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����� �� "��"����� �� �� �!���'� ()*�

����� �� �����!�� ��� �!��+ ����'!��� # ������ (,*�

�� ���-��!���� ��� �� "������!����� ����.������ �� ��
���$���� ,&) ��� 	������ (/*�

����������� �� ��0������1

()* �� "������ ���"��� !������ �� �� !���� ��� !������
��������2

(,* �� "��!�� "��0��!� �� ����'� �� ��� �!�������� ����3
"��� �� !������ �� !���� �!.����� (4*� �"��.��� "�� ��
����5� �� ,, �� �� ��!.�� �� )%6/� "��$� 7�� ��
�� ����� �� ������ ��� 8���!�� "��0����� �����$-���� ��
�� ���9� ������ �� �����!�����'� ��!��-+���� "�� �����
"�� ��� 0���� �� ����"� "���������� �� ���  �9$����� ��
!���� # �� !���-������ �� ���� ������� ��� ������� �� #�
���"�����: �� 7����� "��0��!� �� ����'�� ��#� �����"3
��'� 0������ -�� �"��.��� "�� �� ����5� �� �� ������3
��'� �� ) �� -�.���� �� )%%/ (&*� ���"��� 7�� ��
�!"������ ��-���;�� ��"��!�������� "��� ��� �������'�
�!"������� ��� �� �� ������ �� ��� �!������� �� �����!�3
������ �� ���  �9$����� �� !����2

(/* �� 9� ���������� 7�� �� ���������� ��� �����"���� �� ��
�!������ 9� ���� ��0�� � ���������.��� "�����.����3
��� "��� �� !���� �!.�����: ��� ����� �� "�� ������� �-�3
������ ��� ��!���� �� �� �������� �� ��<-��� 9�� �����3
���� ��� ��-������� � ��� ��-��� ������� # 7��� "�� ���
!��� �� ��.�� ����.������� ���!�� �� �!������� ������3
��� "��� ����� ���  �9$����� �� !����2

(4* �� ������� � ==>66>�� (?* ����.���� ���  ������ �$!���
"��� ��� �!������� �� !��'@��� �� ���.���� 9�������3
.���� �� 7��!���� # '@���� �� ����'0��� "����������
�� ��� !������ ��+��� ���������� �  �9$����� �� !����
��� ����0�� � �� "������!����� �� ����#� ��"�������3
�� � �� ��� ����������� ����"��� �� ���������'� �� �����
 �9$�����: ���9� ������� � -�� !���-����� �� "��!�� �+�3
!��� "�� �� ������� � %)>&4,>�� (6* �� ��� ���"��� ��
"��!��� �� ����� ()%%,3)%%/* ������������ ��� ���
-��9�� �� �"������'� �� ��� ��� �� ���!�� ����"��� ����3
�� �� � ��� �����!��: !������� 7�� �� ��0���� ���"�
()%%&3)%%?* ����.����' ��� ���������'� � !<� ���0�
"��;� "��� �� ��������� ����"�� ��� !���� -�5���� ����
 ������ �$!��� .������ �� �� �����!����� ��"����� ��
���� �������0$�� �8� ��  $�� �� ����������� �� ���!"�
7�� ������$� � �� ��������� �� !��0�� �� ���!"� "���
"��-�������� ���9�� �������0$��: �� ������� � %?>)>� (=*
����.����' 7�� "��� ��� !������ ��+��� "�7��A�� ��� ���
���������� ��-����� � B�6 �!/ # �� �+0�!�� ��!����
��"����� � / BBB !��C�� ��  ���� �$!��� �� �!������� ��
"���$����� ����.������ �� �� ������� � %)>&4,>�� ��.$�
������ ��  �0�� � "����� �� )%%%: �� �.������� �� ��;���3
.�� ����� �� "���� ��  ���� �+����� 7�� � "����� ��
)%%% �� !�����0� ��� ��-������� �� ��� �!������� ��
"���$����� �� !������ ��+��� "�7��A�� �� ���� �+0�!��
��� ��� ���������� ��-����� � B�6& �!/ # �� �+0�!��
��!���� ��"����� � / BBB !��C�� "��� ��"��!����� ����
��-������� �� �� �A� ,BB&2

(&* �� ���-��!���� ��� �� �"������ / ��� ���$���� & �� ��
������� � %)>&4,>��� �� �!���'� ��.$� ��-��!�� ��

()* �
  )6/ �� =2?2)%%=� "2 )� #
�
  4/ �� )62,2)%%%� "2 ,&2

(,* �
  4B6 �� ,=2),2)%%=� "2 ,62
(/* �����!�� ��� �����!���� ����"�� �� ,) �� ����.�� �� )%%= (�
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����5� ����� ��� -�� �� )%%? ��.�� ��� "��0����� �����3
;���� �� ������'� ��� �� �������;���'� �� ���  ������
�$!��� �� ��� �!������� �����!�������� ��!.��<������ ��
-���� ���������� ��� �� �������;���'� ��� "������!�����
�� "���.�: ���9�� �$!���� �������;���� �� ���<� �"����3
.��� ����� ��� ) �� ����.�� �� )%%% �� �� 7�� ���"����
� ��� ��� �� 9�!���0�������2

(?* �� �!���'� 9� �"������ �� "��0��!� ����"�� ��.��
������� ��� ����� �!������� �� ��<-��� ������� ���.�������
# �������0$�� ��� !���� (�� "��0��!� D����3
��E*� ��� ��
"��"'���� �� ��� ��!"��!����� � ��� ��7������� ���
���$���� 4 �� �� ������� � %4>),>�� ��� �����!����
����"�� # ��� ����5� ()*: �� ������� ��.�� �� ������'�
�����3�-������ ��� "��0��!� ����3
�� 9� ��!������� 7��
�� ��������� !�5���� �8� !<� �� �������0$� �� ��� !���3
��� ��+��� "���  �9$����� "������ � -�� �� 7�� �� �� �A�
,B)B �� "���� �����0��� �� ������� ��� ���� 7�� �� ���3
���.� �� �� �!�������'� �� �� �!���'� ��.�� �� "��3
0��!� ����3
��2

(6* �� !�5��� �� ��� ��7������� "��� ��� ��� �� !������ ��+3
���� ��������� �� �� ������� � ==>66>��� -��!� "���� ��
��� �������0�� 0��.�� �� �� �!������ 7�� �������< ���3
!<� ��� �� ���'� �� ��� ���!�� ������ �� �  �9$�����
��!�������� ��0���� #  �9$����� �� "���5���� � "����� ���
�A� ,BBB� ��� !�5��� �� ��� ���.������� "��� !������
# ��� � ������'� !<� "������ �� ��� �!������� �� ���
 �9$����� �� ���������'�2

(=* �� ������� � ==>66>�� �� ��� �� ��� ������� �� ���� �3
������ �� ���-��!���� ��� �� "������!����� �� 9�!�3
��0���'� ����.������ �� �� ������� � 6B>)&?>�� ���
����5�� �� ? -�.���� �� )%6B� ������ � � �� �"��@�!�3
��'� �� ��� ��0���������� �� ��� ������� !��!.��� ��.��
�� 9�!���0���'� ��  �9$����� �� !���� # �� ��� ��!��3
7��� (,*: ��� ������� !��!.���� "�� ��"������ �� "�����
�����;�� �����-�������!���� �� �.5��� � �� ������� �� �� ��
�� ��� �!������� �����!������� "���������� �� ���
 �9$����� �� !����� # ���9� �.5��� �� "�� �����0�������
"���� �����;���� !�5�� !������� �� �"��@�!���'� �� ���
��0���������� �� ��� ������� !��!.��� ��.�� ��� !������
7�� ��.�� ���"����� ������ �� �����!�����'� ��!��-+3
���� ������� "�� ���  �9$����� �� !����2

(%* �� ���0��!� ����3
�� 9� ����.������ 7�� ��� �����������
�� ��� �$!���� �� �!���'� �"����.��� � "����� ��� �A�
,BBB� 7�� ��������� �� ��� �������'� ��� /BF �� ���
�!������� �� !��'@��� �� ���.���� 9�������.���� ����3
���� �
@ # "���$����� ��������#�� !������ ��� � "���
�����0��� ��� .���� ������� ��� ���� � !���� "��;�: ���
�������'� ��� /BF �� �� �"������ �� ��� 9�!�� ��
����"� ���"���� � �� !����� �� ��� !������ �� !����
�������� 7�� ��!"��!���� �� ������� � 6,>/B?>�� ���
����5� (/* ������.���< � �� �������'� �� ��� �!�������
�� "���$�����: ����������� ����������� �� ��� �$!���� ��
�!���'� �"����.��� � "����� ��� �A� ,BB& ��� /BF "���
�� !��'@��� �� ���.���� 9�������.���� ������� # �
@ #
��� =BF �� "���$����� ������.���<� �� 0��� !����� �
!�5���� �� ������� ��� ���� � !���� "��;�: ����� ��������3
��� �����<� �� ������ �� �-���� ��.�� ��� �!������� ��

��� ��� �� ������ �� "���.�� 7�� !�5�� ��"�������� ���
����������� �� ��������'� 7�� �@"���!����� ���
 �9$����� �� ���������'�: �� �$!��� ��������� "��� �� �
@
�"����.�� � "����� ��� �A� ,BB= "��!����< ��� �������'�
!<� ��� 4/F ��� �$!��� �� �!������� "��� ���� �����!�3
�����: �� -���� ��� �A� ,BB, � !<� ������ �� �!���'�
��������< �� �������0$� ���"���.�� ��� !���� � ���-��!��
�� ���!� �
@ �.��0������ "��� �� �A� ,BB= �� ��
��-��!� ����0��� �� �����!���� ����"�� # �� ����5��
���!"�A���� �� �� ����� �� ��� "��"������ ������"��3
�������2

()B* �� ����������  ������ �$!��� �"�������� �"����.��� � ���
 �9$����� ��-������ ��!� D �9$����� ����'0���� !�5���3
���E (���*2

