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

�����	 �	 ��
���	 ��������	 ����3����	 ���	 ����
	 �������
�
	 ���	 �������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�
()#$*	 + ",-).! #.	 ���	 ����������	 �
	 5�����	 ����������	 �
�	 ����������	 �������	 ���	 �
�
�������	 ����6��4

2���
�/	 �	 ��
���	 �����	 ����6��	 �������	 ��
��������	 ���	 ���	 ��	 ������	 3�����	 ���
����������/	 ��	 �����	 ���	 ���������	 �������
��	 �����	 �
�	 ��3
�������	 ���������/	 ����
������	 ���������	 ��
��������	 �6�����	 ��	 �
	 ����������	 �����
���	 ���	 ����������4

�����	 �	 ��
���	 ��������	 ��������	 ���	 ��	 3�����	 ���	 �6���7�����	 ��	 �
	 ����������	 ���
�������/	 ��	 ��6����	 ��������	 ���	 �
	 ����	 ���	 ����������4	 2���
�/	 �����6��	 ����������	 ���
��3����	 ����
�
�	 ����	 ������	 5���7�����	 ��	 �8�������/	 ���������	 ��	 �
	 5�3�����
�
	 ���	 ���
����6�	 �����
���4

�	 ��
���	 ��������	 ����������	 ����
�	 ��	 ������������	 ���	 �������8���	 ���������	 ���
������	 ��	 �
�������	 ����	 �
�	 �������	 ��	 ���	 �������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4
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�	 ��������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.	 ��������	 ��
�	 ��������	 ������4	 �	 ��������
6�
������������	 ���	 ���	 ����������	 �������������	 �8�������	 ��	 ��������	 ���	 �������
��������	 ����/	 ���	 ���	 ����	 �����	 �����������	 ����9�4	 �	 ��������	 �����:

; �����	 ������	 �����������
�����
; �����	 ���������
; ����6����	 ���	 ����������
; ���������	 �
	 6���
	 ����<���������/	 �����/	 ����������������	 �����	 =2>?@/

������������	 ���	 �����	 �����	 ���������
; �������	  -	 A !B)	 ���������	 �8�������	 ��	 ����	 �����	 �����������	 ����9�
; �������	 ����������������	 ���	 ������������	 ���������4

�	 ��������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.	 �������5����:

; ���������	 ������������	 ����
�
�
; ������	 ����������	 ���8��������
; �3��
	 ����	 CD+
; ��������4
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+���,���-�"�����-.��
��������
�/������0.�
����1

; �������
��	 6���
�	 'E	 9���	 �
�	 
����
; �������
��	 �������
�	 ���������	 �9����	 ���������
; �������
��	 �������
�	 '&&	 ����������9�	 �8�������	 ���	 9��
; �������
��	 �������
�	 F&&	 ���������	 GHI	 ���	 9��
; �������
��	 J�6����
�	 ����8
�	 ���	 E&	 ��������	 ���������
����
; K&	 3�����	 ���	 ��������	 ��������/	 ���	 ���������	 ��������	 =HLML@/	 ���	 5�3�����
���/	 ���

��������	 ����6��	 �����
���	 ���	 ���	 �������	 ������
�
; �������
��	 6
���9�	 ���������	 �������	 �
�����/	 ���
�����	 ���	 �����7����

; �������
��	 6
���9�	 ���������	 ��	 ���������������	 
���������	 =GHI@

2/���
3��������-.

N�����������	 ��7�	 ��	 ���	 �������	 ���	 3�	 ������5���	 ��	 �8��:

; �����	 5�
3
���9�	 �8���
�����
; O��
	 5�
3
���9�	 �8���
�����	 ��������������9�	 
����������	 =GHI@
; ���	 ����������
�4

����	 ���������3��	 �	 ��������	 ���/	 3�	 ������	 �������
��	 ��	 ������������	 ���	 �
	 ()#$*
+ ",-).! #.	 ��	 ������3�	 ����9����	 �����:

; ������������� ; 1����	 ��������
; P������	 ��3�������	 ���������� ; ��J������	 ��������
�
; P������	 � !*B,*-! ; P�������
; ?����6���	 ��������� ; Q����5������	 ��������	 =����
�����	 ������9�@
; 0�6����	 ���������� ; Q������	 ���������	 ���	 ���������
����
; 2�������	 ���������	 �9���� ; R���������	 GHI	 ���	 ��������<
���������

��������� ��������
; Q�������	 ����������4

S���	 �����	 ���	 �����������	 ���	 �
	 ����������	 ���	 �������	 ���	 ����	 ���	 ����6�����	 ���	 �
�
()#$*	 + ",-).! #.	 �����	 ��	 �8��:

; T����������
; T�����������	 ����	 =�6�	 ��3�������	 �������@4

��/
��-.��
����

U�	 ������3�	 �����	 ������	 ������3����	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.:

VB*# #"W
VB*# !B)W

U�	 ������3�	 �����	 ������3����	 ��������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.:

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

�����4���-
��/��-5/"�"
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U�	 �����	 ��6�������	 6���
�	 ��������	 ���	 ������������	 5��3
��	 ���	 �
�	 �������
	 ���
������9�	 ���	 �6���7�����	 ��	 �
	 ����������	 ���	 �
	 ������	 ������
�
	 ���	 �������	 � !"#$ 	 %&'
�
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4	 U�	 ������	 ��6�������	 6���
�	 �����������	 ���	 ��������	 ��
����/	 ���
��
��	 ��������/	 ���	 ��
��	 0���������/	 ���	 ��
��	 1���
�	 ���	 ���	 ��
��	 2���3
�
�4	 U�
�����6�����	 ��3�	 ��
���	 �������������	 ���������	 ��������4

�:"�5�� 2��	
�.�

�	 ��
���	 �����	 �����6��	 �����������	 ����������	 ���	 6�����
������9�	 ���	 ���
����������9�	 ���	 �������4	 Q����6��	 ����
�	 ���	 ��6��	 �����������	 ���	 ���	 3���
�����	 ��6��
6
���9�	 ���������/	 ����������5��������	 ���	 ��6���9�	 ������
�	 ���	 ���	 �����
5�3�����
�
�4

�:"�5�� ;
�����-
3

�	 ��
���	 �����	 �����6��	 ��
��������	 �6�����	 ��	 �
	 ����������	 ���	 ����������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�
()#$*	 + ",-).! #./	 5������	 ��6��	 ����������/	 ������
�
	 ����	 �3����	 �4��4	 Q����6��	 ����
�
�����������	 ��
��������	 �6�����	 ��	 ��3�	 �3��
	 ���	 ����������4	 2���
�/	 �8
���	 ����	 ���
��������	 ���	 ��3����	 ��	 ������3���	 ���	 ���	 �������4

�:"�5�� 7�
�"�

�	 ��
���	 �����	 ����6��	 ��
��������	 ���	 �
�	 ������
	 ���5�
�����	 ���	 �
	 ������
�
	 ���
�������	 ���4	 �	 ��
���	 �����	 ��������	 �
�	 ������
	 �����9�	 ���5�
�����/	 ����	 �����������
���������/	 ����	 �����������	 ���	 �������/	 �
	 ������
�
	 ���	 ��	 ������������4

�:"�5�� �-�.<"�"�

�	 ��
���	 �����	 ����6��	 5���	 ����	 5���	 ���	 �����������	 ��3
�������	 �����������/	 ���
�����������	 ��3
�������	 ������
�
�	 ���	 ���������	 ����������	 ��	 ������	 ���������	 �6�����
��	 �
	 ����������4

��3�	 ��
���	 �����	 ���
�����	 ��	 �����	 ���	 ��	 �����������	 �
	 �����
	 ���	 �
�	 ���7��
�
4
2���
�/	 ��3�	 ��
���	 �����6��	 ���������	 ��	 ����������	 ��	 �����	 ����	 ��
����4	 X
�
�������������	 ���	 �������	 ������	 �8������3����	 ������	 ��	 ���	 ��
��������	 ���	 ����6��
��3�	 ��
���4	 Y�����	 ����6���	 ���	 �
	 �����	 ������
	 ���	 �������	 �����	 
	 �6��������	 �����

