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Da li su svi predviðeni 
poremeæaji razmatrani? 

Da li su sva predviðena 
scenarija obuhvaæena? 

Uva�avanje poremeæaja ? 

da 

ne 

da 

Izabrana opcija II? 

da 

ne 

ne 

da da 

Uèitavanje ulaznih 

podataka 
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Odreðivanje tokova snaga u 

polaznom stanju  
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Identifikacija  potencijalno 

kritiènih regiona  
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Korekcija reaktivnog 
optereæenja za zadati 

faktor snage 
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Odreðivanje tokova 
snaga za korigovanu 
reaktivnu potrošnju  
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da 
Analiza globaln ih 
efekata korekcije 

reaktivnog optereæenja  
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Definisanje scenarija 
upravljanja tokovima 

reaktivnih snaga  
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Uèitavanje i “obrada” 

poremeæaja 
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Upravljanje tokovima 

reaktivnih snaga  
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Tehno – ekonomska 
analiza dobijenih 

rezultata 

 
10 

Sumarni prilaz i 
komentar dobijenih 

rezultata 

 
11 

STOP 

Izabrana opcija III ? 

STOP 

STOP 

Izabrana opcija I? 
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���$�%���&�&����'�%��� �&()��*)������%&� ��+��,�-
)�.�'�%��&�&*)�/+��,�&�&�*�/� ��/),/�&�/� )�0�$)&�&�&*-
)����&� &�&���%&�� +/�()���� ��()����)�,��� +�&��.&1�� �
+�&��.&1��.��+�/��%��&�&*)����&�&�&���%&����2��/����
��()�������%�� �� +�/��%�� $)/� ,�$&� &�&*)����&� &�&���%&�
$)/��/�%&��*,���)&)��������+��� )/2&�(2��%&� )�/$*/,&

�%&�&�����,*&����(+/��*&���.�/,/���+�/�()��&�2/)�,�-
'�%��.�����%&����+�&3&�%&���)/2�)�.�'�%&���()����)�,-
��4�2�&0��567����(*�����(��)�2����.���%�4��&(&)�*
�/������.��,/3&�%&�)&4���*�4�+/(�/,����()����)�,��4
+�&��.&1���(,&�,�$&�(&���2&1����()����)�,���2&���-
02&�)�(�()&2��5687�[1,2] */%��(&�(�()/%&�/� �89�-
� (�()&2��58�+&�,�(/�:�9/�)�/�������)���';��(�-
)�/��8:()&27����()����)�,�&���.&�+/��)�*��5(���*�%�-



�&��2����<��*�2�/*��0&�%&27���(�()&2��&�&��&)(*�4
<��*'�%��.�������.����+��,�%��%&���+�������%&�+/�/��
����.,/%��6�[3]���+��,/�)&2��/,/�������%&����+�&-
3&�%&�2/��1�/()��%&��&�/��68�<��*'�%��.��+/�/�%-
$��%&�*,���)&)��&�&*)����&�&�&���%&�-�<��*'�%&�.���&��-
��'�%����+/����

��*/� <��*'�%�� �&����'�%&� ��+/��� +�&�()�,�%�
'&�)����./,���� <��*'�%��� (,&�&������/+)�2�.�'�/��
+�/'&�������&$�,��%&�+�/��&2���&����'�%&���+/���(&
(,/�������&$�,��%&�/+)�2�.�'�/�/��.���)*��(��/���-
���&�%�2���
���)/2&����+/()�,'��+�/��&2���&����'�%&
��+/����.,�$&���%&�+�/()/������,�&2&�(*���&*/2+/-
.�'�%�� +�/��&2��� +��� �&2�� %&� *��)&��%�2� $)&)&� [4,5]
+/()�,�%&��*�/�/(�/,���2/)�,�.���&����'�%����+/����

=�*/�� �,/��/�� �.�����%�� �� +��*�.�� /(�/,��4
+/%2/,�� �� ����/2� �&���� �� )�&1&2� �&��� /,/�� ����
�*��)*/� %&� +��*�.��� /(�/,��� 2�)&2�)��*�� 2/�&�
5	667� .�� �&����'�%�� ��+/��� �� (�&��%&��+/�(*�2
��()����)�,��2�2�&0�2��58=�67��=%&�/,��&)��%��
+��*�.���)�%&���[6]����/�+/(�&��'��,�$&�/��$�%&���(-
*�(),��� +��2&�&� 	66� ��� +��*)����2� +�/��&2�2�
�&����'�%&���+/�����8=�6�[7]��</�2�����%&����+�&-
3&���2�)&2�)��*��2/�&��5�667��

�66�� *�/� +��*)����� ���/�����%�� 	66�
/(�/,���%&�+�&�2&)�/,/���������+�&�()�,�%&��%&����&-
),�)/2��&�����������/���/(�/,���������+�&3&���2�)&-
2�)��*��2/�&��2/0&����(&�+��2&�����2�&0�2��(���
�&.�89�� (�()&2������&���/2�,�&2&����/��/(�/
.��+�������%&�+/�/������'��%���()�'��%��2/��1�/()���
+�&��/()���66���/��/(�����	66����+&)/2��&���%&
���%&��/()�,�/2�)&()�+��2&������&���/2�+��2&����&-
�����()����)�,�&�2�&0&���=/,��8����.,�$&����%&�/-
,��,&��<�*�'�%�����/*,����)�4�+��2&�����)��(��/��/,/-
��������.�+��*)����4�+�/��&2��*���*)&��()����4�.���&-
����'�%����+/�����8=�6���/�&��4���)/*���&���.�'�-
%&�[7]��=�*/��.�*�%��*��+��*�.��/����$&()/%����(&�-
2/%����,���&<&�&�)�/�%&���,&�&���*/��$1&�����)&��)����

 �	�!"��"#	$�%&��#

6�)&2�)��*�� 2/�&�� .�� �&����'�%�� ��+/��� 8=
6�.�(��,��(&�����,��*�%�����2/2&�)��[6,8] �
>�(����(�/�(��+���/�/2�/(�/,��4��&����'�/��4��&(��-

(��� �),�3&��� %&� �,/%��� �&*/2+/.�'�%�� �&����'�%&
��+/�� ���-�+�/()/��������-�,�&2&�(*�"�

>�+�/<�����+/���8=�6�*,��)�<�*/,���%&�$)&)/2�*/-
%��+/)�/$����)�+&��(�&��/�()�+��%������%�2���&���-
./,��/����/��/(�����/+)�2�������+/��


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

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

 ���	'�����(�������	
���������	���(���	
����	)	*����

8,�*�� &�&2&�)����� +/)�/$��� 5&�&*)������ �+���)7�
�&.�/�.���������+/�(*����,/��*���(&���+�%��&�&*)���-
�/2�&�&���%/2�(���+/�/2���.����)�2�/���/2�����/�
)�+��$)&)��[4,5]��

?�,�(�/()�$)&)&�: */%��&�&2&�)�����+/)�/$���)�+��
��/*/�����/+)�2���&�,�&��/()����+/��������+�&�()�,-
�%&���%&�+����/�/2��(��*������&2&�+����/�&�%&�����+-
'�(��� =�+/2&�� � 
/� +/)�&��� )�� .�,�(�/()� 2/0&� ��)�
�&<���(�����������2�/���'�2��[8]�

��*/�(&���+/�����6�2/���*/�)�/��(�)��5�&��-
��(�)�7�� (�&��� ��� (&�2/0&� */�)�/��(�)�� �� $)&)�� ��� &�&-
2&�)���/2��������������+��+/)�/$�����@)&)��*/%��+/-
)�/$���� )�+&� �(�&�� /�()�+��%�� ��+/��� /�� /+)�2���&
,�&��/()���+�&�()�,�%��*�%�����2/2&��)���&%&�/��&��-
��'�%����+/�����6����)��(,�4���$)&)��&�&2&�)���/�
+/)�/$����:# �&<���(����%&��.��./2�[4,5] 
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 >�2/������+/���/(),��&�����+/)�/$����5B7��
��� >�/+)�2�������+/��5B7�5.��&�&2&�)�����+/)�/$��

%&���*�%&��/2�����/2���+/��7�
=���,�/��+/()�,�%��(&�+�)��%&�*�*/��&<���(�)��%&-

���(),&���,�&��/()�/+)�2���/����+/���.�����+��+/-
)�/$������+��������+/%��2���(*/��+/�(*�2�5==7�(�-
�����'�2���D&����/����������*/��$1&����/,/2������
+��*�.���%&�����()�,*���

 � �	����
����	�����	�����	�����+��

	+)�2����� ��+/�� ���+&� +/)�/$���� +�&�()�,�%�
/+)�2�������+/�������+/%��2�==�(������'���(��*/%�4
(&� )�� +/)�/$���� ��+�%�%�� 5(������'&� (&*������� )���-
(</�2�)/������8=A==7���/�%&���+/��.��*/%��%&�(�2�

������	
����������������������

Š [n.j.] 
E=const. 

(����	>�	A��������	�����	���
�����	��	�����	������
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+/%&�������4� /�()�+��%�� ��+/��� &�&2&�)����4� +/-
)�/$����/���/2�����/����+/����2���2������

=���,�/�� /+)�2����� 5�/2������7� ��+/�� (,�*/�
/��&�&2&�)����4�+/)�/$����==�2�&0&���%&�/+)�2����
��+/���������+/%��2�==�(������'�2���	��/(�/��/+-
)�2����� ,�&��/()� ��+/��� ��� ==� (������'�2�� ��%&
���+�&��+/.��)��,�&��/()���.�,�(��/��()��*)��&����&-
0�2��'&�/*�+�&�==�2�&0&����*/�(��)��+/��'���/��-
��%&�/��&�/()�+����/+)�2�����,�&��/()���%&�2/��1&
�.������)���?�)/�%&���0�/��.,�$�)���%&���+�/'&���


�/'&��� /+)�2���&� ,�&��/()�� ��+/��� ��+/%�&
==�(������'&�(&�.�(��,������&��)�,�/2�/+)&�&1&�%�
���8=A==��
��)/2�(2�)���(&��� �
>�(���/�/+)&�&1&���==�2�&0���2+��'�������%/%�2��&

+��/,&���+/����)&�%&��/,/�%�/����/+)�2�������+/�
���==�(������'�2�����&����E��� 5�/����%&�/�%&
���%&����E���E�����5��%�77��

>�,&��*/�/+)&�&1&�%&�==�2�&0&���.�.�,��,&��*&�+��/-
,&���+/����+��%&�.��/�&*�,�)�����+/)�/$�������&*/
/����+/%��4�==�(������'���2�%����.�*���+/���)&�%&
���==�(������'�2��/+)�2���/���0�)����+/��,�(/*/
/�/��*/�*/��*/� %&� )/� )&4���*�2������'�2��2�*(�-
2���/��/.,/�%&�/�����E��9 5�+�����9E�����5��%�77�


�&)+/()�,*�� %&� ��� 1&� ��� /,�%� ������ ��%,&1&2
��/%��+/)�/$������)���/()�+�����+/�����/.,/�%&��2
)&4���*�2������'�2�������.�*��/2�����/2���+/���

�� (*����� (�� )�2�� ,�&��/()� /+)�2���/�� ��+/��
��� ���==�(������'���&����'�/�/�����8=A==��*/%&�
/+)&�&1�%&� ���+�� ==� +/)�/$���� �*�+�/2� ����/2
()��%/2�/
�����&<���(����%&���%����2/2�(��(��*&���

/�
 >�()��%��(&*�������)���(</�2�)/������5�7
/��� >��/2�������()��%��(&*����������5�7

=�+/2&�� � �*/��*/� +/()/%&� *,���)&)��%&� ��</�2�'�%&� /
()��*)���� �� ��(+/�&��� +/)�/$���� �� ��.2�)���/%� ==� 2�&0�
2/��1&�%&��.,�$�)��*,���)&)��%��+�/'&���5+�/�����7��%�4/-
,/��/+)�2���/����+/�����.�����%��*/%��(�&�&��&�.�,�(&�/�
*,���)&)��+�/'&���/+)�2���/����+/���==�(������'��

,�	�!"��"#	&-./&-.#0'#	&��/1

��.2�)���%��*/%��(�&�&�.�(��,�%��(&����,�$&��-
+/�(*/%� 6� +��*�.��/%� ��� (��'�� !�� 6� (&� ��+�%�
+�&*/� )�/<�.�/�� )�/��2/)�%�/�� �&����'�/�/�� )���-
(</�2�)/�������=A8=�A8=���8���%&�/,/��(&*������
(&���+�%��6�8=� 5(��1� 8=���'� ==��,/�/,�7����(�
)&�'�%&���6�8=� 5(��1� 8=���'� ==��,/�/,�7��F&-
�&����/ � 1�≠'� �� 1�≠'��� 6�&0�� �2�� �*�+�/
1B1�G1� 8=���'B'�G'� ==��,/�/,���

?��	66���)���%&�(�2/�6�8=����/*�(��.����.-
2�)���%��,&.����.���66�/����)&�&(��/�&�8=�2�&0&�

	66�.���&����'�%����+/���[6,8] .�(��,��(&���
��&3&��2���%����2�2��)��%��%��+/)�/$�%&�.���/�����
(&./����2&(&'��(&�2�'���/��/(�/�%&���������
��)/2�
��&,���4�/�/�/$*����%����2�+/)�/$�%&��+�/*(�2����
%&�(��, ��(*�&)��4�,�&��/()�� -� �&+�&.&�)�)�,��4�()�-
�%���8,�*/� �&+�&.&�)�)�,�/� ()��%&� �(/'����/� %&� %&�-
�/2�,�&2&�(*/2� ��)&�,�����#	�E��������,�� ��0��&
)��%��%��-� 5�(*�(),��(���&����'�%/2���+/����*�.�%�
���%&�.��+��*�.�+/)�/$�%&�����.2�)���/2�+&��/����/-
,/�%�/��.&)��/�����/�#��&+�&.&�)�)�,��4�()��%��[8]7�

�,/���,-)/�()��%&�/��/(&�(&����2�*(�2�������2���-
2�����+/)�/$�%�� ��.2�)���/��+&��/���� �&(+&*)�,�/�
?��	66�(2�)���(&����%&�1�E'� 5/��/(�/��B�7�

��(*�����(��)�2��$)&)��*/%��)�+��'� ==�+/)�/$�-
������6�8=���.��,�&2&�(*����)&�,����# )��%��%��-��
2/0&�(&��(*�.�)���.��./2�[6,8] 
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+� >�*/�()��)��$)&)&�5��%�AB�*C47"�
��

('> >��/2���������+/��6�8=� 5�7"
/�('> >���.��� ()��%�� 5�7� ��� ��+/�(*/2� ��,/�� 6

8=� [9]"
�
('> >���+/�������+/%��2�(������'�2��8=� 5��%�7"

∇�
� >�+�����+/�������&/��'�2���/��(������'��8=�

�/��-)/��8=��,/���5��%�7"
Δ�

� >�+�����+/�������-)/2����8=�A==�5��%�7"
��5��7>���+/�(*��+/��$*������-)/2����8=�A==�<��*-

'�%��+/.�'�%&��&����'�/�&�(*�/+*&��� 5��%�7"
5�

�7>�/+)�2�������+/������-)/2�8=� �,/���5��%�7"
��� >�/+)&�&1&�%&��-)/�����8=�A==�5��%�7��
���ϕ �

� >�<�*)/��(���&��-)/�����8=�A==�5(2�)���(&���
(��,�&��/()��(��+��2������(&*�������2&3�-
(/��/�%&���*&7�

@)&)��.��'&/�,�&2&�(*����)&�,����2��,�&��/() 

� 5�7

@)/�%&�$)&)��:# �&<���(�����.��./2�5�7��2��%��)/
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tekuæe optimalno rešenje (6): 
Štek opt.; ttek.opt.; VSN tek.opt. 

ttek. = ttek.opt.  

ttek. ← ttek.opt. 

topt. ← ttek  
VSN opt. = VSN tek.opt. 
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EES 
 I2 = 653 [A] 

 cosϕ=0.8944 ind. 

 P2 = 20 [MW] 

 Q2 = 10 [MVAr] 
Tr 

 uk(min)=uk(t=21)=14.23 [%] V1n(min)=92.4 [kV]  za t=21 

 uk(sr)=uk(t=11)=15.70 [%] V1n(sr)=110 [kV] za t=11 

 uk(max)=uk(t=1)=17.09 [%] V1n(max)=127.6 [kV] za t= 1 

N(t)=(110±10⋅1.6 [%])/21 [kV/kV] 
Sn=31.5 [MVA] 

VVN = 110 [kV] 
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�*3*�'*�)*��&��'��+�&4��(&(����.�9�� [5]���)�(
����&)���+�*��&)�� '*� �� 3�&�)*�&-�(�)&7�-*�)0�(��1�.
�&(�(&4��)�(�1�)������,1����*�-�)�*�0���0�5�)+&'*-�
���&������,1�����(�(*)��(������)�������-�&'�(�*2��

&��'%(�!)")��$� %'�*+�,��� �!"#�-"
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�+&'���-&��'*�-&��0&'�(�'*�(�0�&*1*0������+&.
-*,���� ��� ��)0&��+&�)0�� )������ ����)7&�(��&��
��H����0
H0
���*5���0&(�+�*+&��0&(����;�� ��<
�*7���)����)�� ��+� ��,�3�����&-&4�-&���� �&-&(�����
+�*�+&)��-1'*�&� '*� ��� '*� ��+� ��)0&��+&�)0&4� ;==<
)+&'�&4�-&����)���0�&�3�&�)��&)��1��0��1&-������)0&.
��+&�)0&'�(�*2�������'*���4���0�����(�;-*8�+&(*.
�����0��1�=�M� "N$�H"��((� F�<����0&6*�)*�+�*�.
+&)��-1'�����+���0-�����*��*�4�'*���0�0-��,�3������

=�� )1�/�� "� +��0�,��� '*� +&)1*��'�� ����)7&�(��&�
��H����0
H0
 ������1�,����&(����0
.�&(��,-&��
;0��'�'*��*)�&����)1���<�����'*�)��4*�����0
� ����.
+�'���*�����&�-&���)��+&�'*���0�(�+&��&3���(��+��
�*(��'*�&+�*�*8*�'*���,�-�&��=��==�)������/*�����.
)7&�(��&�����H����0
 +��01'��*���)��+�*0&�)+&'�&4
-&����-���)��5�&���4*�*���&���)��4*�+&����0:�0&.
'�����*���+&�'*���0�(��)1&-�(���'��)��'*���0�(�01�.
,��'*(��9&(*�����*�/�'*�'*��&4�4*�*���&���'*�+�*.
(��+�&)+*0���+�&�,-&6����EO���04(������������(�
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)-&'�(&(*�����*�/�'*�0&'��&����&���'*�-*8��&��&�&4
,��4*�*���&��+��'*�+�*�+&)��-1'*�&����'*����'*��(&.
(*�����*�/�'*�EO���04(����+&'���-&��'*��,(*6���-&.
�&-���
.�����
.���9*)�&�0���0&4�)+&'��+��0�,��&�'*
+�*0����*(�+�*(��,*(1'���

=�'+�*�'*����1�,�������&7�,���0����0�)+&'�)��,*.
(1'&(����)������/�(��4�*� '*���(�0�&*1*0������+��.
01'��*��4*�*���&���?�)�&�'*����'*����&(�)1���'�����/�'
�)��5�&�&4�4*�*���&�������������)���'��0���0&4�)+&.
'����''�����=��)1�/����+��0�,����'*��0�+���)���'��0-�.
�����7�,��� 0&'����'��&���(&�&�����-�����)��'*�����*.
���0���O����()�����'*�����*���0��0����'*����(*)��

0-���� ��*������-�*��&)����+&��� '*���0����1��+�� '*
�)�(*���'��)���'*�0-�����,�4*�*���&�����'-*8��(&4�.
8��

�1�0����+&0�,�'*����0�&���0&���)��5�&��5�(&�&.
�������*���0��0-����)���'����41&�+&��)�*���0&����'*
�'*����������-�*��&)����&-&(�)1���'�����$���������.
'��0-����)*���,&�+��4�3�'*�'*��(�3��*��)1*����&7�,�&4
0-�����*(�'��+&�������-��)���'��0-����)������)*�)�
)���'&(�0-����)��)����*�(�*2*�+��'*��0�+���������
)���'��+&-*8������&�(&2*�����&-*�*��&�+&-*8���5
����(��0�5���+�*,��'��&+�*(*�,��0&'*�&+�*(��(&.
2��� ��'*� ��(*�,�&��)����� �&� '*� +&��*��&� +�&-*�����
=��)1�/����+��0�,��*�)��)���'*�0-�����,�&���4*�*���&.
�����)��)����*�(�*2*�

�1�0��+&0�,�'*����,�&4�&+����'����,��*��&�&��
(�0)�(�(��&�*�)���'*���)���� �)�&(���*���0���D�&4
�&4��'*����1�,��)���'��0���0�5�)+&'*-��+�&4��(&(�,�
*1*0��&(*5����0*� +�&/*)*� 0�0�-� '*� ���.�9��
�����'�� &�� +&)��+0�� +�*(�� )��������� 	�F�L�L� [8]�
�(+1������)���'*�0-����)��)����*�(�*2*��,�&)����"��
���=��)1�/����+&)*��&�'*������+�*41*��&)���+��0�,�.
����0�+���)���'��0-����0&'����+�*2*�&+�*(��

 ������)���'���,�&)��-��O�����������01*���)1�.
��'�� ��&7�,�&4�0���0&4� )+&'����� )������/�(����(�.
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0�&*1*0������4�*�)��+��01'��*����)��5�&���4*�*���&��
�������)���'��0-����,��0-������+��0�,��&(�(*)��
+&-*8����'*�,����$�K���&�'*��*1���-�&�-*1�0�����/�'
+����*���+�&-*�����+&)�&'*8��&+�*(����+&41*�������.
(��0�5���+�*,��'��0&'��,�-�)*�&��0-���������*����*
-�*��&)���)���'*�

 ��6*���'*���)�(�1�/�'����&7�,�&4�0-������)1���.
'�����'*�(�0�&*1*0������+��01'��*������+�-������)7&�.
(��&����H����0
H0
 ��2��,-&����=���-�&��(+1���.
��� )���'*� )�� )����*�(�*2*� '*� �*3�&� -*8�� ;�� $�"��<
,�&4�(��'*��(+*���)*��&�(*)���0-���������'���,�&��
4*�*���&���'*��*3�&�-*8��;���"���<�,�&4��&4��3�&�'*
��+&�����+��01'��/�(��4*�*���&���-�3��'*��'*�(�0�&*.
1*0������ �1�2�� ����)7&�(��&��� �� +�*�+&)��-1'*�&� '*
�)�&�01�,��'*�� 0�+����������)���'�����&(�)1���'��'*
��LL��� ��-*8��'*�&��&�*�0�����*������1&�(�0�&*1*0.
����*�,���%"�K��


����(&�)*����)1���'�0����'*�(�0�&*1*0������+��.
01'��*������+&)1*��'������)7&�(��&����2��,-&���

=�� )1�/�� $� +��0�,���� '*� )���'�� 0&'�� +��� �-&7�.
,�&(�0���0&(�)+&'��)��,*(1'&(���'*�(�*2��0�&��
)���'���,�&���4*�*���&����


����)*����,����,1�0��&����&7�,�&4�)+&'��)���'�
�,�&���4*�*���&����*�+���������1��-*8�)*��)+&)��.
-1'��� ������ )���'�� �,�4*�*���&��� �,�&)�����%$����
�������)���'�� �,�(�*2*� '*�"�%$����� 0�+���������
)���'��'*���������3�&�,�����'*�&���-*8��&��-�*��&)��
�����*�)���'*��,�(�*2*�,�����K������'����7�,��M�)1��.
���'*�)���'��7�,*�� ;)1�0��$<�+����'*�+��0�,�����

��01*����&)�&-��0��-�5�+��0�,���5����)1�0�(�
0�&������&)�&-����&'��5�-�*��&)���0&(+&�*��������.
�*�)���'*�(&2*�)*��*8�����'*�+����-&7�,�&(�0���0&(
)+&'��)��,*(1'&(�)����/�'��)�������&(�)���'&(�)1��.
��� &�&'� 0&�� ��&7�,�&4� )+&'�� ,�� &-&�(*)�&� 0-����
B*�*��1�,�/�'�� ��'*� (&4�8�� -*8� ��*��� ���1�,�����
0&�0�*����)����/�'��� ������)���'����7�,��� �,�(�*2*
'*�&-�*�,�����K���2���1��'*��������)���'���,�4*�*��.

�&���,����K�-�3��+��'*��0�+����������)���'��,����K
��2����&��&)�����-�*��&)���+�����&7�,�&(�0-�����

���1�,�����'*���'*��&7�,���0����0�)+&'�����)�&(
(*)�����1�0��)��0��-�(����'*�+��0�,����,�&4�&4����.
�*�&4� +�&)�&��� �� )1����� '*� +�*�5&���(� )1�0�(��
 ������)���'����7�,��� 0&'���&1�,���,�&���(&�&���,�.
'*��&� �,�&)�� $�������(+1������ )���'*� �,� (�*2*� '*�
���$�������������-�*��&)���0�+�*�)���'*����(*)��
0-����'*���%������ �&��&)�����)1���'��*,�+��01'��*.
�*�(�0�&*1*0����*��������-�*��&)��)���'*�0-����+&.
-*8����'*�,���"�K�3�&�'*��*1���-�&�-*1�0�����/�'��9*.
6���(� ��*�����+&(*�������� )���'��0���0&4�)+&'�� �,
(�*2*�(&2*�,�-�)�&�&��+���(*�����(�*2*� �� )��4*
0���0&4�)+&'��(�*2*�����(��(��'*��1��-*8*�-�*��&.
)����&0�)���'��0���0&4�)+&'���,�4*�*���&���,�-�)��&�
-�)�*�0-����+���(*�����4*�*���&�������)�&'��'��4*�*.
���&���&��(*)���0-�����D�&4��&4��'*�+&��*��&����1�.
,������0&�0�*����)1���'���+�&/*����+&-*8��'�������*
)���'*�-�2*�)�(&�,��0&�0�*����)1���'��	+�0�-�2�&�'*
��� �*1���-������/�'�(�0�&*1*0����*�����������)���'�
0���0&4�)+&'��(&2*�������*�-*&(��'�0�3�&�'*�)1���'
��&-&(��������1���'�0&'��'*���&����1�,�������'�*+&.
-&1'��'��'*�'*��)*������&�0���0&(�)+&'�����(*)���4�*
'*�+��01'��*���(�0�&*1*0������

���1�,������)����0-��&-�������)0&��+&�)0�(�)�.
�����/�(�� ����)7&�(��&��� ��H���� 0
H0
�� 9�0�&*.
1*0������'*�&���'�5���,�-&'*�����)0&��+&�)0�(�)+&'.
��(� -&�&(� �� &-&(� +��(*��� ��4��0�(� ���� (�
 ������-�*��&)��)���'*�0-����)��)����*�(�*2*��,�&)�
��� �%L� ��� �-�� 4*�*���&��� ��'�� ������� )���'�� &��
��������+��'*��0�+����������)���'�����L�"���� ���.
���)���'��'*�+&-*8����,����%�K���&��&)�����)1���'
0����(�0�&*1*0����*��*(���D���-&7�,���)+&'�)��,*.
(1'&(�+&-*8��'*�'*�$��K���+���'*��&7�,�&(�0���.
0&(�)+&'�����K��9*6���(�+�*(���*5���0�(�+�*.
+&��0�(���1*0��&��)�����/�'*�����'*�&+�*(����)����.
/�(�� ��� )������ ��)0&4� ��+&��� ��(*�,�&��3*� )*� ��
-�*��&)��&�����0� �)��1'*�*�)���'*���&7�,�&4�0-����
='*����������-�*��&)���,�&)��&0&����P��O���0��+�
'*�&��41*��&����'*�+&-*8��'*������*�)���'*�,����%�K
�*,����'�&�'*��'*�)���'��)��)����*�(�*2*�,����&�(�.
�'��&�����0�����&�1*(�)�������&(�)���'&(���)��+�*.
0���&(�)���'&(���)01&+�*�&+�*(*�(&2*���)����� '*.
���&���)1���'��0����)*�)���'��0-�����,�(�*2*�+&�-�*�.
�&)���+���1�2�-��4������&'�)���'��,����(*�,�&��)��'*
&+�*(*���)����/��� ��*5���0&'�+�*+&��/�����)*�����.
-&������4*�*���&���(�1*�)��4*��*30&����(&4�������.
'*�������������&-��+&'�-��+��)*�+�&-*���0&'��'*�&+�.
)������&-&(������,�5�*-��)�(&�,��*1*0����*�)��4*
-*8*�&����9
��

D��0-��&-*�0&'��)��'&3���1'��&��(�0�&*1*0����*
)����/�'����)(�)1�������*�)���'*�'*�+&-&1'��'���1��(&.
4����)�����+�&�1*(��)��+&�*3�-��'*(�,�3���*����0�-
+��(*��+��0�,���'*���)1*�*8*(��*1�������
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B*�*���&��� �� &0-���� ��)���������*� +�&�,-&��'*
-*&(�����������0&�/*+/�'���*1*'�*�,�3���*�'*����)���.
����-���(�*2�����&(�)1���'����'*�-�3*�)��'*���(�)(*.
�&(��0��-�*�)��4*����*(���� ���)+&'���-&������)���.
����-�&'�)����/�� �(��&)�4����� �1����&-&(����1�,���.
�&(�)1���'����)0&��+&�)0��+�*0������ �(�0�&*1*0.
���������+&�*�0��)+&'�&4�-&�����0&6*�'*�+�*0�����,�
&-��)��4��(�0�&*1*0����*���,���*�*�)���'*�������
��*0������ �(�'��*1*0��&(�4�*���� �� �*�(��0��&0����
0&'�(��)*�3�����)+&'���-&��� �(�0�&*1*0������+&)�&'���
)�)�*()0��,�3�����0&'���*�4�'*����+&�*(*8�'���-�&.
�*2*� �,(*6��+�&�,-&��'*� �� +&��&3�'*� �*�0��-�*� ;��.
+&�)0�<��1���0��-�*�*�*�4�'*�;7�*0-*�����,�3����<���&
)��-�*(*�)0��)�*+*�&-��*�+�*��+&�)0��+&���+&�.
)0�����7�*0-*�������+&�7�*0-*�����,�3�������)�&-��
+�&�1*(�0&'�� ��)��'*� )��(&4�8�� �*�&-&1'��� )*1*0.
��-�&)��,�3���*�0�&����*)*1*0��-�&��)01'��*�'*�4*�*.
���&���+�����1�,���)1&-��,������,�3���*���*���+&)-*��.
���,����&�-*8��+�2�'����-�*�)*�)�(&��0�,�'*����+�&.
�1*(���)�(�&-�5�,�3�����4*�*���&�� �(����,�3�����&�
������3�'�5�0-��&-��

��*�+&)��-1'��)*����)����)0&��+&�)0��+�*0�����
���&�*�)����*�)+&'�&4���)0&��+&�)0&4�-&���&�����.
��� �� )01���� )���� ����=�)0&��+&�)0�� +�*0����� ��.
,���*�*� )���'*� ����� �(�� *1*0��&(�4�*���� &0����
0&'��(&2*����)*�+&�*)������*������&��*)*��+����-*8�
)���'��&����,���*�*��=*0��'*���+��(*��&0�����+&.
�*3*�������'(��'��)���'���'�������������*�+&)��-1'�
)*���&7�,���0-������)+&'�&(�-&������)�(&(�+&�*�.
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#$%&��'�(�)#�����$&�*&+��,�-�'��,#$*&+�'&���.
$���������#'�,�#�/*#��'��&%&0�����&�&�&�)�'&��1����,��.
2&��� ��$����������(� �/*#��� '&�� $�� &0#�#2$0&� ���0&
)%&��3����#��#�#3%����4�%'����%'&�%��&��%�/�4�'&���-�3��
&%&0�����&�&�&�)�'&����$�� �&(���0#)�$���#*�3����/�#)
#)�����&�#$��� 0%�$����(� &�&�)&�$0�(� �/*#��� �� ,�&�#.
$��(�0�,�4��&��� $�$�&2���5&�&��%�#��,��2&�����$���.
������&�,�#�/*#��'&��2��,#/���*�&��&(���0&��2,%�0�.

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

��,��0$��'&�%#0�4�'��*&+��&���$����������(�)&�&.
���#����/�*�$�#�#����,����)%�*�#2�#��&6&���2&�&#.
�#%#30�2���)&#)��7$0�2�7�0�#��2��80�#�2���(���#&.
%&0����&��*&��&�'��&9��:&6���2�� �/*#�����$���������&



,�#�/*#��'&� $�� ,�&�*��%'�*#2� �/%�/�#2� $��)#2
80�#� 3�#� $�� )#��*&� +&%�'&� �� 2�0�#������&9�� 2#)�� $&
,#$��*��������%#�0#'#'����0����$�������*�&�2�&-&��
��.
*�%��2��/�#�#2����0&�,��0%'��&�'����$��)&��2#)��$&
,#$��+��#,��2�%���,���2&���������2�&-&�,�&2��#��&.
6&��2� 0���&��'�2�2��� 0#'�� $&� 2#)�� ,#� *#%'�� �/&���
;�'�&3+&��4�%'� '&�2���2�/�4�'��)�����0��$��)&�����.
$�������*�#'�2�&-����/�#��-�*��'&��������,�#,�$���(
)����4�� #$�#*��(� ,���2&����� 0*�%��&��� &%&0�����&
&�&�)�'&�8��,#���$���'���7�&0*&�4�'�9��


�#�%&2�#,��2�%�&�%#0�4�'&���$��)&���$��������.
�&�,�#�/*#��'&���&������'&���$����#'�$�����#'�%��&����.
������0#�����,��2&������&7&�&�4��[2]��/��,�#$������'�%��
$�$�&2��$0#��3+&��'&�2&�#��2#2&����$���'&���#0�'&�/�
$%#-&��'��$�$�&2���/*�'&��2&�#��0#'��$&���/�������2#.
��7�0�4�'��2����4&��2,&���$���&/�*�$��(��*#�#*��,��
�#��*��'����$���������#)�)&�&���#������&0���*#���;�
��/��*�&��#$���#�'&0��*�&�7��04�'&�/����/%����&�%#0�.
4�'&� ��$���������#)� )&�&���#��� #��&6�'&� $&� 0#'�� '&
�*#��#,��2�%�������&7&�&�4��[3] $&�#,��2�%���$��)���
%#0�4�'����$���������&�,�#�/*#��'&�#��&6�'�����#$�#.
*�� 7�0�#��� #$&�%'�*#$��� ��,#��� �� 7�0�#��� #$&�%'�*#$��
)�����0���0��*�&�$��)&��0#'��$&�#��&6�'��0�#�,�#2&.
�&���,#�����)�����0��$��,�#2&��2���0��*�&����&�0.
��*�&�$��)&����*#�#*�2��$�$�&2���:&�#��$&�/�$��*�
���2#��7�0�4�'���%)#���2��/���/�#��%#0�4�'&���*&%����&
0#��&�/��#�$0�(����&��'��/��0#2,&�/�4�'���&�0��*�&
$��)&�������'�%��2���$�������*��2�2�&-�2��[4,5]�

��#*#2������'&��/%#-&��'&����,#$��,�0�/��#��&.
6�*��'&�#,��2�%�#)���)�-#*��'����$���������&�,�#�/.
*#��'&� �� ����'�%��2� ��$�������*��2� 2�&-�2�� ����%.
��(�,#����'���<�%'�#,��2�/�4�'&�'&�2���2�/�4�'��)���.
��0���0��*�&�$��)&���2�&-���
����#2&�$��,#$��*%'&��
#)�����&�'������0�,���$��)����$���������&�,�#�/*#�.
�'&������#'�2�&-����'&�*&+��#����&+��&��0�,�&�,#��#.
3�'&�������,#�����$*�2��*#�#*�2��2#��'���������,�#.
,�$���2� )����4�2�� �� ��� $���'&� &%&2&����� $�$�&2�
8*#�#*��������$7#�2��#��9��&�,�&6��2�0$�2�%�#��#.
/*#%'&�&� *�&��#$���� 
��2&�#2� ��/*�'&�#)�,#$��,0�
�#��'�'��$&�#,��2�%�&�%#0�4�'&�/��,��0%'��&�'&���$���.
�������(�)&�&���#�����,#$2�����#'�2�&-���

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

�����$&�#��&��%�����0������$�������*�#'�2�&-���
0#'#'� '&� ��'�#%'&� ,#$��*���� ��$����������� )&�&���#�
859����0#����$&��#��'����'�#%'��&7&0����,#��&��#�'&
,�#��+�� �%�� �#����� *&/�� �/2&6�� $��)&� 0#'�� �� ���#'
���0����'&0�����5���,�#2&�&�*&%����&���'��*�&��#$�
��&���#,��2�/�������;�',�#$��'��8���*�'�%��9�������'&�,#.
$��*%'���� 5� �� $*�0�� �*#�� �� *�3����� ,�#������ /����&
*&%����&�8)�����0�9��=�#'�,#��&���(�,�#�������'&�'&�.
��0��0�,�#2���#'���*#�#*���

�0%&��'�$�#�'&����'&�/��#4&���$�&,&�����0*�%��&.
������4�'��5����������$�������*�&�2�&-&�,#��&��#�,�&
$*&)���2�����%����/*����&7�0�$����%)#����2�/��,�#�����
�#0#*�� $��)�� �� ��,#�$0�(� $���'�� ��2�&-����,#��&��
0%�$����(��%)#����2���0#'��$&�0#��$�&�/���&3�*��'&��#.
0#*�� $��)�� �� ��,#�$0�(� $���'�� �� *�$#0#��,#�$0�2
2�&-�2�� 8�,��� 5��$$#*�� ;&>�#�.��,($#�#*� �� ���.
)�(9�'&�*�%#��&30���%��$0#�#��&2#)�+�����/%#)�'&���$%�.
�#'�,#*&/��#$���2�&-&�8����'�%�&�2�&-&9�� ��0#����'&
$�&,&�����&�0#�&04�'&��*#�#*��2�%���?���2��#��#$�#�.
,#��#$������&�0���$&�8�?@9�*#�#*��������$7#�2��#���'&
*&%�0���3�#�*#���$%��#'�0#�*&�)&�4�'��[6,7,8]��#�����
,�#�%&2� /�� ,��2&��� #*�(� 2&�#��� '&� *&#2�� *&%�0�
��#'��*#�#*������$�������*��2�2�&-�2�������2&���'&�.
�������0#'&���&���$�2�%���#��&3�����,��$&�,#$��*%'��,�.
���'&���/��&�,�#���������/�#*�(���/%#)��$��/��,�#��.
��������'�%��(���$�������*��(�2�&-����/*�'&���,#$&���
��&����*���2&�#���0#'�� $&�/�$��*�'��������&0��#'�,��.
2&������4((#77#*�(�/�0#������,��0$��$&�/��,�#�����
�#0#*�� $��)�� �� ��,#��� �� ����'�%��2� ��$�������*��2
2�&-�2�� ��'�&3+&� 0#��$�&� �%)#���2�� /�$�#*���� ��
2&�#����(��2#(�22���'&*��[8]��

5���4���0��*�&����&�0��*�&�$��)&���2�&-��$���&.
�/�&-��� ,#$%&��4�� ,�#��4��'�� �0��*�&� �� �&�0��*�&
&�&�)�'&�$��)�2�� ��A���&$,&0��*�#���#0#*��$��)��
����2&���)���4��$��)&���$�$�&2��$��7��04�'����,#���
�(#��#��#2&��,�#2&���$��)&�)�����0�� ��� $��,�#.
2&�#2�$��)&���'&0�����'�� ��A $&�2#-&���,�$������
$%&�&+��������[3] 
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�0�,���)���4��$��)&���$�$�&2��$&�2#)��#��&��.
��� 0�#� $�2�� ��'&0������(� �0��*��(� $��)�� � �� $*�2
�*#�#*�2��2�&-&
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 �$ A� B��0��*������&�0��*���$��)����'&0�����'�����*#.

�����
B�$ θ� B�2#��#����)�#�7�/#�����,#����*#�����
B�$ θ� B�2#��#����)�#�7�/#�����,#����*#�����
θ�� C�θ� .�θ��
α� B�$0�,��*#�#*��0#'��$��,#*&/����$���*#�#2��
0��$	*�� B�$�$4&,���$����0#���0���$��&%&2&����2����.

4&� ��2����$�� �&/�*�$��(� �*#�#*�� 2�&-&�
8C�� C�*�� D��0��9�

	$�#*���,�#�%&2�'&�#��&6�*��'&�2����4&�@�0#.
��'����� �/� ��,�&�� ,#2&����(� ��/%#)�� 8*&%�0�� #��#$
�?@ 2�&-&��$%����,#*&/��#$���%�����&�0#�&04�'���*&%�.
0����#'��*#�#*�9��:&6���2���0#�$&��/2����#�/����&.
0&� $,&4�7���#$��� ����'�%�&� ��$�������*�&� 2�&-&�� �� �#
$� 
B����'&���/%�0����,#����/2&6��$�$&���(��*#�#*��2�.

%����
B�����&2��#�#���(�)������#��#$�#����$&�#�#��&�0�.

,�4���*�#$��� 0#��&�/��#��� /��0#2,&�/�4�'�� �&�0.
��*�&� $��)&� 2#)�� ,�&�$��*���� ,�&0#� ��'&0�����'�
$��)&�

�%&2&����@�0#��'&*&�2����4&�$&�2#)���/��/�����
#�%�0��[6,7] 

8"9

8�9

8E9

8F9

8G9

8��9

8��9

8��9

;��#*�'��������#��&6�*��'&2�2����4&�6 ���/*#��
$��)&�)�����0��,#�2#��%����7�/����,#����*#�#*���2#.
)��$&�,�&2��'&��������8�9�#��&�����,�#2&�&�)�����0�
�0��*�&�$��)&���$�$�&2��$��,�#2&�#2�$��)����'&0��.
���'����,#'&����2��*#�#*�2�����4�%'����*�6�*��'��$�&.