())* �� ���0�'����� � .���� (��G* �8� �� ���< �����!����
������������ "��� ���  �9$����� "������ # ���< "�� ����
�� ����������'� � "����� ��� �A� ,BB&� ��� !���� �
�������� �<"���!���� -����� �� ��� ��!"������� # �����3
!�� ��  �9$����� 7�� �-����� � ��� �� ���� �� �!���'� #�
"�� ������ "��!���� ��� !�5��� ���������.�� �� ��� �� �3
��� ��������� �� �!���'� �� ���  �9$����� �� ���������'��
0������ � ��� !�5���� ������������ �� ��� �"��������� ��
���"����'� # !������!�����: � "����� ��� �A� ,BB&
��.��$�� ������������ ��7������� ��"��$-���� ������ �� � ��
����.������ �� ��� !������ �� 0��� "������� ��� �� #
"��� �� "���.� �� ���-��!���� "��� ���  �9$����� "���3
��� �� ���������'�2

(),* �� 9�� ����������� ��� �� ������ �� "���.�� �� 9�!���3
0���'� "��� �!������� �� 0���� # "���$����� �����!����3
��� # �"������ �� 9�!��� 7�� "��!���� ��� � ������'�
!<� ��"��������� � �� ��� �� ���� �� �!������� �� ���
!������ ��+��� �� ����������� �� "���.� !<� "��������
� ��� 7�� �@"���!����� ���  �9$����� �� ���������'�: ��
9� ����������� �� ��� � "������!����� �� "���.� ��!3
.����� (�� ��� ������* "��� !������ ��+��� ��� �������3
��� # !������ ��+��� ��� ������;���� �� �@�����'�: �� 9�
����������� �� ��� � "������!����� �� "���.� ��!.�3
���� (�� ��.�� �����* "��� ��� !������ ��+��� 7�� �����3
"���� �����!�� � ��;���� �� ������� �� �!�������: �
"����� ��� �A� ,BB& ����� ��� !������ ��+��� ��.��<�
"��.���� �� ��� ��� ������ �� "���.� �"����.���: �� �!�3
��'� ��0���< ��� "��0����� �� ��� ��0���������� "��� ��
"������!����� �� "���.� ��!���;��� � ������ !������2

()/* ��.� "��!������ � ��� ������� !��!.��� 7�� -�!������
!������� ������� �� -�������� �� ����������'� ��
 �9$����� 7�� ��!"��� ��� ��7������� ���"����� � �� ��
��!�������� # 7�� �� ����0�� � ��� ���"��������� ���
	������� �� ���!"� 7�� �����-�0�� �����!������ ��������3
��� "��� � ���� ������������ ��� !������ ��������: �� "��3
����� ������� � �� �-���� �� �����9� �� ��� �������
!��!.��� � ������� ��� �!������� �� �����!������� #
����� ���������� �� �� .��� "��� �� �<����� �� ��� �!"���3
��� �� ���������'� ��.�� ���  �9$����� �� !����2

()* �
 � )BB �� )%242)%%4� "2 4,2
(,* �
 � 4, �� ,/2,2)%6B� "2 ): ������� � ��#� 8���!� !���-�����'�

��������#� �� ������� � %=>%)>� (�
 � )) �� )?2)2)%%%� "2 ,&*2
(/* �
 � )%B �� ,B2=2)%6,� "2 )2 ������� � !���-����� "�� 8���!�  �;

"�� �� ������� � %6>,B>� (�
 � ),& �� )?2&2)%%6� "2 ,)*2

� 44>, )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



()4* �� ���.���� �� ��0������'� ��!�������� ������ � � ��� �!�3
������ �� ���  �9$����� �� !���� ��.�� ������� ��
������ ��� ���������� �� �� �� ����0���'� �� ����� ��.��
��� ��������$������ �� ��� "���$�����2

()&* �� �!���'� 9� �� ��-��!�� ����� ��� /) �� �����!.��
�� ,BBB ��.�� �� � �����'� �� ��� �7��"�� �� �������
"��� ���  �9$����� ��+��� "������ # �� ������'� ��� ��
������� ��� ��!.����.��� �� ��������� �� ��!����� ��
"������'� # �� ��"������.������ �� �� !�����'� �� ���
"���$����� # �� ��� "������!������ �� !�������� ��$
��!� �� ���������� �� �� ����� �� "���.�� ��!���;��� �
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,2 O�������'� ��� ����� �� "���.�� �� ��-������� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ?=

/2 ����.� �� -�������!����� �������� "��� �!������� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ?%
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�"-&���� � ���� �� ��� ���� ��� ����!'!���� ������� ��� "���.� �	 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 6%

�"-&���� 6 �������!������ �� !�����'� # �� !�������222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 =%

)2 ����������'� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 =%

,2 ����!'!���� # �7��"�!����� �� �� ����� �� "���.� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 =%

/2 �����!�����'� �� ��� 0���� �����!������� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %B

42 �����!�����'� �� ��� "���$����� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %,

&2 �����!�����'� �� ��� 9�!�� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %4

�"-&���� 7 �������!����� �� ����.���� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %?

)2 ���.���� �� ��� ������!����� ����$����� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %?

,2 ���.���� ��� �����!� � � 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B,

/2 ���.���� ��� �����!� �� !�����'� �� "���$����� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B4

42 ���.���� ��� �7��"� �� !�����'� �� 9�!�� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B&

���M
 �� ���	��P�	��� 	Q���� �� �
� ��G����	�� �� ��L������ 222222222222222222222222222222222222222 )B?

)2 O��'��� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B?

,2 O�� ������� (O�* 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B6

/2 O�� ������� ��� "���'��� (O��* 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B=

���M
 � ���	���� �� ��N����� � �� ����	��
 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B%

)2 �����!�����'� �� ��� �!������� �� 0���� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 )B%

,2 ������'� �� ��� 0���� �� ����"� # �����!�����'� �� ��� "���$����� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))?
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.-��	 � ��-��������� ��"��$-���� �� ��� ������ �� "���.�� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ),

.-��	 � ��7��!� �� ��� "���.�� �� ���-��!���� �� �� "�������'� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ,6

.-��	 � ��������� �� �� "���.� ��� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ?B

.-��	 � �����"�����'� ��� "���� �� ������� �� �
@ 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ?/

.-��	 � ���� �� ��� ���� ��� ����!'!���� ������� ��� "���.� �	 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ==

.-��	 � ��7��!� ��� ���"����� � ����"������ ��� ��� ������� �� �
, 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 %%

.-��	 � 
�0���0��!� ��� �����!� �� ��<����� �� 0�� �� ����"� ��� ������ "��� 
� 
,� �
@� H 22222222222222222 )B%

.-��	 � 
�0���0��!� ��� �����!� �� ��<����� �� 0�� �� ����"� ������� "��� 
� 
,� �
@� H 222222222222222222222 ))B

.-��	 � 
�0���0��!� ��� ��<����� ��� !����� (!+���� O* 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))/

.-��	 �% 
�0���0��!� ��� ��<����� ��� !����� ��� �� �������� �� !��<���� (��* 22222222222222222222222222222222222222222 ))&

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� ����� ������+���� # !������� -���������� (���3
���� "�� �G *22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))6

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� ����� ������+���� # !������� -���������� (���3
���� "�� �G* 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))6

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� !�����'� �� �� �����������'� �� 
, � ��
�
@ # !������� -���������� 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))=

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� !�����'� �� �� �����������'� �� 
,� �7����3
.���� �� ���.��� # !������� ���5���� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))=

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� �� ���� ��.� �������� !�����'� �� �� ������3
�����'� # !������� -���������� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ))%

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� �� ��.�� ��.� ������� � ��.�� ���-����� !���3
��'� �� �� �����������'� # !������� -���������� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ),B

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� �� ���'� "�� !8���"��� ��.��� !�����'� �� ��
�����������'� # !������ -���������� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ),)

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� ������� ��� ������ # !������� ���5����22222222222222 ),,

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ ��� ������� ��� ������ # !������� -���������� 222222222 ),,

.-��	 �% �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ),?

.-��	 �� �����!� �� !������� �� "���$����� 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ),%

.-��	 �� �����!� �� ������'� ��.�� (�@����� �!���� "��� �����!�� ��� �������'� ��� ������* 222222222222222222222222222 ),%

.-��	 �� 
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/	��	 � ������� �$!��� "��� ��� "���.�� �� # ���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ,,

/	��	 � ������� �$!��� "��� ��� "���.�� �	22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ,,

/	��	 � �8!���� �� ������'� �� �"��.���'� # ���9�;� ��� "��� �� !������� ��� �"+����� ) 2222222222222222222222222 ,%

/	��	 � �8!���� �� ������'� �� �"��.���'� # ���9�;� ��� "��� �� !������� ��� �"+����� , 2222222222222222222222222 /)

/	��	 � �8!���� �� ������'� �� �"��.���'� # ���9�;� ��� "��� �� !������� ��� �"+����� / 2222222222222222222222222 //

/	��	 � 	���������� �� �� �$��� �� ��0����'� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 6,
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)2 N�G�	
 �� ��������

�� "������� ������� � �� �"�����< � ��� 0���� # "���$����� �����!������� �� ����� ���  �9$����� �7��"����
��� !������ �� ��������� "�� ��!"����'� # � ��� 0���� �����!������� �� ����� ���  �9$����� �7��"����
��� !������ �� ��������� "�� �9��"� ���!������� ��� 0�� ������� � O��� # � ��� !������ �� ���������
"�� ��!"����'� # !������ �� ��������� "�� �9��"� ��� # ��!� �� ��-���� �� �� ���$���� )� ��� �@��"3
��'� �� ���  �9$����� �� ��� ����0��$�� �)� �, # �, ��#� �����-�����'� 9� ���� �@"����� �� ���-��!����
��� �� ������� � 6B>,,B>�� ��� ����5� ()*� !���-����� "�� 8���!�  �; "�� �� ������� � %=>66>� �� ��
�!���'� (,*2