���	 ��
������9�	 ���	 ����6�����	 ���	 �����	 ��6�������	 6���
�4

�����4���-
��/��-5/"�"
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�

�	 �������	 �������	 �����6������	 ��
�	 ��6�	 ��3�	 ��
���	 ���	 ��	 3�������	 ���������	 ���
5��������	 ���	 �����	 ���	 ��
���	 ����6���	 ����6�������	 ���	 ������
	 ���7��
�
4	 ��	 �������
��������5�������/	 ����	 ����������/	 9���	 ��	 ���6������������	 ��	 8���������	 ���	 �������/	 ��9
����6���	 ��������	 ����8�	 ���	 ��������	 ���	 ����
�������	 �������	 ��
��������4

2��<���
������
����,����:9
�

R	 ����3��
�
	 ���	 ��6��������	 �����������	 �
�	 ��
�����
	 ���	 �
�	 ���3�9�
�
4	 Z�3���
���3���
�����	 �������	 ����������	 ��6��/	 ���	 �������	 ��	 ����63���	 ���	 ��6�������	 ���	 ���
6�������4	 ��3�	 ��3���	 ���3�9�
�
�	 �����������	 ���	 ��
����4

��-��.����"��
��������


R	 ����������
	 ����������	 ���	 �����������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4	 �	 �����
�	 �����
����3����	 ���	 �
�	 ����6�	 ���	 �������
���	 �������������/	 ����	 �������������	 ��
������������	 ���	 ��������	 '/	 Q�����������	 ���	 �������4

+@�0��

2������������	 ��	 ���	 ������	 �����������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.	 ���	 ���������	 ��
��������
�6�����	 ��	 �
�	 ���5��
	 ���5��	 ���	 �������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4

�-/�9:���"��
��/��.�"

2������������	 ��	 ���	 ������	 �����������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.	 ���	 ���������	 �6�����	 ��
�
�	 ���������
	 ��
	 6���
	 ���	 �������	 � !"#$ 	 %&'	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4

��"�
	
�9�����:�-@������-.<���?@���"

Q�
��������	 �������	 ���	 ���	 �����������
	 6
����	 ������
	 �������	 ��	 5��3���	 ���	 ��3���
�����������	 �
�	 6
�����	 ������
�	 ���<�	 ���	 ����������	 ���������	 ���	 �
	 ��3���	 ����4

��"�
	
�9���/��������8�

U�	 ������������	 �8��������/	 ��	 ����9����	 �����/	 ��	 �������������/	 ��	 5�3�����
���	 ���	 ��
���������	 ����6��	 ������	 ��	 ��������������/	 ����	 ����������/	 ���	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4
[��	 �
�	 ����������/	 6�
�����������	 ���	 ���3��	 ���������	 ���	 �
�	 ��������	 ��������	 �
�
()#$*	 + ",-).! #.	 ���	 ��3�	 �����4

�����4���-
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�	 ��������	 6�
���������	 �������	 �����������	 ���������	 ���	 ��	 ���������	 ���	 ������������
�����������4	 U�	 ���������	 ����	 �������5�����:

; N���
��	 ����6��
; N���
��	 ���������
J���
; N���
��	 ���������
����
; N���
��	 �����������
; N���
��	 ����
�	 ��J������4

�����4���-
��/��-5/"�"
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2�,
�����
���9����"���/
�
�.:�����.���"�

R	 ��������	 ����������	 ���6���	 ���	 �������
�
	 ���	 �������4	 R	 ���
���6��	 ���	 ��������9�
���	 ��������7�����	 �����:

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


; R	 ������	 ���������	 ��������	 ��	 ����	 �8����
	 ������
; U�	 ������	 �����������	 ��	 ���	 ��J�����	 ��������
�	 ���	 �����	 ��������
�	 	 E

; ����	 ��	 ������	 ����3��
3��	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�/	 
	 ������	 ���������
����
����3����	 ���	 ���	 ����	 �����������	 �������������	 ��	 8�6��������	 �������	 ��6��
�	 \

; U�	 ��������	 ���	 ����������	 ��������	 ��	 ������	 ����	 �
�	 ����3��
	 ��3�
���������
����	 K

; R	 ��9��
	 ���5����	 69��	 ����	 ��J������	 ���	 ������	 ��������
�4	 ����	 ���	 ���
�����	 ��������
�	 5��������	 ��	 �����������	 ��9��
�4	 ��	 ��J������	 ��������
�
��������������	 ��������	 �
�	 ���������	 �����	 ���	 ����������	 ���	 ���5������	 ���
����
�


; R	 ������	 ����
�	 ��J������	 �������	 ��	 ���5�
��	 ���]����	 �
�	 ��������
�/	 ��������
���	 �������	 ����
�
	 ������	 ����	 ��J������	 ��������
�/	 ��	 ������	 ��
	 ����6���
6�
�������������	 ����	 ^

❶	 	 P�����	 ��������� ❺ Q�������	 ����������

❷ Q�����	 ��������� ❻ X�����	 ����
�	 ��J������

❸ P�����	 ��������
�<0�����	 ��9��
�

❹ Q�����	 ���������
����
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❺

❹

❻

❷

❸

❶
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U�	 ����
��	 ����6��	 6�
������������	 ���	 ���	 ����6�	 ����	 ���	 ���������9�	 ���	 �������4	 N��
�8��������	 ���	 �������5�������	 
	 �3��
	 ����	 CD+	 ���	 �	 ���������4	 P����3����	 ����
�	 ���
3���	 ���������
�	 ��	 ��������	 ����������4

�<5�"��	
��CD&

R	 �3��
	 ����/	 ����	 ��������	 ��	 ������	 ��������	 ����7�����	 ����	 �
�	 �3��
	 ��	 ��	 �������
���/	 6�
������������	 ���	 ��:

; ���5�����	 �
�	 ��������
	 ���	 �������
; ���������	 ���	 �����������	 ���	 �������4

��3�	 �3��
	 ���5�����	 ��������	 ���	 �6���7�����	 ��	 �������������	 �����������	 ���	 �������4
������8��	 ����	 ��
��	 0���������	 ���	 ������������	 ��
��������	 �6�����	 ��	 ���	 ����������
���	 �3��9�4

�-��/��
�

�	 ��������	 6�
���������	 ����	 3������	 ���������	 ��������/	 '&	 ��
�9�4	 Q�����������	 ���
��3�	 �������	 ���	 �����9�����	 ������3�����	 ���	 ��������	 _	 ���	 ��
���	 0���������4

>���3�:��"����-�����-5��/
�
����


�	 ��������	 ������	 ��	 ��������3��	 ���������	 �	 ���������	 ��	 ����	 ��������	 ����������4
0�����������	 �6�����	 ��	 �
	 ���������
	 ���	 �������	 �����3�����	 ����	 ���	 �������
������������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4

E
�.:��:��-@����F�
�.:��������
G

��	 �������	 ��������	 F/\	 ����9�	 ��
	 ������	 ���	 �������	 6�
�������������	 ���	 �
�
����������
	 ���	 ����������	 ���	 ����������	 ����	 ���	 ���������	 �����������	 ����	 �
�
����8
/	 ��39�	 ���	 ���	 �
�	 ���3�����
	 ���	 �������������	 ���	 �������	 ����	 �
	 ����������4
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U�	 ����
��	 ���������
J���	 �����������	 ���	 ���	 �����	 ���������/	 ���	 �������	 ���������
=����
��	 ��������@/	 ���	 ������	 ���������	 ���	 ����	 ���3��	 ����
�	 �������	 ���������4	 R
������	 ���������	 �����	 ����3��
���
	 ����	 ��	 ���	 ���������	 5��6����	 �������	 ���������/	 �
������	 ���������	 �
�	 ������	 ���	 �
�	 ��6���	 �
�	 3��
	 ����	 3�����	 �������
�
�	 ���	 ��6��
�4
��3�	 ���	 ���	 ����	 ��	 �8��������	 �8
������	 ��������9�	 ����	 ��������	 ����
���4

