �I���	 �� ��� 	����
������

������� �	 #��� �	 �� ��� ����� �������� �� ���� ������� � 	��%������ #�	 ��������� ��
#���� ��� �����	����� ��� ��������%�� ��� '����� ��$��
 ����) 5� �	 � ����������
&� 3�
%�� H�5 � ��� '������� ���	 �	 ��� �������	�� ������������� �� ��������%��
#���� 5 	����	 ��� ��� �����%� ��� 4� �����	���	 ��� �����%� �� ��� 	�����>
��
 ���
�� &� ���� 
��%�� ��� -�	� ����%� ��� (�"+, �����	���	 ��� 	����
������

�������%����� ����%����� �) -���
 ��� ��� ��������
 �����	����� ��� ��������%��
��������� '��%�	 �	 �� ����) 5�� "�� 	����� ��� ("��, 	����	 ��� ��� �	 ���>
�����%�� ��������� �� #���� ��� #���� ���� �	 ��� #����# �%�-����
 �	 � DB4 /
��� ��� 
��) 	����� ���� ��������	 ��� %���'�%�������		 ��
�����
 ���	 ���������
(��� ���$�� ��� #��	�,� 3����#��
 ��� 	��� ���������� ��� ����� ���	 �������� ��
��� 
�J��
� �������� �� ����� '��%�� ���%�� �� %���	������ ���	�	 �%���
 �
���
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