,2 ��L����
��� � �G�����	����

� �-����� �� �� "������� ������� � �� ��������< "��1

,2)2 D����� �� "���.��E1 ��� ��������� �� "����� �� "���.�� ���� ��� �� ��� ������ "���� �� �+0�!�� # ��
"�� ��������� 7�� ��.� ��0��� �� !���� .�5� ����������� �� -�������!����� �� ������ �������� ("���.�
��* � �� ��������'� ("���.� �	� ���*:

,2,2 D9�!���0���'� �� �� !���� (-�!���� �� !������*E1 �� 9�!���0���'� �� �� ��"� �� !���� (-�!���� ��
!������* �� �� 7�� �� ��-���� � ��� �� ���� �� �!���'� �� 0���� # "���$����� �����!�������:

,2/2 D!���� ��+���E1 �� !���� 7�� -������� ��08� �� "�����"�� ��� ��������� "�� ��!"����'�: # "�� D!����
�� 0��E1 �� !���� ���!������ ��� 0�� ������� (O�* � 0�� ������� �� "���'��� (O��*:

,242 D��"� �� !����E1 ��� ����0��$� �� !������ 7�� �� "�������� ��-�������� ����� �$ �� ������ � ��"�����
���������� ��!� ��� ��������$������ ��� !���� ��-������ �� �� ���@� �� �� �� "������� ������� �:

,2&2 D-�!���� �� !������E1 �� 0��"� �� !������ ��-����� "�� �� -�.�������� ��� ������� "�� !��� �� �� ��
����A�� ��!� �� ��-��� �� �� �"+����� , ��� ���@� �� �� �� "������� ������� �� "����� ��������$������ ��!�3
����� �� ������ � �!���'� �� 0���� �� ����"�: ����� ��� !��!.��� �� ��� -�!���� ��.�� ��!"��� ���  ���3
��� �$!��� �� �!������� �"����.���:

,2?2 D!���� �� ���0��E1 �� !���� ������������ �� ����� ��� -�!���� �� !������ �� ��� ������ 7�� ��� �������3
�$������ �� ������ � �!������� ���� ��"��������� �� �� ��� -�!���� �� !������:

,262 D0���� �����!�������E1 �� !��'@��� �� ���.���� ��� 9�������.���� (��"������� ��� ������'� �� H)�=&
"��� �� 0��'���� H,�&,& "��� O�� # H,�%/ "��� O� (��H**� �� !����� (��"������� ��� ������'� ��
H4 "��� O�* # ��� '@���� �� ����'0���� �@"������� ����� 8���!�� �� �� �7�� ������ �� ��'@��� �� ����'3
0��� (�
,*: "�� D"���$����� �����!�������E1 ����7���� !������� 7�� �� ���!��� �� �� !���� -��������
�����!����� ���� ������ ��� 0���� �� ����"� ��� ���� -������� ��!"��� �� !��� 7�� �� ��!"������� ��
��"��� ��� /,& R (&, S*:

,2=2 D9�!��E1 ���� "���$����� �� ���"����'� �� ��� 0���� �� ����"� "���������� �� �� !���� ������ 7�� �.���3
.��� ��-��5��� � ��-������ �� ��;:

()* �
 � 6? ?242)%6B� "2 )2
(,* �
 � ,=? �� ,/2)B2)%%=� "2 )2

� 44>)B )?2,2,BBB������ 
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,2%2 D"������� ����E1 �� "������� �� TU D��E �.������ �� �� .���� �� "���.�� �� �� �@���!� ��� ��0V�A�� �
��� '�0��� �7�� ������� !����� �� ������� ��� �� !+���� �� !�����'� �� "������� ����.������ �� ��
������� � =B>),?%>�� �� �� �!���'� ()*� !���-����� "�� 8���!�  �; "�� �� ������� � %6>,)>�� (,*:

,2)B2 D"������� !<@�!� ��������� (�!�@*E1 �� "������� !<@�!� �� TU �� ("������� ����* 7�� 9�#� ���������
�� -�.������� �� �� ��������� �� 9�!���0���'�:

,2))2 D"�������5� �� ���0�E1 �� "��"����'� ��� "�� !<@�!� ���"���.�� �����;��� � �� �+0�!�� �����!����� ���
!����:

,2),2 D"���.� ��E1 �� ����� �� "���.�� 7�� �������� �� )/ -���� �� ������ �������� 7�� ��.�� �"������� ��
���-��!���� ��� �� "���� ?2, ��� "������� ���@�:

,2)/2 D"���.� ���E1 �� ����� �� "���.�� 7�� �������� �� ��� ��������� �� -���� �� ���0� �"������� ��� ����
��0$!���� ��� !���� ����������� �� ���-��!���� ��� �� "���� ?2, ��� "������� ���@�:

,2)42 D"���.� �	E1 �� ����� �� "���.�� 7�� �������� �� ) =BB -���� �� ��������'� ��0���� � ��0���� 7��
��.�� �"������� �� ���-��!���� ��� �� "���� ?2, ��� "������� ���@�:

,2)&2 D����� ��� ��  ���������� �� -�������!����� ��� !����E1 �� !��0�� ��  ���������� 7�� �� !���� �����;�
��� !<� -��������� �� ����������� ������ �� ���� # 7�� �� ��������� ����� �� �+0�!�� .�5� # �� �����
��!� �� ����.���� �� �� ���@� ��� �� �� "������� ������� �:

,2)?2 D�+0�!�� .�5� (���*E1 �� �+0�!�� !$��!� ��� !���� ��� �� 7�� �� �����;� �� &BF �� �� "������� !<@�!�
���������:

,2)62 D�+0�!�� ���� (�9�*E1 �� �+0�!�� !<@�!� ��� !���� ��� �� 7�� �� �����;� �� 6BF �� �� "������� !<@�!�
���������:

,2)=2 D��0$!���� �� G # E1 ���  ���������� �� "���.�� ������ ��� ����� ��� ��  ���������� �� -�������!�����
��� !����� 7�� ��.�� �����;���� "��� ��� "���.�� �� # ���� ��!� ����.���� �� �"+����� ) ��� ���@� ���
�� �� "������� ������� �:

,2)%2 D;��� �� �������E1 �� ;��� ����� ��� ��0$!���� ��� !���� � # � # ����� �� "�������5� �� ���0� ��� ,& ��
)BBF:

,2,B2 D�+0�!�� �� ��-������� (���-*E1 ��  ���� �� �+0�!�� !<@�!� 7�� �� ��.� �����;�� "��� ������!���;�� ���
 ������ �� �+0�!�� ������ � �� �� "���.� �	� ��!� ����.���� �� �"+����� , ��� ���@� ��� �� �� "�������
������� �:

,2,)2 D�"��$!����E1 �� ������!���� ����A��� "��� !���� �� �"������ �� ��� "���$����� �� 9�!�� !������� ��
"�����"�� �� �@�����'� �� �� ��;:

,2,,2 D����� �� O�E1 ��� �� ��� ��� ������ �� 0�� �������� H � �� ��� ��!� ��� ��-��� �� ���!� ����"�� �� 4/6
�� �� ��!.�� �� )%%/:

,2,/2 D�������"��.������E1 ����7���� ���"����� � ��� !���� 7�� "��!��� !������� ��������� �� ������'� ����>���3
.������:

,2,42 D������.����E1 �� ��0�����'� -��� �� �� !���� �� O� "��� �����0��� �� !��!� �����!����� ("�������� ���3
��!� �� ���.������* ��� ��� ����� �������� �� 0�� �������:

,2,&2 DP����� U�..� (U� ��-����� � U� ��"�����*E1 �� ������'� ����� ��  ���� �����$-��� ������"�������� �� ��
0�� "�� ������ ��  ���!�� # �� ��$; �������� �� �� �������� ������ � �� ��� !��!�� ����������� �� ��-�3
������1

U � HO�� �
����������������
�������O��

�

()* �
 � /6& /)2),2)%=B� "2 4?2
(,* �
 � ),& �� )?2&2)%%6� "2 /)2
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,2,?2 D-����� �� �� ���"��;�!����� �� ��1 ��� �@"����'� 7�� ������.� �� -��@�.������ ��7������ ��� �����!�
�� 0����'� ��� !���� �� ������'� ��� �� ��!.�� �� �� ������'� � �� ���� �@���� � �� �� !���� ���< ���3
!������ ��� �� 0�� �� ��!"�����'� ��-������ �� !����� "��� ( +��� �� ���@� ��� "��� �������� ��*:

,2,62 D���E1  �9$���� ����'0��� !�5������ 7�� �� �� ��"� ��  �9$���� "��"������ "�� �� !���� 7�� ��!3
"�� ���  ������ �$!��� �� �!������� "��!������ 7�� -�0���� �� �� -���  �� ��� ��.��� �� �� �����' ?2,2)
��� "������� ���@�:

,2,=2 D���"����� � �� ������� ���'�E1 ���� ���!���� ��� !���� � �� ����A� 7�� !��� � ������� ��  ��������
���  �9$����� ��  �������� ��� !����� �� ��0����5� �� �����!���'� �����;���� �� ��!"�������� �� "����'�
�� ��!���'� # ����7���� ���� "��<!���� ��� �� -�� �� ���� ��� !������� �"��;�� � ������� �� �� -��3
�����!����� �� ����7���� "���� ��� �����!� �� ������� �� �!������� 7�� ����;�� �� �-������ ��� ���3
��!� �� ������� �� �!������� �� ����������� �� �����;���'� ���!�� ���  �9$����2

�� ���!���� �+����� �� ���� ��"� �� �����< ����������� ��!� �� ���"����� � �� ������� ���'�
������1

I ���+ 5����-����� �� ��������� ��� ���"����� � "��� "����0�� ��!"����!���� �� !���� �� ��������3
��� �� -�������!����� 7�� "������� ��������� ��A�� � "����� # �� ���� �"����.��� ����� !���3
��� "��� �� !��!� -�������� 7�� �� ����;��� �� �-������ ��� �����!� �� ������� �� �!��������

I �� ���"����� � �� -������� ��� � "��� ��� ����������� ��� �����7�� #>� �������!����� ��� !����
# �� ���� �"����.��� ����� !������ "��� �� !��!� -�������� 7�� �� ����;��� �� �-������ ��� ���3
��!� �� ������� �� �!�������2

.-��	 �

��0�&���#&�' �'"��,0���' �� �#' ����#' �� "�*���'

Potencia neta [% de Pmax neta]

100

80
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20

0

Zona de 
control

Pmax

70 % de
Pmax

50 % de Pmax

Ralentí nlo A B C nref nhi
Régimen de motor

,2,%2 �,��#�#' + ����!�� *��'

,2,%2)2 +������� �� ��� 
	�,������ �� 
����	

�$!.��� ������ 	+�!���

�� !, ��"��-���� ����� ����� �� �� ����� ������+����

�	 !, ��"��-���� ����� ����� ��� ��.� �� ����"�

�� I �-������ ��� �����

�� I �-������ ��� !�����

) I H�������.��� �7�� ������ �� ���.��� )
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���� ""!>���F ��.$����� 7�� ������ �� �����������'�

�B !/>� ����������'� �� ��� -����'� �� ����.���� ���

�L I L����� �� ������'�

� I �������� �� �� -����'� �� G�����

� I �������� �� �� -����'� �� G�����

�W 0>TU9 �!���'� �����"����� �� �
@ �� �� "���� �� �������

-� I L����� ��!��-+���� ��� ��.��������

-� �C) L��������� �� ����� �� -����� �� G�����

LLH I L����� ��"��$-��� ��� ���.������ "��� �� �<����� �� �� �����������'� ��
98!��� � "����� �� �� �����������'� �� ����

L� I L����� ����7���!+�����

O���U T0>9 ����� !<���� ��� ���� �� ��!���'� "��  $� 98!���

O���� T0>9 ����� !<���� ��� ���� �� ��!���'� "��  $� ����

O���U T0>9 ����� !<���� ��� ���� �� ������'� "��  $� 98!���

O��LU T0>9 ����� !<���� �7�� ������ ��� 0�� �� ����"� ������� "��  $� 98!���

O�MHU T0>9 ����� !<���� �� ��� 0���� �� ����"� "��  $� 98!���

OL��� T0>9 ����� !<���� ��� ���.������

O	
	U T0>9 ����� !<���� ��� 0�� �� ����"� ������� "��  $� 98!���

H ��>!/ ����� �����$-���

H��L 0>T0 ����� �� ��-������� �� �� 9�!���� �.������ ()B�6) 0>T0*

H� 0>T0 H�!���� �.������ ��� ���� �� ��!���'�

H� 0>T0 H�!���� �.������ ��� ���� �� ������'�

H	��	 !��>!�� ������'� 9���'0���3���.���

� I ��.$����� 7�� ������ ��� -��� �����!�����

R I �������� �� G�����

T !C) ��-������� �� �.�����'� �� �� ��;

RH�� I L����� �� ��������'� �� �� 9�!���� "��� �
@ �� !������ ������

RH�O I L����� �� ��������'� �� �� 9�!���� "��� �
@ �� !������ �� 0��

R� L����'� �� ����.���� ��� L�

RU�� I L����� �� ��������'� �� ���� � 98!��� "��� �� ���� �� ��!���'�
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RU�� I L����� �� ��������'� �� ���� � 98!��� "��� �� ���� �� ������'�

RU�� I L����� �� ��������'� �� ���� � 98!��� "��� �� 0�� �� ����"� �������

RU�� I L����� �� ��������'� �� ���� � 98!��� "��� �� 0�� �� ����"� ��� ������

� F ��������5� �� "�� �� ������'� �� "�� !<@�!� ������� �� "���.�

�� ! ���0���� �-���� � ��� ��!��� '"����

! ��������� �� �� -����'� �� ����.���� ��� ���

!��� 0>9 � 0 ��.$����� 7�� ������ �� ������ !<���� �� ��� �!�������

���� T0 ���� �� �� !������ �� ���� �� ������'� ���  �; 9� "����� "�� ��� -������
�� !������� �� ��� "���$�����

�� !0 ���� �� �� !������ �� "���$����� ��������� �� �� ���� �� ������'� ��"3
����

�- !0 ���� �� �� !������ �� "���$����� ��"����

�-�" !0 ���� �� �� !������ �� "���$����� ��"���� �� �� -����� "�����"��

�-�. !0 ���� �� �� !������ �� "���$����� ��"���� �� �� -����� ����������

���� ���� �� �� !������ �� 0���� �� ����"� �������� ���  �; 9�� "����� "��
��� -������ �� !������� �� ��� "���$�����

��� T0 ���� ��� ���� �� ������'� ����������

�	
	U T0 ���� ����� �� �� � �� ���0� ��� ����� "��  $� 98!���

�	
	U�� T0 ���� �������<��� �� �� "��  $� 98!���

� F 
"������

�� I �� ����� �� �� ��������� ��� ��� � �� ���0� ��� �����

���� I �� ��������� ��� ��� ������� �� ����� ��� �� ���!"�

� !��C) �+0�!�� ��� !����

�" �C) �+0�!�� ��� ���

�9� !��C) �+0�!�� ���� ��� !����

��� !��C) �+0�!�� .�5� ��� !����

���- !��C) �+0�!�� �� ��-������� ��� !���� "��� �� "���.� �	

"� T�� �����'� ��  �"�� �� ��������'� ��� ���� �� ��!���'� ��� !����

"� T�� �����'� �.������

"G T�� �����'� ��!��-+���� �����
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"� T�� �����'� ��  �"�� �� ��������'� ��� ���� �� ������'�

"� T�� �����'� ��!��-+���� ����

") T�� �����'� ��0��� � �� �� ������� �� �� .�!.�

�(�* TU �������� �.���.��� "�� ��� ���!����� ��@������� 7�� �� �������� "��� ��
"���.�

�(.* TU �������� �.���.��� "�� ��� ���!����� ��@������� 7�� �� 7����� "��� ��
"���.�

�(�* TU �������� ���� �� �����0���

�(!* TU �������� !����� �� �� .���� �� "���.��

� � �������� �� G�����

X� !/>� ����� ��  ���!�� �� ��

7 I ������'� �� ������'�

� I ������'� �� ��� ��"��-����� ����� ������� �� �� ����� ������+���� # ��� ��.�
�� ����"�

�� F H�!���� ������ � ��� ���� �� ��!���'�

�� F H�!���� ������ � ��� ���� �� ������'�

�- I L����� �� ���"����� ��� L��

� T0>!/ ��������

� TU ����� �� �5���� ��� ����!'!����

�� !C) ����� �������<��� �� ��� 9�!��

�� L����� D�E �� ���"��;�!����� �� �

	 R 	�!"������� �.������

	� R 	�!"������� �.������ ��� ���� �� ��!���'�

� � 	��!"� �� !�����'�

�� � 	��!"� �� �� ���"����� ��+������

�- � 	��!"� �� ���"����� ��� -����� "��� �� -����'� �� G�����

�" � 	��!"� �� ���"����� -$����

�� � ����� ��� �� ���!"� ����� ��� !��������� ������ �� �� 9�!�� (Y)>-��3
������� �� !�������*

��� � ����� ��� �� ���!"� "��� �� ������ �������<��� ��� L�

� F 	����!������� �� ��� 9�!��

�B !/>�� ����� ��  ���!�� �� ��� �� ����������� ������

U P����� U�..�

U��� TU9 	��.�5� �-���� � ��� ����� �	
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U��- TU9 	��.�5� �� ��-������� ��� ����� �	

UL I L����� �� "��������'�

UL� I L����� �� "��������'� �-���� �

MB !/>�� L����'� �� ����.���� ��� ������ ��  ���!�� �� ���

�� !C) ����� �� 9�!�� "��!������ �� ) � ��08� G�����

,2,%2,2 +������� �� ��� ���
������ 1������

H4 ������
,H? �����
/H= ���"���

 ���'@��� �� ���.���
�
� ��3�����-������

, ��'@��� �� ���.���
H H�������.����
��H H�������.���� �� !��<�����
�
@ �@���� �� ����'0���
�
 �@��� �$�����
�
, ��'@��� �� ����'0���
�	 ����$�����

,2,%2/2 ����2	���	�

L� 	�.� ������� �� -��5� ��$����
�� �������� �� ��!���������� 7�$!���
��� ����.� ����"�� �� ���"����� .�5� ���0�
�� ���� ����"�� �� ������ ��������
�	 ���� ����"�� �� ��������'�
L�� �������� �� ����;���'� �� ���!�
O ��!��'0��-� �� 0��
H�� �������� �� ��!���������� 7�$!��� �� ��������
HL�� �������� �� ����;���'� �� ���!� �� ��������
O�� O�� ������� ��� "���'���
���� �����;���� �� ��-�����5�� �� ���"���� �
O� O�� �������
�� ������� �� !��<����

/2 �
���	�� �� H
�
�
O���� �

/2) �#���� *� �� .#�#�#(���%& �� "��� *&  �"# �� �# #� # 0������ �� �# #��' �#&'������#' �#�#
*&� �& ����  -�&���

/2)2)2 �� ��������� �� 9�!���0���'� �� �� ��"� �� !���� � -�!���� �� !������ �� �� 7�� �� ��-���� � ��� �� ����
�� �!���'� �� 0���� # "���$����� �����!������� �� �� ���� �� !������ ������ # �� �� 7�� �� ��-���� � ���
�� ���� �� �!���'� �� 0���� �����!������� �� �� ���� �� !������ � 0��� �� "��������< "�� �� �����������
��� !���� � "�� �� !��������� ��.���!���� ����������2

/2)2,2 ��< ���!"�A��� �� ��� ����!����� 7�� �� !�������� � ����������'�� "�� ���"������� # �� ��� ��-��!�3
������ ��0�������1

/2)2,2)2 ��� ������"��'� ��� ��"� �� !���� � -�!���� �� !������� �� �� ����� �� �� 7�� �� ��"���-�7��� ����� ���
��������$������ ���!������ �� �� ���@� �� �� �� "������� ������� �� �� �"������'� �� ��� ���$����� / # 4 ��
�� ������� � 6B>)&?>��2

