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��!!��������������)������������������������������������!����,�

− ����������������������������������������������������������������������#��
�����������!!�������,�

− �����������������!��������������!��������������#������� ������������������
��!�����������������������������������������,�



���������� ��	
���������

�

� �
-

− �������������������������������(���!����������)������������������������������
���������������������������,�

− ��� ������ ��� ���������� ��� ��������� ������������� �� ���������
����)���!����"�

')��������������� ����������� ���� �������� ���!����$��������� ���� �� ������
��������)������������� ������������������������ ��������������������������
������������������)������������������������ �� ���������������������������������
��������� ������ ������������ ���� �������� ��������� �� �� %������ ���#����������� ���
���� !���������� ��������������� ������ �����"� 	����� %������ ��������� ��!������
�����������������������������)�������������������������%�����������������������
��� �������������� ��� ��� �����"� �������� %������ ��� ����������� ���!����
���������������� �!!�������� ��� �� �� ������ ������ ���� !����� �#�� ��� ������#�� ���
���������� ������������ ��� ���������� �� �� ����������� ��� ����������  �������
���� �����������!������������� ����� !��������������������������� �������������
���!������ ��� ������������� �)���� �� ��� ����������� ��������#�"�
.����������������������!�������������� ��������!!��������/� ��� �������������
�������������������������������������������������#����������������������#��
��0����������!���������������12����������-3��4"�
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��������������������������563��/��������  ������������������������������!!��������
�������� ��������� �� ��������� ��� �����������#�� ���� �������� ����������"� ���
���������������������������������������������������������������������!���������
�768�/���������������������������������� ���������������1�������"�969:�7684�
���� �������������� ��� �������������#�� ��� ������������ ���� ������������
�)��������������� �)���������� �� ��� ������������� ������ ��������� �������� ���� ���
�������������� ������ ��������� �� ���� ��� ����������� ��� ��%��� ������ ���� ����
������������������������������!������������������ ���"��

�������� ������� ��� �������� /� ������ �������������� �� ����������� ���� ���
������ �"� �3:�77��� ���� ������ %������ ���� ���� ����� ������ ����������� ���������
���� ��� �� �� ��� �� ���������� ������� �"� 	��� ���� ���������� ������� ��  �����
�������������������!�����������������������������!���������������������!����������
���������� �#�� ��������� ��� ������������ ���������#�� ���� �������� ���!����$
��������� �� ��� �  ����� ��� ��������� ��� ����������� ���� ������������� ����
���������������������������������������"��

'���������"��3:�77������������������������������������������������������ ��
�������� ��� ������ �������� �� 1��� ������� ��� �������� ��� �";"
"� <�-:�779� �� ���
�";"
"�==�:�7774�����%�����������#���������)����������������������������������
#�� ����������� ������ ������� ��� ������ ��������� ����#>� ����������� ��� ������ ���
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��!����������������!������������������������� �������������"�	���� ��������������
�������� �� ���)����������� ������ ������ �"� �3:�77��� ���� ����� ���� ������
�������� ����������������� ��������������������� �������������������������������
'������%������������������������!��������������������� ���!���������������������
�����!!����������� ��������������������������������"�

�����������)73���� ��������������)������������ �������������������������������
�� ����� �������� �� �������#�� �:�� ��� ����� ���� ���� ��������� �� ������������
��!!������� ���� ������ ����� ������ ��������������� ��� ��������� !���� ������� �� �#��
#������������������������������������������ �������������������� �����������
���������� ����������� �� ��� ���������� ������ ���������� ��%�������"� .���
�)��������� �� �� ����� ������������ ������ ������� �� -33-:7�:.�� ���� �����������
����������������������������������������������#�� ������!���������������������
�����������#��������������� ����� �������&�����������������������)�������� �����
������������������������ ���������������������%�������������"�

���������������������� ��������������� ��-33-:7�:.��/�������%�����������������
�����������������������������������������������������������!!�������������������
�����������������������������������������������������������������������?@���"��
����!��������������� ��#������������)����������������������!!�������������� �������
������������������������!��������������!��������������������� ���������������������
��� ��������A� ��� ������������ ��� ����������� ������� �� ��������#�� ��������� ���
��������������������������������������#���)�!!�������������������� ���������������
��������������������������������������"�

��� ������� ��� ������� �� -33-:7�:.�� /� ������ ��������� ���� �"'��"� �7-� ���� �7�
������� -33=�� �������� ���  ������ �)B� �������� -33=�� �� ������ ���� �������� ��
����!��#��1�"'��"�9�������-7����������-3384"�����"'��"��7-:-33=����"�"�"�#��
�������������������������A����������� ����������������������3:�77����������
�������� ��� �����!��������� ����������"� ����)�������� ���  ������ ���� �"'��"�
�7-:-33=�������������������������&����9��������������������������������������
�������  ���������������� ����� ����,�%����������+�
$�����";"
"��"�=7�����-��������-337�������������������)���"�<�������������������4�
���4������"'��"��7-:-33=���#����!������� �������������������� ������������������
���������������%��������������������������������������������������!���������������
�������� ���� ��� ���������������� �� ������� �� ���� ��� ������������� ����)��%���
���������������,�
$������������������������������1� ������$�������$��!�����������4�����-8��������
-337�� ��� ����������� ����)���"� 8�� ������ 7� �� ����)���"� =�� ������ ���  ����� ��
!����������������������������� �������������!�����������������������������!������
�������������������������������������������������"�

��� ������ ���  ��������� �)����������� 1�";"
"� -� ������� -337� �"� =74��
���������������3��������-337���������������������������������������������������
���:	�� ��933$�+-33B� ����� ��!��������� ���� ��� ��������������� ����
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!������������� �������� �������� ���� ��� ���������������� �� ������� ��� ���� �� ��
%�������������������������:	����933$-+-33B����� ��������������� !�������������
����������������� ������ ����������� ���� ��� ���������������� �� ������� ������ ���
����������������%������������������"�

��������������  ���������1�"2"�-8��������-3374������������ ����3� �������
-337��������+�
$��������������������������������������!��������������������1���"�8��������7�����
�"'��"��7-:-33=4,�
$� ���� ���������� ��� ���������� �������������� �� ������������� ���� ������ ��

�������1���"�=���������������"'��"��7-:-33=4"�

.������������������������������������� �����������������)���"��6������"'��"�
�7-:-33=� �� �"�"�"�� ��� ������������ ���������� �����2����� -8� ������� -337� ���
����������������
���������������;�� ���������������#������#��������������
�������������������������!�������������������"����������������0������2�����-8�
�������-337������!�����#�����������������������!������������������������������
�����������������������%��������� ��������� ��������������"�

������������������������������";"
"�������� �����������������4����������
���"� <������"'��"� �7-:-33=�� �#�� �����#�� �� ��%������� ���!���������� �� �� �������� ���
����������������������������������������������������!!������ ��������!���������
����������� ������ ���!���� �� �)���������� ������ ��������� ��� ���������������"� ���
��������#��������";"
"� �������������� ����%��������� ����������"'����"���=�
���� 93� ������� -33B�� C���������� ������ ������� �� -338:9-:.�� ������ ��
���)�!!������������������ !����������)���������� ����� �����������������������������
������������� ��79:68:.��D��#��#�� ����������� ����������� ������������ ���������
���!���������������!������������������"�

��� �7� ������� -3�3� ��� ;���������� �������� �� ��� ���������� ����)�������
�������� #����� �������� ���� ��� �� ������� �� ������ ������������ �����������
����)���������� ���������� ��-3�3:9�:���� �������� ���  ������ ��� 7� ������� -3�3"�	����
������� ������#��������������������	
�� 1��!������4�� ������������#�������� ���
�������������������-33-:7�:.���������������� �)���������������������������E�
!�������� -3�-"� ��� %������ ������� �� ��� ���������� ��� ��!��������� ��� ���!����� ��

��������C%���������D�1��	��������������������������4�������������!��������
�������������������������������������������!���������������������������������
�� %����� ������ �� ������ ������� �������� ��� ������� ������ �����!����� �� ���
�����������!���������� ������������������������������� ��������"��

'����������	
��������������#���� �������������C���!��������������%�����
����D� �������������!���������� ����������������������������9�����������-3-3���
�������������!������������������� ����������������������������9�����������-3�B"�

;��� %������ ��������� �)�������� ��� !����� ����� ������� ������� ����� ��������
��� �������� ��� !����� ����� ������ ���� !�������� %����� �)�������� �������� �������
����������������������������������������������������#>���������������������
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����������� ���� ���������� ���� ��������� ��� ������������ �� �������� ��� ������� ��
����������� ��!��������� /� ���������� ����������-337:-B:.��� ��������� ��� �������
��������"'��"��"�-B�����9�������-3��������������������F������-B�������-3��. 
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���������������������������������!�������������������������� �������������#��
���������������������������������������� !����������� ������� ��� ������ �������������
��� ��� ������ �� ����� ������������ �#�� �� �� ������� �!!�������� �������� �������
����������#������������� ��!��������������������������������������������������
����)�������� �����������������������������!����������A�����)���!�������������������
������������������)���"�;��������������� ����������������%���������������/�
��������������� �������� ��� ��� ���������� �������� ���� !���� �� ��� ����������
����������� �#�� ������ ������ ������ ������ ������������ ���� ������� !�����������
���������������������������������)���"�

��� %������ �� ����  ����� �!!�������� ��� ���������)�!!�������� ����������� ������
���!����� ����� ����� ������ ��������������� �#�� ��� ��!��������� ������ ����������
�����������0���������������������������������������������������������������
��� ������ �� �������� �� ��� ������ ��� ����������� �����������"� ;��� %������ ���� ��
 ��������!!�������� ������� ������������ ����������#����������������� ��������
 ������� ��&� ������ ���� �� ����� �������� �#�� �� �������� ������� ������� ���
��������������� ��� ���� ��������� �������������� ���������� �� ������ �����
�����������"� ����� ����� �!!�������� ������� ��� ���� �!���� �� ����+� ��� ��������
���!������ ��� �������� ���������� ��� �������� ����� ������� ���������������� ��������
���!����� ��������"� G������ ���������� ���� #�� ������� �������� ��� ������� ��A��
�������� ��������������������������������A�������������������������������������
�������������� ��������� ��� � ���������� ��� ������������ ����������A� ������
�������"�

���%����������������������������!!��������1��������-4�����������������������
�������� ���!����� ������ ���������� ���� !���������� ��� �������� �������� ���� ���
�������������� ������ ���!���"� 	��� �� �� ����� ��������� �#�� ����������� ���
�������� ���!������ �)����������� /� �� ����� ��� ������ ���� �������� ������� ����� �"����
%������ ������ ��A� ����������� � ��������� ��� ������������� ��� �!!������ ���
�������������������+� ����������������������������� ����������������� ���������
%��������������������C����������D"�'�������������� ���������0���������� ������
�� ����� !������� �� ��0� ����������� ���� ��� ������ ��������� ���������� ���� ��� ��� ��
�����������"�H�������%�����������������������������������"� ������������������
���� ���!������ ��� ���������� ���������� ����� �� ��� ���������� ��� ��� ���!�����
���������� ��� ������� �������� �� I������"� ��� �������� ��������� ������ �������� ���
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���������� ������������ ��� ��������� ��� ��� ���!����� ��� ��� �� ������������
!���������� ����������������������������������"��

;��� %������ ��������� ��� �������� ���������� ��� ����� ����������� ���������
�)���������������������������������������������������������!��������������������
��� �������� �� ����� �������� ������� �� 1�������� 94"� '�� ������� ������ ����
�)�������� �� ��� ������������ ��� �� %������� ���� ���������� ���� ��������� ���
�������������� ��������������� ���� ��������� ����������� ��� ����������� ���
������������ ����)��������� �������������� ���� ���  ����������� ����)������� ���
�����������������������������������������A���  ����%������ ��� ��������������
!���������� ����������� �� ���� �� ��� ������������� ���������  ����������
�����!����� �� ���� ����������� ���� ����������� ��� ������"� � ���� !����  �������
�����������!!���������� ��������������������������������������������������������
�� �������� ���� ���� �������� ����������� ��������� ������ ���� 	�� ��933$-�� ����
�� ����� ����� ��� ����������"� ����������� �#�� �)���������� ���� ����������� ���
������������ ���  ������� ���� ������� /� ���������� �����!����� ������� �� ����� ���
!�������� ���� ������� ������������ �)��������� /� ����������� ���� ���!������ ����
�������� ��� �������� ��������� ������ ������� �� ���� �� �� ����� �������� ����
%��������� �������������)��������������������������������"��

������ �������������� ���������� !����������� ���)��������������� ������������
����������� �� ����������������������� ��������� ����������������������������
�������� �������������� �!!��������� ��� ������ !������������ ������� ����� !����� ���
������������� �����"�'��������� ��-337:-B:.�����������������"'��"��"-B�����9�
������ -3���� #�� �������� ���� ��� !����� ����� ������ �)�������� ��������������
��������������������������!���������������������������������������������#��
�)�������� ��������� ������� ��� �������� �����!����� �� �)�������� ���������
���������"� 	��� ��� �� ����� ���������� ��� ������ ��� ������� ������������� ������
��������<���������!!������������������������������������������������������
�����%������ !����"�')������������)��%������ !�������������������������������
������ ������������� ������������������ !���������� �)������� ��������������/���&�
��������� �� ������ ���� ���������� ����� ������������ �� ����������� �� ���������� ���
������ �"��� �����/� ������������������)#�������������2�������� �� �)������������
������������ �)��� ���� �� ����� ������ !����� ������ ������������ ������� %������A� ���
��%��� ��� ���� /� ��������� ��� �!����������� ���� �� ����� ������� ����� ���
�����������������������������������������������������������������������"����
%������ �������� ��� ��������� �)��������� ���� ��� ����������� ��� ��%��� ������
���������������� ������������������������������������������ ���������2�����"�
')���������/���������������������������������������������������������������
�������������������������������#���!���������������������!��������(��%������
!�������������������������������������������������(��%���������������� ��������
����)����������������������������"��

��!���� �)������� ����� �!!�������� ��������� ��� ��������� ���� �������� ���!�����
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	������������������������������������������)���!�����)�����������/�����������������
�������� ��� ������������������ �� ������������� ������ ������ ��� �������������"� ���
���� ��������� ��������� ���� �������� ���!����� ��������� �� �������� ���
������������������ �� ������������� ������ ������ ��� ��������������� ��� ����������
�������� ������� ���� �)��������� ��� �������������� C �������D� ��� ������
����)��������� ����������������� �������� �� ������������������"��� �����������
��� �� �������� ��� ������������������ �� ������������� ������ ������ ����������
������������������������������� ����������������������������)�����������������
�����������������������������������������"�������������������������������������
�����������������������������������������������������������������%��������
��������������� �������������������������������������������������������!!�������
�������������������������������������������������������������������������#��
������������������������������������������#������(���!����"����%��������������
������ �������� =� ����� ����������� �� �������� ��� ������������� ����������"� 	����
������������� ��� ���� �#�� ��� ������ ���� ��� ��������������  ����� ���������� ���
!�������� ����)�������� �������� ���� ����� ������������� �� �����������
����� ����� !������� �������� �� �#�� �������� �������������������������� �!� ��� ����
��� ������� ������������� ��� �������� ��� !���������� ����������"� ')���� ��A� ���
�������� #�� �������� ����� � ������� ��� ��� ������� ��� ������������� �����������
������ ������ �#�� ��0� �������� ������ �������� ��� ��������� �� ������ ������� ���
����������������������"� ����������/������� ���������������������������������
������"����������������������=����������������#�� �������������#�������������
���� �����!��������� ����������� ���� ���������� �� �������� ��� ������������� ������
������ ��� ��������������� ���� ������������ ��!��������� ��� ������� ���
�������������"�
�

�

�	����!
��,
#'��0�0*��&�%!�"��

�

2���������� '"�� ;����������#�� ����)��������������� ����������� ������ ���!���+�
���������� ���������� �� ��������� ��� ���� ���� -7E� .�� ����� ����������
�.