❶ P�����	 ���������
❷ N��3���	 ����
�	 �������

���������
❸ Q�����	 ���������	 ���

5��6�����	 �������

>9�-
��:����.���

�	 ������	 ���������	 �����	 ����3��
�����	 �����	 ��	 ����	 ������������	 �����	 ���	 ����������	 ��
�
	 5��3���	 ���
����4	 P��	 ����������	 ���������	 3�����	 ���������	 �����	 ����3��
�����	 ��	 �8��:

28��������	 ���������: F\	 3�����	 ���	 ��������	 ��������

2���������	 ���������: F	 3�����	 ���	 ���������	 ������
�

''	 3�����	 ���	 ���������	 ����6��	 ���	 ���	 5�3�����
���

�	 ������	 ���������	 �����	 ������������4	 U�	 �����	 5�3�����
�
�	 ���	 ����6��	 �����
���
����3��������	 ��	 ��6��
�����	 3�����	 ����	 ���������	 ��������	 ���	 ������4	 U�	 ��������
��������	 ���	 ��3��9�	 ����3��������	 ��	 3�����	 ����	 �8�������	 �����/	 ���	 ��3���7�����
����	 ��������	 ��	 ��������	 ���	 �8�������4	 U�	 ���������	 ��������	 =HLML@	 ����3��������	 ��
3�����	 ��3���������	 ������	 ���	 ����	 ���	 �����	 H`.!*a	 V"B"a*!*B.	 =Q���������	 ����������@4

�	 ������	 ���������	 �������������	 ���	 ��	 ���������	 ���	 ���3��
��	 �����6��	 ���������	 ��

3��
	 ���	 �����	 ��
�	 ������	 ���������	 =���3���	 ���������
J���@	 ���	 �
	 ��J
	 ���	 ���������4

❷

❸

�����+3��"���:������
�"H9��

❶
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R	 ������	 ���������	 ���������	 ������	 ���	 ��	 �����	 ���������	 ��	 ���	 ��J�����	 ��������
�4	 R
������	 ���������	 �����	 ����3��
���
	 ����	 ���	 5��6����	 �
�	 �������	 ���������	 ���	 �����
����
�	 ���	 �����b���3
����	 ���3�
�	 �����	 ���	 ��	 ���6�����	 �
	 ���3�
	 ���	 �����4	 U�	 �����
����	 ����������	 ����
�	 ��	 ����������
�
	 ���	 ��	 �����	 ���������	 �����	 ����������4

I��,9
����/�/@����:�9����
�

�	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������/	 �	 ������	 ����������	 ��	 �
	 5��3���	 ���
����/	 ���������	 �
�
������	 ���������	 ���	 �
�	 ��6���	 �
�	 3��
	 ��
	 3��
	 �������
�
�	 ���	 �����	 ���������	 ���
��
	 ����6���	 ����5�7��	 �
�	 ������	 ����	 ���	 ������4	 c���	 
	 ������	 ���������	 ���6������	 ��
������/	 ����	 ���6����
�	 ���3�
�	 �����/	 �	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������	 �������	 ���	 ��
������	 �����������4

����	 �������
3��	 ��	 ������/	 
	 ������	 ����
�9�����	 ���	 ��	 ������	 ���	 ������������	 ���	 �����
��������
�4	 �	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������	 ����5�7��	 �
�	 ������	 ����	 ��
�	 ��J�����
��������
�/	 ��
	 3��
	 ��6��
�	 ���������4	 U�	 ������	 ��6�����	 �����	 ��	 ��8���
����	 ����
�
�	 �������	 ���������	 5��������	 ��	 �����	 ��	 ���	 ��3����	 �
�	 ��J������	 ��������
�4	 ����
��������7��	 ���	 3�	 �������3��	 ����	 ����5��	 �����	 ���������	 ����	 ��3����	 �
�	 ��J������
��������
�/	 �����	 ���	 ����	 6�
������������	 6��
���	 �����	 ��6��
�4	 R	 ������	 ���������	 �����
���������
	 ��	 ��������	 ���	 5��6����/	 ���	 ��	 �����������	 
	 �����
�
	 7
����	 ��
�	 ������	 �
�
�	 ��J�����	 ��������
�4
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R	 �������	 ���������	 �����	 ���	 ����
��	 ��������	 3������	 �������
�	 ���	 5��������	 ����	 ���
��	 ��������	 ������	 �������	 ���	 �������4	 R	 �������	 ���	 
	 ��������	 �������
	 ���	 �

�������	 ��
�	 ������	 ���������	 �6���	 ��
��3��	 ��	 �����������	 ����4

+3������ :�9����
�

�	 ���
�����	 �
�	 ��������	 ��������	 ��	 ��5���	 ���	 ���������	 ���	 3������	 �
�	 ��������4
U�	 ������	 �����������	 ����	 ���	 ����	 �
�	 �������	 ���������4	 �	 5��6�����	 �
�	 �������
���������	 ���������	 �
�	 ������	 ���������	 ���	 �����	 ��������
�4	 R	 ������	 ���������	 �����b
6����	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�	 ���	 �	 ���
�����	 �
�	 ��������	 �������
�
�	 ���������
�����������	 �
�	 ���
��	 ���	 ���	 ��	 ��6�3��	 ��	 ������4	 �	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������
����
�9���	 �
�	 ������	 ���������	 ���	 �
�	 ��J�����	 ��������
�	 ���	 �
�	 ���������	 ���	 ���3��
����
�	 �
�	 �������	 ���������4

+��<�5��/�3�"��/�/@����:�9����
�

�	 ���3���	 ����
�	 �
�	 �������	 ���������	 5��������	 ����8�	 ���	 ������	 ���������	 ���	 ���
������	 ��������
�4	 c���	 �6��	 �����
��3��	 
	 ���������
J��	 ����	 �������������	 ���������/
�	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������	 ������������	 ����	 ��
�	 ��6���	 ���	 3��
/	 �����	 ���	 ��
���3��	 ����
�4	 P��6��������	 ����	 ��������	 �
�	 �������	 ���	 �����	 ��
�	 �8�������	 �
�
���������/	 ������	 �������
3��	 ��	 �������	 ������4	 R	 ����
	 ����	 �������	 ��6��	 ���������
���������	 ���	 �6��	 �����������	 ����	 ����������	 �	 �8��������	 ����������	 �
�	 �������4

�����+3��"���:������
�"H9��
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∆ε�αµενή 
απι�νισµέν�υ 
νερ�ύ

Σωληνωειδής 
�αλ�ίδα Υπ�δ��έας 

δείγµατ�ς

Σύριγγα 
δείγµατ�ς

Πιπέτα δείγµατ�ς (µε 
αισθητήρα στάθµης υγρ�ύ)

Σ.Β

Αντλία

Φίλτρ�

>��:�
�
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������
���
��:������
�"H9��

U�	 ��������	 ���������	 ���6���	 �
	 ��������	 ����	 ���	 ����������	 ���������
J���4
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U�	 ����
��	 ���������
����	 �����������	 ���	 ���	 �����	 ���������
����/	 ���	 �������
���������
����	 
	 �����	 ��������	 �������������	 ����	 ��
�	 ������	 ���������
����	 ���	 ���
���	 ���3��	 ����
�	 �
�	 �������	 ���������
����4

❶ P�����	 ���������
����
❷ N��3���	 ����
�	 �������

���������
����
❸ Q�����	 ���������
����	 ���

5��6�����	 �������

>9�-
������:����"�9��

U�	 ��������	 ���	 ���������
����	 �����������	 ����	 �������/	 ���	 �����	 ���������
����4	 �
������	 ���������
����	 �����6��	 E&	 3�����	 ���	 ��������	 ���������
����	 ���	 �������5�����	 ���
3��
	 =3��
	 F%@	 ���	 ��	 �������	 ��3�������	 ����������	 =deW! #W*"-@<� !*B,*-!	 
f	 ���	 ���	 3��

=3��
	 E&@	 ���	 ��	 �������	 � !*B,*-!4	 U�	 ����������	 ���������
����	 �����	 J�6�����4	 Z��	 �����
���	 �������	 �6��	 ������3��	 ��	 �����	 ��	 ���������	 
	 ����5��
	 ��
�	 ������	 ���������
����
���	 ��	 �������
3��	 �������������4

c���	 �	 ��������	 �����	 �������	 ��	 ����3����	 �������������	 ��	 ���	 ��J�����	 ��������
�/	 �
������	 ���������
����	 �������������/	 ������������	 ��	 ��������	 ���	 ���3��
���
���������
����	 ��
	 3��
	 ���/	 ���	 ���3��	 �������
�
�	 ���������
����4