/2)2/2 ��.��< "���������� �� ��� ���� �+����� �����0��� �� ��� "���.�� �� 9�!���0���'� ��������� �� �� "����
? �� !���� 7�� �� �5���� � ��� ��������$������ ��� D��"� �� !����E � D!���� �� ���0��E ��-������ �� ��
���@� ��2
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/2,2 �#���� *� �� .#�#�#(���%& �� �� *&  �"# �� !�.,�*�# �& �# )*� '� ��0���� � '* �# #�

/2,2)2 �� ��������� �� 9�!���0���'� �� ��  �9$���� �� �� 7�� �� ��-���� � �� �!���'� �� 0���� # "���$����� ���3
��!������� "���������� �� �� !���� � -�!���� �� !������ ������ # �� �� 7�� �� ��-���� � ��� �� ���� ��
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����� �!.�� "���.��2 �� �.������� �� "��!����< �� ����#� �� ���"����'� �� �� ����� �	 ��� !�����'�
������ �� ��!.�� �� ���.������2 ��� ��!���� � �� "���.�� �� !���� �� ���0�� �� ������������< !�������
�� "������!����� �������� �� �� �"������ / ��� �"+����� , ��� ���@� ���2

42)2/2 �� �� ���� �� �� !���� ���!������ ��� 0�� �������� 7�� ��� ��"�; �� ���"����� "�� �$ ���� � ����7�����
�� ��� 0���� �� �� ����� H� "�� �� ����� # � ����7����� �� ��� 0���� �� �� ����� �� "�� �� ����� # 7�� ���3
"��0� �� �� ���!������ "��� "���� �� ��� ����� � ����� �� !���� �� ���0�� �� "��.��< ��� ��� ��� ���3
.������� �� ��-������� ������"���������� ��� # ��!� �� ��-���� �� �� ���@� �� "��� ���� ������ # �� ���
��� "��������� ��� ���!������2 ��� ���.������� ��� �� O,B (���.������ )* # �� O,/ (���.������ ,* "���
�� ����� H �� 0����� # ��� ���.������� O,/ (���.������ )* # O,& (���.������ ,* "��� �� ����� � �� 0����2
�� !���� �� ���0�� ��.��< ��!"��� ��� ��7������� �� �� "������� ������� � "��� �!.�� "��������� ��� ���3
!������� ��� ���5����� �� �����!� �� ���!������'� ����� ��� ��� "���.�� "��� ���� ��� �� ��� "���������
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42/2 <#�#�#(���%& �� �#' (�'�' �� �'��"� �� *& ������# �� *&� 0������

42/2)2 �� �@��"��'� ��� ���� !��������� �� �� �"������ 42/2,� �� 9�!���0���'� �� �� !���� �� ���0�� ��
�!"����< � ����� ��� !��!.��� �� ��� -�!����� ��� ��������� �� �-������ !<� "���.��� "��� ���.�������
�� ����7���� ��!"�����'� �� �� ����� "��� �� 7�� �� 9�#� 9�!���0��� �� !���� �� ���0�� (�� �� 7�� ���3
"���� � ��� !������ ��������� �� �� �"������ 42,2,* � "��� �� !��!� ����� �� ���.������� (�� �� 7�� ���3
"���� � ��� !������ ��������� �� ��� �"������� 42) � 42,* "��� ��� 7�� �� 9�#� 9�!���0��� �� !���� ��
���0��2

42/2,2 6���� �� 
����	 ������	�	

�� ���� �� ��� ��������� �� 9�!���0���'� �� �� !����� � �� ��  �9$���� �� �� 7�� �� ��-���� � ��
!����� ��"������� 7�� ���9� !���� "������;�� � ��� -�!���� �� !������� �� �� ��������� 7�� ������� ��
9�!���0���'� �����!��� 7��� ��� ���"���� �� !���� �� ���0�� ������������� �� ��������� "��������� ��
��"������� ��!"����!���� �� -�!���� �� !������ ��-����� �� �� �"+����� � ��� ���@� �� ���9� ���������
�����������< # ��!����< � ����#� ���� !���� �� "���.� �� ��-������� ��������� � #� �� �� "������� ���
��"��!�������2

4242 ��� �0����# �� .#�#�#(���%&

�� �@"����< �� �����-����� ���-��!� �� !����� ��"���-����� �� �� ���@� �� "��� ��5�� ���������� �� ��
�������'� �� ��� 9�!���0���'� ��!� ��� 7�� �� ������.�� �� ��� "����� /2)� /2, # /2/2

&2 �����
 ��� �
	
�

&2)2 �� �� !���� 9�!���0��� ��!� ������� �+����� ��.��< -�0����1

&2)2)2 �� !���� �� -<.���� � �� ��!.�� ��!������ ��� -�.������� ��� !����:

)?2,2,BBB � 44>)%������ 
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&2)2,2 �� ������"��'� ��!������ ��� -�.�������:

&2)2/2 �� �8!��� �� H�!���0���'� � "�������� �� �� � ��� ������ �������� �� ��� "�$� 7�� 9�#� �@"����� ��
H�!���0���'� � ()*2

&2)242 �� �� ���� �� �� !���� �� O�� ����<� ��� �8!��� �� 9�!���0���'� � ��.��< -�0���� ��� �� ��� ��0����3
��� !����� �� ��-�������1

I H �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� ��� 0���� �� �� ����� H:

I � �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� ��� 0���� �� �� ����� �:

I H� �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� ��� 0���� �� �� ����� H # "��� ��� �� ��
����� �:

I H� �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� �� 0�� �� ��!"�����'� ��"��$-��� �� ��
����� H� "���+����� ���-�0���� "��� ���� 0�� ��"��$-��� �� �� ����� H !������� �� ��0�����'� -��� ��
�� ���!������'� ��� !����:

I �� �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� �� 0�� �� ��!"�����'� ��"��$-��� �� ��
����� �� "���+����� ��� ����� "��� ���� 0�� ��"��$-��� �� �� ����� � !������� �� ��0�����'� -��� �� ��
���!������'� ��� !����:

I H�� �� ���� �� 7�� �� !���� �� 9�!���0�� # �� ����.�� "��� �� 0�� �� ��!"�����'� ��"��$-��� �� ��
����� � � .��� �� �� ����� H� "���+����� ��� ����� "��� ���� 0�� ��"��$-��� �� �� ����� � � .��� �� ��
����� H !������� �� ��0�����'� -��� �� �� ���!������'� ��� !����2

&2)2&2 &�	�	� ���	���	�

��� !������ ���!������� ��� O� # O�� 7�� 9�#�� ���� 9�!���0���� "��� �� ��"� �������� �� ���.�3
����� ��.��<� �����"���� ��� ��0������� "����� �����������1

&2)2&2)2  �� � � � � � �

��.��< -�0���� �� ��0������ ��-��!���'�1

�� �� ���� �������� �� �� "���� 42,2)2/� �� �� "���� ���������� -�0����< �� ������"��'� D���� ��

�M���������	� 
� O�� ��	���� �� �� ���� HE2 �� "������� �� �������#� DHE "�� D�E2

�� �� ���� �������� �� �� "���� 42,2,2/� �� �� "���� ���������� -�0����< �� ������"��'� D���� ��

�M���������	� 
� O�� ��	���� �� 
��
����� ZE � D���� ��
 �M���������	�

� O�� �����
 ��� ��	����
 �� 
��
����� ZE2 �� �������< ���� �� ��-��!���'� �����3
���� �� �� � ��� ��.��� �"��"����� ��� ���@� ��� 5���� ��� ��� ��!"������� ���� ������� # ��� �$!����
��"���-������ "�� �� -�.������� ��� !����2

��� ������ # ��-��� ��������� ��.��<� ����� ��� ������ !$��!� �� 4 !!2

)��	7

�� �� -���� �� ��"���� �!"��� �� ���7������ �� ���� ��������$������� "���< �����;���� �� �'��0� ��!"��-�����2
�� ���� ����� ��� ����� �@"������ �� 7�� ������0�� �� ��-��!���'� �������� ��.��<� ��� -<���!���� ������3
.��� "��� ����7���� "������ 7�� ����� �� ��"'���� �� ��!.����.�� � ������� ������ �� !������!����� � ��
��"�����'� �� �� !���� # �� ��� ����������� ��$ ��!� "��� ��� ����������� ��!"�������2 �� ������;���'� #
�� ��������� �� ���9�� ����� �@"������ �� �� �����!����< !������� ������� ����� �� -�.������� # �� ������3
��� �� 9�!���0���'�2

&2)2&2,2 � � � " � � � � � � �

��� "����� ����������� ��.��<� "��!������ ��������.��� ������� ���� ��  ��� 8��� ��� !����2 ��� ��-��� #
������ ��������� ���<� �����!���� ��0�.��� � ������.���2 ���!��!�� ��� "����� ����������� ��.��<� 7�����
-�5�� �� !����� "��!������ ������� ���� ��  ��� 8��� ��� !����� # �� �� "���<� 7����� ��� ����������� �
�������������2

()* ) Y ���!����� , Y L������� / Y ������� 4 Y ��$��� G�5��� & Y ������� ? Y G+�0���� % Y ��"�A�� )) Y ����� ������ ), Y �������� )/ Y
��@�!.��0�� )? Y �����0�� )6 Y L��������� )= Y ����!����� ,) Y �����0��� ,/ Y O������ L� Y ����9��������� �� Y ��������� ��� Y
�������2

� 44>,B )?2,2,BBB������ 
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&2)2&2/2  � � � � � � � ' �

��� "����� ����������� ��.��<� -�5���� � ��� "��;� ��� !���� ��������� "��� �� -�������!����� ���!��
��� !���� # 7�� �� �������������� ���!���� �� �� ���0� 7�� ��������� ������� ��  ��� ��� !����2 ���3
!��!�� ���9�� "����� ����������� �� ������<� �� !����� 7�� ���� -<���!����  ���.��� "��� ����7����� ���
 �; �� 9�#� !������ �� !���� ��� ����� ��� ���!����� ���������� "��� �� -�������!�����2