����"�=$9���J��������-3��"�

������������#��������

������� �� �779:68:.�� ���� ;���������� �������� �� ���� .��������� ���� �9�
���������� �779� ������� �� ��������� ��� ���������� ��� ��������� ��� ���������
������������ �)�!!�������� ����������� 1�H�4"� F"�"� ������ .������A�
���������"�'�-96�����--������������779"�

������� �� -33-:7�:.�� ���� ;���������� �������� �� ���� .��������� ���� �8�
��������� -33-� ���� ����������� ����������"� F"�"� ������ .������A�
������������<���������-339"�
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������� �� -338:9-:.������ ;���������� �������� �� ���� .���������� ���� =� �������
-338�� ������������ �(�!!�������� ������ ���� !������ ����(�������� �� �� ��� ����
����������� �� �������� ������������ ������ ������� �� 79:68:.��� ����
.����������F"�"�����)�������������������-6��������-338"�

������� ��-337:-B:.������;������������������������.�������������-9��������
-337����������������������)��������)�����������!���������� ���������������
����!���� �� �������� �� ������������ ������ ������� �� -33�:66:.�� ��
-339:93:.�"�F"�"��������������������=��������-337"�

������� �� �������� -3�3:9�:��� ���� �7� ������� -3�3� ������ ������������
���������������)���������1��!������4��F"��"���������������������B��������
-3�3"�

'����� ���������� ���� ;���������� �"� 969� ���� 93� ������� �768�� ������ ���� ���
������������� ���� �������� ����������� ���� ���� �������� ������ ���!�����
�����������������F"�"��"�<B�����36���������768"�

'����� �"�3� ���� 37� �������� �77��� ������ ���� �(����������� ���� ;�����
����������� ���������� ��� �������� ��� ���� ���������� ����(��������� ���
���������� ����������� �� ��� � ������� ������ !����� ����� ������ ��� ���������
��������������������"����������������F"�"��"�9������8����������77�"�

�������� ���� ;���������� ������ 
���������� �"� <�-� ���� -8� ������� �779��

����������� �������� ������ ���� ��� ��������������� ���������������
�)���������� �� ���������������������� ��������� �������� ������ ���!���� ��� !����
���� ������������� ���� �������� ��� ��������� ��� ����������� ����)���"� <��
������<���������������"��3�����7����������77�����������������������"�
����������������F"�"��"�-<-������<����������779"�

�������� ���� ;���������� ������ 
���������� �"� ==�� ���� -�� ��������� �777��

����������� ������������!��#�� ����";"
"� -8� ������� �779�� �"� <�-�� ���
������������������������������������������������������������������������
��������� �������� ������ ���!����� ��� !���� ���� ������������� ���� �������� ���
��������������������������F"�"��"�B������38��������-333"�

�������� '�������� �� �"� �7-� ���� �7� ������� -33=�� ���������� ������ ������� ��
-33-:7�:.�� ������ �� ��� ����������� ����������� ������ ���!����� �����"�
����������������F���������!!��������"�---�����-9�����������-33="�

��������'�������� ���"�9�������-8����������-338����������������������� �����
��������� �� ����������� '�������� �� �"� �7-����� �7� ������� -33=�� ��������
������������������������ ��-33-:7�:.�������� ���������������������������
������ ���!����� �����"� ���������� ������ F�������� �!!������� �"� -8� ���� ��
!��������-336"�

�������� '�������� �� �"� ��=� ���� 93�������� -33B�� ���������� ������ ������� ��
-338:9-:.�� ������ �� ���(�!!�������� ������ ���� !������ ����(�������� �� �� ��� ����
����������� �� ������������ ������ ������� �� 79:68:.���� ����������� ������
F���������!!��������"��=<�����9��������-33B"�
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�����������"=7�����-��������-337�������������
������F"�"��"�9-������3��������-337"�

�������� ������������������ ���� -8� ������� -337�� '����� ������ ���������� ���� ���
�����!�����������������������������!���"��"�"�F���������!!��������"��=B�����
�3��������-337"�

�������� '�������� �� �"� -B� ���� 9� ������ -3���� ����������� ������ ������� ��
-337:-B:.������������������������)��������)�����������!���������� �������
������������!�������������� ��������������������������� ��-33�:66:.��
��-339:93:.���F������-B�������-3���

�����!���� 	������� ���� 	�� ��933$�+� -33B"� ;����������� ���������#�� ������
���!���"���������������� ���� !���������� ��� �������� �������� ����)���!�����
��������������������������� ������� ������"�

�����!���� 	������� ���� 	�� ��933$-+� -33B"� ;����������� ���������#�� ������
���!���"� ��������������� ���� !���������� ��� �������� ��������� �� ����
����������� ���� ��� ���������������� �� ������� �� ���� ��� ����������� ���
��%������������������"�
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� �#�#$�������%��������������������%��������������!�������&��� $'�
� �#�#�� �� ���"���� ������ ���%���� ����� ������� �������� ��%��� �!�&�"�� !��
�(����"����( ����� $)�
�	��������������������������������������������������������� $��
� �#'#$� ����� $�� *��(�� ����� !����� ������ ����� ����%���"+�� ������

"��!� ��������������� $,�
� �#'#�� ����� ��� *��(�� ����� ����%���"�� !�� !������� ������%��� �������

�������� $-�
� �#'#'���"(�������!������(������ �.�
�	���������������������������� ���

� �#.#$����������%��� �/�
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���� ��"(����� ����%���"�� !�%��� �!�&�"�� ���������� �� ������ ���%���� ����� !��
0(����� �(���1� (�� �(���� !�� �����"������ �������� �� �(2� ������� ���(���� !�%���
���������!����"+�����(�������������3��"������"�#��

4��"+5� �� �������� ������� �������� �� �6��"+�����(��� 3��"������"�� ������ ������
����������������"��������"�����!������������!���(�������"�����71��6�������������
��7���!���������0(����� �����!�������"� �����"����"���!�������������� 6,8#���
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��������!�%��� ����� 9,8� ��� ����(������"+�� ��� ��"��"�� �(�� �������� ������� ��������
���� ��� ���"��!������� !�%��� �!�&�"�1� ��"��"�� ������������� "��������� �����
�����  � ����� !��� ������ �!�&�"�� �������#� �� ���� �!�&�"�� !�� ��%%����� ����������
�����  �������0(��������!������������"(����!��:������;������%+�����������%�������
!�� �#� �#� ���%��1� ��� "���� !�� ����3�� ��� ����"��� �� ��� "���� ����"�!����
���%�������!��<#�<�;��������&������=4��"��3�$-/.>#��

��� �(����!�� ����������� ��� ��"��"�� �(�� �����!��� ��������������� &(� ���������
"��&���� �� �(�� ����1� ���(����� �!� �3(0(��0(�� ���� ��%%��� !��� $-,)1� "(��
�����"�������� �� ��?� ����������� ��(!����� !����� �������� �� &(����� ����������� ��
����"������ ������� !�� ��"��"�� !��� ������ =4��"��3� $-/.>#� �� 0(����� �����
�����%��������?�������������������(�������!�����������������1�"+����"�����%%��
�����!�� ��&������������������%���� �����3��"������"�#����"�������!����������
4��"��31��� ���1���3���1�@�����A��

	�������������� ����� ��"��"�� �(�� ����� !���6��"+�����(��� 3��"������"�� �� �����
�����  � �����!����������!�&�"���������1�"���"�1� ���0(���������1� �6��������������
�6���3��� ����� !�� ����!�� �� ���"�!(��� "+�� "���������� !�� �&&���(����
���(�� ����� �(���� ������ ����� ����%���"+�� !�%��� �!�&�"�� �� ��� �����"������ !���
����������������������#�����������!��������&�"�������3��������%��������6,8B6/8����
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PROSPETTO SUD CON ABBAINI 0 100  cm
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�!��� ��� ��� ����(���� ��� !��� ����� ���!B�(!#� �������� �� !(�� �!�&�"�� �����������
������������������  �3��������!�������&��������������0(������������������������
�����������!�&&������#� �6�����!���6�!�&�"����$�F� ��&����� ����������!�� �$N����!B
���1�������� 0(����� !���6�!�&�"��� ��� !�� �,N� ���!B���#� ��� ��%(��� -� F� ����������
(����"+����!������������"���%��� �������������!��� ���%���� ���������� !���!(��
�!�&�"�#���������6����������������!B�(!1���!(��"�����!��&�33��"�������!����(��
(��"�� �&&�""�������� !�%��� (&&�"�1� ������� �I�&&�""�������� �������� �� 0(�����
����"������ F� !��������� �� ��������� �� ����� !�� ����� ��� =�"���1� ��"������1� 3�%���
�""#>#� ��� 0(�������!�� �� ����� !�� ����� ��� &(� ������� !�� ��"���� C"(�"������E�
�����%%��!��%��� (&&�"�� !�%��� �������� ������� ���� �����!��������� �� �������!�� ���
!��������������������!�����������#�

�����!����!�� ��� !������� ������������� !��� !(�� �!�&�"�1� ��� �����!�� ����
�6�!�&�"��� �$� �6�&&�""�������� !�%��� (&&�"�� �������� ���I�(������!�� =���>1� ����
�6�!�&�"��� ��� ����"�1� �������� ����� ������ =�����>#� ��� ��%(��� -� F� ���������� ���
�"+����&(� �������!���!(���!�&�"�#�

����"�����!������ �������%���(&&�"���(�(��������!��������������&&���(��������
��%��&�"������3���&�"��J����������%����� �������!��� =���������1��(�(���>� ��!(��
�!�&�"�� ���� ����� ��%%����� ����� ����������� !�� "���"�� �����"�� "+�� ���
���"�������33���� ��� ������3�� ��� &�""����� ������������ (&&�"�#� ����� �&&�����
��"+��!���33�� ��� "������������� &(� ���������� !�%��� ��������� !��
���"��!������� �� !�� ��&&���"������1� "��� �(������ !��� "����� !��
"������  � ����1����0(�����"�����������#�
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Locali servizio-spazi tampone

Connettivo Orizzontale-Serra
temperatura controllata
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�����#� ���K� "���� ��"+������ !����� !������ ����� ��%��������� ��%����1� ������

���%���� �����!���!(���!�&�"��F������������"����������� ���������� ������ �����
!�%�����������!��"��������������%%������������������������!��������#������!��
�6����� ����"������ !��� !(�� �!�&�"�� ���������� ��� !��� ����� ���!B�(!1� ���
"����%(��"+�� ����������������"�����1����������������������1����������������
��������3����!��(���""��������(����"��!�������������#����F�������"�����������
����� ��1� &(� �����!�� !�� ��"���� C"(�"������E1� "���������� !�� �����%%���� %���
(&&�"�� !�%��� �������� ������� ���� �����!�� ������#� ��� �����"������ ����6�!�&�"����$� ��
���������� ��������%%�������&�""��������������������1�����6�!�&�"������0(�����
�������������#�	��������%%���������������!(����������������"�%����!���%�����(����
&����� !���6�!�&�"��#� ����6�!�&�"��� �$� ��� &�""����� ���1� �(� "(�� ��� �&&�""����� %���
(&&�"�1����"�������!��!����������""+����"��������������������������"���1�"��K�"����
��� &�""����� ������ !���6�!�&�"��� ��� =��%(��� $8>#� H(����� ��"���� ����� !�����
�������&�����"+���6����!�� ��������������"�!������(�����(���&�"�������������������
���������3����������&���������0(�����"+����"�!���33���(�(���������������"���#�
�� ��������!��0(����1� ��� "��"���� �I����!�� ����� ������� ��"�!����� �(���� �(���&�"��
��"�������!���6�!�&�"����$����������!��������1�"+�����(�������������������''$/)8�
O:+L����#���� ���������� &������� �����"���� ��� ����33�� (��� ����!�� ����� �������
��������)'-,'8�O:+L����#��������!���(���������&�����!�����������������������
(���!����( �����!�%�������������������(�����������$'Q#�
����� ���������!�1� ���� �6�!�&�"��� ��1� ��� ������� ��"������� !��� ����������������
"���������� !�� ��!(���� �6����!�� ����� ������� ��"�!����� !��� .#�Q� ��������� ��
0(����� ��"�!����� �(���� ������� ������� 0(������ &������� �� %��"��(��� �����"���#�

�����������6�!�&�"����$������������(���!����( ���������� ���������J� ��� ���%��
��������� "+�� �I����%%�������� ������� �(� 0(����� &�""����� F�������� !�� 0(�����
!�����"��������!���������I�!�&�"����$� ���0(����� �I�!�&�"������F� �(������������
���!�!��0(��"+��%��!�#�
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R� ���!����� "+�� �6������  � ����� !����� &����� �� !���6��%���  � ����� !�%���

��� �� �������� ��� &���� !��� "��������� !��� �(����"��!������� ������� "��������
!������� �����%%�� �������������������� ��!�� ��������� ��3��%%������ �������#� ���
������ �(�%�1� ��� &����� !�%��� �!�&�"�� ��������� !�� "��������� ��� ��������(���
�������� !�%��� ��3������ �� !�� ��������� �� &�33���%��� ����%���"�� ���� ���
"������  � ����� ���� �����!�� ������� ��� �� ��������� %��� �������� ������� !���
�����!�� ���������� ��� "��������� !��� !����������� ��3��%%������ ����������#� ���
��"��!�� �(�%�1� �6����� �� !�� �"+�����(��� �������� ��������� (�� ��%%�����
�&�(��������� !����� �("�� ���(����� ���6�������� !�%��� �!�&�"�� �� (�� "����%(�����
����������!������%����������"�#�

�����("��#� �6�����("��� !�%��� �!�&�"�� ���(��� (�� �(���� ����������� ����
%��������� �������� ������ ����� ����%���"+�#� ��� �"����� ��"+��������"+�� +�����
"��!����� �� (�� �����("��� "������������� ���������� ��� �����1� "�����(���� !�� ����
!������� ������%��� !�� �(���&�"��� ������ �� �������� ��������� �1� ���� %��������� ��
�������� !�� ���(���������� �(�� ������ !�� ������1� ������ ����%��&���1� ���� &�������
0(�����7�!���("��!�&&(��1����"���3�������������!���������������!�������!�� �����
������1���������������"��%�� ������I����������������"�#�

��� ���������� ��!���������������"+��F������ ��8#'�:L��N�1��������0(�����
!����� ������� ������������ �� ����%��&���� F� ����� �� $#$�:L��N�#� ����� ������� �����
��!�������3���� ���� ��%%�(�%���� ��� ������� ����%���"�� �� �� �����3��������
��&���������0(�����!����&���������&�������!����%��$-�L�88D������#�
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������� ���� ��������� ��� &�33���%��� !�� ����%��� ��������1� ��� "�����(���
!���I�!�&�"��1� "��K� "���� ��� ������� !�� ������ �����1� ����� &���������� ��������
�����"����������(���!���������!������������ �������8#'�:L��N�#���"+������
��� ������� "+�� ��������� %��� ��3������ ���"��!���� !�� 0(����� ���� ���"��!����
=��"������� �� "���!�>� F� ������ ��������� �����"������ ����� ����� ���6�����������
�����"�#� 	��� ����� ��&����� ����� ��������� ������� !�� ���������� �� ����� �� 8#..�
:L��M������6�!�&�"����$���8#'.�:L��M������6�!�&�"�����#��

��&�������� ���������(����������������!����������������"+������ �������������
������������������������"���������"+���������������"+��!�������� �����!�%���
��3�������������"��!�����������6�������1�"+�����(������������!������������ ��
�������8#/�:L��M#�

	��� "��������� %��� �������� ������� ���� �����!�� ������1� ���� ������3�� %���
�!�&�"�1��������������������������������������"+��������!����(������������� ������
�6����%�����������������8#'.���������������������������8#$,�����0(���������%��&���1�
��"��!��0(�����!�"+�������!���"����(�����#�����������������������"����������
3����� ��������� �� 0(����� !�� ��&��������� &������� !��� ��� $'� !�"��3��� �88,�
�#$D/''1� "+�� ���� ������� ������ ���������� �����!�� (��� ���������� �� ���� ����%���
��������������8#D'#��

������� ���� ��������� ��� &�������� !��� �(����"��!������� ������1� ����
��������������!���6�!�&�"����$1��(�"(������&&�""�����%���(&&�"�1�������"���(����!��
�(���&�"��� �������� ������������ �(�� ������� !����� ������� F� ��������� ��� �,QJ� �����
���������!������ �6�!�&�"�����1� ��� �(���&�"��� �������� !������������������� �(�
"(������&&�""�����%���(&&�"��F����������)Q#�

�����!�� �6�����("��� "������������� ��� �����1� ���� �������� �����(����
���3�����!���33�%����������������������� ���!���� �(���� -	������(�����6��������
!���6�!�&�"��� ���"��������!�� ��!��������������������"+�1�%�� �����(����������
������  ���� �� �(������  ���1� ����������� (�� "��������� �� (��� %��������
C�������%����E�!���6���(���� ��������(�����!�%���(&&�"�#��

������������#���������������������"������(���!(���"��&(� ��������!("�������
!�����������!��"����������������� ����������"(�� ������!!���������"������� ���
��!�� ��������������"��������!��%������������������%���(���#��

����"����������!��� �����������%�������!(��������������#�����6�!�&�"����$1�
���F� ��"������(������������������������� ������ ������������7�!���6�����#���������
�&&�""��� �(�� ���������� ���� �� ��� ����(���� �(� (��� !������ ����  �#� ��� ��� ���
�!�3���� �� ������ ������� ���� F� !��������� �!� ��"(��� !������ ����� !6(��� ���
����%����������&(� �����!������������������������#�	����6�!�&�"����������"�%����
����"�� !�� �&�(������ "���� ������ ������� ��� ��� ��� "���������� �!��"����� �����
&�""���������!���(�����������#�

���� �����!�� ���������� ��� ������ �� !����� ������ ������� !���6�!�&�"��� ���
"��������!����!(�������&�33���%�������%���"������������"��!�������!���$'#)Q#�
�������!( �����F�!��(��������!������������������������������������� �����"+��
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!����(��"����!���-#)QJ����"���������%���������������������(�����33������%%�����
!���'Q�����������&�������������#�

���������!������������������ ��!�������� ���"�����������(��(�����������(�%��
��� ���������� ���� &�����"�� (�� "�����3(��� ��%��&�"������ ���� ��� "��������� !���
�(����"��!������J��������� ��������������&�����!��"���������%������������������
!��� ',#'Q� ��������� �� 0(����� ���������� ����������� ��� �(���&�"�� ���"+�� ��
������������!����������������1�0(�������������&��������������������#�

������������������������������������ �����������"�������"����������1�����
0(�������������6��!�������!�������������(���!���6��������(�����������������
!������&�"���� !����!��!�� !����� "��!� ����� "������"+�� �������1�
!���6������������1� !����� !���������1� !����� "�����������"+�� !����� �(���&�"���
������������ �� !��0(�����!�������������� "(�� ��� ������F� �!!������#� �������� ���
���� �(&&�"����������� ���������1� ��� ������ ����� &�"�������� ��%%����� ��
�(����"��!����������������!��������#�	���%��������� ���3�����������3��������
��"+��������"��!� �������?��&���������1�������������!���6�!�&�"�����1������!��
�!�3���� �� ��� ��� "���������1� ��� ���!������� (�� ��������� �(��������� !��
���"��!������� �� !�� ������������ !���6����#� �������� F� ��������� "+�� �6����� !��
�������� ���� %��� (&&�"�� ���%�� ���������� !����� ������ �� (��� ��������(��� ��?�
�������� ��������� �� 0(����� �������� "��K� !�� ��������� ��� !����������� ����
������� ����#��
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��� "����������!��� ��� F� ���������%������� "��K� !�� ��"�!���� ���������������
������ !����� @
� �#� /LD8$/� !��� �88,#� �� ����� &���� �I��!�"�� !�� ������ �����
����%���"���������"������  � ��������������1��	<1�����"���"(���!���!(���!�&�"��
!���� ���(������ ��&������� �� )� O:+L�'����1� �������!���� !�� �!�&�"�� !���������
������������������(&&�"�1�"����"���������� ����"������"���#��������������������!��
&�33���%��� !�� ����%��� ��������� ���� ��� ����� "������  � ����� ���������� F� !��
�����!����� "���� ������ !����� 0(�����7� !�� ����%��� ��������� �������� ���
��%������ ��� �������� !�� %����� ����� !�� ���"��!������� �� !����� 0(�����7� !��
����%�������������������������%������������������������"�#��

�I�!�&�"��� �$� ��!�� ���� �� @��!�� @������ !����� ��"����7� ��� ������ �� ���� ���
&������� !�� &������L*� !���I�!�&�"��� (���	<� ������� ����� �� $�#$$� O:+L�'����J� ���
������� ��%%�(���� !���I�	<� ���� 0(����� �!�&�"��� F� ����"�� ����� �� .#-/�
O:+L�'����1� "��� (�� ���������� !�� .�-$/8� O:+L����1� ����� �� ')#,� ���� ��
��"+����..,8)���'�!��%������(����#��

���I�!�&�"��� ��� "��������!�� (�� �	<� ������� ����� �� $�#$,� O:+L�'����J� ���
������� ��%%�(���� !���I�	<� ���� 0(����� �!�&�"��� F� ����"�� ����� �� D#)-�
O:+L�'����1� "��� (�� ���������� !�� �,DD$�� O:+L����1� ����� �� �'#)� ���� ��
��"+�� �� �/)--� ��'� !�� %��� ���(����#� �� ����"������ !���� ��������� ��� "���������
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��� #�$�� �11���#�#�� ��������� ���������� ���� "�����#���� ��� ������� �� "��� ����
���#�������� ��1���$��#�� ��� $������� ��� �������� ��$���1���#�� �� �"��� ����##��
���$�#�4� �����#&����8���#���������%%��##�4�������$��������������2&��#�9�����
�����$���� ���� �$����#�� ��� ��������$��#�� ���#����**�#�9� ���� �����##��
&#���**���� ��� �����$��#�� ��� "�����*����� ������$����#�� ���#����**�#�� ���� ���
4��&#�*������������������������#�*���������"�#�������������"����&��#/9��44����
2&��#�� ���4����*��������� 1�%%���"�������"�#������4&#����&�������#�$��#��
��$���#��4����*�������"��1���#�4������ �����$��#������"�����#������������� ���
#��� 1���� ������#�#�� �������#���11�����*���� 4����*�������� ����"��� ���&���#�� ����
"�����#�������������������#���������&��$�������$�#�$�#����������#������������
������((7!9�������4�����#�������"�����#��� ���#����������)��������$��#������
�����$��#�����"�����*��������4������������������8����&�#�#����"��1���#�4�$��#��
��4����� �� �������� ���� $�#���� &#���**�#�9� ������"���� 8� �����"&�#�� ����
���1���#������$������������������������#�����������$�#�4����������4�����#�������
����2&��#�#�#�4��$�����#�����������*�������&�����������#&��� �

�����#��&#����������*������������"���**�#����$�������"&�#� �
��� ����#���� �� ��� ��#���&��� ��� #�$�� ���� &��� %��4�� �����"��� ������

��##���#&��� ���� ����������� ���"�##�� ��� �������� �� ���� $������� ��� �������� ����
����������������9�$�##�������������4��2&������)�����������������������11����*��
#��� ��$�#�����������������$���������2&����� ��$���1���#� ���"&��&��������������
%���������������"������&��"����������9����1���������#���&���������##��&#���������
��$��������������$�#���������������������#�����������$�#�4� �

��� ����#���� !� ��� �������� &�� $������� ��� �������� ���� ��#��$������ ���
���#��&#�� ��� 4������ ����2&�� �� ��� 2&��#�#/� ��� 4������ ����2&�� ��������#��
���� 1&$�9� ��� 1���� ��� 4��&#���� ��� ���&����� ��� ������� ��#��#�� ��� &�� ��� ��
��������*���� ���������#��)�������**�#������:���$%&�#�����#���"���$�#����
������������9���$%&�#�����#���"���$�#�����������&$��������$%&�#�����#���
&�� "�������� �������%&��� �� ����� &$��� � ���)�� ��� 2&��#�9� ����� �� $�������
���%���#�� ����� �������&#���� ����� ��$���������� ���� $������� ������#�� ������
���$�#�4�9� ���� ���#�������� ��1���$��#�� ��� $������� ���#��&#�� ���� ��#���� !�
����������������((7! �

�������#������ ������"���������"&������&��������������$����������#��&#��
������#����!�����������������((7!9����� �����#��$���*��������� ���&��������
������� ��#��#�� ��� &�� ��� �� ��������*����9� ���)�� ����� �&��� ������
���������*�����������$���������������������%���#����������#����! �
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��1���� ��� ����#���� '� ��� �����**�� ��� ����*����� #��� ��� �����$��#�� ����
��##����#�$�����"�����*����9����<���$����1���#������������������((7!9��� ���
1�%%���"����������"������&���#��������9�������4�����#�����"�������� ������
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'�(�������������������������������������������������"�������������� ������
)���������'��������$)'�%��������������*���������������(����������������
��� ������� ��� ���������� ��� ������+������ ,�� ������ � ������� �-�������� ���
�������������������,�.��$,� /���"��0�	112%��� ���������������3�������
��������$4���������0����&%��

�� �������� ��� ������� ���������0� ������������ ������������ ����
��������� ��� ������� ��� �����"����� ������0� �������� ���""��� ���
����������������������)'�0���������������*������$������ ����������
�����������%0����������������������������������"������� ���-�����"�����
����)'���������� ����� ������������� ����-�������� $�����"����0� ��������"����0�
�������0����������%��������������������+�����������������������������������
������������(�����������������-������������������������������+����""����
����(�����������(��������������������������������������"�������������� ������
)'������������������������� �������� �� �������� ��� ������� �� ��� ����������
��*�������� ,�����0� � +����� ����-�����"����� ���� �������� ��� �������
�������0� (������� ������� (���� �� �� �������� ��� ����� ������������� ����
�������� ����� +����""��� ��� ��� (���"����� ���� �������� ��� ������0� ��� ��
�������������������������������++����������������������

��� ���������� ��� ���(��� ��(����� ��������"�� ��� ��������� ��� ������� � ��
 �������������-�����"���������������������������������������������������
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����� ��� ��� $	1&&%�  ���� �������� �����������
� ����������������"�����������������������������)'����+�����������(������
*���� ��������� ����� ��5� �++����� ���� ����������� �-�++�����"� ��
����������������� ���� �������� �� �������� ���� ��� ������������ ��� ���+���� ���
����� �������"����� ��� �������� ��������� �(�������0� ���� ������� �������0�
��� ����� ��� ������� �������� ��� ���� ��� ��������� � �0� �������� ���� ������0�
�������� ������� +��������� ���(��� ���������������� ��� ����0� ��� +��� ���
������"�������

��� �� ���������� �� 6�� $	172%�  ���� �������� ��� ��������
�������������������������������(��������������"�������������� ��������
���+����� ���� ��� �������� ��� ������������ ��� ����� ����"������ �� ����
����(������ ��������� �++����� ���� �� ����"����� ���� �������� �� ���� ���
��������������������+���������++����"������������������������
��������
��� $	1&&%0� ���*���������� ������ ��� ������������ �������������������0��� ��
��� ����������������������� ���(���������� ����� ���� �++����� ��(���� �����+�� ��
����-�������0� �� �� �� ��(���� �� ����� +�����0� ����� �� �������� ���
�����������������������������

����� ������� +�����8� 9� ������""�� �-�������� ��� �������� ��� ��� $���7%� � ��
 �������""���*�����������0����*��������������0�+�������5��++���������
���������� ��� ��� ����������� ���� ������������ ��� �����"����� ��� ���
�������������������������0����������������������������������������������
�������"���������-��������� ����������������""��0� ������������ ����:;,<,0�
������ ��� ������������� ��� ����-���+����� ��� ����-�������� $������������ ���
���������0� ��������"����� �����"����� �� �����"����%�� ��� ���������� ��� )'��
���""������������������������ ���������������������������������
�������"������������ ��� ��������������""��0������(����)'�0���������(�����
���������������������

6����� ��� ��� $���1%�  ���� �(�������� ��� �������� ��� ������� ���� ��
�����"��������)'�������������������������������0���0��������������������
�����0� �����������������������������������:;,<,�������������9������
�(�������� ��� ���� ��(������ ;��� ������ ��(����� 9� ����� ������� �� ����� ���
������������ ��� ������� ��"������=� ���� �������� 9� ����� ��������
�-������������(�������� ������������������8����� +����������� ����������
��"������=� ���� ���"�� ��(����� ����� ����� ����������� �� ���������� ���� ������� ���
��������"����� ���� �++����� ��� ����"�� �������� )��� ������0� �������� ��� ���
������� ������������ ��8� �(�������� ��� �������� �:;,<,0� ���������� ��+����
� �� ���� �++����� ��� �������� �������� ���� ������� ������� ��������� ��� ���
(�������� �������� ���� �++����� ����������"����� ����� �����"� �� ���� ������ ���
���������� �� ������������ ����� ��������"����� ������ �������� ���� )'��� ���
�����������������������������9������(����������������������������

���������������������������������������������*��������������(��������
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(������ ��� �����"����� ����� ���� )'�� �������� ��� ��������"����� �������
���������*�������������A�������������������������������������������������0�
���� �++����� ����-�������� �������0� �� (��"����� ����� �����"� ��������� ������
�������0� �� (��"���������� �������������� +���������� +������ �����(������0�
���� �++����� ���� �������� ��� ���������� �� ����� �����"����� ����� �����"0�
�-�����"���������������������������������-���������������������������+����B�

��� ��������0� �� �������� ��� ������� ����� ��� ��������� ������+����� ����
����������� ��� ������� ��� ��������"����� ������ *������ ������� ��
����������������������������� ��������� �������������������� ����8������
*����������������������������������"�����������=�����(�����������������
��� ������ ���������� �� �������� ������ (���"����� ��� ����� �������(��� ��
�������� ������+����� ����� ��������� ����� ������(�� ���� �� (���"����� ������
�����"����� ��������� �������� ���+���0� ���� �� ��������"��������� �������� ���
������� ���� ��� ������������ �� ���� �� �����"����� ��� ��,0� ���� ��
��������"����� ���� ����������� ������ ��������� �� ���C� (��� ��� *������
�����0� ��+���0� ������ ��-������""� ���� ������� ����������� ����� ������"�0�
����� �� ��������������8� �� ��� ���������� ���� ��������0� ��� ������� ��������8� ���
������0� �� ����������8� ��� �����""��� ���� ��� ��������� ������� �� +������� ���
�����������0����B�

'�(������������������������������������+����������-�����������������"�����
���� )'�0� ����������� ��� ����������� ,�� ������ �� �������0� :��� �� ������
$	11�%�� �� �����������������������������+����0���������������"�����
���� �������� �� ����-�++�����"� ��������� ���� )'�� � �������"������ )���
������� ����������� �� �� ���"����� ��� ��� �������� �-������� ��� ��������)'��
���� ��� ������=� ���� *������ ����(�� ��� �������� ��� ����0� ����� ���� ���
��������0� ���� ���(�� �����������A� �-�++�����"� � ������ ������ �� ��� �������� �
������������������

���-�������� ���� �������� ����������� ,�.�� 9� ����� �(�������� ���
���������"�������++������D��+�'��������
������"�� �� �(������-�����"�����
��� ��� �������� ���� ��� ������� ����-� E�++�����"� �����F� ��� ��� )'��� ����
�������0����������������(���"����������������0�9���������������������
�����+�/�������������"
���,�@"� $4���� �����0�	117=�����������������0�
	111%�� �-"�++�����"� �����"� ������� ��� �������0� (����� ������� ���
�������� � �0� � ��++����"� ���� (����� ��� �++�����"� +������� ��� �����������0�
������������������""�����������"�����������)'�������������"������++����(��
���+��"��������0��������������� ���-�����"�������������������+������

;���*�����������(���������������������������������+��������(���������
������(��;�	�!	23#3	�����������9������+��������������-������������������
��������"�����������������������0�+������������������������������������
��������������������� ��*������������������������ ����������������� �����������
������������ �� ��� �����"����� ��� �*�� ���� �������� '��� ���� �������
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��������� ���� �;� 	�!	23#3	� ���� ��� ������� ������ �������� ��� �����"����� ���
)'�� ���� ������������ � +���� ���� ������������� ��*����� �� ������0� ����
�����������������������,����+����������		!��3������������A�

3�@������	A��������������������������� �������������� ������� ������
�����'������(�1�G#�G���0�������������������H�������������?;���;�	�!	23
#3	�$���������+�����������++������D���� ��%=�

3� @������ �A� ������� ��� ������� �������0� ��������������� �� !H� �������
�����?;���;�	�!	23#3	�$
�������D��������� ��%��

�������������������""��������+�����������������������������#��
�
�

�	����$%��� ����#�#���%����!�������

�

,��������������������������)'��������������������������5���������0�
�-�*�"��������������("���������-������0��������������������"0���I��������
�����������A�

( ) ( )
;

� �� �� ��

� 	 .

J �
 � � J � �.