❷

❸

��*��+3��"�������:����"�9��

❶
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R	 ������	 ���������
����	 ���������	 �������������	 ���	 ��	 �����	 ���������
����	 ����
��J������	 ��������
�4	 R	 ������	 ���������
����	 �����	 ����3��
���
	 �����	 ���	 5��6����	 �
�
�������	 ���������
����4	 R	 ������	 ���������
����	 �����	 ���	 �����b���3
����	 ���3�
�
�����/	 ��	 �����	 �����	 ����	 ����	 ����������	 ����	 ��	 ����	 �
�	 �������	 ���������
����
5�3�7����	 ���	 �������������	 =�	 ���	 ���	 ����6��	 �������������@4

I��,9
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R	 ������	 ���������
����	 �����	 ����3��
���
	 �����	 ���	 5��6����	 �
�	 �������
���������
����	 ���	 ����������	 ��	 �
	 5��3���	 ���
����4	 ����	 ��	 ��6���	 ���	 ���������
����
5��3��	 ���	 ���3��	 �������
�
�	 ���������
����/	 �	 5��6�����	 �
�	 �������	 ���������
����
���������	 �
�	 ������	 ���������
����	 ���	 �
�	 ��6���	 �
�	 3��
	 ���	 �����	 ���������
����	 ���
�
�	 ����5�7��	 ����	 ���	 ��6���	 ���	 ���������
����4	 c���	 �	 ���3
�����	 ���3�
�	 �����
���������
����	 ���6������	 �������������/	 �	 ��������	 �������	 �
�	 ��3���	 �
�	 �������	 ���
��	 �������������	 �����������4

����	 �������
3��	 ��	 �������������/	 
	 ������	 ������������	 ���	 ��	 ��6���	 ���	 ���������
b
����	 ���	 �����	 ��������
�/	 ����	 ��	 �������������	 ��6�����	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�
���	 �����6��	 ��	 ������4	 N�	 ����3��
	 ��	 �
�	 ������	 ���������/	 
	 ������	 ���������
����	 ���
�����6����	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�4	 U�	 �������������	 ��6�����	 ���	 �
�	 ������	 �
�
��J������	 ��������
�4
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R	 �������	 ���������
����	 �����	 ���	 ����
��	 ��������	 3������	 �������
�	 ���	 5��������	 ����
���	 ��	 ������	 �������	 ���	 �������4	 R	 �������	 ���	 
	 ��������	 �������
	 ���	 �
	 �������
��
�	 ������	 ���������
����	 �6���	 ��
��3��	 ��	 �����������	 ����4

+3������ ����:����"�9
�

c���	 ��	 ����	 �
�	 �������	 ���������
����	 5�3�7����	 ���	 �������������/	 �	 ���
�����	 �
�
��������	 ���������
����	 ��������	 ��	 ��5���	 ���	 ���������	 ���	 ���������	 �
�	 ��������	 ���
��	 �������������	 �����������	 ����	 ��
�	 ������	 ���������
����4

c���	 
	 ������	 ���������
����	 5��3��	 ��
	 3��
	 �
�	 �����	 ���	 ��	 �����	 ��������
�/	 �
���
�����	 �
�	 ��������	 ����������	 �
�	 ���
��	 ���	 ���	 ��	 �������������	 ��6�����	 ����	 ��
�
��J�����	 ��������
�4	 X���	 �
�	 ��6��
	 ���������
����/	 
	 ������	 ���������
����	 ����5�����
���	 ���3��	 ����
�	 �
�	 �������	 ���������
����4

+��<�5��/�3�"��/�/@��������:����"�9
�

�	 ���3���	 ����
�	 �
�	 �������	 ���������
����	 5��������	 ����8�	 ���	 ������	 ���������
����
���	 ���	 ������	 ��������
�4	 X���	 �
�	 ��6��
	 ��3�	 ���������
����/	 ���6��������	 ����
��������	 �
�	 �������	 ���	 ��
�	 �8�������	 �
�	 ���������	 ����	 ���	 �
�	 �������
�
	 ���
��������	 ���������
����4
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�������	�������������������������������� �!���!"�#$��%��&'&
���A

Πιπέτα δείγµατ�ς (µε 
αισθητήρα στάθµης υγρ�ύ)

Σύριγγα αναρρ&φησης 
αντιδραστηρί�υ

∆ε�αµενή 
απι�νισµέν�υ 
νερ�ύ

Φίλτρ�

Αντλία Σωληνωειδής 
�αλ�ίδα Φιαλίδι� 

αντιδραστηρί�υ
Σ.Β

>�.������� :��:�
�
�� �

�� �
�� ����
���
�� ����:����"�9��

E
�.:����.:���"�

R	 ������	 �������
�	 �����������	 ���	 ���	 �����	 ��������	 �������
�/	 ���	 ���
����	 ���
�����������	 ��	 ��������/	 ���	 ���
����	 ���	 ���������	 ��	 ��������	 �������
�	 ���	 ���	 ����	 ��
�����	 ��������
�	 ���	 ���	 ���
����	 ���	 ���������	 ��	 ��������	 �������
�	 ����	 ��	 �����	 ���
����	 ��	 ����4

X���	 �
�	 ����3��
	 ��3�	 ���������
����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�/	 
	 ������	 �������
�
������������	 ���	 �
�	 ��6���	 �
�	 3��
	 ���	 �����	 ��������
�	 ���	 ��	 ��������	 �������
�
�����6����	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�4	 ����	 ��	 ��������	 �����3��	 ������	 ����	 ����
��J������/	 �	 ���
�����	 �������
�	 ��������������	 ���������	 ���	 ��	 �����8��	 ��	 �����6�����
�
�	 ��J������	 ��������
�4	 N�
	 ����6���/	 
	 ������	 �������
�	 ����
�9�����	 ���	 �
�
��J�����	 ��������
�	 ���	 ����������	 ��
�	 ��6���	 �
�	 3��
	 ����	 ���	 ����������	 �6��������	 ��
�����������	 ����4

��*��+3��"�������:����"�9��

>��:�
�
��

������:����"�9
�

U�	 ��������	 ���������	 ���6���	 �
	 ��������	 ����	 ���	 ����������	 ���������
����4
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c���	 ��	 ������������	 �8�������	 ����9����	 ���	 ��	 ���������4	 U�	 ���������	 5��������	 �����
���	 �����	 ��������
�4	 U�	 ����
��	 �����������	 ���6�����	 ������	 ���	 6�9��	 �	 ��
	 3�����b
�
��/	 
	 �����	 �����6����	 ���	 ���	 6
�����	 �����������	 ����8�	 ���	 ���������
����	 ���	 �
�
���������
�	 ������	 ���	 ������/	 �����	 5���������	 ����	 ��J������	 ��������
�4	 U�	 ����
��
�����������	 �6��	 �
	 �������
��	 ��	 ���������	 ����6��������	 ���	 ��6��������	 ��������
�

6
���9�	 ���������	 �������	 �
�����/	 ���
�����/	 �����9����	 ���	 ������	 �����4	 �����	 ��	 �����
6
���9�	 ���������	 �������������	 ��	 �����������	 ���	 ��������	 \	 ���	 ��
���	 �����/	 ��6��
X���
�
�4

U�	 ��������	 �
�	 ����
���	 �����	 ����������	 ���	 �����������	 ���	 �8���
�����	 ���
����������	 �����������4

>9�-
�����9:���"�

�	 ������	 ��������
�/	 ����	 ��������	 ��������/	 �����	 ����	 �������	 ���������������	 ������
���	 ���������	 E^	 �����6�
�������������	 ���������	 ��J������	 ��������
�	 =��5�����@	 ����
���	 �
�	 �8�������	 ���������	 ���	 ������4	 ��	 ��J������	 �����	 5�3�7�����	 ���	 ������
��������
�4	 U�	 ������	 ����
���	 ���	 ��J������	 ��	 3����������	 F_	 g	 &/
	 hD/	 �
	 5������

3����������	 ���	 ���	 6
�����	 �����������	 ���	 ���5�����	 69��	 ����	 ����	 ��J������4	 �	 ������
��������
�	 �������������	 ���	 ��	 �����������	 ���	 ��J������	 ��	 �����	 ����	 ���3����
���8��������	 ��������
�/	 ����������5������
�	 �
�	 ���������	 �����	 ���	 ����������4

>9�-
�� ���9:���"�� -��� �
�.:�� /�3�"�� -�H��9:��

��6��+3��"���	��
����9��
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;
���5����9:���"�

U�	 �������	 ������	 ��������
�/	 ��	 �����	 5��������	 ����	 ���	 ��	 �����	 ��������
�/	 ����
���	 ��
�������	 ��������
�	 ����	 ��J������	 ��������
�	 ��	 3����������	 F_	 hD4	 U�	 ����	 ���	 ������
��������
�	 ����������/	 ��	 �
	 5��3���	 ����	 �������/	 ��������	 ����	 �������	 J�8
�	 �	 ����
��������
�	 3������
�/	 ����	 J�6����	 �	 3����������/	 ����	 ����������/	 ���	 ��	 ����
������
���3���	 
	 3����������	 =g	 &/
	 hD@4

P��	 �������	 ����3���	 =���������	 ���	 �8�������@	 �����	 ����3��
����	 ����������	 ���
���69����	 ���	 �������	 ��������
�4	 U�	 ����3���	 ����	 ����������	 ���	 ���	 ���	 �
	 ��6���
����������	 ��	 �������	 ����	 ���	 ��	 ����	 ���	 �������	 ��������
�	 ���	 ����	 ���	 ���
��J������	 ��������
�	 ���	 5���������	 ����	 ���	 ������4	 R	 ����
	 �����	 ����6����	 ����	 ���
��	 ���������	 ����3���	 ���	 �������	 ��������
�	 ���	 �����6����	 ���	 ���������	 ���	 �������4

���.<��
� 	��
�@��
�

Z���	 ���3
�����	 ���3�
�	 �����	 ���6�����	 ��	 �������	 ���	 �����	 ���	 ������4	 N��	 ������
��������
�	 ������3����	 ��������	 �����������	 ����/	 ����	 ��3���7����	 ���	 ���	 ���3
����
���3�
�	 �����/	 ���	 ��	 �������3�����	 �
�	 ��9����	 ����	 �8�����
�4	 ����	 ���5�����	 �����	 ���
����	 �	 ��������	 �����	 ��	 ��������
	 ��������4	 2���
�/	 �����
���	 �	 �����	 �����	 ���
�������	 ��������
�	 ������3�������	 ��������	 ��	 ������	 �����������	 ����	 ��3�	 ����	 ���
��������������	 �	 ��������4

>�.��������%K'%(�

U�	 �������	 � !*B,*-!	 �����	 ���	 �
	 ������/	 5���
����������	 �������������	 ��	 �����
������3����	 ��������	 ���	 ������	 ��������
�	 ���	 �
�	 ������	 ��������
�/	 ��3�	 ����	 ���
����7��	 ��	 ����4	 0���������	 ��	 ������������������	 ����������	 ���	 ��	 ���6�����������	 ��
�6
�������	 ���������	 ���	 3�	 ���������	 ���
����	 ��	 ��
�������	 ���	 ���������	 ���
����������4	 U�	 �������	 � !*B,*-!	 5��������	 ��
	 3��
	 E&	 ���	 �����	 ���������
����4

��6��+3��"���	��
����9��
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L��5����


U�	 ���������	 �����	 ����	 ����3��
����	 9���	 ��	 ���������	 �������
�
�	 ��3�	 ��J������
��������
�	 ��	 ���5�������	 $�./�� 0+�*%��1
+��*� �� �,%$��� �	�,���%��4	 R	 ����3��
�
	 ����
���������	 ����	 �������	 ��	 �����	 �
�	 �������
�
	 ��3�	 ��J������	 ��������
�	 ��3�	 
^
������������4

R	 ��6���	 ���	 ����������	 �����	 ����3��
���
	 ����	 ���	 ��	 ������	 ���	 ������	 ��������
�/
����	 ���	 ��������	 ���	 �������	 ��9��
�4

;�,�9�� 	��
�@��
�

R	 ��6���	 ������������	 ��	 ����	 ����3�����	 ���3����	 3�����������	 =����	 ��������	 ��
�
��������	 ����������@/	 �	 ������	 5�
3�	 ��
	 ������
�
	 ���3����	 ������
�	 ���������	 ���
�
	 ��6���/	 ��9	 ����
�	 ��������	 ��
�	 �������
	 �
�	 7���	 �
�	 ��6����4

X���	 �
�	 �������
	 ���	 �
�	 ��9��
	 ���	 ��������	 ��������
�/	 ��������	 ���	 ��	 ���������	 

�������
�
	 ���	 ��������	 ��������
�	 ���	 �������7�����	 ��	 ������������	 ���	 ���	 ���������
�����4

U�	 ���	 ���	 �
	 ��6���	 ���	 ����������	 ����6����	 �����6���	 ��������	 ���	 ��������:


@ ���������	 ����3���	 �������	 ��9��
�

'@ ����	 �������	 ��9��
�

F@ ��J�����	 ��������
�	 ���	 ��	 �����6�����	 �
�

E@ ����	 �������	 ��9��
�

\@ �8�������	 ����3���	 �������	 ��9��
�

K@ ���������4

��6��+3��"���	��
����9��
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c���	 
	 ����
	 �����	 �����6����	 ���	 ���������/	 ����������	 ��	 ���	 ������	 ����3���
�4	 ����
���6���7��	 ��	 ���	 ���	 ���
	 �������	 ���	 ��	 �����	 �����������	 ���	 ��	 ������	 ��	 ���	 ���3���
�����8
	 
'	 �������6����9�4	 ��3�	 �������6������	 �����	 ���3���	 ����3��
�����	 9���	 ��
���6�����	 ��	 ���	 ��	 �����������	 �����	 �������4	 P��	 ����6���	 ���������	 ���
	 ����	 ���
���������/	 �����9�	 ���	 ����������	 ������	 ������
�
4	 R	 ��������	 ������	 ���6���	 ���	 ����
�
�	 ���������	 �����	 ���	 ����������4

��	 ��
��������	 ����������	 ���	 �������	 ���	 ��3�	 �8����
	 �����������7�����	 ����
����������	 ���	 �������4	 �	 �����������	 6�
���������	 ���	 ��
��������	 ����������	 ���
�6���	 ���������������	 ���	 ��	 �����8��	 ��	 ���
	 �������	 ���	 ��	 6������	 �
����	 ����	 ��	 �����
3�	 ����
3��	 
	 �������
�
	 ��3�	 ��������	 ��������
�	 ���	 3�	 ������������	 ��	 ������������4

�	 �����������	 ���	 �������	 ���������3��	 ����	 �8����
	 ����������	 ��	 ��3�	 ��J�����
��������
�4	 [����7��	 ����
�	 ����	 ����6����	 ��3�	 ��J�����	 ��������
�	 ���	 �
	 ��������
�����	 ���	 ����������4	 �	 �����������	 6�
���������	 ����	 �
	 �������
��	 ���������3
�
�
���	 ���	 �����������������	 ��
����	 ����69�
�
�	 ���	 ��	 ����������	 ��	 ������������	 ���
�8�������4	 X�������	 ��	 5�����	 ���	 ����
	 ���������	 ���	 �����������	 ���	 �������������
���	 ���	 �������	 ���	 ��������	 \	 ���	 ��
���	 �����/	 ��6��	 X���
�
�4

��6��+3��"���	��
����9��

∆ιάτα�η φωτ�-
ανι�νευτών (για να 

διακρίν�νται καλύτερα 
φαίν�νται µ&ν� �ι 3 απ& 

τ�υς 12)

∆υνατ&τητα 
ταυτ&�ρ�νης µέτρησης 

σε δύ� 
µήκη κύµατ�ς 

(π.� δι�ρωµατική) 

