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

��� ���	�
��
 
����
��
 ��� ����������
�� 
����
����	��
	 �� ���
�$% 
����� ���� 
��
&�� �� '#��� ������
���� �'()� ��� �� 	
��#
���� ���
���� ��
��	
��� �*+,
 -����� .�	�������	 /+- �01 2$��
'() ����������	 ���� 
������ ��� �� ����	 �� � $������	 '3$��� $��
������
�������
 �	��� 4� 5� ��������� ��� ����� � 6!7 6
 	��� 	�8�
 � 16
 ����9	��� :�� 	��

��� �$% 
����� ��	 ����#������ ��� � ����� ������ �� ����
�� ���� �� ������� ��	 ���������� �� ���� �� ���
����� ������#
���
�� ��� ��� ���
���
����
�� ��	�	
 ��� �$% ��	 �������� �� ���
���� �� � ����#���� ���
����� � �� ��� �� ��
���#����� 
�	���� �� �
	����� �� �$%
 ��������������� ����������� ;$2��
 ������<
 ��� ����
*���� $ ������ ����
�����
 ��������� ���� � 
����� ���� 
������ 
��#
��
��� ;� <� /������ �������	� 	�����
 /�,��-0
 ��	 �������� ��
	����#	���� 	�����	�	 �	��� � 	���
��������
 ������ �� /�-�=��-
�>����
�
 ??�1@� ��� ,�-� �>����
�
 ?�@�� ��� �������	 ���� ���	�
����� �� �#������
 ���� ��� ����� ���
��	�� ��	 ������� ��� ����	 ��
A  64 ��� �� � �� ��� ��� ������� ������ �� �� ����� ������� ���
	���
���� ��	 
��
&�� �� '#��� ������
����� ��� /�9,� �����
 ���#
	���� �� ����
������ 
������ ���	�� �.4$� ���		��� 	��
���	
���

��	 ����� �� ��  �?A9��

> ���
����� 	������ �� ���� ��	
����� ��� ��� �$% ���
�����	 ��	
�	�� ��� ��� ����������� �� ����#���� /�,��-0 ���
�����	
 �	��� �����#
��� ���� �	 ��� 
������ 
����
����

��� 
���
��� �������� ��� ��� 
�
�� ���� �� ��� �$% ���
�����	 ��	
����	������� �� ���
���
����
�� 
���	 �	��� � ������� ����� 
������
���
����� ��� �	 ��� ���
������� � , /�4�-0 �� +49)+4 �B� �� �����
������ /��������� ���#���
�����#���� �� 
���#���� 
���	 ���� �	���
4���	 ���� 
�
��� �� ��� ������� ����� � !"   �2�� �91 
������ ����
�������� �� ��������
�� 
���
��� �� ����������

��� �������#��� ��������	 ���� �������� �� 
����
���� �� 	�#
C���
� � �$% �����
 � D������ ��������		 	�������� ��	& 	��&��
���� ��� ��C��� ���
������� �� , /�4�-0 �� +49)+4 �B� �� �����
������ ��� ��� /�,��-0 
������� ��� 	�����9
����� ����� ��	 ?B�
�9�� > ����� ������� ����� �������
� ��	 ������ ��� 
���	 ���� ���#
������ �
������� ���� � ��� 
�
��	 ���	�	 ������� ����� ���
�����
��91 
������ ����
 � !"   �2� ��� ���� 	����� ��� ��� ���������

�
���� ��	�	� ��� ������ ���� ��������� �	��� � ,>44-( �� 
��������
 ������� 
�
���
 �� ��� ������� ����� �   !0   �2 �� �91

������ �����

(�
�����B E��� �1
 �  0
����� ���	���B -
����� ��
 �  0

!
;�< ,� %� >�����
 E� ,� ����	
��
 ������ ����
 �	�
 "1?�
;�< %� *
��	���
 �� 
���
��� �
 ����������
 ��������� �+�	B D� ���

*
���&��F&
 %� *
��	����
 5�����!$�����
 G�� H��& ����
 4�� 7�
;"< �� 4��
�
 I� %� >�����

��
 /� $��	�
 %� *
��	���
 ������ ����
 ���


017�
;0< *� ,�������
 %� *
��	���
 �� ����� ������� ����
 �	
 :?�
;1< (� >� ������	
 ��  �
�!��" �# ������$ %������&�
 $��� ... �+�B E� -�

%�	�������
 D����#24�
 D�������
 I������
 ����
 4�� 0�
;7< E� H���
 ,� D�����
 E� -� %�	������
 ��&�� ����� ��
��� ����
 �'
 �A��
;:< �� 4��
�
 *� $�����
 %� *
��	���
 ,� D�
�����
 �� ����� ������� ����


	(�
 ? �
;A< ,� D�����
 E� -� %�	������
 )&���������� 
��� ����
 ��
 "�
;?< �� J����
 E� (� )���
 �� ���!�
 %������&� #�� 
���
��� *���
�&��

+��� �+�B �� )� %��
�����
 $�������
 >�	������ ����
 4�� ��

��� "0�!"A:�

;� < �� (�������
 /� I�������
 ,� D�
�����
 �� %�����
 %� *
��	���

(� G�����
 4� ,����	
 5� ,K����
 �� ����� ������� ����
 	��
 �0��

;��< ,� .����&�
 ��� ���!�
�, ��
���& �# ��������� �
� -�
����
�
 +�	�#
���� *
���
�
 -�����
 L5 �����

;��< (� ����
 L� ��� *�
���
 .� (� )���
 �� )&���������� ���� ����
 	�.

�  ?�

;�"< ,� D����� ��� E� -� %�	������
 �� ������� ��
 ���������
 �+�	B
,� D�&����� ��� -� H��������
 D����#24�
D�������
 I������

����
 4�� 7
 ��:!�11�

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

%� /��0�� 0��
 ��
���
+  �
  ���%�
 1��
+

 �
��� ���
+
 �����
 2�

M ��� ���
��� ���M

4��	�������� ��������� ��	 ���� ���� �� ����
� ��������
���� 
���	 �),�4� ��
��	� �� ����� ��������� �	� �� ��������
�������� ���
�����
 ����
�	�;�!1< >� ����
���� ���
���
�����	� �	
��� &�� 
�������� �� ),�4� >������� ����� �����
��	 	�
�
�	 $� ��� $�!(� ��� ���� �	���� �� ��� �����
 ��������� ��
��������
 ���� 
�	�	 ����� ����� ���
��
�� �����
������ �����#
����
 �
�����
�� ��� ����
���� ����������� 
�����	�	 ��� ��#
C�����
 ��� 
�	�#����
���� �����	 ��� ����� 	����� �� ��&�
���� ����
���� $� 
�����	�	� -�� ������
� �� �
����� ���	 ���
�	 �� �����
� $� 
�����	�	 �	 ���������
��	 ���� � ���� 	����
�
���� ��� ���� 
�������
 ���������
� ��� �����8����� ����
���
��

�
�

�
�

�
�

��
�
��

�
�

	

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

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

0 20 40 60 80 100

0

100

200

300
S

p
ec

if
ic

 E
n

er
g
y
 /

 W
h

K
g

-1

Cycle

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

!
345 *��)� .�� ��
6� ���� *��)� .�� ��
�� +��� .�� 	�
�� �(�� 6�
7� 
(�

.�� 
�
!� 8����� 
�
*� �����
��%&�&(&� �) �����%&�#� �����%� �"�$��# �) 7"���"�% 9��7:
+��;��� <���=� 9*�>� �����:
�
����- ?����;(�@�""�%��"�"�A "����@�""�%��"�"�
.�� 	�
�� �(�� 6�
7� 
(� 
�
*� �����
���$(�&� 7"���� �) ��7
+��;��� <��� 0 9*�>� �����:

3445 B����"��� %(CC��& )��� &�� ��&����� ��&(��� 7"���"� B�(�$�&��� �)
����� 9��� �����D�= ��$ ��<EE���:� &�� ��&����� ��# *��;�"& ��
+�%�" >�%���"� 9����& ������EE��<: ��$ &�� �����%� �"�$��# �)
7"���"�% �% ���&�)(��# �"F��?��$��$�



(�
����� �� ���� 	���� ���� �����
�� ���
���
�����	�	 �� $�

�� �� �������� �	 ������ ����	�����	 ������� 
������� 
���#
��	� ��������;7< >������ ������
� �	 �� �	� $� �����	 �� �����
�
���� $�� >���� ���	� ����� 
�����	�	
 $�!*� ���������
��	
���� ���� �����	������ �	 �� �����
���� 
�������� ��������
�� D�������3	;:!� < ��� I������3	 �����	�;��< ���� ����� ����
��� �
������ �� ���
�������	���� $�!*� ���������
 �����
��	 ���
�������� ��������� �	 ��� ���� ������ ���� ���� �� $� �����#

��	
;� < ��� ��	� ������ ���� ���� �� ��� �
&��������� $�!(�
�����
��	�;��< -� ��� ����� ����
 ��� ���������8����� �� ����

���	 ��C����	 	����
�������#	�8�� 
����
���� 	������ ���
#
�����	� ���������
 	�����#������ ��� ����������� 
����� ����#
����	 ���� ���� ��
����� �	�� �� 	������ $� 
��	���	 ���� �
���� 	����
� ���� ��� ���������� ���
����� ��������	 ���
),�4
;��!�1< �� �������� �� ��� �����#�	�� ���
���
���� 
��#
��
���� 
����� ����� �������
 ��� 	�����	�	
 ����� �������

��� ����	����� �� ���	� ��������	 ������ � ���#������� ��	&	�
(�
��� ������	 �� ������� ������� �����	 �� �������
 ����#
����	 �� ��� �������� 	�����	�	 ������ ��������� �� ,�����3	
�����
 ���� �������� ��� ������	 �� ��	��� ����#	����
�#����
���
����� ��������	�;�7!�A< ������ ������� ��� ����#�������
�������
 �������� �����	 ���� � 
����
���� 	��	����� 
��	��#
���� � ��� 
��		 �� 	����
�������#	�8�� 
����
���� 	������
���
�����	� >	 ��� �������� 	�����	�	 ������ �	 � ���	����� ��#
����
�
 ������	 �������
 �������� �����	 
�� �� �����
���� ���
��� 
��	��������� �� ���
�����	� ����
 �� ������ ��� ��
��� ��#
	���	 �� ��� 	���� �� 
�����	�	� .� ����� �� �����
� � 
�����	�
��� ),�4 ���� ��� 
�	� ��� ���� ����
���
�
 �� ���� ��#
������ ��� �������	 ��	���
� ��� �������� ��� $�!*� ����#
�����
��	 �� $�!*� ��������	� >� ������� ��� ����#������� ��#
��� �� *�9$� ��������	 ��	 �����
���� �� � �������� 	�����	�	
������� ��� �������� ����� 	����� �����&���� �
������ ��#
���� �������� ����������
��� *� �������� ����� 	����	 �	 � 
����
���� ��	���	���

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

�
������ ������ �������� ���������� > 	
������
 ������� ��
��� ���
����� �	�� �� �����
��� ��� *�9$� ���������
 ��������
����� �	 	���� �� ������ �� >� ����������� ��� �� ���
�����#
��	����� ���
�		 ��� �	��� )�����	 �� ��� �����
����� ��� ��#
	
����� �� ��� +����������� 	�
�����
������ ��
� 	��� ��� ����
�� 	
������ ���
���� ��
��	
���

�*+,� �����	 �� *� �������� �����	 �������� �� ��� �����#
������ ���
�		� .� 
�� �� 
������ 	��� ���� �� ������� ����� ��

��������	 ���� ������� �������� ��� ������ �	 ������� ���
������ ������ �� ��� ����	 �	 ��	� 
�������� �� � ����	��		���
���
���� ��
��	
��� ��+,� ����� �	 	���� �� ������ �
� ���
����� �������� �� ��� ��������	 �	 
�� "  ��
 ��������� ���
	�8� ��� ���� 
������� 	���� �� ��� ����	 �� ��� �����
 �����#
��� ����� �>>-� ���������;�?< ��� ����� �������� �� ���
��������	 �	 
�� �� � 7 �� �������� �� ��� ����#�������
�#
���� *+, ����� �� ������ ��� ��� ������� ������ �� ��� *�
��������	 �	 �� �� 7 �� �����
 ��� ������ ���
&��		 �� ���
>>- ��������� �

������ �� 
��		#	�
���� *+, �����	 �� ���
�����
 ����
����� ���� ��� ���������� ��� ����	 ���� 
�����
��� ���� ���� �� ��� ������ 
������ �� ��� >>- ���������
�����������
 ����� ��� ���������� �� ��
��	
���
 ����
�	 ��
��� ��������	�
>���� ���
�������	����� �� $�
 ��� ���������� �� ��� ����#

���� ����� ��	 ��	� 
����
����8�� �� *+, ��� �+,� ���#
��� �� 	���	 � ����
�� *+, ����� �� ��� 	�#�������� *�9$�
���������
 �������� ������ .� 
�� �� 	��� ���� � ������ 	���
#
���� �	 	���� ��������
 �������� ��� ����� �������� �� ��� ����#
����	 �	 	������ ���� ���� �� ���� *� ��������	� ���� � 
��#
����	�� �� ��� �+, �����	 �� ��� *� �������� �� ������ �

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

���� ���� ��� ���� ���
&��		 ��
���	 ������ ����� ��� ���
���#
����	������ ��� ��	�� �� ������ �� �	 � ����#�������
�����
�+, ����� �� ��� *�9$� ��������
 	������ ��� $� ���������#

��	 �� ��� �����#���� 	����
� �� ��� *� ���������
��� 
����
�� 
����	����� �� ��� ���������
 ��������	 �	 ��#

�������� �	��� ������#��	���	��� '#��� �+)'�� .� ��� +)'
������� �� ��� *�9$� ��������	 ����� ��� ��� ���&	 �� *� ��� $�
��� 	���
 
��������� ��� 	�

�		��� ����	����� �� ��������
���� ��� ��� ��������	� N����������� �����	�	 ��	���	 	��� ��
�����
 
����	����� �� 7��?@ *� ��� "A��@ $� �� ��� 
��#
��	��� ��������	�
��� 
��	��� 	���
���� �� ��� *�9$� ��������	 ��	 ����	��#

����� �� '#��� ������
���� �'()�� ������ " 	���	 ��� '()
������� ��
����� ��� � *�9$� �������� ������ ��� ����� ������
#
���� ���&	 ��������� �� ��O " �:
 "���
 0"�?
 01� 
 11�0
 7��7

7"�?
 ��� 70�:6 
�� �� �		����� �	 ��� �  
 � �
 �� 
 ���
 " �

���
 0  
 ��� "�� ����
�	 �� ��� ���������� ���	� �� �#*�
 ���
��� ����� ���� ������
���� ���&	 ��������� �� ��O "?�A
 07��

��� 7:�16 
�� �� �		����� �	 ��� ���
 �  
 ��� �� ����
�	 ��
��
�#
�������#
���
 ��

� $� ����
��	�������	� �����������
 ���
	�8�	 �� ��� $� 
��	�������	 �� ��� ��������	 ��� �	������� ����
��� �����	 �� ��� ��F�� ������
���� ���&	 ��	����� �� ������ "
�� *
������3	 �������� ��� ���� 
��	������� 	�8� �� 3��� �����
��� ;���< ���	 �	 
�� A�1 ���
.� �	 ���� &���� ���� ��� ���
���
�������
 �
������ �� � 
���#

��	� �	 	������� ��������� �� ��	 
����	�����
 	�8�
 	����
�
����
 ��� 	����
� �����������;"
� 
��< �� ������ � ���� 	����
�
����
 
�����	�	 ��� �������� �	 ���������
��	 �� ��
���C��	
	�
� �	 ���
�������	������ �����������
 �� ��	 ��	� ���� �����
���� ��� ����
���
� �� 
�����	�	
 ���� �� ��� 	��� 
����	�����

�	 ������� �� ��� ���������� ��� ��	��������� �� ��� 
�����	�
��
��	� �� ��� �����	��� �� ���
����	 ��� �����
�	 ������ ���
���
���� ���
�		�;��
�"< �� �����	���� ��� ���������� �� ���
���
�������	���� $�
 �� �	�� *+, ��� >�, �� ������� ���

�
�

�
�

�
�

��
�
���

�
	

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

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

������ �
 7"����&�" ���(%&��&��� �) &�� C��"�$(�� (%�$ &� )����"�&� &��
7�,*& ����&����" ����&(�� ����# �� &�� C���% �) � C���(% ���$�" ��(��

�(� �G�$� 9��/: &��C��&��




�����	 ���� �

�� �	 ��� �������� ����� �	 ��������� �� ���
#
�������	����� �� ��� ���������� *� 	��	������
���	� ����������	 ���� 
������ ��� �� ������ *� �����	�

��� 	��� ���
����� ��� ��� *� ��� $� �����	 �	 ���� �	�� ��
��� ����������� �� *� ��� *�9$� ��������	 �	 ��������� ���#
��� 0� 	���	 ��� *+, ����� �� ��� *� ������ >� ����	�
	����� 	����
� �	 
������ 	���� �������
 � �������
 
����� ��

���������� �

��	 ����� ��� ���
�������	����� �� $� ���� ���
*� �����
 �	 	���� �� ������ 0�� ��� 	����
� �������		 ��#

���	�	 �������
���� ���� ��� ��������
� �� $� ���������
��	�
��� +)' ������� �� ��� 	����
� �� ��� 
����	��� ���� ��	� ��#
������ ��� ���	��
� �� $� ��� *�� ���	 �	 �� ���� ���������
���� ��� �������	�� �������� $� ���������
��	 ������ ������
��� 	������ ���
�������	����� �� ���������;�0< ��� ��	���	 	��#
��	� ���� $� ���������
��	 ���� ��� ����� �� ��� 	����
� �� ���
*� ������ %�
��	� ��� 
����
����8����� �� *+, ��C����	 ���

������� �� ��� 	����
� �� � 	��
���� ���� � ���� 
����
����
���� �� ������� 
������� ����
�	
 ���
� ��� ���� 	��� ���� ��#
����	 �� ��	 	����
� �������	
 �� �	�� >�, �� ����	������ ���
*�9*�9$� ����� ���� � ����
�� >�, ����� ����� 0
�
 �� �	 
������
	��� ���� ��� $� �����
��	 ��� �� ��� ����	
��� ���� � ��������
�� " � A ��
 ���
� �	 ������ ���� ���	� �� ��� *� ��������	
�
�� � �� �������� ���� ��� �+, ����� ��� 
�� A�1 �� �	��#
����� ���� ��� '() ������ ��� ��������
� �� �����
�� 	�8�
��� �� �	
����� �� ��� ������� �� ��� ���������� ��� 	����
�
���� ������� ��� *�#��������#����� ���
����� ��� ��� *�#
���� ���
������ G��� ���� ��� 	�8�	 �� �����
��	 ��	����� �� ��#
��������
 >�, �����	 ��� �	����� ������ ���� ����� ���� 	�8�	
��
��	� �� ��� �������
� �� ��� 	�8� �� ��� >�, ���	� �����#
����
 ��� ���� 	�8� �� ��� $� �����
��	 �� ��� ���� 	����� ��
	������ ���� ��� ��	����� ���������

�
�

�
�

�
�

��
�
��

�
�

	

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

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

������ �
 ���: 2#C�"�� 7�! �����% �) 7� ����&(�� ����#% C��C���$ �# �'�C���&��� &�� ��&� C���(% ��/ &��C��&�� ": 2#C�"�� 2�! ����� �) � 7� ����

&(��� 2�� ��%�& %��?% &�� ����
�����)�"�&��� 2�! ����� �) &�� 7� ����&(��� $: 2#C�"�� 7�! �����% �) � 7�,*& ����&����" ����&(�� ����# C��C���$ �#
���"&��$�C�%�&��� �) C��&��(� ��&� 7� ����&(��%� �: 2#C�"�� 2�! ����� �) � 7�,*& ����&����" ����&(��� 2�� ��%�& ����
�����)�"�&��� 2�! ����� ��
9�: %��?% &�� )��&(�� �) *& ����C��&�"��% ����#��� &�� �����
?��� %(�)�"� �) &�� 7� ����&(��� ): �.H 9�����#
$�%C��%�'� H
��#: C��)��� �) &�� 7�,*& ����

&(�� %��?� �� 9�:� �( C��F% ��� )��� &�� %(CC��&��� "�CC�� ���$�

������ �
 2�� H>. C�&&��� �) &�� 7�,*& ����&(�� ����#� 2�� ��%(�& "��

)���% &�� �G�%&��"� �) &�&������� �
7� ��$ )�"�
"��&���$
"(��" *&�



��� ���
���
�������
 �
������ �� ��� *�9$� ���������
 ����#
���� ����� ��� ��� ��������� �� �������� ��	 ����	������� ���

������� ���� ���� �� ��� *�9$� ���� �� *� ����� �� �	��� �


����� ���
���
����
�� ���
���� �� � 	������� �� ��*-0�
;1
�1<

%��� �� ��� ���
�����	 ���� �������� �� ��� 	��� ���
�����
��� ��� ��� 	��� ��������
 ���� ��  �:A1 ���� 4�
��
 ���#
���������	 �42	� ��� 	���� �� ������ 1 ��� ���� ���
�����	
�� ��� ��	��
� ��� ���	��
� �� � @ ,�-� ��  �1 , ��*-0�
.� 
�� �� 
������ 	��� ���� ���� ��� *�9$� ��������	 ��� ���
��������	 	��� 
�������
 �������� ��� ��� ���
���#��������� ��

�������� �� ��� ��������
� �� �� ��������� 
������ �� ���
��	����� ��������� ������� ��� ��	�� �� 
������ ���������� ��
�������� ��������� �	 �� �������������  �� 2 ��	� � 	
������

������ ���
����� �*4+��
 ���
� �	 ���� �������� ���� ���� ��
� ���� $� ���
����� �
��  �" 2 �	� *4+��;� < ��� �������� 	����
�	 	������ �� ���� ����� ��� $�!*� ����� ���������
��	
 ����
��#
��� ���� ��� *�9$� 
����	��� ��	 � ��	����� ����
� �� ������#
��� ��� ��������� �� �������� �� �������� ��	 ���������#
����	�;:!� < ��� ���& ���������	 ��� ��� ��������� �� ��������
��� ������  �71 2 ��	� *4+� ��� ���� ���
�����	
 �� ���������
���� ��� ���������� ������;1
�1< ��� ���& 
������	 �� ��� *�9$�
�������� ��� ��� *�9$� �������� ��� AA�1 ��� �?�0 �>
 ��#
	��
������� .� �	 
���� ���� ��� 
�������
 �
������ �� ��� *�9$�
��������	 �	 ����� ���
� ������ ���� ���� �� ��� *�9$� �����
��� �����&���� ���� ��������� 
������ ��� ��� *�9$� ����#
����	 ��� �� ����
��� ������� �� ��� ���� ���
����
���� 	����
�
����	 �� $� ���������
��	� *��
� *� ��������	 ���� ����
���#
��� 	���
����	
 � ������ ���
����
���� ���
����� 	����
� ����
��	 ���� �������� ���� ���� �� ��� ������ *� 	����
�	 ���� ���
	��� ��������
 ����� ��� ������ 	����
� ���� �� *� ���
�����	
��� ���� ��	���	 �� ������ ��	���	��� �� $� ���������
��	 �� ���
*� 	����
�	
 ��� �� ��� ��
���	� �� ��� 	�8� �� $� ���������
��	
�	 	���� �� ������ �� ��� ������ 0
� ���������
 ��� *�9$�
��������	 	��� � ������ 
�������
 �
������ ���� ���� ��� ���
*�9$� ����	 ���� ��� 	��� $� �������� .� ��������
 ��� ����#
��� �����
 
������ �� ��� *�9$� �������� ����� ���� � $�
������� ��  � 1� �� 
�!�
 �	������� ���� ��� 
������
 
�����

�
�

�
�

�
�

��
�
���

�
	

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

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

������ �
 �: >�C��%��&�&�'� 7�! ����� �) �� 7� )��� C��C���$ �# �'�C�

��&��� &�� ��&� �� 7� ?�)��� �: 7�! ��$ ": �B! �����% �) �� 7�,*& )���
C��C���$ �# ���"&��$�C�%�&��� �) C��&��(� ��&� � 7� )����

������ �
 �#"��" '��&��������% �) 7�,*&
����&����"
����&(�� ��$ 7�,*&

����)��� ���"&��$�% �� ��� ! 
�7/0 I <�J !�/
 9���: ��$ �� ��� !

�7/0 ?�&��(& !�/
 9"�$:� ��%C�"&�'��#� 2�� �����&��" ���� �) ��&�
���"&��$�% ?�% ��E=� ���� 2�� %"�� ��&� ?�% �� ��%K<�



��		�� 
����	������� �� ��� ����
���� �� $�.2 �� $� 
 �	 �� ��
���" �>
�!�
 ���
� �	 ����� ���� ����	 ������ ���� ���� ��
��� �������� 47 9$� 
����	��� �
�� ��A �>
�!�� ���� � 	���#
��� $� ������� ��  � 10 �� 
�!��;�7<

.� 	������
 �� ���� �����	������ ���� ��� ���
�������	�#
���� �� $� ���������
��	 ���� *� ��������	 �������	 � 	�����
��� 
��������� ������ �� ��	��� ����
���� ���
����� ��������	
��� ),�4� ��� 	�#�������� 
����	��� ����	���
����	 
��#
���� � ����� ������ �� $� ���������
��	 �������� ��� �����#����
	����
�	 �� ��� *� ��������	� ��� ����� 	���
���� ��	���	 �� �
������ ��	���	��� �� $� ���������
��	 ���� 	������ 	�8� ���
���
� �����	 �� ���� � ������ ���
����
���� 	����
� ���� �� $��
+��
���
�������
 ��������� �� �������� �� ��� *�9$�#�������#
��
#��������#����� ���
����� 	���	 �����&���� �����
�� �
#
������ 
������� ���� ���� �� ��� *�9$�#���� ���
������ .� ����#
����
 ��� *�9$�#
����	��� ��������	 ������� ��� ��������� ��
�������� �� �������� ��	 ������������� �� ���� ����� �� $�!*�
����� ���������
��	� .� ���� �� ���	���� �� ��	��� ��� 	���
����

	�8�
 ��� 
����	����� �� ��� 
����	��� ��������� +�����#
����	 ��� �������� �� ������� ������� ��� ���������
� ��
��� *�9$�#��������#����� ���
����� �� �������
��� 
�	�#����
#
���� $� ������ ����	�����	;7< �� �� ����	����� $� ���������
��	
�� ��� ����� 	����
�	 �� ��� *� ��������	
 ��� �� ���������
��� ���������� ��
����	� ��� ��� �������� ���������
��
��� ��	���	 ��	
����� �� ��� ���	��� ������ ��	� �����	�����
��� ������� �� �������
 �������� �����	 �� 	���� �	 � ��� ����
�� 
����
���� 	������ ��� ���� 
��� �����
�����	� -���� �� ��	
��
� 	����
�	 ��� ��	� ������������
 ��� 
����	��� 	���
����
���� ���� �	� �� � ������ �� �����
�����	 	�
� �	 ���� 
���	
 	��#
	��	
 ��� 
����
�� �����	�	�

)45�����
��&

��� ���� �??�?@� ��	 �������� ���� >���� ��$�4�7 ��� ,�-� ����
�������� ���� %��F��� 4����
�� (������ /�� 4�� $����	 �����
 ���#
����� ����� �>>-� ��������	 ���� 
�����
����� ��������� ����
D�������

��� *�9$� ���������
 �������� ����� ��	 �����
���� �� ��� ���
�#
���� 	
������
���� 	���� �� ������ �� ���	�
 � ����� �� *� ���� ���	��
���
&��		 ��� ��� 
������ ���
&��		 ����� ��	 
�� �  ��� ��	 �����#
����� ���� ��� 	��� �� ��� >>- �������� �	��� � )J#0  ��������#
��� 	�	��� �� �� ����������� ���� ��  �0 P 	!�� ��� ����� � ���� ��
�#
�� �� � A�1 Q � !1 $�� ��� >>- �������� ��	 ��	������� ���� ����	
������ �� ��� ����������� ������� ��� ����� ��������� �� ��� ������
����� ���� ��
��� ���� ��� 
���� �����
 ����� ��� ����	 ��� ���� ����#
����� ���� ��� ����	 ��� ����	�� ���� ��� ���� ����	� >���� ��� �����#
������
 ������� ����� �� *� ���� ��� ���	�� ���
&��		 �� 
�� �  �� ��	
	��	�C������ ���������� �� � ��	� ����������� ���� �" P 	!�� ��� �����
� ��� ��
��� �� � "�1 Q � !0 $�� ��� ����� ���������
��	 ������ ��
���	 
�������� ���� ��
��� ������ ��� 
��	�C������ 
���� ��� 	��� ���
����	
 ���
� ��	���	 �� ��� ��������� �� � 
��������	 ���� �� *� �� ���
	����
� �� ��� >>- �������� �� ������� � 
����
���� 
����
��

��� ��� ��
���������� �� �������� ���������
��	 ���� ��� *� ����#
����	 ��� ��� 	��	�C���� ���
���
�������
 
����
����8����� �� ��� 	�#
�������� *�9$� �������� ���
����� �����
 � 	��
����� 
��	���
��� 
���
��	 �	��
 
��	�	���� �� � ������ ���� ��	� ���� ���
� ��� *�#
�����
�������� ��	 ���
��� ���	 ��	� ��	 	
����� ���� � ������ 
���
 ����
�  �:A1 ��� -#���� �� ��	��� 	������
 � �������� ���� 
������ ���
#
�����
 ��� � 	�������� 
������ ���
����� �*4+� �	 ��� �������
� ���
#
������ $������� ���������
��	 ���� ������ ���� ��� *� ��������	 ��#

������ �� ��� >>- ����	 �� 
�
���� ��� *�#��������9>>-
���
�����	 �� � 	������� 
��������� ���1 Q � !" , ��$�4�7 �������  � 
��� ! �? 2 ��	 *4+� �� � 	
�� ���� �� � 2 	!��
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