� �� ��
=

� �∂ δ δ
� �+ + + ρ = −

∂ � �� �
� � � $	%�

�� �������� �� �������� ������� ����� ��� *�����8� ��� ������� �������
����-����8����������$��*��������������"���������%����������������-��������
������+����������������(�����
;��������������������-�*�$	%0�������������������(�������������������������
�������������������(�����������������""�������������������������+������
���� ������+����� �-�*�$	%� �� ���(��� ��� �������� ����� � ��� �������
������+����0� ��� ��������� �-�������� ��� ������� ������3��"������0� ��� ���� ���
�����""�� ��������� �������� ���� ������ �� �� ���������� (������� ������� ���
��������"��������������������������++�������0�K�0�� ��+������������� �����
����������������������������*��(������������������ �������������(��"�����
�������������������������"��������*���������������-�*��$	%���(���A�

;

� � ��

� 	

J �
K  J

�� ��
=

δ δ
= −� � $�%�

.������� ���������� �-�*�"����� ��� ������("����� ����-������� ��� ��������
������������������������"0��-�*��$�%���I�������������������������A�

;

� � ��

� 	

K  J �� J �
=

	 

= −� �

� �
 �
�� � $!%�

������������������"������������+��������������0� ���������������������
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#1

������)'�0������������-�*�$!%0���I������������������� �����(��������"������
������+������������L���	0�������������������+��������������0���������������
�����������)'����I�������������������������������*�"����A�

+ − − − − =��0�� ��0�M0�� ��0��� ��0�0� ��0�0��( ��0�M0�J J J J J J � � $#%�

��(�A��

− J��0���9��-������������������������������=��

− J��0�M0���9��-���������� �����������������=��

− J��0���� 9� �-������� ��� ������ ������ �� +������ �����(������� �������� ��
�����������������������"����=��

− J��0�0� �9���������������������������=�

− J��0�0��(�9�����������������������������=��

− J��0�M0��9������������������������(������-�����������������"������

�-�������� ��� ������� ������3��"������� (����� ������������ ������
(���� ���� ������ �� �������� ��� )'�� ��� ����� ������+������ �-�������� ��� ������3
��"�������8�9�������(�����������������������������("���������)'��� ��
(����������������������������������������A������������������������������9�
�����0����0���*�������������9�������0���++A�

= +�� �� �++� � � � $�%�

�

Qgn,in

Qgn,out

Qgn,aux,l

Perdite camino

Perdite mantello disperse

(recuperate) in ambiente

Energia al sottosistema

 di distribuzione

Energia degli ausiliari

dispersa (recuperata) in

ambiente

Energia prodotta dalla

combustione

Qgn,aux,in

Fabbisogno di energia

per gli ausiliari

Qgn,l,ch

Qgn,l,env

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

�



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

� �
��

�� ���������� ������ +��� ��� ���������� �� ������������ ���� ����������
(������� �������� ���� ���� �����(���� ��� ������ ���� �� ��++0� �� ���� �++����� (�������
������� �����������"����0����������������������������++�������0� +���������
������ ����������������������������������*��(�������

'���������+�����������������������������0�����������������-�*�����
���������������������+��������(���������������������� ��� +������
�����(������0�����������������-��������������""������������8� ��������0�
������� �� )'�� � ��� ���������� ��5� ����� J������ ����������� (�����
�������������*�����������������������������("���������)'���

'������ ��� +�������������������������������� �� ��������������-�*��
��� ����� ������ � ����� +���� � �������� � ��� (����� ������� ���� ���
������������������� ���*����� +����������������������������������
�����������������������"���������������������)'�0��������������������0�
(������������������+��"�����������������������������-�*������)'���
J����� �� ���������� ����-�*�� ��� ����� ������� ������ � *����� ���
�������0� �-��������������� +�����������(�������9��������-����������������
)'����-�������������������(���������*������������������������0�
������ � *����� ��� �������0� ��������� ���� *����� ����-��������� J������
����������� (����� �������� ����� *���� ����� ��++� ���� ������ ��� ���("����� ����
)'��� ;����� +��� ��� ���������� �� ������������ ���� ���������0� ������ ����
(��"����� ���� (����� ��� ���������� ���� +������ �����(������0� ��� (���+�����
�� �� (��"����� ���� (����� ��� ���������� �� ��� ������ ���� +���0� �� ����
�������������������������������������������
;���-�������� ��� �������������3��"������0� *������ (��"����� ����� ������� ���
��������"�����+�����������������������""������������(����������� ��
�������������������������������������������������������������������0����0�
����������������0���++��

;���-�������� ��� ������3��"�������80� ���� ������� ��� ��������"����� ����
�++����� ����-�������� �������0� (������� ����������� ���������� ���++��������
��������(�� �� �������� �� �������� ��� ��������� ��� �������� ���@������ �� �����
?;�� �,� 		!��3�� �������������������� ���������� ������ ���� +������ ��� ������
����� +������� ���� �� ��������"����� ������ �������� �� ������ � ����������
�����0� ������� �� �� �������0� $��� (��� ��� ���� #����� ���� ��-������ ��5�
����+�����%��

,�������������"��������������������������������������
�

�	�	��#�������&����

�����������'(
�����

�-������� �������� ���� ������������ ��� ��� )'�� ��������0� 9� ���
���-�������������������������������������������������������������������
�� ��� ������� �����+���0� ���� ���(��"����� ��+������0� ���-������� �	� ��-�������
�	N�����
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( )
	 ��

	

� �

��0�� )�, �
�

J � � 6��
+

= � � � $2%�

���� �� )'������ *���� �� ������ ��� ��� ������ �������� ���� ������ �-�*�� $2%�
��(���A�

��0�� )�, � ��J � 6 �= � � $&%�

�

�	�	��#����������)��(
���������(�������

�-������� ��� ����� ���-��������� �3������ 9� ������-������������� ������
����� �����"0� ���-������� �	� ��-������� ��0� ��(�� �� ��++����"� ��� ��� �� �	�
��������������������������������������-����������3�����A�

( )
�

	

�

��0�M0��0� �
�

J O � ��= � � $7%�

;���-����������������������"���������������������0��-�*�$7%���(���A�

��0�M0��0� � ��0�J O �= ⋅ � $1%�

�� ������ ��� ���������� ������ �������0� ���0�0� �������� ������� ��� �����
��++���������������������������������������������$����������������������
�#�  %0� ����� ��������� ������ ����� *����� 9� ��� +��"����� ��� ����������� ��
(���"����� ���� ������ ��� ������������� ������� ��������� ������I� �������
+��� � ������0� �� (� (����� ���� ���� ���� � ������� ����� ��������� ���
)'���

�-���� �������� ��� )'�� �� ���� �����(�� �������� ������ ��������� ���
�� ����"""���������������������������������������������������������
)'���������������� ��� ������������� ��������)��� �������� ��5� ������������
������������� ���� *����� ��������� ��� )'�� ����A� ������ ��� ������"����0�
����������������0�(��������������������������0�(�(������� �����"�����
���� �������������� ��� ����������������������� ������������������������
(���������0� ������� *������ �����(�� ���� (�(���� ��� �����"����� �� ���� �� ����
���������� �������������������5����������

������������������"������������������������������������������+������
��+�����������(��������-�������������������������������������"����������
����������������"���������������������������������������������-������������
)'�0�����������������)'����������������0������-�������0��������������
����������������"����0�����������������)'���������������������������+����
���������������������������)'��$�*�� $#%%�������������������� ������������
������"����� ��-�������� ���� ������������ ��� �����"����0� ��� *����� *������
�������� (������� ����������� ����� �������� ���� ������������ ���
��������"������
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�������������������� ������+��"�����������������������������
��������������������+�����������(���������-�������������)'������������
� ��� �������� ��� ���������� ������� ���� ����� ��� �������0� ��� ������
����������� ��������� ��� ���������� ��� �������� ��� ������""�
������������������ ���� ���������� ����P�*�� � �� ������� ���P���������
)����������� �� ����� ����������� (����� �������� ����� ���� )'�� ���
�������������������

,�� ���� �� ������"����� � �� ���� �-����������0� ��� ������ ����� ��� �����
������+�����

��� ������ ��� ���������� ����� ����� ��� ������"����� ��������
���������������������������)'���)���������������)'�����������������
�����������������������������������������"������������������������������
���������� ���� ����������� ���� �� )'�� ��� ������ ��5� ������ ����������� ��
����� ��� ������"����� ������ ������� ����0� �� �� ��� *���� �������
������� �������� ����� ����� ��� ��������"����� �� ����������������� ���� (�
����������������������������������"������

��� ������������������������������������������������������������
���������)'��� ���������)'���������� ����� ��������������������I�
��������� ������� �������0� ���� ���� ��� ������ ��� ���������� 9� ��� �#� �����
�-���������� �������� ����� ����� ����������� ��I� ���������� ��(�����
�(�����=��������������(����� �����������������������������������0�
�-���������� ����� ����0� �� �� ��� ���� ��������0� �������� ���
�����"����� ��� ��� ����� ��� �*�� ���� �������� ���� ����"�� �� ��������
�������� ���������� ���� �-"��������� ���� �������� ���� �((���� � ����
�����(�������� ��I� ������� ��������� ��� ���������� ��������� ��� �����
������� )�"��� �� ���������0� �� ����� ����������� (����� "����� ����
�-���������� ���� ���������� �� *����� �� ���������� ����-�*�� ��� ��������
���������������������������0��������(������������ �����������$����
��������2�H�%0� ������������������(������������ ���������)'��(�����
����������� �������������������������������������������������"�����
������0� � �� (��������(�� ����� *����� �-�*����� �������� � ��������� ��
���������� ������ $���� �������� 2�H�%�� ��� *������ ���� ��� ������ ���
���("������������������������������9���5�����#����0����������������
�����������������������������������0������

��� (���������� ����-��� ����������� +�������� �-��������� ���������� ���
�����������������=����������9����*����������������)'����������������
����+�����0� �� ����� ��� *������ �� ��� ��++��� �� � �������� +��"���� ��
������������++����"����*�������������������������������"���������(���������=�
���������������������++������(����������9��������������������������������
��� ������������ �� �� ����� ��� ������������ 9� ��� ���������� ���������
��-�������=� ���� ���������� � �������� +��"��� ��� (���������� 9� ����������� �
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(���� ����� ����� ��� ������������ �� �� ����� ��� ������������ 9� ���
������������ ��������� ��-��������� ��������� �������� �� �� )'�� � ��������
������������������������������������(����������� ����++����������������
������������������������0�������(����������� ��������+���=��������
���������������������������������*��������������-���������������������������
��� ������������������������(�����"�������������������)'��������������
����������0� ���(��������������-���������������G���������"���������+����
�����������������������������������������������������

�-����������������(���� ��������������������I��������������������
������������ ���� ��������� ���� �����������������"�������� �������� �3�����0�
�������-���������������� �	���-������� �	N���0� �� �-��������-���������������� �	�
N���0���-��������	N���A�
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+
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,���������������-��������������+����(�������*�����������"���������������
�����������������������������������0����������������������0��������������
���("������������������������3�����0��-�*��$	�%���(���A�
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��0�M0�� � ��0�
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J O �
=

= ⋅� � $		%�

������� 	����� (���8����""��� ����0� � ����������� ����� ��� (���������� ��
��������������"����0������(�������*��������������������������������

�
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��� )'�� ����� ������� �� +������ �����(������� ��� *����� ��� ���������� 9�
���������*�����9���������'���������+��������������������������������
���������� ����-�*�� ��� ����� ������ �� �������� +���� � ��� (�����
����������������� ���+�����������(������0�����������������-������������
��""������������8���������0����������)'������������������5�������

'������ ��� +�������������������������������� �� ��������������-�*��
��� ����� ������ � ����� +���� � �������� �� (����� ������� ���� ���
������������������� ���*����� +����������������������������������
�����������������������"������J���������������������-�*����������
������� ������ � *����� ��� �������0� �-������� ������ �� +������ �����(������� 9�
������

;���-�������� ��� ���� ��� +������ �����(������� ������ ���� ������ ��� ������ ���
���("���������)'�����+�����*������������������������0��-����������������
��� )'�0� ������ �� +������ �����(������� �� ������� �� ������������ ���
��������"�����9� ��� ���-������������� ���������-������� �	� ��-������� �	N���0�
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J � � � � � � ��
+

= θ − θ� � � $	�%�

;���-�������� ������+����(� ��� ������� ������3��"������0� ��� ���� ���
������������������� ��������""���������������(������� ��������������++00� �-�*��
$	�%���(���A�

( ) ( )
� ���0��� 6 �0�� �0�� �0�� �0�� �� 6 �0�++ �0�++ �0�++ �0�++ �++J � � � � � �= θ − θ + θ − θ� � � $	!%�

�

�	�	��*����
�������������
������������������������������������������� ������ ��(����� �-��������

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

= +��0�0� ��0�0� ��0�0��(J J J � $	#%�

��������������������������������������������������������������
����������0��������������������*������������������9����������������������
������*������������������9�������A�

= +��0�0� ��0�0� 0�� ��0�0� 0�++J J J � $	�%�

�����������������������������������������������������A������������
��������������������������������������������������������������(�����A�

��0�0� 0�� ��0�0� 0��0� ��0�0� 0��0��J J J= + � $	2%�

��������������� ������ ���������0�J��0�0� 0��0�0� ����������������� �� ������ � ��
(����� �������� ���� ��� �������� ���� +���� � ���(�� ���������=�
�����������������������������5����(���*�������5����9�������������
����������9� ����������� +������������������������������������������
�������������������-�����������������������������������������������+����
����������� �����0� ��� ������ �����+�������� +���� ��������������������� ��
��++����"� ��� ���������� ��� �� ���������� ���� +���� �� �� ���������� ���
��+��������0����-��������	���-��������	N���A�

( ) ( ) ( )( )
+

= θ − θ� �
	 ��
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��0�0� 0��0� +0�� �0�� + ��+0��
�

J � � � � � �� � $	&%�

�-�*�� $	&%� ���� ��������� �-�(������� ��������� ��� ������ ������� ��(����
��� �������"����� ���� (����� �-�*�� ���������� ���� +����� .�������
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����������� ���� ����������� ������������� ������������ �� ������ ��� ����
���� +���� ���� �� ��++����"� ��� ������� ��� �-������� ���� +���� ��� ������ ���
�������������-������������+����������

;���-�������� ������+����(� ��� ������� ������3��"������0� ��� ���� ���
������������������� ��������""���������������(������� ��������������++00� �-�*��
$	&%���(���A�

( )��0�0� 0��0� +0�� �0�� +0�� ��+0�� ��J � � �= θ − θ� � $	7%�

'��-�*�� $	&%� 9� �(������� � �� ��� ��� ������� �� ���������� ���� +���0� ���
�������� �� ������ �������������� ����������������� ���� ���������� ���
�����"���������)'�������������������������������������5��++�������0�� ��
������������������������������������+������

;���)'�� ����"������ ��� ������� 9� �����������������������8���� ��������� ���
+��"��������� ���� �����0� ����� ��� �������� ���� +���0� � �� �������
������"������ ��� ���������� ������ �������� ;��� )'�� � �������"����0� ��
(����� �������������� ����� ���� +���� �������� ��������� �-��"����� ���
�������������������+��"����

��������������������������� ���������0�J��0�0� 0��0��0� �������(������ +����
� �� ��-�������� ����� ����� ��� ������������ �� ��"����� ��� ��� ��
������������� ���� ������� � �(��������� ������������0� ���� ������������
+���"�����������������������������������������������������������������
������������������++����"�����-������������"�������������������������""��
��� ��� ������������ �������� �� �-������� �++����(������ ��������� ����
������""��� ���� �������� �������� � �� �� ������������ ((���� ���� ���
�������� ��� ��� ��++�������� � ���� �������� ����������=� ���� ������� ����
���������-�����(�������������������������������������������������������
;����� ������ �������� ���� �������� ����� ����������� ��� *����� �-��������
�-���(�����������""����� +������������������������������� �����5�����������
�������� �� ����������� ���� �������� ��� ���������� ��� ������ ��*������� $;�M0�
,��0�����%���

��� �������� �� ������ � ���������� ������� ����� �������� ���� ������
�������������������(��������������� �0��� ���������������������� �����(��8�
�������������0������������-��������� ��� +�������-���������0��������
���(����� ��� )'�0� ������� ������ ��� ����� ����������� �� ��� ���������
���(���������������

��� �������� ��� ������� �� ������ � ���������� ������� �������� �������
��������� ���-��������� ���� ������ ���� ��������� ��� �� ������ ���� +���� �
���������� ������0� ��� ������ �����+���� ���� +���� � ���������� �������� �� ��
��++����"� ��� ���������� ��� �� ���������� ���� +���� �� �� ���������� ���
��+��������0����-��������	N������-��������	N���A�
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��0�0� 0�++ +0�++ �0�++ +0�++ ��+0�++
� �

J � � � � � ��
+

+
= θ − θ� � � $	1%�

;���-�������� ������+����(� ��� ������� ������3��"������0� ��� ���� ���
������������������� ��������""���������������(������� ��������������++00� �-�*��
$	1%���(���A�

( )��0�0� 0�++ +0�++ �0�++ +0�++ ��+0�++J � �= θ − θ� � $��%�

'��-�*�� $	1%� ������� �(������� ����� ��� �������� �� ������ � ����������
���������������������������������������������+�����������������(�������
���������������������������)'�������������������������������������������
���+�������������������������������������������������9���������

����������������������������(��������������������������������"����0�
���(�"�������������������������)'�����-�������������������������������
*������������9����(0�������������������������������������������
�������������������������������������������������������������A�
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+

= θ − θ�
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J 4,$ � %�� � $�	%�

��(��4�9� ��� ���++������������������ ������� ����������,�9� �������+���������
���������

;���-������������������������3��"������0��-�*��$�	%���(���A�

��0�0��( ��(  ��J 4,$ %�= θ − θ � $��%�

'��-�*�� $�	%� ��� ���� ����� ��� �������� ��� ������� �� �������� �����
��������������������-�������������)'�0��������������+����������������0�
,0� ��-���������� ���� �������0� ����� �� ���++�������� ������� ��� �������

�������0� 40� �� ��� ���������� ���� �������0� θ��(�� �� )'�� ��� ���(�
�����"�������������������������������������0����C�� ������++����"������
������������������������������� �� ������������������ ������� �������
������ ������=� ��� ��������� � �� ��� ������������ ���������� ��������������
���� �����+����� ����-��(�������� ���� ���������� ��� �����"����� ���� )'�0�
������""���� ��� �������� �� �������0� �������� ������ �� )'�� ��� �++�����
���������� �������� �� ��������� ����� �� (����� ��� ���������� �����
����-�*������)'���

J����� ��� )'�� (����� ��������� ��� ��� ������ �������� �� ��� ��� ��������
��������0� ��� ������������ ������ �� �� �������� ����������� � �������� ���
+��������� ��� ������� ���� ��� �����������0� ����� J��0����� ��� �������� ��
���������������������������������������������� �������������� ���)'��9�
��������� �������������� ��������0��� �������� ��� ���)'��9� ��������� ������
(���������������������������0���������������+����0����*�������������������
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�������� ����)'�� ��� ���������� ��� +������ ��������(�0� ���0� � ��������������
������"���������)'�0��������**�$�	%���$��%�� ����(��������������(�����A�

( )
+

= θ − θ�
	 ��

	

� �

��0�0��( �� ��( 
�

J � 4,$ � %�� � $�!%�

��0�0��( �� ��(  ��J 4,� $ %�= θ − θ � $�#%�

����+�����������������������(����A���������)'��9���������������������
��������� �� ���*��� �-������� 9� ����������� �����������=� 	� ��� ��� )'�� 9�
��������� ��-�������0� ����� �-������� 9� ����������� �������=� ��� (�����
��������� ��� �� �� 	0� ��� ��� )'�� 9� ��������� ��� ��� (��� �������� $�� ?;�� �,�
		!��3����������������(����������&%��

�������������-�*��$	#%0��������������������������������������A�

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( ) ( )
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� �

��0�0� +0�� �0�� + ��+0��
�

� � � �

+0�++ �0�++ +0�++ ��+0�++ �� ��( 
� � �

J � � � � � ��

� � � � � �� � 4,$ � %��

+

+ +

+

= θ − θ +

+ θ − θ + θ − θ

�

� �

�

�

� $��%�

������-������������������������3��"������A�

( ) ( )��0�0� +0�� �0�� +0�� ��+0�� �� +0�++ �0�++ +0�++ ��+0�++

�� ��(  ��

J � � � � �

4,� $ %�

= θ − θ + θ − θ +

+ θ − θ

� �

� $�2%�

�
�	�	��#���������(&��(��+���&���
�,������'���
���������(�������

�-����������������(���� ������������������9����(����������-�*��$	�%��
���������������������	����0����������������������������������������+����
���������������������������)'������A�������������������"�����������0����
������ ����������0� �� (���������� ����-��� ������������ �-�������
�������� �� ���� �������� ��I� ������� �������� ��� �������� �������
��������0� ����������� �� ��� ����0� � ������� ����� ��������� �� �����
������"���������-�����������

���������������������������������������������������++���������-�������
�������� ����� �������� ��I� ������� ��+���� ��������� ��� +������
�����(������0� ���-��� ����-�������� ��� ���� 9� ��������� ��� )'�0� �� ���
����������� ���� )'�� � �0� �����������0� ��������� �-�������� ���
������"���������)'�������������������������������������������E��������F����
������������������)'������9������������-���������

�� *���� ����� ��� ������� ������������ ����� ������ ��� ������"����� 9�
+��"����� ����� ��������� ��� ������ ���� ���� �������� ����3������������ ���
�����""��� *���� �������(������ ������ ������+�� �� �� ��� *������ ���
������������ ��� ������������� �� �� ������������ @������ ������ ������������� ���
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������� ���������� �� ��� ������ ����� ����� ����� ����������� �� ���� ����� ����
��++����"���0� ���� ����������� ��� ������� (����� ��������� ���� ������ �����
��������������������������������������������-�������(��������������
���-��� �� ��� ������ ���� )'�0� ���� ����������� ��(���0� �������� ��� �������
������������������������+�����0��-�������(�����������������(�����������
���+�����������(��������

���� ��� ������ ����������� (������ ��� ������� �����("����� +���� ���� ���
������ ��� ������"����0� ��� *����� ��� ����� ������� ��� ������ ������+�� ��
�����������-������������)'���

���� (������ �� *���� �� ��� ���������� ��� ��������� ����-�������
�������� ��� (���������� ����-��� ����������� �� ��� ����������� ���� +���0�
��������� ���������)'��� �������� +��"��0��������������������� ��� ��)'����
�����++�����*������������������;���)'���������++���������������
�-��� ����������� (����� �������� ��-��������� ���� ���������� �������� ���
(���������� � ������ ����� ����� ��� �����������0� � �� ������� ������� ���
���������������������-������������(���������0���������������������������
�����������0� ��I� ������� ��������� ��-�������� �� ��-�������� ���� ������ ����
)'�=� ����������� ������ �-������������������(����������(�����������
�-�������� ��� ������"����� �� ���*�����I� ������� ���������� ��������� �
�����"������ �����)'��������������������-����������

;��� )'�� �� ��� �����0� ��(���0� ��� (���������� 9� ��� ������� ������ ���
������8� ����� ���0� ���� ��� �������� ��� �������� �� +���� �� �����������
�-�������������-����J����������+������(���������������������(��������������
������������������������������������������5���������9�*������� ����������+����
����0� ������� *������ ��5� �������� +� ������� �-��� ������������ J������
������� ��������� ��� ������������ �-��� ����������0� ��� *����� �� +����
���������������-��� ������ �����������-������������������(����������
��� *������ ���� (����� ��� ����� �������� ����-�������� �������� �� ��� �����
����������������������������������-���������������

��� +���� ���� �������� ������������-�*�� $#%0� �������� (������ �� *�����8� ���
������0� �������� ����� �������0� � �� (����� �������� ����-�������� ���
������"����� �� ���������� �����������0� *����� ��� )'������ ��� ���������
��-�������������(�����������������������������������+���������������������
���++�������0�K��0�M0�0�(��������������	0�� �������������-�����������������
���������������0����C�� ����*�����������������������(�����������������
�������� ����-�������� ��� ������"����� ���� )'�� ���(����� ��� �������� ���
���������(��������A�

( ) ( )
	 �� 	 ��

	 	 ��

; � � � �

��0�M0� ��0�M0� � ��0�M0� �
� � �

� 	

J K O � �� K O � ��
+ +

+
=

� �
= +� �

� �
� � � � $�&%�
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��(�� K��0�M0�� (� (������ ��� (���� ��� (���� � ������� ���� ����� ��� ��������� ��
�������������������������"�������

,�� ��� ��������� �-�������� ������+����(� ���� �� *���� �� �����"� ������
�������������������������������������������0��-�*��$�&%���(���A�

;

��0�M0� ��0�M0� � ��0�

� 	

J K O�
=

=� � $�7%�

��� �� ��� *������ ���0� ��� ��� )'�� ���� 9� ��������� ��-�������0� �-�������
�������� ����� �������� � �� (����� �������� ����-�������� ��� ������"�����
��I� ������� ���������� �����������0� ��� *����� ������� ��� +���������
���������(�� ��� ������� ������� ���� ��� ������������� ���� ������� ���
��������"����0� ��������������+����0� ��*����������������������������
��� +��"����� ����� ������"����� ���� )'�0� �������� ����������� ��� �������
���++����������������(��������+�������������������������������������	���#0�������
�**��$�&%���$�7%0�� ����(��������������(�����A�

( ) ( )
	 �� 	 ��

	 	 ��

; � � � �

��0�M0� �� ��0�M0� � ��0�M0� �
� � �

� 	

J � K O � �� K O � ��
+ +

+
=

� �
= +� �

� �
� � � � $�1%�

;

��0�M0� �� ��0�M0� � ��0�

� 	

J � K O �
=

= ⋅� � $!�%�

�
�

�	��� -#��$%�!�%�

��������
�� L�������������"�����������������������������-����"���������

)'�$3%�
��� �����������+�����������������������$KO GK�4%�
6� ������������+����$KO GK�%�
K� J�����8������������������������������������������

����-�����������������"���������)'��$3%�
4� ���++���������������������������������$OG��4%�

�� � �������������$K�G�%�
J� �������$KO %�
,� ,����+�����
�� ������$ %�
O� �����"�$O%�
�������������

θ� ����������$H�%�
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�
� 	�"��� ��������� ��� *������ �$��(�� ���� '!�� ���$������ ���� ���� ��

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

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

(������� ��� ����������� +��!,������� ��� �� �������,��� /��������
���������!���-� ))�

� 	�"��� �������������� ���� *������ �$��(�� ��������� ���� ���������
��������!,������������''���������!,���,����/������� 0��

� 	�"�.�#��!�������������� 0"�
�	�����������������������  !�
�	"�#�����������   �
� �
�
�
�	
��#$�%�&'�%#(�
�

���������������������1������������(�������������������������1������������
�������������,��������������������������,���������������������������'!��
���� �����/����� !�/�����!����� ����$�''��������� ��� �������� ���� �������
�����������*���������������**����� '������������������ �� '!�����$������������
�����

��� (����� ��������� ��� �������� �� !������� ��� �������� ���,������ ����
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�����!���������������������*�������$��(�������(����������*�������$��(��
����������� ���� '!�1� ��� '���� ��� *������� ��� �������� ��� ������� �������� ��� ��
����������������������

����������� �����������������2�

− ��!,�����������/���!�������������������+����	�"��-3�

− ��!,�����������/���!�������������!����+����	�"�"-3�

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

��� ��������� ��� ��!,������� ���� ����/���� �� ��!,������ � �� �**�����
���$�������� �������� ��� ���/���� ����� '��!������� ��� '!�� � �� ��*���� �������
�*������ ���$��������� ����� '!�� ������/���� (������� ��� ����/��� ����*����
��*��� ���� ���$���*���� ��!�������� ���� '!�� +������� �����,���-� ���� �����
��������� ��� *������ �$��(�� ����*����� ������ ��������� ���� �$����/���� ����
��!,���,���������$����/��������$�������!,������+��������������-���

���� �� ���� ��� ����� ������������1� ����� (������� ��� ����/��� ���� ��������
������� ���������� �� *��/���� ��������� +�������� ��� ��!���-� �� �������� ����
�����!��������'���������������������������������������������������!�����
����*������� �����*������������������� '!����!,����� '��������������� ��/��
�$������� ��������� ������ �������� ����� �������� ���� ��!����� ��� '��!������� ���
������������$����������������������������������*����������*���������� 4� ���
��� �������� �5� �������� ����� ����������� ������ ����'���� ����$�������� ����
�����/����!����� ���� �*������ � �� ��� *������ �$��(�� ��������1� �� '!��
*��/���� ���������� �� ��� ��!�������� ������*�!����� ���*���1� (���� ��!����
������������&67��+���������	6��-�������*�����������!�����������������������
��� ������/������������''������������//�����������������!�������������������
����'!�1�(����������������������������!��'�������


�����������������������������������1����������������������������������
�������������,��������������������������,���������������������������'!��
���� �����/����� !�/�����!����� ����$�''��������� ��� �������� ���� �������
�����������*���������������**����� '������������������ �� '!�����$������������
����� ���� ��������� ����� ��������� �������� � �� ��� ��!�������� ���� '!�� ����
��'������������ ��!����������� ��������������� *�������$��(���������������
'!��������/����!����1����� ���������������������1�����(���� �� *���������
��!�������� ���� '!�� ����� '����!����� ��8� ,����� ��� (����� ��������������� ����
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���� ������������� +"67�=)67�� ������� �� ��67�="667�-� ��� �� ��� �������� ����
������� �����,���1� ������ �� (����� ���� ������� �������1� ���������
���������*��!��������������

���*������������ ��!��������������������������*�������$��(�����������
����'!������������������������!,���,����������$������������������!,�����2�
!������ >� �$�������� �$����1� !�//����� >� ��� *������ ������ ��!�������� ���
������������ ���� '���������� ��� ��������� ��� �������������� ��!����!������� ���
�������� ��� ������� �������1� ���*����� � �� ��� ��������� ��� ��!,�������
�**��/������ ��!������ ���������$����� �� ��� �������������� *������ ���*���� ������
��������������������������������������*����!��������+*��������	�	�"-��?�����
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�������''���������� ��!�������1�∆θM1�1'�1� >������������������������ ������3�
�������������������������!������������$��(�������������!����������������
���!,��� ���!���� ���� ��(�� �� '!�� ���$�������� ���� ����� <�//����� >� ���
���!,������!��������'!������(�1�!������>������''������������!������������
�$��(����� ���������� �� '!������������������1����������������������''�����������
���!,������!����������(����'!�1� �����''������������!�������� ������(����
'!�� �!����� ���$�!������� ������ �������� ���!���� ���� '���������
�����/����!����� ���� ��������������� ��!����!����� ��� ������������ ��� ��

���� �� �������������� �������� ���������� ��� ����� ∆θM1�1'�� ���� ����� ��������
��!�����1� ���� ����� �������� !���!�� +���� ����� ��� ���� !�������-�� �����
����!�����!������ ��������������� ����������� ��� (����� ��� ��� *������ �������
�����!�!�����*����,������������������ ����� ���*���� �����!!���������������

��������������� ��� ���*���� *������ ��� ∆θM1�1'�1� ��� �� �� '������ ��� *������ ���
��!�������� ����$��(�� ��� �������� ����*��!����� ,����1� ��� *������ ������
��!������������'!���5�'����!��������������!�//�������������!�����������
����������� ���� *������ �$��(�� �� (����� ��!���!������� ��� �������� ���
����������������������������������!�����+������	66&-��

������!����� �� ����� �������� '���������� ��� ��''������� ��� ��!�������� ����
�$��(�� ��� �������� �� ��� ��!�������� ���� '!�� ����� �������� ����� ��������

��!�����1� ∆θM1�1'�1��1������ ���� 4� ∆θM1�1'�1��1����� ���� �������� ������ ��!��������
����$��(�� ��� �������1� ��� ��!�������� ���� '!�� ����� �������� ��!������ ���
'������������� ��!���������''����*������$��(����� ��������������1� ����������
���� ��� �����'���� �!������1� ��!������*�� ��� �����!�� ��� ������,������ ���
�!�������1�����5�����*������!�2�

'�1�� /�1�1M M1�1'�1��1����θ = θ + ∆θ � +	.-�

������������*�����������������'���������������!������������'!���������������

��!�����1�θ'�1��1����1�����*������'���������������!�����������!�������θ/�1M1!1��1�������

��� �������1�θ/�1M1�1��1����3������ �����*�����1� ���*������������ ��!������������ '!�������
����������!�����1����������������''����*�1��5�����������������������$#(�+	.-1�
��*�������''������������!�������������$��(��������������������!������������
'!������������������������������!������>��������2�

M1�1'�1��1���� '�1��1���� /�1�1M1��1����∆θ = θ − θ � +	)-�

���� �� ���� !�������� *����� '����� �� �����/�� ��/����!����� ����
�����!������ ��� ��!������������ '!�� ����� ��������!���!������ �� ����� ��������
'���������������''������������!�������������$��(��������������������!��������

���� '!�� ����� �������� ����� ��������!���!�1�∆θM1�1'�1�!��1����1� ���� 4�(����� ����
�������� ������ ��!�������� ����$��(�� ��� �������1� ��� �5� ����*���� ���
��!�������� ���� '!�� ����� �������� !���!�� ��� '������� ������ ��!��������
�''����*������$��(����������������������!�2�
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'�1�!�� /�1�1M M1�1'�1�!��1����θ = θ + ∆θ � +	0-�

������������*�����������������'���������������!������������'!���������������

!���!�1�θ'�1�!��1����1�����*������'���������������!�����������!�������θ/�1M1!1�!��1�����

����� �������1�θ/�1M1�1�!��1����3������ ����� *�����1� ��� *������������ ��!������������ '!��
�������������!���!�1����������������''����*�1�>����������������$#(��+	0-1���*��
�����''���������� ��!�������� ���� �$��(����� ���������� ��� ��!������������ '!��
��������������������������!���!��>��������2�

M1�1'�1�!��1���� '�1�!��1���� /�1�1M1�!��1����∆θ = θ − θ � +"6-�

��!���� ���� �� ����!�������1� ��� ��!�������� ���� '!�� �� ��� ��������

!����� ��� '������!����1� Φ/�1�*/1� �5� ������� ����*���� ���� ���������������
�������� ���� ��� ��!�������� ���� '!�� ����� �������� !���!�� �� ����� ��������
��!�����1�K�/�	�������''������������!������������'!������(������������������
��������!������������(����2�

( ) /�1�*/ /�1!��
M1�1'�1��*/ M1�1'�1�!��1���� M1�1'�1��1���� M1�1'�1�!��1����

/�1�� /�1!��

Φ − Φ
∆θ = ∆θ + ∆θ − ∆θ

Φ − Φ
+"�-�

!�����������!������������'!���������������!�����������*����!�2�

'�1��*/ /�1�1M M1�1'�1��*/θ = θ + ∆θ � +"	-�

�

θ

Φ
/�1!��

Φ
/�1��

Φ
/�1�*/

Φ

'�1�!��
θ

'�1��
θ

'�1��*/
θ

/�1�1M
θ M1�1'�1�!��1����

∆θ
M1�1'�1��*/

∆θ
M1�1'�1��1����

∆θ

��������	����������������������������������������������������������������
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��� ��!����������������������� '!�����N������!������ '��������������!��
��������������(������������>��������������������'�������������!�����������
�������� ���� '!�� ��!���� ��� ��� ������ ��� (����� ��� ����������� ���� *������
�$��(�� ��/��'���� � �� ���� ��� ����� ��''�����!����� ��� �������� ����� �������
�����,����� ��� ��*���� ��� ��!�������� ������� ��� ��� ������ ��� (����� ���
����������� ��/��'���� � �� ��� ������ ���� *������ �$��(�� ��������1� ����
�����/�������������������������������������� �������,������
�
�
�	���(�&0(�%�����*1%�(�1*$(#$(�#(������*��%#�(#)*'�%#(��
2%�(11������*1�%1%�
�

��� �������� ���� �� !������� ��� �������� ���� ��� �����!��������� ����
������������*�������$��(����������(����������*�������$��(�������������
���� '!�1� ��� '���� ��� �����!������ ��� �������� ��� ������� �������� ��� ������ ��
���������������

�������!����� ��� ���,���� ��!������� ��� ����������������!����������� ���
�������� �����������������2�

− ��!,�����������/���!�������������������+����	�"��-3�

− ��!,�����������/���!�������������!����+����	�"�"-3�

− ��!,�������������/���������������,����������!����+����	�"�%-��
��'���� ��� ����	�"�.� ��� *����� ��!�� *������� ���� ��� ��!�������� ���

�������������� ���� *������ �$��(�� ��������� ���� ��������� ������
��!,������1����� ���(��������������������1�������*����� ����� �����!,���,����
/��������

�
�	�	
� �������� ��� ������ �-��.��� ���� ����� ���-������� ���� ���� ��
.������+�������������3��4��������������������/�

�����������������!,����������� �$��������� �������,��1���!�����!�����1�
������ ����� '��!���������� ����*���� (���������� ��(��� �$��(���������������
�����������������!,��������5�������2�
�- ������!������������������'!�����'�������*������+K�/�"-3�
	- ��������� ������������� '!�� ��� '������� *�������� �������������������� ���
'������(����+K�/�&-���

9������!������1� ������ ��(�� ������!�������������� ���� '!�� ��� '�������
*�����1� ����������������� *�������$��(��������������� '!�� �������!������
������������������� ����������1� ���/����� �/��!������� ������� ��'������������� ���
�!���� ��� !���� ��� ��(�� �������� ������ ��������� ��� ��!,������1� �F	�1'�1�
��������������!�������!�������*����������'!�1��*1'�2�
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*1'� ��� '�

F �1'� *1'�

� �

�

� �

� ≤ θ
�

ϕ ≤�
� =
�

� +""-�

9���������������1��������$��(�����������������������!,�����������������
������ ��������� ���� '!�� ��� '���� ��� *������ �� ��� ������ ����������� ��� '����
��(���1� ����������������� *������ �$��(����������� ���� '!�� ������� /����
����� ���������� ��� ����������1� ��� /����� �/��!������� ������� /���� �� �� �� ���
�!���� ��� !���� ��� ��(�� �������� ������ ��������� ��� ��!,������1� �F	�1'�1�
��������� ���� ��� ��!!�� ���� �!���� ��� !���� ��� *������ ���� '!�1� �*1'�1� �� ���
�!�������!�������*�������$��(������������1������1'��2�

( )

	 	 	

*1'� ��� '�

F �1'� *1'� F �1���� ���1'� F �1����

� �

�

� � � � �

� = θ
�

ϕ =�
� = + = +
�

� +"&-�

<������� ��� ��������� 9��� !������� ��� �������� �*����� ��� ������ ���
�����!������ ���(����������*�������$��(��������������� '!���� �$�*�������
(��������������������1�����������������������������/���������������/�����2�

���������$����1��1�����!������������'!�1�θ'���
�
�

G

���
<

	

G

F �1��
<

2

G

F �1'�
<

�
����#����
��<I;
#9�#

H���
#��$��?;��
��#�F��<#�
����
�#9#
����9#����
��<I;����9#

H���
#�
�$��?;��9#��

K;<�

( )

2

1

� ≤ θ
�

ϕ ≤�
� =�

*1'� ��� '�

F �1'� *1'�

� �

� �

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

�������������������
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����*�������������*���'����������������������'!�1�������'����������!����
���!���������(�����������������������!,������1��F	�1'�1�������!�������!�������
��(�����������������1�����1'���

����!�������!���������(�����������������������!,������1��F	�1'�1� �������
�������	�D!��ED!���F&��

��� ����������� ��� ����������1� ����� ��� ��!�������� ���� '!�1� >� �����,����
����*���� ��� ������������� ���������������$��(�� ��� ������������� ������,���� ���
����������� �� ������ ��,����� ���� *������ �����3� ���������� ��� ���������� ���
�����������>������,��������*��������!�������!�����$��(�����������������2�

���1'�
���1'� '�

���1'�

�
� �

� �
=

−
� +"%-�

���'��������� ��� �!���� ��� !���� �$��(�� ��������� ���� ��������� ������
��!,���������������!�������!�����$��(�����������������1�����5����������
������������/�����������

������2�
	F �1'� ���1'�� �< �������$��(�������������������!,�������>����'�������

*���������������������'!�2�

	F �1'� *1'�� �= � +"�-�

�
�

G

���
<

2

G

F �1��
<

2

2

G

F �1����

F �1����

<

�

G

* 1'�

* 1'�

<

�

�
����#����
��<I;
#9�#

H���
#��$��?;��
��#�F��<#�
����
�#9#
����9#����
��<I;����9#

H���
#��$��?;��
9#��K;<�

H���
#��$��?;��
��9�#9����

( )

2 2

1

*1'� ��� '�

F �1'� *1'� F �1����

� �

� � �

� = θ
�

ϕ =�
� = +�

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

�����������������
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��������������������������*�������$��(���5�������������!�����������$#(��
+	%-����'�����������$���������$������

���/������/��!�����������'!���5�������������!��������!���������������
��������������������������*�������$��(���� �������������������������������
'!�2�

*1'�

���1'�

�

�
ϕ = � +".-�

9��� ���������� �������������� ���� '!�� ���� ���  �� �������� ���� �������
��������������������������

����� 	2� ���
	F �1'� ���1'�� �> � �$��(�� ��������� ������ ��!,������� ��� ������ >�

�������������'!�����'�������*�����1����������>���������������'������(���2�

	F �1'� *1'� ����1'� ���1'� ����1'�� � � � �= + = + � +")-�

��� ���������� ��������� ���� *������ �$��(�� ��������� ���� ��� ���������� ���
����������2�

*1'� ���1'�� �= � +"0-�

���/������/��!�����������'!���������/���������
���!��������*�������������������'!��>���������������������������!����

���!�������*�������$��(������'!�������!�����!��������������$��(�2�

	*1'� *1'� F �< � != � +&6-�

���!��������*�����������������>���������������������������!�������!����
���*�������$��(������������������!�����!��������������$��(�2�

	����1'� ����1'� F �< � != � +&�-�

#��������� �������������� ���� '!�� ���  �� �������� ���� ������� �������� ���
���������������

�������������������������������������1�?����1'�1�����������������������������
��� !����� ��� *������ �$��(�� ����������1� <����1'�1� �� ��� ������� �������� ���
�������������1�F����1'�2�

����1'� ����1'� ����1'�? < F= � +&	-�

��� ������� �������� ��� *�������������� ���� *������ ��(��� ��� '������� ������
��!�������1� F����1'�1� �5� ������� '������� ��� ��,����� � �� ���������� ���
������������� �� ��� ������ ���� *������ �$��(�� �����1� ������ �5� �������
�����!�����������������������������,���������������������������'������������;9��
��� ��"66O	1� ��� ���!���1� '�������� ��� ��/����� ���������� ��!���'������ ����
�����!���������������������������*������������������*��������(��2�
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��� !���� ��� *������ �$��(�� ���� '!�� �� ��� !����� !���������� ����$��(�1�
#(�+)%-�����!��������*�����������������>���������������������������!�������
!���� ��� *������ �$��(�� ����������� �� ��� !����� !���������� ����$��(�1�



#��#
�#9:#��;��
;�����#������#<���<���9��� �#:��9#�"�
�

� �
0�

#(�+)�-��#���������������������������'!����� ������������*�������������
��������������������������

�������������������������������������1�?����1'�1�����������������������������
��� !����� ��� *������ �$��(�� ����������1� <����1'�1� �� ��� ������� �������� ���
�������������1�F����1'�1�#(�+).-1�� ����������������'���������������!��������
���� '!�1� #(�+))-�� ��� �������� ��� ������� �������� ��� ���!���� ����������� >�
��������� ����$#(�� +)0-� ��� '������� ���� ������� ������'���� ��'������� ����
��!,���,�����

�
�	�	�� ������������ ���� ������ �-��.��� �������� ���� �������

��������4�����������������������4����4����5������
��������!,���,����/���������!��!������!���/������/��� �!���������*�������

��������!�������/����(�������8���''����������/��������������/����������������
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����/��'�������K�/�.O�6���������*��� �2�

− ��� �!���� ��� !���� �$��(�� ��������� ���� ��������� ������ ��!,�������
�!����� ���$�!������� ���� �!���� ��� ���!�� ��� ���,����� �� ����/����
���������������!,���,���3�

− ����!�������!���������(�������������������!��������$�!�������������
��!������������'!�3�

− ����!�������!���������(�����������������1������������� ��!������������
'!�1��!��������$�!�����������$���������$����3�

− �$����!����� ���� �!���� ��� !���� ��� ��(�� ��������� ���� '!�� �� �����
����������� ������� �������� ��� (����� �� ��!,���,���� ����������� '����� ������
������'�!�/������/�������������������� �����������������������!����������!�����
���,�������(������������/���3�

− ���� ,����� *������ ��� ��!�������� ���� '!�1� ��� (������� ��� *������
������������!��������$�!������������!������/������!��������!��������
�����!,���,���3�����*�����������!��������������!����(������������������1����
(������� ��� *������ �$��(�� ����������� ��!������� ���$�!������� ����
�!����������!�����������������!�������������!,���,����������'���!�������
�5� '����!��������������������/��'��������������������������������$�����
�������6�"�1������1�����*�����������!���������������%67�����67�1����(����������
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���� /��� ������� ��!,���,���� �� �� ������� ��� ����������� ���!�O�/��!����� ��
����$�������!,�����1�����������������!�����������������������������*������
�$��(���������������'!�1����*�����������$���������$������������K�/�������	1�
��� ��� ����� ���������� �� ��������� �������� ���� �� ����� ��� ��!,������� ���� �����
������ +@���J6� D/*ED/��-� �� ��� ��!,������� ���� ����� !���� +@���J6�66.�
D/*ED/��-1�����5������*����� �2�

− ������������ ��!,���,���� ����� ����������� ���!�O�/��!����� ������$����1� ���
��!�������� ��� �������������� ���� '!�� ��!������� ���$�!�������
����$���������$����3�

− �� *������ ��� ��!����������� ��������������!�//����� ��� �����/�������� ���
��!,�����������!�����3����$�!������������������������ ����!����������!��
������,����1��1����������/���1�,1����������������!�������������!,���,���1���
*��������������!���������������������������!��������3�

− �� ������� ��� ��!,���,���� �� ��� �������� �$����1� �� *������ ��� ��!�������� ���
�������������� ���� '!�� �!������� ���$�!������� ����$!������ ����$�����
��!,�������

9��� �������� ��!,������� ���� ���!������� ��� ��!,���,���� �� ����1� ��� '�����
� �� ��� *������ ������ ��!�������� ��� �������������� ���� '!�� ���� ���� /����
���� ����� �� ��!,���,���1� ��!������ � �� ���� ����������!����� ���� ����� ��
��!,���,���������!������������'!��������'���������(�����������������������
�����/����!��������(���������������������������������������������������
����� '����!����� ��'�������� ������ ��!���������� ������ !������� ���
��!,���,�������������������������!����'������!�������������!,���,����� ��
 ��������!��������!�������������������������+����������,����-1�*�������
!���������,�,���������'��!���������������������(��������������������������
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�������!�����>����������,��������!��������������������!���'������������
���� ��� ���������� ��� *������ �$��(�� ��������� ����$����� ��!,������� ���
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/�������� �����!����� ������ ��������� ��� ��!,������� ���� ����� ������ ��
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!�������
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��!������������F,���
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�$!������ ����$����� ��!,�����1� ��!������ �� �����!����� ���� �������� ���
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��'���� >� ������ *������� ��!�� *������� �� *������ ��� ��!�������� ���
�������������� ���� *������ �$��(�� ��������� ���� ��������� ������
��!,������� �� ��� (������� ��� ����������� ���� ��*����� ����� ��� ��!,���,����
/�������� �� ��!,���,���� /������� ����������� ����� �������,��� ��� ���
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���� ��������� >� �!����� � �� �� *������ ��� ��!�������� ��� ��������������
!�//����� ��� �����/���� ���� ��� ��!,������� ���� !�����3� ���$�!������� ����
�����������������!����������!��������,����1��1����������/���1�,1�������������
���!����������� ��!,���,���1� �� *������ ������ ��!����������� ��������������
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���������� ��� 	K� ������-������ �� )���������� �� ������� ��� '	K��
?���,���� /,����� ����1� -��� �,���� ���� ������ *(�� �� ��������� ����������1� ���
)���������� �� ���������� ��� ����������� ������ �� 	� -,���� -������,���� ����� ��
)����������������������A$K�������������1�������,�����������,��������������1�
��� -,E� ���������� �0�� ��� )���������� ��� ���������� ��� ������������� ��
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��� ������������� �������� ���,������ ���*(��3� ������ �--������� ��,���������
��,��5�,���--���������� �������������������������������,���������,��
���������� ���� ������������� �������������1� ���2� �� )��,����� ���0��
������,����� ����� ������� ��� *(��� ���� ���,��� ��� ����� �� ��,��� ��� �����
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���������������
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������������� �� ������������ ��� )������� ��� ������� �������� ���,���� �)����� ��
������� �� /,���� ������ �� �������� )����� ,���������� �� �� ������� �����
��-������������������������*(����

���� �� *(�� �� -������� ������1� ����������� -��� ���--���������� ��� �����1� ��
)�����������������������������������������������������������������������
������� �� ����,���� ��� ����,���� ��� ������1� ������� /,����� ���������� ����
����������������������������������

������*(���������������1������������-������������������������1���)������
��� ���������� ��� ������������� �� ������������ ������� �� ��������� ������
��������� ��� ����,���� ��� ������� -��� �,���� �� ���� ��� ��-������� �� *(�� �� -���
�����������������,������������

(����������,��������������������������������)��������,����
 ��� )���������� ������������ �������� ���0������ ��� ������������� ��

������������-,E��))������/,�������������,���� �����)������� ��/,�������������
����������� -��� ��,���� ��� ����������� �������� ������������� "�� ��� ����������
�����������������������������������,�������������,���������������������1�
������������ ����� �����)����� �� ��������� -�������� ���,������ ���-��������� ����
���-������� /,����� ������ �����������)�� ��� ���������� �����,��� ����
���--�������������,�������1��� �������������-��1������������������)����� ���
����������������������������������������������)�������-���������*(��
����������� ������--���������� ��� ������ /,������ /,����� ���� �������� ��
�����)������������,��,���������������������������)���������������1��0��-��)���
���������������� �� ,�� ��--����� �� ��� ������,������ ����� �������1� ��,��� ���
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���)�����1� �������������1� ��� )������������ ���������� ���,������-������������ ���
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���������������������������������������)����������������������������-�M�
������,������,������-������������ ���+K1� ����K��� ���$K1����-����)�������-��� ��
*(�����������1���,�������������������������

(�����9����+1��)���������-���������)�����������)�������������������������
������������� �� ������������ ��� �,������� ����� )���������� �� ������� -��� ���
�������1����-,E������)�����0�� ���)����������-������,������� ���������� ���
���,���� �� ,��� ��,������ ��� &$K� ��� ������� ���,������ �����,������� ��� �,���� ��
����� �� -��� �,���� ��� ��-������� �� *(��� ��,����� ���������� -��� ��� ����� ��
���������)������,��*(�������������������������)���������������������#K��

(��/,����� ���,������ ���-,E������������0��-������������ �)�� ����� �����������
*(����-�������������1�/,��������� �������������������-��� �������������������
��,��1� �� ����-��� ��� ���,���� �� ,�� �����)����� �� ��������1� ��� )���������� ���
���������� ��� ������������� �� ������������ ��� *(�� -,E� ���,������
�����,������� �� ����� �� ������� ��� ������ �� �������� ,����������� !��
������,���0�1�-���*(����-������� ������� ����������������)���������,��������
��� ,�� ������ -��-����� ����� "-�������� �������� ��#$$%�� ���� �����
�����,������� �� -������� �� -������� ��-���������� ������ )��,�������� ���������0�1�
�����/,�����-�������������-����

 �� ������ ��-����� ������� ��� ��--����� ���� ���������� ��� ������������� ��
��������������������������������*(�1����,���������������������������������
������--������������������������������������������������������:,���������
����� �������� ,�� ���������� �� ��������������� ����������� -��� ,�� ��������
�--���������� �������� ����������� �������� �� -����������� ����������� �0�1�
-��� ��� �-��������,���4� �����������1� )������������������ �� ���������� �������
������������� ������-������ �� �������������� ��� ��������� �� ���������� ���
������������� �� ���������� �� ������������ ����� ������)�� ����� �������� ,���4�
�������������������������������������,������-,E�������������������,��-����5�
,��� ���,��� ����������� �������� �� ,��� ������)�� ��� �������� �--���������� ���
���������� ��� ������������� �� ������������ 3� ��)���� ,������  ���������� ���
���������� �� ������������ ���,��� -���,--���� �0�� ��� ���������� ���
������������� �� ������������ ��� *(�� ���� ���� ����,������� ��� �����������
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$�����)��� ��� #��(� �� *������ ��� ��!����!$�� �$$�!-$�� ���� ��� #��� ��!�"$�����
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�!$���+������$����-$���,,�$�(��


 �!$���""�� ���� � �!���"�� ���� ������$�� �.�� ��)�� ��� ��!����!$�� ����
"�$$�"�"$���� ��� )�!���,��!�� ��� '�++�"�)!�� ��� �!��)��� �!� -"��$�� ��� #��� C�
"$�$����$�*�$���!�.������"��$$�����$������)�$����1-�"$��$���(��

����"������������-,��!��������!����!$������"�$$�"�"$�������)�!���,��!��
�������!-���������������$���������$��++����������$$����� �''�������������-!��
�!$��*�!$�� ��� ��$��'�$� '�!���,,�$�� �� ���-���� ��� '�++�"�)!�� �!��)�$���� ���� ���
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�''����� �.�0� �!� )�!�����0� �� ��$���� �����"$�� ������ !����� ���� ���
��$����!�,��!�����������"$�,��!���!��)�$��.����)������'����!�!�"�!���!�)�����
��� '��!���� ��"-�$�$�� ������"�!$�$�*�� ���� ������$���!$�� ������ ��� -!� #��5�
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"%�����!���� �� �%!���##�!�3�� ����--���� ��� ������3�'� �3��-�� =� ��� -�!%�#�����
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������!��������������%�����������������
� ��������"������8''�'��'�,.:19����
$%��!�� ��� ������ ���� :(0*�*++0� ���� &����-��� 3������ ��� ��&������!�� ���
%!���##���'��

���&�""�-� ���!����������%����������%�����2��!����3��%��������$%����-%�!��
�--�������:�/�4I<;����'�

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

	��� ��� ������--�� �-���������� -�� ���!�##�� �<�� ��� ���-%��� ��--���� ���
��$%��������-��3���&��<�������!!��������%����%��!�����*�<'�

������!�!����--�������!��������������)�����+F)�������*�<�����%�!��=�
-!�!����!������!��������!����������%��!>�����������8����:(0*�*++09'��

��� %��!>� ��� ������� ���� �2��$%�� ������ ��� %��� ���"���#����� "� ��� ����
�-������� 83�-��� �� ������5� ��3�"�5� "���!9� ��-%�!���� �--���� /'� �-��!����� ���
������--���-����������*,+�"� ��5� ���%��!>�����������������--�3�� ��-%�!����
.,+D���!����%��!>������-������%������!�!����--�������!�������������((��;-�
8/:'1��/;<9����+F)'��

���-�����-�������<��������!�!����--�������!�������������((��;-����+F)�
-�� �!!����� ������ ��-����#����� ��� ��$%�� &������ ���3�����!�� ������ ���!�����
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��$%�� &������ �� ������ ��-%�!���� ��-��!!�3����!������� �� ,'.� �;-� 8*+',��/;<9� ��
(*F)�����,'/��;-�8(:'(�/;<9���.+F)'�

�
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�� ��3����� ��� 3���&���� ���� �!���5� ��� ������%��� ��� �������� ��� 
� �����
���"������8''�'��'�,.:195���-J���������-����&����!��������������((/++7*5�
���-��������%�����-%��� ���������������)������-!�%!!%����-�����������������
:+��; ������������-!����!!�����+F)'��

���$%�-!����-�����3��%���������--�3�� ���������������--�������-%�!�������
���,��/; ���������+F)5��33������&���������-��!!����$%����������� �!!���������.,�
�/; ������ �� �+F)5� �������!�� -������� ��� ���� :(0*�*++0� �<�� ���3���� %��
���-%��� ��������������(,+��; ������������-!����!!�'�

	��� ��� �������� ���� &�""�-� ��� ��� ���� ��� !������5� ��-J� ����� =� ������!��
������ ������%��� ��� �������� ��� 
� ����� ���"������ 8''�'� �'� ,.:195� -�� =�
���-�����!��%���!������!%��������� �#���������2��$%��-���!�������������+F)�
������2��$%��&�������������(*F)5�������-��!������#����-�!!��"��5�����0F)�����
��-��!����!!�"�����&�""����'����&�""�-� ���!����������%������-���������2��!����
3��%��������$%��=����,11�4I<;����'�

��� -�� ���-������ %�� 3��%��� ��� �)�� ��� :+� �; ������ ���� ��-!�� ��!!�5� ���
3��%���������--�3�� ����������������$%��-���!���������,��/; ���������+F)5�
�����-��������*('.��/; ��������.+F)�������-��!������#����-�!!��"�����*/'*�
�/; ������������-��!����!!�"�����&�""����'�

�� &�""�-� ��� !������� ���-���� -���� ��!�� ����2���� ��� ����--����� ����
-�������� �2��!���� 3��%��� ��� ��$%�� &���� ����� !������!%��� ��� .+F)'� �����
&�""�-� ���3�� ���������!��������	)5�����-������!������������� �����!����
��� ������'� ��� ���!��"%!�� ���� �!���� ��3%!�� ��� �����-��������!�� ���� 	)� =�
-!�!�� �������!�� ����� �2���� ��� ����--����� ���� -�������� �2��!���� 3��%��� ���
��$%��&������/,F)'������!��"%!������ �!������3%!�����?������!��-������!�������
=� -!�!�� �������!�� -� %����� ��� ������%��� ��� �������� ��� �� ����� ���"������
8''�'��'�,.:19 ���&%�#�����������!�������!������������!��!�����������2������!��
-�����'��&�������&�""�-� ���������� ��������!������ �����!���������������� �-�
���!����!����#�������=�-!�!���!!��%!���������&&����#��!������&�""�-� ���!�������
���-�����������!��"%!����!������2������!��-������!������������	)'��
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�--���� ��!�����!�� ��-�����!�� ����  �����!���� ��� ������'� A%�-!�� -���!��
��� �!!%���������!!��-�������!!������%�����-��3�������!��#��������� �����!����
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���&%�#�������!��������	)�������2������!��-������ !������'����-�<�������
��&������!��������������-�������!�������)�=������!�!������� '�/'�

	��� ��� �����-�������!�� ����  �����!���� ��� ������� -�� =� -� %�!�� ���
����������!�� �����-!�� ��� �����#��� 8(:1�9'� �������� !���� ����������!��
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���������=��<�������!��#������ �����!����������������3���--����!�������
��-�������� �2��$%�� ���� -��"�!���� ��� (*F)� �� .+F)� ������ *� ���� ���
�����-��������!��8�$'8(99'�

���-�������=��<�������!��#������ �����!����������������3�� ����!�����<��
�2���� ���!��-��--�����2��$%���%���!�����*�������������-��������!�������*�����
��� �%�!�� -��� ����� ����� -����� ����2���� ��5� �5� ����--����� ���� -�������� ���
���!�!�� ��--���� ���!���������� ���3�����!�� ������ ���!����� ������� 8(:'(�
�/;<9����(*F)���.+F)�������*���������%�!��������2���� ������&����������2��$%��
���%�%��!�� ���� -��"�!���� ���� ���!����� ��� (*F)� ����� !������!%��� �������
���<��-!����������������������%�!�5���������+F)�8�$'8*99'��

����!!�������-J����-� %��!��-�-!��������$%�#��������������

 �� ��� - � ( +	 ! � � 8� � 9= ρ − � 8(9�

 �� ��� �%� - � * +	 8! ! 9 � � � 8� � 9+ = + ρ − � 8*9�

��3���

� 	 ���=������!��#������ �����!�������������5�KID�

� !����=��������������������-��������!�5�<D�

� !�%��=����������������%�!�5�<D�

� ��=�������-�!>�����2��$%�5�K ;�/D�

� ���=�����������-����&��������2��$%�5�KI<;K LD�

� �-�=����3��%���������%�%��5��
/D�

� �+�=����!������!%�������2��$%��&�������<��������!���2������!�5�F)D�

� �(�=����!������!%�����--���������!!������ �����!�������������5�F)D�

� �*�=����!������!%��������������2��$%������2���%�%��������!�%�5�F)D�

� �� =� �2���� ��� ����--����� ���� -�������� ��� ���!�!�� ��� ��$%�� ��--����
���!���������� ���3�����!�� ������ ���!����5� ������� ��� (*F)� �� .+F)� ��� !�%�5�
KI<'�

����!�������� �!!���--%�������-� %��!��3�������!���M*�<5�!�%�M*�<5��M(+++�
K ;�/5����M�('(1*�(+

7/�KI<;K L5��+�M�(*F)5��(�M�.+F)5��*M��+F)5��M*,.0�
KI<'�


�-��3��������-�-!��������$%�#��������������� ��!��	 ������-�-���!!������<��
=� ����--����� %�����!��#������  �����!���� ��� ������� ��� 0�:'.� KI5����!��� ���
3��%��� ��� ���%�%��� ��3�� �--���� ������� ��� *,'*� �/'� ��� !� ���� ����
 �����!���� ��� ������� -���!�� =� ��� (� 4I5� ���� ,� -��"�!��� ����#����� ��� ��������
������������!>����,��/��2%��'�

	��� ��������-�������!������ �����!�������������� ��������!�3������:(0*�
���3�������-!�--������������!�����������#���8(:1�9�����%�2%�������&&����#�5�
��!�� ������ !������!%��� ����2��$%�� ���� -��"�!���� ����� ��� �%�� ���� ��� �%�!��
�<�5� -������� ��� �����5� ���� ��3�� �--%����� %�� 3������ ������� ��� �%@�
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�--���� % %���� �� $%����� ����2��$%�� &������ �<�� ������!�� �2������!�� 8�*M�+95�
�����%���2�$'8*9���3��!���

 �� ��� �%�	 8! ! 9 �+ = � 8/9�

���-�� -� %�--�� �������������!������������:(0*� ��-%�!���""��������--����
%�����!��#������ �����!�����������������1�,�KI���%��3��%�������-��"�!������
(:'(��/'�

�
�	&	��'���� ��������������������� ������������

�2������!��-������!�������=�-!�!�������-����!�����-��������������!!�������
!�������������������������*'/*��*5���������!�����������%�����+'.5������!�!����
�%�����������!�����/+F'��

��� =� -���!�� ��� �������� ���� �2������!�� -������ ��� /+E�����2���� ��� ���������
���%���������������%#���������)�'���������-�������!�������--������-%�!��
�<�� �� ��������� -������ ����--���� -���� (1+'� ��� ��!������ �<�� !���� -%���&����� =�
��-%�!�!�� -%&&�����!�� ��  ����!���� ��� $%�!�� ��� ���� ��� ��������� ��� &��!��
�����3�"���5� ����� 3���&���!�� ��� -���� ��� 3��%!�#����� ���� �!��<�� 83���� 	��'�
�'09'��
�

�	&	��'���� ����������������������������

�2������!�� ��� �����-��������!�� �� 	)� 3����� �-!�!�� ����������&&����!��
������-!� �������3������������$%������-!�3�'��

���&�������������-�������!��������	)�-��&����&������!�����&%�#�������!��
������	)�������-!� �������3�������8��!!��&%�#�������!��"�-�9�����%��-�<����
=���&&� %��!������� '��'��

�������� $%�-!�� -�<���5� �2��$%�� ��� &����5� �����3�!�� ���� ��##�� ���
��%� ����!����(�F)5�-����&&���������%���-���"��!��������������&������.F)���
3����� ���%�%��!�� ������ ��-!����� ����2��$%�� ���� %-�� !������'� ���2��!��� ��!��
������-���"��!�����2��$%���-�����(+F)5�-���"�������������2�3�����!����������
	)�����!����������-���"��!������,F)'����������-�!����������	)5��2��$%��
�-��� �� �/F)� �� 3����� ���%�%��!�� ���� -��"�!��'� �� -��"�!��� -���� ��!�!�� ���
-���"��!���� �� ���-!��� ���� ��� �����-��������!�� ����2��$%�� -���!����'� �2��$%��
����-��"�!���������%�%��� ��!��������������-�!����������	)���/0F)'� ��&���5�
�2��$%�����3�����!�����������!����������������-!���!����%-��-���!������!����� ���
-���"��!���� ��� ������� ��������!�� ��� -��"�!��5� �� (*F)� �� 3����� �����-�����!��
&������/,F)'��

	��� ��� �����-�������!�� ������ 	)� -�� =� ���-�����!�� �<�� ��� ���!�!�� ���
��$%����--���� ���!���������5� ����� �� (:'(��/;<5� ��3�� �--���� ��-�����!��
������	)��������%����������%�!�����(*F)�&������/,F)������/,F)�&������.+F)�
���� �����!��������������������2������!��-������!������'�
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����&&����#�����������-�������!������ �����!�������������5��������	)�-��
=� ���-�����!�� %����%��!�� ���� �������� ��� �����-��������!�� ��� /� <5� ��-J� ���
���%�������3��%�������-��"�!���������%�%��'�	�����!��������������!��#��������
	)�=�-!�!��-� %�!���������������!�������-!������������:(0*5���-��3��������
-�-!�����������$$'�8(9���8/9'�

	����2�$'�8(9������!��#��!�������������	)���3���--����!���������-��������
�2��$%������-��"�!�������(*F)����/F)�������/�<���������-��������!�'��

	��� �2�$'� 8/9� �2���� ��� ���%!�� ������ 	)� ���2��$%�� �%���!�� ��� /� <� ���
�����-��������!���� ���*�<�����%�!����3���--������������2���� �������--�����
����-��������������!�!�������$%�����3�����!�����������!�����������5�(:'(��/;<5�
��� (*F)� �� /,F)� ������ *� <� ��� �%�!�'� 
�-��!!�� ��� �����-�������!�� ����
 �����!�������������5� ���$%�-!����-��-�����-�������<������� &����������*�<����
�%�!�� ��� !������!%��� ����2��$%�� ���� -��"�!��� -��� ��� �%�3�� ��� (*F)�
8�*M�+M(*F)9'�

����!!�������-J����-� %��!��-�-!��������$%�#��������������

	) ��� - � ( +	 ! � � 8� � 9= ρ − � 8�9�

	) ��� �%�	 8! ! 9 �+ = � 8,9�

��3���

� 		)�=������!��#��������	)5�KID�

� !����=��������������������-��������!�5�<D�

� !�%��=����������������%�!�5�<D�

� ��=�������-�!>�����2��$%�5�K ;�/D�

� ���=�����������-����&��������2��$%�5�KI<;K LD�

� �-�=����3��%���������%�%��5��
/D�

� �+�=����!������!%�������2��$%��&�������<��������!���2������!�5�F)D�

� �(�=����!������!%�����--���������!!��������	)5�F)D�

� �� =� �2���� ��� ����--����� ���� -�������� ��� ���!�!�� ��� ��$%�� ���3�����!��
���������!���������������(*F)���/,F)����!�%�5�KI<'�
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�2�� ��--�� ����2��$%�� ���2������!�� -������ !������� �� %��� !������!%���
��&������� ��� /,F� ���� &%�#�������!�� "�-�� �%@� ��-%�!���� ���3�����!�� -�� -��
���-�������<�����	)�&%�#��������&�� ���&����$%������2����  �����!��-������
=����3�!�����%���!�����$%��!�!>��������������%!�����&�%�����������������-�����'�
����!����2���3�!������  �����!��-�������%@����3������������������-!� ��#����5�
��������� ����!�!�� ���� ��� ��!����� ����2��$%�� ��� ��������� �� !������!%��� ��6�
"�--�'��

$!"� 
� ��	������ ���
���� ��� &%�#�������!�� �� 	)� ���� ���%����� !�!����
���3���� �<�� ��!��� �� �����-�������� �2��$%�� -���!����5� ��� 	)� ���!��"%�-��� ��
����%���� ���!������������!�� ��$%�� ��&�� ���!�� ��-!���!�� ����� ���!�����
&�� ���&���'����!�����-�����-�� ��!��&����������=���-!�!%�!������2��$%�������##��
��� ����2��$%�� ���3�����!�� ���� �����!!���� ������ ���'� ��� 	)� -%�� ��!��
�3�����!������&&�������2��$%�����3�����!�����������!!����������������-%����!��
������-�!���������-�������2��$%��-���!����'�
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���� ��� �����-��������!�� ����2��$%�� -���!����'� �2��$%�� ���� -��"�!��� ���
���%�%�����!��������������-�!����������	)���/0F)'�������!�!����������%�!��
G-��"�!��H�=���������*'���/;<'�

7�)���%�!�� G���!����� ������H�� �2��$%�� ���3�����!�� ������ ���!����� ������� ��
��-!���!�� �� %-�� -���!���� ��!��� �� ��� -���"��!���� ��� ������� ��������!�� ���
-��"�!�����(*F)�����-�����/,F)'�������!�!��������--�3��=��������(:'(��/;<'�
�2��$%����-J������-�����!��3����������!�����2������!�������������-�����'�

�� ��!�� ������ 	)� ������ ��3��-�� �����#����� ��� ��� �!!�5� &%�#�������!��
"�-��8�� '�,�8�995���3��!�"����8�� '�,�8"995��������%�����!�!����8�� '�,�8�995�-����
�����!�!�������"'��'���3������-����-!�!���!!��%!���!!��3��-�������&&�����!�������!!�3��
&����!��������-�<����!�����<��������	)5��<�������!!�����������3��������!�����
&%�#�������!�� ������ �����#����� �&&�!!�3�� �� ���!���� ���� ��!�� ��������� ���
�����#�����-!������'�
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���"������ 8'�'
'� �'� 0;0.�,95� �2������!�� �������%#�������� ���� ��� !�������
��3�� �������� ������� ��� ,+E� ���� &�""�-� ��� ���%�� ��� ���� ��� ���������
���<��-!�� ���� ��� ����%#����� ��� �)�� ������!�� ��� ���!��"%!�� ��� ������!��
������!�!�����&��!��������� ��������3�"���'��������-��-�#�������-%�!����-��!!�!��
���<�� $%����� -�� %!���##���� 	)5� �� �����#����� �<�� -����� ��-��!!�!�� 3������
������� ��� )�	'� ���� ��-�� ��� 	)� ��� !���� ��$%�7��$%�5� ������ �����#�����
��������� ��� ��&������!�� 8!������!%��� �� ��--�� �3�����!���� (+F)5� %-��!��
������-�!����/,F)9� !���� 3������ ����!�� =� &�--�!�������� ����������� �� �','�	���
�2������!������-�������)�	�������	)������������#�������������������&������!��
��-%�!���������,'/*������%�� ��� &�""�-� ������ ���� �����������������!������ ���
	)��%@��--�������-�����!��G���&��!�������3�"���H'�

�2�����-�� ���� �!���� ����2������!�� ���� ��� ����%#����� ��� �)�� =� -!�!��
�&&�!!%�!��-� %��������������%������������������������!�&���#��������� �!����
�� ������&�������3� �������
� ��������"������8''�'��'�,.:19'�

��� &�""�-� ��� ��� ���� ��� ��������� ���� ��� ����%#����� ��� �)�� =� -!�!��
3��%!�!�������%����3��-�����&� %��#��������������!���

7�����%#���������)����!������!������ �����!���������������� �-D�
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�� ���������� ��� �������� ����� �������� ������������ ��� �������� ���������
���� ����������� �������������������������� ���������� � ������� ��� ������ �� ����
������ ��� ��� ������ �� ����� ���������� � ���� ��!�� ������� ����������� ��������
������������������������������!������������������������������������������
������ ��"������ � �� ���������� ����������� �� �� ����������#� ��"���������
������������������������������"���$�%��������������� ��������������&������
��������'� ������������������������������������������������� �����������
���������� ���������� �� ������� � ���� ������ ������ ���� ������ ������������ ����
���� ����������� ��������� ������������������������"���$�

���&�������!����'���������������������������"���������������������������
������� � ��� ���� ���� ��������������� ���� �� ������������ ���� ���������
����������(�����������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������$�%���&����������!�������������
����������� ����� ��!����� ���� ��� ���� ��� ���� ������ ��������� ��� �!���� ����
!������� ��)� ������ ���� ��!����� �������� ���� ��!�������� ������� ������� ���
��������������� ��� ���� ��������� �������������� ���������� �� ���� ����
�����������$���������������������������������������������!����������������
���&�������������������������!��������������������������������*�

− ����������� ��� ����� ��� �������� ��������*� �� �������� ������ �����!�� ���
������������!������+��������,-*�

− ����������� ��� ����� ��� �������� ��������*� ������ ��� ������ ����
"�������������������������������+��������.-/�

− ����������� ��� ����� ���� ������ ��� �������� �����!����*� �� ������ ���
��������������������������������������������&�����������+��������0-/�

− �������������������������������*�������������������������������������
����������+��������1-$�

�� ������ ����� ����������� +�������� ,-� ��� ����������� �� ����� ��� ��������
��������� ���� ���������� ��� ����������� ��� �������� �������� ���� ��
������������������������������"���������������������������� ��������������$�
2��� �� ��!����� �������� ���� ����������� �� �������� �������� � "����������� '�
������ ��!���� �� ����� ���� �������� ������ �����!�� ��� ��������� ��� !������
+���������� � ������������ ��� ��������������3-� �� &������ ��� ����������� 4����
�����5$�%��� ������������������������������ ������������� ����������������������
��������������������������������������!����������������������������� ������������
���� "������� ��������� ���� �� ������� ����������� ��� &��������� ��������!�� ���
������ 6����� �� ��� � !�������� ���� ���� ���������� �� ��� !�����
�������������� �"�������������������������� ������������������������������
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�����������!�����������������������������������������������������������������
�����������$� 9��� ��������� �����!�� �� ������ ����� ��� ������� '� ������� ���� ���
���������������������������������������������������������������� �������������
����������� ���������� ������� �:������������ ��� �������� ������ �����!�� ��(�
��������������� ��� ������������������ ���&��������������������������$�%���
&����������!� �����������!�����������������!�������������������������������������
�� ����������������� �� ����������� ��� �������� ���� �� ������������ �
��������� ������� ��)� ��������$� 
��� &������ ������ � ����� ��� ������� �
"������������ ��� ���� ������� ��� �������� ���� ��������� �� ��� ����� � ��� ��������
���� ���������� ��)� �����������!�� ��� ����������� ����������$� 2����!�� � ���� ���
�������� ��� ������ � �� �������������������� !������� � ���� '� ������� ���������
�����!������ ���� ��������� ������������ ����� "���������� �� �������� � ��� '�
��������� ���� ������������������� ����������� ��������� ������ �����!� ��������
���� ����������� ��������� ��� ���� ����������� ��� ���������� �� ������������
����������������������������!�������������������������������$�%��������������
������!������������� ������������������������������ ����������!������� ���
�����������������������������������������!��������������'���)���������������'�
�����������������������������������������"�������������������������������
�����������$�

%���&��������������������������������� �'�������������������������"�������
���� ����������� ��� ������ �� ���� ���� ����������� ������������ ��� ������ ���
������ ������������ +�������� .-$� ��� ������� '� ����� ���� "��������!�� ���
������������ ��� �� &����� � ���� ���������� ���� ��������� ��� �������������
������������ � ���� ��������� ���������� �� ����������� ��� ������������
��"��������� ������������� ���� �� !���������� ��"������� ��� ������������
����������� ���� �����������# � �!!����&������ �� !���������� ��� �����������
����������� ��!���� �� ��� ������������� ��������� !���������� �����������!�� ���
���������������������������������$�;����������������������������������������
��!��������������������� ���������������������������������������������������
������ ����������� ��������� ���� �	�� 2�� <<.88=, � ���� ��!����� ����� ���
����������$� �"���������� ��� ����������� ��� ������������ �� !������� ���
�������'���������������������!���������!���������������������������������� �
��������"���������'�����������������������������������������������������
�����������!���������!���������������&���������!�����������"��������������
�������� ��� ������$�	��� ��������� � �� ���������� ��� ����������� ������������
���� �� ������ ���� ������� � ��"�������� ��������� ���������� ����� �������� �
��"������������������������"�����������������������������������������$���
���������� '� ������ ����������� ���� ���� ��������� ��� ����������� ��� �����*�
���������� � ��������� �� �� �������������$� �� ���������� ��� �!����������
�����������!�� ����������� ����!����� ��"�������� ���� ���� 6������ ���� ��
�������������������������� ���"�����������������������������������������
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�� ��� &���� ���������� � ����������� ���� ��� ���������� ��� ����� ������ ��)�
���!����� ���� !����� ��� ����������� ��� ������������� ��� ������������ �� ���
��������������������������$����������������������������������������������
���������������������������������������6��������������������	��2��<<.88=,�
����'���������������������!��������!�����!����������������&����������$�%���
������������ &���� �������� � ���� &���� ��������� ���� ���� 6����� � ������ ��)�
�������������!�� ���� ������������ ���� ����������� ��� ������ ��� �����������
�������!�� ��� ������� � ��������� ������� ����� ��� ���������� ���� ��������� ���
��������� �����������$� 2����!��� ��!����� ����������� ������� �� ��������#�
������������� ���� &������ ���������$� ��� ������ ���� � ��������� ������������ ���
&������ ����� ����� ����� ����������� ��� ����������$� ������� �� ������������ ����
����������� ��� ������ ��� �������������� ����!������� �� �������� ��� ����� �
������ �� �����#� ��� ��������� +��� �������� ���������� � ��� ����� ��������- � ���
������ ����� ����������� �� ��������$�%���&������ ����!� � ������ ��� ��� ���!����
����� ������������ ��� ���� ����� ������������ ������ �� ���������������� ���
�����������������������������������"��������������������6����������������
���������� �� ����� ������� � �� ���������� ���� �� ����� ������������ �� &���� ���������
��"��������������������������������������������������������!�$��


���������������������#�����������������������������������������������������
6�����������	��2��<<.88�������������������������������� ��� ���������� �����
�!������ ������� ��� &������ �!���� ��������� ������� &���� ��� ����!����
��"��������� ��������� �����������$� ��� ��"��������� ������������ ���
����������� �������� ��������� ����������� &���� ���� ����� ������ �� !��������
������ �"������������ ��� ����������� ��� ������ ���� ��� ����� �������������
��"�������� � ���� "��������� �� "��������� ����������� � ����������������� ��
����� ���������� ���� ���������� ���������������� �������������!�� ����
������������ ��� ����������� ��� ������ ���� ����������� �������!�� ���
�������������$� 2����!�� � ��"��������� ��� &������ ���� � ��� ���������������
������� � ��������� ����������� ��� !������� ���� ��)� ����������� &���� ���� ��
�����������������������������������������������)���������������������$�

%��� &������ ��������� �� ����� ���� ������ ��� �������� �����!���� � ����
��������0�'��������������������������������� ������������������&��������
���������������!��������������������������������������!���������6����$�
�"���������'����������������������������������������� �������������������
���������������������������������������� ��������������������� �:��&������
�����������������������������������������������:��&����������������!��������
��"��������� ��� ���������������$� �"�������� ��"��&��� ��� ����� �����
�������������������������������������'���)���!���!�������������"���������
���� �� ��������� ��������#� ��"��������� ���� ���� �� ��������� ����������� ���
�������� �������$� 2����!��� "�������� ��"��&��� ��� ����� ����� ��������� ���
������������������������� �����������������������������"������������������ �
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'���)������������������������������������������������������������!������������
��������!�$�9�!�����'����������������"�������������6�������!��"������������
���������� "��!���� �!��� ���� ����� ������ ����������� ������� &������#� ���
��&��� ��� ���� '� ��������� �� ������������� ���� ��!����� ����� � ����� ���
�������� ��� ���������� ��� ���������� ���������� �������� �� ��������� �����$�
%��� ������������������������� �"�������������&����������������������������
������ ���� �������� �� ������ ��� ������ ��� ����������� ����!��� ���������
����������� ���� ������������ ��������� ��� �������� ���������� ��� ���������$� ��
�������� �� ������ ��� ������ ��� ��&��� ��� ����� ����� ��������� ������� ���� ��
������������������"��&����������������� ��������������������������������
���� ������������������������� ������������&��������$�>������������!����
!����� ��� 
�%� '� ��������� ������������ "�������� ��������� ���� ������ ���
������ ����� �������� ��� ������ �����!����$� ��� ������ ��� ������ ������
�����������&�������������������������������!�������������� ��&���������������
��������������������������������������������������� ������������������&���
��������������������!���������������������������!����$�	����������������!� �
���������� ���� ���!������ ��"��������� ��������� ������������ ���������� ��
�!���������������������������� "���� �'�������������!������������������ ��
������ ��� ������ ����� ��������� ������������ ���� �������� �� ������� ���
����������������������������������������+���?=���!���-$�������������������
���������(���������������������������������� �������������������������*�����
��������������� ��!�����������������������������������$�9����������������
�� ���� ��������� '� ������� ���� �� ������ ��� ������ �� ��������� ����� �
������������������������������������������������������&������������������
�� ���� "����!������� ��� ��������� ������ &������ ��� !��������� "��������� ���
��������������� �'������������)�!����������$�

������� "������ ����� ����������� +�������� 1-� ��������� �� ��������� ���
����������������$�2������������������������������������"��������"�����������
'� ������ ������ ���� �������� ��� ����������������� �� ������������� ���� ������ ���
������������$� 	���������� ��� ��������� ��� ������������� ������������� ����
����������������� ��� ������ �������������� ��� ����� ������������ ���� ���
��������� ��������� �� &���� ������������ � ����������� ������������� ������
��� ������������� ���� ������ ���� ������� ������ �������� �� ����������� ���
�����������$� 2��� ������������� ����� ������ ��� ����!��� ����������� ���
���������������������������������������������� ����������������!����������
������������������"������������������������������ � ����������������������
���������������������������������������������������������������������$�
9�����������������������#����&�������!����'����������������"�������������������
��� ������������� ����������� ���� ����&����� �� ������ ��� ������������� ����
���������$� ��� ����������� '� ������ ��������� ��� ������� ��� �������������
����������� ���� ������ �� ���������� �������� ���*� 4�� ��������� ����������
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������������ ��!���� �������������� ������ ������ ���� ����#� ��� �����������
���������5$� 	��� !���������� ��"���������� ��� &������ ������ � ����� ���
������������ ������ � ��� '� ������������ ������ "��������#� ���� ����
�����������$�%���&����������!������������������������'��������������������
���� ��� ����� ��� �������� ���� ���� ������� ��� ������������ ����������$� ��� ���������
�������������������������������������������!���������������������������&����
����&�������������������)�������������������������������$�������������������'�
������ !������� �� ��������� �� ��� ����� ��� ������ � ��� ������� ����������� �����
�������������������������������$� �������������������������������������� ����
����� "��������� ��� �������� ��� ������������� ����������� ��������� �� &���� ���
����� ��������� �� ���� �������� ���� � ��������� ��!����� !�������$� ��� ������
���� � �� ������ !������� ���������� ��� ����� ��)� �&�� � �������� ���
��������������� �� ����������� ���� �������� ���� ��� ������� ����������� ����
������������������������������������������ �����������������������&�����
���������������)����������������������4��������5�����������������+�����������*�
��������������"�����������-$���������������������������!��"�����������������
����������������������������������������������������������������������������
����������"��������$�
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