&2,2 �� ���� �� ��� ��������� �� 9�!���0���'� � �� �� ��"� ��  �9$���� �� �� 7�� �� ��-���� � �� !����� ���
������"������ ��"���-������ �� �� "���� &2)2& ��!.�+� �� �������<� 5���� �� ���-���� �� ������� �� ���.�3
�����2

&2/2 �� ���� �� ��� ��������� �� 9�!���0���'� � �� �� ��"� ��  �9$���� ��� !���� 9�!���0���� ��� ���3
���"������ ��"���-������ �� �� "���� &2)2& ��!.�+� �� �������<� 5���� �� ���-���� �� ������� �� ���.�3
�����2

?2 ��������
��� � ����G��

?2)2 �'"�� #' (�&�����'

��� ���!����� 7�� "����� ��-���� �� ��� �!������� �� 0���� # "���$����� �����!������� "���������� ��
!������ ������ # �� ��� �!������� �� 0���� �����!������� "���������� �� !������ � 0��� ��.��<� �����
����A����� -�.������� � ���������� �� !����� 7��� �� ����������� ���!���� �� �����;���'�� �� !���� ��
�5���� � ��� "������"������ �� �� "������� ������� �2

?2)2)2 X���� "��9�.��� �� �����;���'� ��� ���"����� � �� ������� ���'� #>� �� �������0�� ���������� �� ������� ��
�!�������2 �� �� ��������� �� 9�!���0���'� ���"��9� 7�� �� ��"� ��  �9$���� �����;� ��� �  ����� ���"�3
���� �� �� ������� ���'� #>� ����7���� �������0�� ���������� �� ������� �� �!������� �� �����!������ ���3
�������� �� -�������!������ � "�����'� ��� -�.������� ��.��< ��!�������� ��-��!���'� ��.�� �� -�������3
!����� # ��� ��"���������� �� ��� �!������� �� �� �����;���'� �� ���9�� ���"����� �� #>� �������0�� �� ���3
����2 ���9� ��-��!���'� �������< ��� ������"��'� �� ����� ��� ��!"������� �� ������� �� ��� �!��������
�� �� �'0��� ��� �����!� �� ������� ��� ��!.����.��� ��������� ��� �������0��� �� ��!"���;���'� # ��� "��3
��� �� ���!�����'� ������� ����� ��� !���� �� -�������!�����2 ���� ����!������'� ���< ��������!����
���-�������� # �� �� ��5�����< � �� ����!������'� ��7������ �� �� �����' / ��� ���@� �2

?2,2 ���'���"��#&�' ���� �!�' � ��' ���'�#&�' �� (�'�' + "�� ,�*��' �#& ���&�& �' + �� .*�#'

���� �� 9�!���0���'� �� �� -��� � �� ��� ��.��� ��� "���� ?2,2)� �� !�����'� �� �� �!������� ��.��< �-��3
������ ���-��!� � ��� "���.�� �� # ��� �� �� ���� �� !������ ������ ��� ����������� ������� � ��� 7��
�����"���� �7��"�� ������'����� �� ��#����'� �� ���.������� �����������'� �� ��� 0���� �� ����"� (�O�*�
#>� ������;������ �� �@�����'�2 ��� !������ ������ 7�� �����"���� �����!�� � ��;���� �� �����!�����
"�������� �� ��� 0���� �� ����"�� ������� � ������;������ "��� ���!���� �
@ #>� "��0������ �� "���$������
��.��<� ��!������ ���!<� � �� "���.� �	2

���� ��� "���.�� �� 9�!���0���'� �� ��� -���� G) � G, �  �� ��� ��.��� ��� "���� ?2,2)� �� !�����'� ��
��� �!������� ��.��< �-�������� ���-��!� � ��� "���.�� ��� ��� # �	2

�� �� ���� �� !������ � 0��� �� �����!����<� ��� 0���� �� ����"� !������� �� "���.� �	2

��� "������!������ �� ����#� �� # ��� �� ������.�� �� �� �"+����� ) ��� ���@� ���� # �� "������!�����
�� "���.� �	 �� ��� �"+������ , # / ��� ���@� ���2

��� �!������� �� 0���� �����!������� # �� "���$����� �����!�������� �� "������� # �� 9�!��� �� "�������
"���������� ��� !���� 7�� �� ��!��� � ��� "���.�� �� !����<� !������� ��� !+����� ��������� �� ��
�"+����� 4 ��� ���@� ���2 �� �� ���@� � �� ������.�� ��� �����!�� ����!������� "��� �� ��<����� �� ���
0���� �����!�������� ��� �����!�� ����!������� �� !������� �� "���$������ # �� �����!� ����!������ ��
!�����'� �� 9�!��2

�� ��� ���� 	+����� "���< �"��.�� ����� �����!�� � �����;������ �� �� ��!������ 7�� ��� ����� �� �.���3
��� ���������� �7�� ������� �� �� ����� �� "���.�� ���"���� �2 �� �����!�����'� �� �7�� ������� ��� ���3
��!� �� .����< �� �� ������� ������������� �� 6 "���� �� !������� (� !�#��* 7�� ��!"��� �� �����!�
7�� ���< ������ �@�!����� ��� ��� �� ��� �����!�� �� ��-������� �� �� "������� ������� �2 ���� ��� �!�3
������ �� "���$������ �� 8���� �����!� �� ��-������� ���������� �� �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ���
������2 ��� D����������E �� ��-����� ��  ���� �� ��� �!������� �� ��� ����� �� "���������2 �� "���.� �������3
������ �����< ��0�� �� �� !��!� ��.�������� # ����� �� ����#�� # ��� �� !��!� !����� # �� "��-���.��
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�-�������� ��!���<���!����2 �� �������� �� �7�� ������� �� ��-��� ��!� ��� ������������ ��� [&F ���3
"���� � ��� "��!����� �� ��� "���� �� !�������2 ���� �� ����������'� �� �� ��� � �����!� �� �� �����3
�� �� �� �����!�����'� �� �7�� ������� �� .����< �� �� �<����� �� �� ��"���.������ # �� ��"������.������� ���
# ��!� �� ��-���� �� �� ���!� ��
 &6,&2

?2,2)2 8	����� �����

�� !��� ��"��$-��� �� !��'@��� �� ���.���� ��� ����� �� ��� 9�������.����� �� '@���� �� ����'0��� # ��
"���$������ �����!������ �� �� "���.� ��� # �� 9�!��� �����!������ �� �� "���.� ���� �� "���<� ��.�3
��� ��� ���������� 7�� -�0���� �� �� ��.�� )2

/	��	 �

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

L���

���� �� !��'@���
�� ���.���

���� ��
9�������.����

���� �� '@���� ��
����'0��� ���� �� "���$����� H�!��

(
* 0>TU9 (H* 0>TU9 (�
@* (�	* 0>TU9 !C)

� (,BBB* ,�) B�?? &�B B�)B B�)/ ()* B�=

G) (,BB&* )�& B�4? /�& B�B, B�&

G, (,BB=* )�& B�4? ,�B B�B, B�&

 (���* )�& B�,& ,�B B�B, B�)&

()* ���� !������ ��� ��� ���������� �������� ��-����� � B�6& �!/ # �� �+0�!�� �� "������� ��!���� ��"����� �
/ BBB !��C)2

���� ��� !������ ������ 7�� �� ��!���� ���!<� � �� "���.� �	� # ��"��$-���!���� "��� ��� !������ ��
0��� ��� !���� ��"��$-���� �� !��'@��� �� ���.���� �� 9�������.���� �� !��<������ �� !������ �� '@�3
��� �� ����'0��� # �� "���$����� �� "���<� ��.���� ��� ���������� 7�� -�0���� �� �� ��.�� ,2
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* 0>TU9 (H* 0>TU9 (H4* (,* 0>TU9 (�
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 (���* /�B B�4B B�?& ,�B B�B,

()* ��� ����������� "���  ���-���� �� ���"��.������ �� ��� "���.�� �	 ( +��� �� �����' /2% ��� �"+����� , ��� ���@� ���*
�� !���� ��� �!������� �� ��� !������ �� 0�� -����� � ���  ������ �$!��� �"����.��� �� �� -��� � ��  �� ��<� � �@�!�3
��� #� ������ ��� ���������� �� !���-����<� �� ������� ��� �� "������!����� ����.������ �� �� ���$���� )/ �� ��
������� � 6B>)&?>��2

(,* ���� !������ �� O� �@����� �!����2
(/* �� �"����.�� � ��� !������ �� 0�� �� ��� -���� � # �� ��� -���� G) # G,2
(4* ���� !������ ��� ��� ���������� �������� ��-����� � B�6& �!/ # �� �+0�!�� �� "������� ��!���� ��"����� �

/ BBB !��C)2
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?2,2,2 6����� �� ��� 9����	������ 
	�	 ��� ������� �:��� � �� -	�

?2,2,2)2 �� -�.������� "���< �"��� "�� !���� �� !��� ��� ����� �� ��� 9�������.���� (	H* �� �� "���.� �	 ��
��0�� �� !���� �� !��� �� ��� 9�������.���� �� !��<�����2 �� ���� ����� �� �$!��� "��� �� !��� ��� �����
�� ��� 9�������.���� �� �� !��!� 7�� �� 7�� -�0��� �� �� ��.�� , "��� �� !��� ��� ����� �� ��� 9�������.�3
��� �� !��<�����2

?2,2/2 ;�1����� ��
���"��� 
	�	 ��� ������� �:���

?2,2/2)2 �� !��� ��"��$-��� �� ��� '@���� �� ����'0��� !������ �� ��� "����� �� ������� ���������� ������ �� ��
;��� �� ������� �� �� "���.� �� �� ��.��< ��.���� �� !<� ��� )B "�� ������ ���  ������ �����"������ �
"����� �� ��� -���� �� "���.� �������� # "�������� ( +���� ��� ��������� 42?2, # 42?2/ ��� �"+����� ) ���
���@� ���*2