,&���,#*#%'�#$��� /��,��0%'��&�'&���$���������&�,�#�/.
*#��'&��*#���$&�0#&7�4�'&���%#0�4�'&�82,9��*#�� 
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5���4���0��*�&�$��)&�����$�������*�#'�2�&-��$�
2��'��0����$&�5�,��0%'�������*#��$��*&+#2�*�&��#.
3+��2,��
#�&6&�'&2�*�&��#$���2, �*#�#*���0#'��,��.
,���'���&7���$��#2�$0�,���*#�#*����0#'&�'&�2#)�.
+&�,��0%'������5��2#-&�$&���,��*�������)�%�$����*#.
�#*����0#'&���&���,��0%'������5�������)���4���0��*�&
$��)&���2�&-����%��3�#�2��'���

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

	��&6�*��'&�#,��2�%�&�$��)&���$���������&�,�#.
�/*#��'&���,#$�#'&+#'�����'�%�#'���$�������*�#'�2�&-��
/��0#'����7�/��,%������'����,�#'&0�#*��'����'&�,�&�*�.
6&��������$����������(�)&�&���#����$*#���$&����2�0$�.
2�/�4�'�� $��)&� ��$���������&� ,�#�/*#��'&� �/� /��#.
*#%'&�'&�0���&��'�2����,���&'&���0#$����0#'�2��$&��&.
7���3��#$�#*���,#)#�$0��#)�����&�'��2�&-&��1�#�$&
���&�$��)&�,#��#3���������#'�2�&-���,�&�,#$��*%'��$&
���$&�#,�&�&+&�'&�,#'&����(��*#�#*������#$�#*�����.
%�/&�������/�,�&�(#��#)�,&��#������%�/����#0*����#�.
�&6&��(� )����4�� 2��.2�H�� 0#'&� $�� ,#/���&�� 
�&2�
�#2&��#,��2�/�4�#���,�#�%&2�$&���#*#2�$%���'��2#.
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 ���*$  ��� B��0�,��� )���4�� �0��*�&� $��)&� �� ��$���.
����*�#'� 2�&-��� $�� �� �&/� ��$���������&
,�#�/*#��'&���&$,&0��*�#�

(�� B�2#��#� $���'&�0#'�� �&�&�,#� &%&2&����2�&-&� �/.
2&6�����*#�#*��� ����

(���4 B�2�0$�2�%�#� ���'�#� �#/*#%'&��� $���'�� &%&.
2&�����/2&6���*#�#*��� ����

	,��2�/�4�'��%#0�4�'&���*&%����&�$��)&���$������.
���&�,�#�/*#��'&� '&� ��&����*��� ,�#4&$���0#2&� $&� /�
#��������%#0�4�'��#��&6�'&�$��)��5���0#����$&�,#.
$��)���2���2�%���)���4�� $��)&��/�/��#*#%'&�'&�,#.
$��*%'&��(�,#)#�$0�(�#)�����&�'����%)#����2�,#�0#.
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��������������������������� �!��"��#�����$
%����� ��&��%��'������ &�(��)�*+�*�,����%#���-����+�
.��&%�/����&��0*��01���� 2��1� ���#�0���*��������0���.
��� 2#��� �1�����&�� ��-��&��01�3� �� 1�� !45�� ���
0*��01��%��/����0�*���#�(������#& ���������2�����#&�%�
-�#&��!
4�0�3���&���&���������#& �6!*��������7� ���.
��0��� ��1��&�8�1��������1����%�2�*�& ���&/������.
��&��!����%����� #�� �!���

� &�(��)�*+�*�,�&����+����9���� �0�# ���0���#�.
���1��&�
����&�������� �� �%�����(��0��01���0*�:��.
��1���;�*�:���&��5��+�*��01��'�1 #����"�9���$� �<��.
���� �� �� 0� ��&�� 3������3��1�� ��� �/ /�����  �#����&
*�0�1�&�:1�#�� �5�����# �"�9�=�$��!# -� �/�%�2��&�
 � !1�%#& �� 1��� 3������3��21�� ��-��&���  � <��01�&
 %��*��������01������*���������,�����%#������& �����.
�#�/�(�&�� 3������3��21�3� 0�0�����  �>�1�����&�����,
�����&������1��(�%(�& �/�����#�/�(�& �*�:��3������3.
��21�3�0�0������1�&��0 ���0���1�0��&��0��0#�2������0.
%�/�(�&���������#�/�*�����������-��&���&01���'�(���/�.
���#&���&����1���1�%�� #�(�&��) ��0#�*�&��������&��%��.
*��� ����#�&�����&%��� ��'�(��01����/����#&���21���#�.
��� �" �1����&��/�%�2���%�0��&��1�&�����/�?����#�.
��&�@$����1�0��&�� ����#�&��01���%�1��� ���%�����	�.
��3���1��������%�*������� �&�����'�������?�����.
������01��/�*���"�����2 *����?�;��0��0*��01���#�0�.
*�����3���� #�21��� #���������&��$��1�&�� &����� 0���
%������ 0*�� 0�� 2��� �1��*��0��� ��� ���#�/�(�&�� 3�����.
������01�3���&�1���� �/��#&���A�0���������0����#�/��
���2�# �����;�*������/�1����0 �1�0��&�����������/�.
(�&����%���1#��0*��01���#�0�*����'�����6������%��.
&�1�7�����0��� ��/��*���%��*��� ��������&�����%��&�1.
�������&*�,�3�3������3��21�3���&�1���� ���*:�&�) ��.
0#�*�&�B�?��>�*��*����#�0��01��0�0�����?��)��#���.
(���?��)�&(������?�����������C������ &��%�* ���/� 
0� ��& �6������0�����) ��0#�*�&�7��1�&��&��� �����#�
%�#�/�:���/��0*��0�����:1��%#������&�� ���#�0���*����
C���&�1�%���#��&�0� ��&�����&�*#&���&����0�%01�������.

�#�01���&�/�1 ������&��������#���& �/������+�*��&�
*����3� %����(�&�#��� 1�&�� &�� 1�0��&�� %�0��#�� :���1�
%��3*�,���� �0*�� ��C���&�0� ��&��&�������1*�����0���.
��:1��1��(�%(�&��/���01���:,��&��*����3�%����(�&�#�
%�&�����3�0#�*�*��) ��0#�*�&���

5�������9DD�����������&����1���01 ���0����(�& 
%����%�0������1���0�&���!�EC���%�0����%�*����1.
������3��21�3��� 1�� ���#�0���3������3��1�������%��.
'�0���5��+�*��01���'�1 #����� �<������ �%����*��
&��?����#���& � ������:,��&��*����3� 0���������*�*:�
%�����01 � #�� �'�������&����3�0�� 1��1�����/�1���3
�� 2��3���0(�%#�����	�&�*���&��"�9D��$�%�*�� �-����1
�/�?����#���&���1�&��&������%�*����1*��1�&���� �0*�� �
1�&��� &�� ��% :���� ��� �����  ���2�&���� ��01��%��*��
%��0� %��*�,�&����'���0������/�1������ 2�����0(�%#�.
����/�0��*�������0�*����������������21�����2�#�.
��� �����&�� *���*����,�� �� >�������21�� 0����0��1��
<���&��*��������#&�����+ �0� ������������0����0���
��+ � �&���*��� ����:�&��� 0� �������� %��%�*���� �
*�����/����#&�*�&���0��*���1�&��&���01�1�#���/� ���.
2�&���� 0�������%�&��� 1��� �� �� 0�� 2���� �101 �/�&���
1�&�� &�� #�2��� ������/�*���� ��-�,�� ��� ��&�1����� 3�.
����#�1������ ������&���%���� �'����(��6����0���&7�.��0.
%����� ��������������-����%#��� �.��/*��������%��.
��*��&���<���&��0��#���0�*����1��#�1���%��*�����) ��.
0#�*�&�����1�����1�*��1#& 2����10%����1�&��&����# 2 & .
,�� ��(������ 0*�&��&��0�����:1�3�1��(�%(�&����%#���.
���&��3�����������01�3���&�1������0�0������

5������ �9D=�� %��#�/��  � !��� ��� %�/�����C��.
*��/�������-�*����#������"4!C$� �F������#��0 ��E&�.
��*�����#�01��������0��� � 1�*����(�� �0���-�*�2.
1��� ��%�0���%#��01���%����������%�������/��3�.
�����3��21����-��&��0�*������ ��*��/������%�0����&��
/�3*�#& & ,�� %��'�� )�*+�*�, �� ��&%�/����&�� 0*��01�
*�0�1��:1�#��3������3��1���� �0 �0��0*�3�0������0*�.
�����#�/�#����&0%�0����&���#���� ��-��&�������� %��*�
1��� �&����� 1��� ��������  *�1� ��&�1� �#��&�3� �����
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 �����0*�&����/������0����(�&�������� 2�������*�����&�.
*#&�*����  � %�0������ 0���&�# � %��� ����1(�&��� %��'�
)�*+�*�,�� "?H���#��H� 
�%��0� �� ?H��� #�(� 
�%��0$�
��#��0 �%�/�����1�����0����1���*�3����&�� ���#�0���3�.
�����3��1���

	���9I9������9=I�������1���%��'�0��.�0���-�*�2
�� ����1���� *���%��*������ ��0��� ��� ��� C��*��/���� 
6-���-���:������7� "J�03��������4�$�� �� ��#&�� ��.
0���0���+ & ,��0��4!C�����&����9=I����#�/�� �%��.
/�& �"0��IG�����������G9����������%��1����������@$��
*��,��0�� ���#���������0��*#&�& ,��*�����-�* ��1��*.
��0�� �0*���*�-��&���0*��01���/��*��&���� ���#�0��
�� 1�� �� *������� � 1�*���� ��/��� ��+ �������3
0�������� �� 1 �0�*��� �� %��%�/�* ���&%�/����&�3�  ��.
*��/���������� 2��3���0��� ���:�����0*�������-�*��%��.
��*��&���/�3����#���&����*���%��*������<���&���10%���
	��#��&�� /�� �� 2��� %���#���� -�*����� 0��������!�
"��*��(���!� �H� ��0��� ��$�� 2�0�* & ,������ ��1�
0����0��� �*�����/��2�&������ 2����%��&�1������

>�����&��% ��*���%��0*�� ��� �0*�&0�* �1��0 #.
������ &��  2�0�*�*��� � *�#�1���%��&�1����� � ��#�0��
*���� �%��1�����/���#&���;����0*����������%����%�.
��#&�������:#&��& � 0*��01�� &�*��0���� ���� &�� *���,�
0*��01��� �������� ���#�0���*�����!������0�� ����#&�.
*�2���0�*�������0��3�0��21��3����#���&���1�&��0���
%���0��*#&�� &��� ������/��3��� 1����*����������
*�/������&�� ��������*��%��*(�� ��� (���:���&��%�0��.
��� �0��1� ���  � ����/#�-��& � ��# 1�� 1�&��� � � &�
�����21���� :�*�����+�*��01�3���-��&��������#�#��.
1���%�*���#� ���� �.���1� 0����*#&�� ���&*�: ���(�.
���#� ���#����0*��01 ������� �/����0���� ,�� ���#�0��
3������3��1�������� &�� �� �� ��� ��&*�:�� 0*��01�� ��.
������ ">�+ �������� �0�(�&�(�&�� /�� *����� ��0 �0��
>�+ ��������� �� :�*�� /�� 3����#�:1�� �0���-�*��&��
%�*�� &�� �������1� �������� 6C��*��0��H� �K���� '��
�L(�##��(�������0��(37������$��5�������99D�����-��
&��%�0�����01 %������21�����'�/�21�� ��&���%�0*�.
,��� �� 2���� ��# � %��'�� )�*+�*�,��� :��� &�� ��&*�,�
%��/���&��1�&����-���������&����1���� 2��1��
�2�0��
&����1������ 1�����*�:��0�����3� ��*��/�������������&�
%�2�0���%���0����1�*�:����+ �������3�����(����#��3
0�� 2��3��0�(�&�(�&���
������0��#����%�2�0���&����1���
"��(����3�����0�(� 0��$���C��*��/������ �<������ ���
) ��0#�*��01���� :�*��/��3����#���& ��/����#�����&�
/��0*���%�2�0����%���0����1���

;�� 0����� &�� �0��*��� �/*�������� ���#�����'01�
�% 0�� �1����0����#�/�����G�1�&��������1�������� 2.
��3� ����*����&*�:�����*���/��2�&��0���� )����� &����
��&*�:�� (�������3� �� 2��1��  � 0*�� �  � ��#�0��� *����
E���%��'��)�*+�*�,�&��/��0������0��*�����&*�, ����.
��(���0�� .� ��&��#&�� ����/�*���� 3������3��21�� 1�.
���*�����0*���1�������������1�&��0 ��/�1��������%��'�
)�*+�*�,������0�#�� �0*�&��/��#&���/*��������0�� 2.
���/���&����� 3���&0�*������&����#����&�������:�*�.
�&��0*���/��#&��&�3�%���#���� ���#�0���*�����!����0 
���������&����*����&�����0�����" ���1���/��#&���
*���� ��(����#��� *���%��*����$�� �#�� 0 � (��&����  ��.
*��/����01�� %��'�0����� ��� ��#�2��� ����/�*����� ���#��
1����*�� .� ��&���&��&�� 0 � 0%�����1� �&���*��� ��# �

�:���0 �0*��#& ��� �0*�� �/��#�����1#��&��%��'��)�*+�.
*�,�%���1����&���&��������%���0����0��(�����&���*��#�2.
����'����(�&��&����#����*�#�1���'����(�&����:��/��#&�
���&������ 1���
�������'����(�&����1�&������0%�#�.
-�����%����������1��#������-�*������% � �%��'�0�.
���� &�(��)�*+�*�,����%�0�#��0 �������*���,��0*��01�
�10%������������0 ���&�*#&���� ���/ � �#����3�0*��01�3
#�0��*���E�����0��&�����2 *���� 0%���� ����*�#�.
1��-�*�������#��%��'�0����)�*+�*�,���

<����0#�*�M��+�*�,
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