Λυ�νία φωτ�µέτρ�υ 
(ψυ�&µενη µε νερ& - 
αυ�άνει τη σταθερ&-
τητα και τη διάρκεια 

0ωής της)

Μήκη κύµατ�ς 
π�υ εστιά0�υν σε 
διαφ�ρετικ�ύς 

φωτ�ανι�νευτές Μων��ρωµατικά 
µήκη κύµατ�ς 

φωτ&ς

Π�λυ�ρωµατικ& φως

Φράγµα 
περίθλασης

Π�λυ�ρωµατικ& φως

Φακ&ςΦακ&ς

Κυ�έττα

µεί�ν τ� π�σ�στ&

π�υ απ�ρρ�φήθηκε
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E
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c���	 ��������	 ��
�	 ��������	 ������/	 
	 ������	 ����
�	 ��J������	 ��������
�	 �����������
���	 ���	 �����	 ����������	 ���	 5���������	 ����3��
����	 �����	 ���	 �
	 ���	 ������	 ���	 ������
��������
�4	 U�	 ���������	 �����	 �����������	 ��	 �������	 �����	 ���	 ��	 �������	 ����6��
������������	 �����4	 R	 ������	 ����
�	 ���	 ��J������	 ��������
�	 �������	 ���	 ��������
�����������:

; �������	 ��	 ���5�
��	 ���	 ��������	 ��������
�	 ���	 ���	 ��J������	 ��������
�
; ��������	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ��	 �����������	 ����
; ��������	 ��	 ����	 �
�	 ����
�	 ���	 ���	 ��J������	 ��������
�
; ��6���	 �����������	 ����	 ����	 ����	 ��J������	 ��������
�	 ���	 �
	 ����
�
	 ������

��J������
; ��������	 ��	 ����	 ���	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ����	 �
	 ����
�
	 ������	 ��J������
; �����9���	 ��	 ���������	 ���69����	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ����	 ���	 �
�	 ��6��
	 ���

���������4

��	 �����������	 �����	 �����������	 ��	 �����	 �
�	 �����������	 ��������	 ���	 �������4	 ��3�
��J�����	 ��������
�	 ��3���7����	 �6��������	 ����	 �
�	 ������	 ����
�
	 �������
�
�	 ����
��������	 ��������
�4	 R	 ��������
��	 �
�	 ��J������	 ��������
�	 ����6����	 ������	 
	 ��J�����
6�
�������
3��	 ���	 ����	 ���	 ��������	 ��3��9�4

E
�.:�� /�3�"�� -�H��9:��
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1A Αναρρ�φά µίγµα αντίδρασης
2A, 3Α, 4Α: Αναρρ�φά απι�νισµέν� νερ&
6Α, 7Α: Αναρρ�φά νερ& για µέτρηση τυφλ�ύ κυψελίδας

1D, 2D, 3D Εκ�ύει απι�νισµέν� νερ&

Κυψελίδα 
αντίδρασης

7D: Εκ�ύει απι�νισµέν� νερ& κατά τη διάρκεια
5D: Εκ�ύει νερ& για µέτρηση τυφλ�ύ κυψελίδας

των 9 πρώτων κύκλων ανάλυσης

Μέτρηση τυφλ�ύ κυψελίδας

Κατεύθυνση περιστρ�φής 
τ�υ δίσκ�υ αντίδρασης

R	 ��������	 ������	 ���6���	 �
	 �����	 ����
�	 ���	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ���	 ���	 ���	 ���������
������	 ��J������4

>���<@�"�"� �-�
	��9��� /�3�"�

U�	 ���������	 ��4	 
/	 ��
�	 ����	 ��8��	 ������	 �
�	 �������	 ����
�/	 �����	 
	 ��6���	 3��
/	 �	 3��

�����
�
�/	 ���	 ���	 ��J������	 ��������
�4	 �	 ������	 ��������
�	 ��������	 ��������������	 ���	 ��
��J������	 ��������
�	 �������������	 ��������	 �
�	 �������	 ����
�	 ���	 ��	 ��8��	 ����	 ��
��������4

R	 ����������	 �
�	 �������	 ����
�	 ��J������	 ��������
�	 ������	 ��	 ����������	 ��������
������39����	 ���	 ��J�����	 ��������
�	 ��39�	 ����6����	 ��������	 �
�	 �������	 ����
�4

X��	 ����	 ��3�	 
^	 ������������	 
	 ������	 ����
�	 ��J������	 �����6����	 ����	 ����	 ��J������
��������
�	 ���	 ������7����	 ����	 ���	 ���������	 �����	 �
�	 �������4	 U�	 ���������	 ����/	 ��
�����	 �����	 ����������	 ��	 ��������/	 ����7���	 ���	 ��3����	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ���
����������	 ��	 ����	 ���	 �����4

����	 �	 ������	 �����
�9���	 �������	 �8�	 �����������	 ����	 �
�	 ����3��
	 ���������	 ��	 ���
��J�����	 ��������
�/	 
	 ��J�����	 ����	 �������	 ���	 ���������	 ����
�	 ��J������	 ��4	 
4
U�	 ������������	 ���	 ��	 �����	 ��������
�	 �
�	 ��J������	 �����	 �6���	 �����������	 ���	 �6���
����������4	 U�	 ���������	 
M	 ��������	 ��	 �����	 ��������
�	 ����	 ��	 ���	 ������	 �����4
U�	 ���5�
��	 �J
���	 ����������
�	 ����������7���	 ���	 ��6���	 ���5�����	 ����4	 U
�	 ����
������	 �������	 ���	 ���
�������	 5��5���/	 ������������	 �
	 ���	 ������������	 �����	 ����	 ���
����������	 
+/	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�4

R	 ������	 ����
�	 ��J������	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�	 8�����	 �
�	 ������

����������4	 U�	 �����������	 ����	 ���������	 ��
�	 ��J�����	 ��6���	 ����	 ����	 ������	 ���
�������	 ���������	 ����
�	 ��J������	 =
^	 ������������	 ��������@4	 �����	 �	 i����������j
���������	 ���	 ��������������	 ��3������	 ���	 ��J������	 ��������
�4

R	 ��J�����	 ��������
�	 5��������	 �9��	 ����3��
���
	 ���	 ���������	 ����
�	 ��J������	 'M/
��	 �����	 ��������	 ��	 �����������	 ����	 ���	 ���������	 ��	 �����6�����	 �
�	 ��J������	 ���
�����	 ���6��������	 ������	 ���	 �������4	 U�	 ���������	 '+	 ��6���	 �����������	 ����	 ����	 ��
�
��J�����4	 R	 ������	 ����
�	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�	 8�����	 �
�	 ������

����������4

U�	 ���������	 ����
�	 ��J������	 FM	 ��������	 ��	 �����������	 ����	 ���	 ���������	 ��
�����6�����	 �
�	 ��J������	 ���	 �����	 ���6��������	 ������	 ���	 �������4	 U�	 ���������	 F+
��6���	 �����������	 ����	 ����	 ��
�	 ��J�����4	 R	 ������	 ����
�	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������
��������
�	 8�����	 �
�	 ������
	 ����������4

��=��+3��"���/�3�"��-�H��9:��
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U�	 ���������	 ����
�	 ��J������	 EM	 �����	 ���	 �����	 ���	 ������	 ���	 ����	 ���4	 U�	 �����
����	 �����3����	 ��	 ����	 ����	 ������	 �
�	 ��J������	 ��������
�	 ��39�	 ��	 ���������	 �������
���	 ��	 ����	 ���	 �
�	 ��J�����4	 R	 ������	 ����
�	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�
8�����	 �
�	 ������
	 ����������4

U�	 ���������	 ����
�	 ��J������	 \+	 ��6���	 �����������	 ����	 ����	 ��
�	 ��J�����4	 U�	 ����
����	 ���������	 ��
�	 ��J�����	 ���	 �
	 ����
�
	 �
�	 �������
�
�	 ���	 ������	 ��J������4	 R
������	 ����
�	 ��J������	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�	 8�����	 �
�	 ������

����������4

U�	 �����������	 ����	 ���������	 ��
�	 ��J�����	 ��������
�	 ����	 �
	 ��������	 ���	 ��������
��������	 ���������9�	 ���	 ������	 ��������
�4	 ����	 �
	 ��������	 ��3�	 �����������/
���������7����	 
	 �������
�
	 ������	 ��J������	 ���	 �����������	 ��	 ��	 ��������	 ������
��J������	 ���	 5���������	 ���3
�������	 ��
	 ����
	 ���	 ����������4	 P����	 �
�	 ������

����
��	 ���	 ���	 ���
����	 �����	 �
�	 �����������	 ����
�
�	 ������	 ��J������4

U�	 ���������	 ����
�	 ��J������	 KM	 ��������	 ��	 ����	 ����
�
�	 ������	 ��J������	 ���	 ���
��J������4	 R	 ������	 ����
�	 ��J������	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�	 8�����	 �
�
������
	 ����������4

U�	 ���������	 ����
�	 ��J������	 _M	 ��������	 ��6��	 �����
��	 �����	 ���	 �6��	 ����������
����	��J������4	U�	���������	_M	�����	���	�����	���	 ������	 ���	����	���/	���	��	�����3����
��	����	����	������	 �
�	��J������	��������
�4	U�	���������	_+	��6���	 ����	���	��	��������
��	 �����	 ���	 ������	 ���	 ���������	 _M4	 ����	 ���5�����	 ����	 ����	 �
	 ��������	 ���	 ��9���
�����	 ���������9�	 ���	 ���
�������	 �
�	 �������
�
�	 ���	 ��9���	 ���������4	 R	 ������
����
�	 ��J������	 ����
�9�����	 ���	 �	 ������	 ��������
�	 8�����	 �
�	 ������
	 ����������4

U�	 ������	 ��6�����	 ����	 ��
�	 ��J�����	 ���	 �����������	 ����	 �
�	 ���������
	 �
�	 ����
�
�
�	 ��J������	 ���	 ���	 ��������6��	 ���������	 ������	 ��	 ����4

E@��"�"���	�
3�-�H��9:��

��	 ������������	 ���	 ������	 ��J������	 6�
�������������	 ���	 ���	 �������:

; ���	 ��	 ���5�5��9����	 ��	 ������	 6�����
�������	 �
�	 ��J������
; ���	 ��	 6�
���������	 ��	 ��6���	 ����	 ���	 �
	 ����
�
	 �
�	 ��������
�4

R	 �5���������	 ����
�
	 ������	 ��J������	 ����������	 ���	 �
�	 �3��
	 d" -!*-"-#*<D*WW	 kW"-l4
������8��	 ����	 ��
��	 1���
�	 ���	 ��
����	 �6�����	 ��	 �
�	 �������
	 �
�	 �5����������
����
�
�	 ������	 ��J������4	 c���	 ��	 ��J������	 ��������
�	 ����7���	 ��	 �����������	 ����4	 ��
��J������	 �������	 ��������	 �
�	 ���������	 �����	 ���	 ����������/	 ����	 ��������	 

�������
��	 ����	 ��	 
'	 ���
	 �������4	 U�	 ��������	 �������
�
�	 ���	 �����3
���	 ���	 ����
���	 E^	 ��J������	 ���3
��������	 ��
	 �������	 ����������	 ���	 ��
	 ����
	 ���	 ����������	 ���
�
�	 ��������3
	 �������
4

c���	 ����������	 �����������	 ����
�
	 ������	 ��	 ����	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ����	 �

��������	 �
�	 �����������/	 ��	 �����	 ���	 ���5�������	 ������������	 ��	 ���	 �����	 ���	 �����
���3
��������	 ��
	 ����
4	 R	 �������
�
	 ��3�	 �����
�	 ��	 �����������	 ����	 ��J������
��������
�	 ��������	 ��	 ��������	 �����6����	 �����������4	 c��	 ��	 �����	 ��J������	 �����
i���������j	 �����	 ���	 ���5�������	 ����	 �	 ������	 ��������
�	 5��������	 ��	 ���
�
4	 N��
���������	 �����	 ����9����	 ����	 ��	 ���	 ���
	 �������	 ��������
�	 ���	 �����	 �������
��	 ���
�
�	 ������
	 ���	 ���������	 ��	 ����������	 ��
�	 ��J�����4
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[��	 ��	 ���5�5���3���	 ��	 ������	 6�����
�������	 �
�	 ��J������/	 ��3�	 ����
�
	 �
�	 �����
�	 ��
����	 ��J������	 �����������	 ��	 �
�	 ����	 ���	 �
�	 ����	 ��J�����/	 
	 �����	 ����3
	 ����	 �

��������	 ����	 ����
�
�	 ������	 ��J������	 ���	 ��������
��	 ���	 �
�	 �3��
	 d" -!*-"-#*<D*WW
kW"-l4	 =����	 
	 ����	 ������	 ��J������	 ��
���9�����	 ��������	 ����	 ���	 ��3�	 ���	 ����
�

������	 ��J������@4	 2��	 ������	 ���������/	 ��	 �����	 �����	 6�
��������	 ��	 ����	 �
�������
�������
�	 �	 ��	 ��6���	 ����	 ���	 ���	 ����������	 ���	 �����9�	 �������������4	 U
�	 ��9�
	 ����
���	 �����	 ��	 �����	 ����
�
�	 ������	 ���	 ���5�������	 ����	 ���	 ���������	 ���������	 3�
5��3���	 �����	 ���	 ���������9�	 �����	 �������
�
�	 ���	 �6���	 ���3
������	 ��
	 ����
	 ���
����������	 ���	 �
	 �����������
	 ��J�����/	 ���	 ������7����	 ����������/	 ����	 
	 ��J�����	 ���
6�
������������	 ���	 ������	 �8����
4	 R	 ��6��
	 ���������	 ���5�������	 ��6���	 ����	 ��	 �����
���3����
	 
	 ������
	 ��������	 ��J�����4	 2��	 ���	 ��	 ��������	 ��J������	 ���	 �����	 ���������/
��3����	 ��	 ����������	 ���	 �����	 �
�������	 ����������	 �6�����	 ��	 �
	 ����
�
	 ������4
������8��	 ����	 ��
��	 1���
�	 ���	 ������������	 ��
��������	 �6�����	 ��	 ����	 ���������
�����������	 ���	 ���������������	 ��	 �6��
	 ��	 �
	 ����
�
	 ������	 ��J������4

n
2+���%+*����
��)�$�3+�,����.��0�10+*�+0,%���	��+$�+��)	��*�-+�
���	���������4	�$�3+�,�4	

�	�,���%�����������5	,�������
4��-1����'

���
,
����
3

R	 ������	 ����
�	 ��J������	 ��������
�	 6�
���������	 �
�	 ����6�	 ������������	 �����	 ���	 ��
���������	 ����
��	 �����4	 U�	 ����
��	 ����6��	 ������������	 �����	 �������5����	 �

��8�����	 ������������	 �����	 ���	 ���	 �����	 �����9�	 ���	 
���������9�	 ���
�����9�	 5��5����4
U�	 ����	 ���6��������	 ��
	 ������	 ����
�	 ���	 ��J������	 ��������
�	 �����3����	 ���	 �
�
��8�����	 ������������	 �����4	 c���	 ����������/	 ������3����	 ��
	 ��8�����	 ����	 ��������4
>���	 ���	 �����	 �
�	 �
��	 ���6��������	 ����
�	 ���	 ������	 ����
�	 �
�	 �������	 ���	 �
�
�������	 �������
�/	 ��39�	 ���	 ���	 ������	 ��������
�4