?2,2/2,2 ��  ���� �� 9�!�� !����� ��� �� �+0�!�� ������������ ���������!���� "��� �� "���.� ��� �� ��.��<
��.���� ��  ���� !<@�!� �� 9�!�� !����� ��� ��� ��0$!���� �� "���.� �������� # "�������� �� !<� ���
,B "�� ������� � �� !<� ��� & "�� ������ ���  ���� �$!���� �� 7�� ��� !�#��2
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62)2 �� !����5� ��� !���� �� ��  �9$���� ��.��< �����-���� ��� ��������$������ ��0������� �� �� 7�� �� ��-���� �
�� 9�!���0���'� ��� !����1

62)2)2 ��  ��$� �� ��!���'� �� ��.��< ��.��"���� �� ��"���-����� �� �� ���@� �� "��� �� !���� 9�!���0���:

62)2,2 �� ������"����'� �� ��� 0���� �� ����"� �� ��.��< ��.��"���� �� ��"���-����� �� �� ���@� �� "��� �� !����
9�!���0���:

62)2/2 ��  ���!�� ��� �����!� �� ����"� �� ��.��< ��-���� �� !<� ��� 4BF ��� ��"���-����� �� �� ���@� �� "���
�� !���� 9�!���0���:

62)242 �� "������� �.���.��� "�� ��� ���!����� ��@������� 7�� �� "������� "��� �� -�������!����� ��� !���� ��
��.��< ��.��"���� �� ��"���-����� �� �� ���@� �� "��� �� !���� 9�!���0���2

=2 L������ �� �
	
���

=2)2 ���>�� �#' )*� ��0�&�& �� 0������ �� �# #��'

�� -�!���� �� !������� �����!����� "�� �� -�.������� ��� !����� "���� ��-������ !������� ��� ��������$���3
��� 7�� ��.�� ����� �� ��!8� ����� ��� !������ �� �� -�!����2 �� ������� ����� "���� "��������� �� ����3
�����'� �� "��<!�����2 ����� �-����� ��!.�+� ��.�� ������� �� ������ "��� 0������;�� 7�� �� ��� -�!����
�� !������ �'�� �� �����#�� !������ 7�� "����� ��������$������ ��!������ �� ������ � �!���'� �� 0����
�� ����"�2

���� "���� �-��!�� 7�� ��� !������ "��������� � �� !��!� -�!���� �� !������� ��.��<� ����� �� ��!8�
��� "��<!����� .<����� 7�� �� ���������� � ����������'�1

=2)2)2 ���� �� ��!.����'�1

I ����� �� , ���!"��

I ����� �� 4 ���!"��2

=2)2,2 �0���� ��-��0������1

I ����

I �0��

I ������2

=2)2/2 ���� !������ �� 0�� # !������ 7�� ���"��0�� �� �����!����� "�������� �� ��� 0���� �� ����"�

I �8!��� �� ���������

(����� !������ ������ ��� !���� ��������� 7�� �� !���� ���0���� �� "���<� ���������� �� �� !��!� -�!�3
��� �� !������ ���!"�� # ������ �� �����!� �� ���!������'� !��� �� ��!.����.�� "��� ���� ��������*2
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=2)242 ��������� ��������1

I �� ��-������� !<@�!� ����� !������ �� ��.��< �@����� ��� )&F2

=2)2&2 �+���� �� ��"�����'� ��� ����1

I ��"�����'� �������

I "�� ��!"����'�

I "�� ��!"����'� ��� ���.����-��0������2

=2)2?2 	�"�>����A� �� �� "���<!���1

I "���<!���

I �<!��� �� ���.�������

I "���<!��� �.�����2

=2)262 �<� ���� # ���-����� I ���-�0�����'�� ��!�A� # �8!���1

I ������

I "���� �������� ��� ��������

I �<����2

=2)2=2 �����!� �� ��#����'� �� ���.������ (!������ ��+���*1

I .�!.�3��������3��#�����

I .�!.� ��������� �� ������;���'�

I .�!.� �� ������.���'�

I ���!���� ��!"��

I ��#����� ��������2

=2)2%2 �����!� �� ���!������'� (!������ �� 0��*1

I !�;������

I ��#����'�>�������'� �� 0�� (!���"����� !����"����*

I ��#����'� �� �$7���� (!���"����� !����"����*2

=2)2)B2 �����!� �� ��������� (!������ �� 0��*2

=2)2))2 �������$������ �� �����1

I �����������'� �� ��� 0���� �� ����"�

I ��#����'�>�!����'� �� �0��

I ��#����'� �� ���� ����������

I ���.����-��0�����'�2

=2)2),2 	����!����� "�������� �� ��� 0���� �� ����"�1

I ������;���� �� /  $��

I ������;���� �� �@�����'�

I ������;���� �� �������'�

I ������� �+�!���

I "��0���� �� "���$�����2
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=2,2 �������%& ��� �# #� �� #��(�&

=2,2)2 6������ �:���

�� �������� "�����"�� �� �������'� ��� !���� �� ���0�� �� �� -�!���� ���< �� �� �� !<@�!� ������ �� ���.�3
����� "�� ������� ��� "���'� �� �+0�!�� �� "�� !<@�!� ���������2 �� ���� �� 7�� ��� � !<� !������
��!"����� ���� �������� "�����"��� �� �����������< �� !���� �� ���0�� �����;���� �� �������� ���������� ��
�� !<@�!� ������ �� ���.������ "�� ������� ��� "���'� �� �+0�!�� ��!����2 G�5� ������� ��������������� ��
��������� 7�� ������� �� 9�!���0���'� "���< ������� 7�� �� !�5�� !����� �� ���������;�� �� ���� !<�
���-� ���.�� �� �� -�!���� �� ������ � �� �� �� �!������� �� "��.�� �� ��0���� !����2 ��$ "���� ���9�
��������� "���< ����������� ���� !���� "��� ��!������ � ����#� �� .��� � �����!������ ��������$������
7�� ����7��� 7�� 7��;< "���� �� �� �� �� �!������� !<� ��� ��� �� ����� ��� !������ �� ��� -�!����2

�� ��0���� !������ �� �� -�!���� "����� ����� ��������$������  ����.��� 7�� "���$�� ��-���� �� ��� �!����3
��� �� ����"�� ��!.�+� ��.��<� �����!������ # ������� �� ������ ���9�� ��������$������ �� ����������� ��
!���� �� ���0��2

=2,2,2 6������ �� -	�

�� �������� "�����"�� �� �������'� ��� !���� �� ���0�� �� �� -�!���� ���< �� �� �� !�#�� ����������2 �� ����
�� 7�� ��� � !<� !������ ��!"����� ���� �������� "�����"��� �� �����������< �� !���� �� ���0�� �����3
;���� ��� �� ��� ��0������� ��������� ������������ �� ���� �����1

I �� !<@�!� ������ �� ���.������ "�� ������� ��� "���'� �� �+0�!�� �� �� "������� ��!���� ���������:

I �� !<@�!� � ���� �� �9��"�:

I �� !$��!� ������ �� �����������'� �� ��� 0���� �� ����"�:

I �� �������� �� .�!.� �� ���� � �� .�!.� ��� �� !���� ������ �� ���� �-���� �2

G�5� ������� ��������������� �� ��������� 7�� ������� �� 9�!���0���'� "���< ������� 7�� �� !�5�� !�����
�� ���������;�� �� ���� !<� ���-� ���.�� �� �� -�!���� �� ������ � �� �� �� �!������� �� "��.�� ��
��0���� !����2 ��$ "���� ���9� ��������� "���< ����������� ���� !���� "��� ��!������ � ����#� �� .���
� �����!������ ��������$������ 7�� ����7��� 7�� 7��;< "���� �� �� �� �� �!������� !<� ��� ��� �� �����
��� !������ �� ��� -�!����2

%2 
�L
������ �� �� ��
�����

%2)2 ��.��<� ���"����� !������ �� �.5��� �� 0������;�� �� ���-��!���� �� �� "�������'�� �� ������� ��� ��
���"����� �� �� ���$���� )B �� �� ������� � 6B>)&?>��2 �� ���-��!���� �� �� "�������'� ��  ���-��� ��
.��� � �� ������"��'� 7�� �����#�� ��� �����-������ �� 9�!���0���'� ����.������� �� �� ���@� �� �� ��
"������� ������� �2

��� "����� ,242, # ,242/ ��� ���@� M �� �� ������� � 6B>)&?>�� ���<� �� �"������'� ������ ��� ������3
����� ��!"������� �� ���+� �����-��9�� ��� �� "������!����� �� �������$� ��� -�.�������2

%2)2)2 �� �� "������ !���� ��� �!������� �� �����!������� # 9� 9�.��� ��� � !<� �!"��������� �� �� 9�!���0�3
��'� ��� ��"� �� !����� ��� "���.�� �� �-������<� �� �� !���� � ��� !������ ��������� �� �� "�7���� ��-��3
!��� � ��-����� � �� �!"�����'� ������"��������2

%2)2)2)2 ��-��!���� ��� !���� ��5��� � ��� "���.� �� �����!�����'�1

���  �; 9�#� "��������� �� !���� � ��� ������������ �� -�.������� �� �����;��< ���08� �5���� �� ��� !���3
��� �������������2

%2)2)2)2)2 �� ���0�� �� �;�� ���� !������ �� �� �����2 ��� !������ 7�� ���+� ��5���� �'�� � ��� "���.�� �� # ��� �
�'�� � �� "���.� �	 "��� �� 9�!���0���'� �� �� -��� � �� ��� ��.��� 7�� -�0���� �� �� "���� ?2,2) ����3
�<� ��5���� � ��� "���.�� �"����.��� "��� ��  ���-�����'� �� �� ���-��!���� �� "�������'�2 �� �� ������3
��!����� �� �� ���������� ����� ��� ��!<� ��"�� �� !������ 9�!���0���� �� ��� -���� �� G)� G, �  �� ���
��.��� ��� "���� ?2,2) �����<� ��5���� � ��� "���.�� �� ��� ������ �� # ��� � ��� ����� �	 "��� ��  ���-�3
����'� �� �� ���-��!���� �� "�������'�2 ���  ������ �$!��� -�0���� �� �� "���� ?2,2) ��� "������� ���@�2