+3��"���-��
3
U�	 ����
��	 �����	 �������5����	 �
�	 ������	 �����/	 �
	 ��8�����	 �����	 ���	 ��	 ��6���
���5�����	 �J
���	 ����������
�4	 U�	 ����
��	 �����	 6�
������������	 ���	 �
	 ������	 ����
�
���	 ��J������	 ��������
�	 ���	 ��	 ��������	 ��	 ���5�
��	 ���	 ��������	 ��������
�	 ���	 ��
����	 ������
�	 ���	 ��J������	 ��������
�4	 U�	 ���5�
��	 ���	 ��������	 ��������
�
����6���������	 ����	 ���	 ��6���	 ���5�����	 �J
���	 ����������
�4	 U�	 ����	 ������
�	 ���
��J������	 ��������
�	 ����������	 ���	 ���	 �������	 ����	 �
�	 ������	 ���6���������	 �������4
U�	 ����
��	 �����	 5��������	 ��
�	 ����	 ������	 ���	 �������	 ���	 
	 ����5��
	 ��	 ����
�����������	 �����	 ���	 ��6����	 ���������	 �
�	 ()#$*	 + ",-).! #.4
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c���	 �	 ��������	 �����	 ���������
�����/	 5��������	 ��	 ���	 ���	 ������	 ������������
�����������	 �	 �������	 �����������4	 �	 ���6��	 ������	 �����������	 ��������7��	 �

�����
����
��	 ���	 �������4	 [��	 ����������/	 �����	 �	 ��������	 5��������	 ��	 ��������

�����������	 =mn*B"!*@/	 ���	 �������	 ��	 7
�
3���	 �����������	 ������
�
�4	 �	 ������
�����������	 ���5�������	 ���	 ��������	 �����	 �
�	 �������	 ��������
�	 ���	 �������/	 ��
�
������	 ���	 �3��9�	 H!"!e.	 =��������
@4	 X��	 �������
�
	 ���	 ���������9�	 ���	 �����������	 ��
��3�	 �����	 �����������	 ����6����	 ����	 ��������	 ����
���4

2��5������:��:�-��9���-��.��"��@���?"�FNONPNQCG

R	 ����������	 ���������	 ���������9�	 ����	 �
�	 ����8
	 8�����	 ����	 ��������������	 �	 ��������4
����	 �
	 ��������	 �
�	 ��������	 �����	 =�������	 
F	 �����@/	 ���5�7�����	 ��������	 ��
��
��������	 ���	 ����������	 ����������/	 ��9	 ���6����7�����	 ���	 ���������7�����	 ��������
�
6�������	 ���	 �
�	 �������
	 ���������9�	 �������	 ��	 ���	 ��
����	 ���	 6�������4	 ����	 �

��������	 ���	 ���������	 ���������9�	 ����	 �
�	 ����8
:

; ����7����	 ��	 ����	 ���	 �������	 ��������
�
; ������3����	 �������	 � !*B,*-!	 ���	 ������
; ����������	 ���������	 ���	 �
6����9�	 �8���
�����4

����	 �
	 ����������	 ���������	 ���������9�	 ����	 �
�	 ����8
	 ���	 �������	 ��	 7
�
3���
�����������	 ����	 �
�	 �3��
�	 ����	 CD+4

2���
�
�FRPQO&�STG

R	 ��������
	 HLMo+bkp	 ���7����	 ��	 ��������
	 ��������4	 �	 ��������	 �����	 �������	 ��
���������	 �����������/	 ����	 7
�
3��4	 N���3��/	 �	 ��������	 5��������	 ��	 ����	 �
�	 ��������

����	 ���	 5��������	 ��	 ��������
	 �����������4
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R	 ��������
	 ����6��	 ����������	 �����	 ���	 ���������	 ��������
	 ���	 ������7����	 ����	 �
��������	 ��3����	 ��	 ��������
	 �����������4	 N�
	 ��������	 ���	 6�����	 �����/	 �	 �����������
���	 �������	 ����6��	 ���	 ����������	 �����������	 ���	 ��	 �����������	 ���	 ���	 ����6���	 �

������������	 ���3����4

�/���	
�.�F#YRYPG

������	 ����	 ���	 ����6�	 ����������/	 �	 ��������	 �����6����	 ��
�	 ��������
	 ����������/
��
	 ��������	 �
�	 ������	 ����������	 �����	 ����	 �
6��������	 ����	 ��6����	 ����	 3�����	 ���	 ��
���5�5��9���	 �
	 �����	 ��3��������
	 ���	 ��	 ���6�������	 ������	 �����3��	 ��
�	 ��������

�����������4	 R	 ��������
	 ����	 �����	 ����5�����	 ���	 �������	 ��������	 ���	 ���	 �����4
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�4

qMLI(	 Irs4 V(mkI	 M+t4 V(mkI	 qMH�
qMH� dID�M4	D�u4 GHI	 dMGoL4
V�mLm	 D�u GHI	V(GdI D�IDu
DICC	 kCMou GHI	D�IDu G+	D�IDu
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R	 ��������
	 �����������	 �����	 
	 ��������
	 ��
	 ��������	 �
�	 ������	 �	 ��������
���8����7����	 ��������4	 N�
	 ��������	 �����	 �
�	 ��������
�	 ����������5������	 �	 6�����
����	 �
	 ����5��
	 ���	 �������	 ���	 ���	 ����6�	 ����������	 ���	 �
�	 ���������/	 ����	 ���
�����	 �	 ��������	 ���������7��	 ���	 ��J������	 ��������
�	 ���	 ��6��
	 ���������4	 ����	 �
��������	 �6��	 ���������	 ���������
J��	 ���	 ��6��
	 ����	 ���	 ���������	 ���	 �6���
���������������	 ���	 ���	 6�������/	 ������	 ��������	 �
�	 ��������
	 �����������	 ���
�����6����	 ��
�	 ��������
	 ��������	 ���������
J���4
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R	 �������	 ���������
J���	 �����	 
	 6������	 ��������/	 ��
	 ����������	 ��������	 ������
�
���������/	 ����	 �
�	 ���������
	 �
�	 ���������
J���	 ���	 �
�	 ��6��
�	 ����	 ���
�����������������	 ���������/	 ���	 ������	 �����
��3��	 ��
	 
	 ����������	 ��������
�4
X�������	 ��	 �9����	 ����	 �������	 �
�	 ������	 ��	 �����3��	 ��	 ����	 �
�	 ��������
	 ����7�����
��	���������	H!)n	��
�	�3��
	����	CD+4	 X�������	 ��	 ��	 ������	 ����	 ���	 ��	 ��������	 
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J��	 6����	 ����	 ��	 �����������	 
	 ���8�������	 ��������
�	 ���	 ��
	 5��������	 ��
�8���8
4

R	 ��������
	 ��������	 ���������
J���	 �������7����	 ����	 �6���	 ������3��	 ���	 ��
������������	 ���	 ����	 ��	 ��J������	 ��������
�	 �6���	 ��3�������	 ���	 �
	 ������	 ����
�
��J������4
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c���	 �	 ��������	 �����
�9���	 �
�	 ���8�������	 ����	 ���	 ���������	 ��
	 ����������	 ��������
������
�/	 �����6����	 ��
�	 ��������
	 ��������4	 c���	 5��������	 ��
	 ����������	 �����
������
�/	 �	 ��������	 ���	 �����6����	 ��������	 ��
�	 ��������
	 ��������4	 Q�����	 ��	 ����8���
��	 ���������	 H!)n	 ���	 ��	 ����5��	 �	 ��������	 ��
�	 ��������
	 ��������4	 R	 ��������
	 ����
�����	 ����5�����	 ���	 ��6���	 ���	 ��������	 ���	 ���	 �����4	 X���	 �
�	 ��������
	 ��������/	 �
��������	 �����6����	 ��
�	 ��������
	 ��������	 =HLMo+bkp@4

c���	 ��	 �����������	 ���8��������	 �8�������	 ���������	 ���	 �����	 ���	 ���6�����	 �
6������
������/	 
	 �������	 ��������	 ���	 �������������	 ����	 ���	 ��������	 ����������	 �������7����/
��39�	 ����
�	 �����9����	 ���	 ��	 �����������	 ������
�
�	 ���	 ����6�����	 ���	 ���	 6�������/
����	 
	 ��3���
	 �������4
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	 �3��
	 CD+	 �����	 ����4	 [��	 ��
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R	 �������	 ��������	 �����
�	 ����������	 ���	 ���	 �������	 ����	 �������	 �
6������	 ���5��b
�����	 �	 ���5�������	 ���	 ����������/	 ��	 �����	 ���6����
��	 ���	 ���	 �������4	 c���	 ��
�����������	 �������7�����	 ������4