%2)2)2)2,2 ��� "���.�� �� �-���8�� �� ���-��!���� ��� �� �"+����� ) ��� "������� ���@�� �� ���� �� 7�� �� ������3
��� ��!"������ ���+ �����-��9� ��� �� ��� ����'� ���!�� �� �� "�������'� �������� "�� �� -�.�������� ��
������� ��� �� ���@� M �� �� ������� � 6B>)&?>��� 7�� �� ��-���� � ���  �9$����� � !���� # ��� ��!��3
7���2
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��� "���.�� �� �-���8�� �� ���-��!���� ��� �� �"+����� , ��� "������� ���@�� �� ���� �� 7�� �� ������3
��� ��!"������ �� ���+ �����-��9� ��� �� ��� ����'� ���!�� �� �� "�������'� �������� "�� �� -�.��������
�� ������� ��� �� ���@� M �� �� ������� � 6B>)&?>��� 7�� �� ��-���� � ���  �9$����� � !���� # ���
��!��7���2

� "�����'� ��� -�.�������� �� "���<� �-������ ��� "���.�� ��� ����0�� � �� ���"����� �� �� �"+����� / ���
"������� ���@�2

%2)2)2)2/2 	�!���� ��!� .��� �� "���.� �-������� � �� !���� !������� !�������� �� ��������� 7�� �� "�������'�
�� ��� ����� �� ���-��!� �� �� ���"�� ��� ������'� �� �"��.���'� "��� ����� ��� �����!�������� # �� ��
���-��!� �� �� ���"�� ��� ������'� �� ���9�;� "��� �� �����!������� �� ������� ��� ��� ��������� ��
"���.� �"������� �� �� �"+����� �"��"����2

�� �� 9� ���"���� ��� ������'� �� �"��.���'� "��� �� �����!������� ���9� ������'� �� "���< ��� !���3
-����� "�� ���0��� "���.� ��"��!������� 7�� "���� �-�������� "��� ��!�� ��� ������'� ���"���� �� �����
�� �����!�������2

�� �� �� ���"�� ��� ������'� �� �"��.���'� "��� ����� ��� �����!������� # �� �� ���"�� ��� ������'�
�� ���9�;� "��� �� �����!������� �� �-���8� ��� "���.� ��� ���� !���� ( +��� �� -�0��� ,*2

�� �� �� ��!� ���0��� ������'�� �� ����7���� !�!���� �� -�.������� "���< ������� �������!"�� ��� "���3
.��� �� ��#� ���� �� ��0����� ��� ������'� �� ���9�;�2

%2)2)2,2 ��� "���.�� �� �-������<� ��� !������ ����+� -�.�������2 ��� !������ ���!������� ��� 0�� �� ���������3
���<� !������� �� "������!����� ��-����� �� �� �"������ / ��� �"+����� , ��� ���@� ���2

%2)2)2,2)2 �� �.������� � "�����'� ��� -�.�������� ��� "���.�� �� "���<� �-������ ��� !������ ������ � �� 0�� 7��
9�#�� ������ �� ����5� ������� !<� ���!"� 7�� �� !��������� �� �� "���� %2)2)2,� 9���� �� !<@�!�
�� )BB 9����2 �� ���� ����� ���< �� -�.������� 7���� �� �����0�� ��� ����5�� ��!"��!���+����� � �� �����3
;�� ���08� �5���� � ���� !������2

%2)2)2,2,2 �� �� -�.������� �������� �����;�� �� ����5� �� ������� ��� �� "������!����� "�� ���� �� �� "���� %2)2)2,2)�
"���< 9������1

I ��� ����� ��� !������ 7�� �� ��!���� � "���.��

� .���

I ��� �� "��!�� !���� "��.���� �����!������ �� ���-������� �� � �����'� �� �� !����� ��0������1

I ��� �!������� �����!������� �� !����<� ������������� ���� # D@E 9���� �� �� "��!�� !���� "��3
.����

I �� ��������< "��� ���� �����!������ �� ���-������� �� � �����'� �� ��� �!������� ����� ���� # D@E
9����1

�!������� D@E 9����
�!������� ���� 9����

�� ��������� "���� ��� !���� 7�� ���2

�� ����� �� !������ 7�� �� ��!���� � "���.� �� �����<� ��5���� �� "������!����� �� ����5�� "��� ���
�!������� � ��� ���� 9���� ��  ��<� !���-������ "�� �� ���-������� �� � �����'�2

�� ���� ���� �� ���"���<� ���  ������ ��0�������1

I "��� �� "��!�� !����� ���  ������ � ��� D@E 9�����

I "��� �� ����� �� !������� ���  ������ � �� 9��� ���� !����"������� "�� �� ���-������� �� � �����'�2

%2)2)2,2/2 ���� ��� !������ ������ # !������ ���!������� ��� O��� ����� ����� "���.�� "���<� �����;���� ��� ���.�3
����� ��!������2 �� �.������� � "�����'� ��� -�.�������� "���<� �����;���� ��� ���.������� �� ��-�������
��������� �� �� ���@� ��2 ���� �!"���� �� �����;���'� �� ��� "���.�� ��������� �� �� �"������ 4 ��� "�������
���@� ��� �� !���� ��� �� ��� ��!.����.��� �� ��-������� "��� ���� !���� �� 0��2

� 44>,? )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



%2)2)2,242 ���� ��� !������ ���!������� ��� O�� ����� ����� "���.�� "���<� �-�������� ��� ���.������ ��!������
�� �� !����� ��0������1

I "��� ��� !������ ��� �� �������� � H� ��� �� ���.������ ��!������ �� �� ����� H:

I "��� ��� !������ ��� �� �������� � �� ��� �� ���.������ ��!������ �� �� ����� �:

I "��� ��� !������ ��� �� �������� � H�� ��� �� ���.������ ��!������ �� �� ����� H � �� �� ����� �2

�� �.������� � "�����'� ��� -�.�������� "���<� �����;���� ��� ���.������� �� ��-������� ��������� �� ��
���@� ��2 ���� �!"���� �� �����;���'� �� ��� "���.�� ��������� �� �� �"������ 4 ��� "������� ���@� ��� ��
!���� ��� �� ��� ��!.����.��� �� ��-������� "��� ���� !���� �� 0��2

%2)2)2,2&2 �� ���� �� ���������� � ����� �� �� �� ���-��!���� �� �� !���� �� 0�� �� �����;�� �� ���.������
��!������� ��� "���.�� �� �-������<� ��� �� ���.������ �� ��-������� 7�� �� 9�#� �����;��� "��� "��.�� ��
!���� �� ���0��� � ��� �� ���.������ / ��������� "���.�� !��������� �� ��� "����� 42)2/2) # 42,2)2)
7�� �� 9�#� �����;��� "��� "��.�� �� !���� �� ���0��2 � ����������'� �� ��������� �� ��.��< ��� �����
!������� �� �<����� �"������� �� -����� "��������� D�E� D��E � D�.E �� ������� ��� �� �������� �� ��� "�����
42)2/2,� 42)242) # 42,2)2,2 �� D�E� D��E � D�.E ��� !������ 7�� ���� �� ���< ��������� ���0��� ��������'�2
��� ���������� !������ # ��� ���������� ��.��<� ��!������ 7�� �� !���� ��!"�� ���  ������ �$!��� ���
����� ��� ���.������� �� ��-������� "���������� (��� ���.������� )� , #� ���0��� �� ����� �� ���.������ /*2

%2)2)2,2?2 ��� "���.�� �� ���-��!���� �� �� "�������'� �� �� !���� ���!������ ��� 0�� "��"����� "��� -��������
��� �� ���.������ �� ��!"�����'� ��"��$-��� �� �-������<� ��� �� ���.������ "��� �� 7�� �� 9�#� ����3
.���� �� !����2

.-��	 �

�')*��� �� ��' "�*���' �� �#&0#������ �� �� "�#�*���%&

Prueba de tres motores

Cálculo del resultado estadístico de la prueba

De acuerdo con el apéndice correspondiente, ¿satisface el resultado
estadístico de la prueba los criterios de rechazo de la serie para al

menos un contaminante?

De acuerdo con el apéndice correspondiente, ¿satisface el resultado
estadístico de la prueba los criterios de aceptación de la serie para

al menos un contaminante?

Se ha tomado una decisión de aprobación para uno o más
contaminantes

¿Se ha tomado una decisión de aprobación para todos los
contaminantes?

Prueba de un motor suplementario

Serie
rechazada

Serie aceptada

NO

NO

SÍ

SÍ

SÍ

NO

)?2,2,BBB � 44>,6������ 
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)2 �� "������� �"+����� ������.� �� "������!����� � �����;�� "���  ���-���� �� ���-��!���� �� �� "�������'� �� ������
� ��� �!������� �� �����!������� ������ �� ��� ����'� ���!�� �� �� "�������'� ��� -�.������� �� �����-�������2

,2 �� �� ��!�A� �� !������ !$��!� �� ���� !������� �� "������!����� �� !������� �� ���-�0��� �� !����� 7�� ��
"��.�.������ �� 7�� �� ���� �� -�.������'� "��� �� "���.� ��� �� 4BF �� ��� !������ ��-�������� ��� �� B�%&
(����0� ��� -�.������� Y &F* !������� 7�� �� "��.�.������ �� 7�� �� ���"�� �� ���� �� -�.������'� ��� �� ?&F �� ���
!������ ��-�������� ��� �� B�)B (����0� ��� �����!���� Y )BF*2

/2 �� �����;� �� "������!����� ��0������ "��� ���� ��� �� ��� �����!������� !���������� �� �� "���� ?2,2)2 ��� ���@�
� ( +��� �� -�0��� ,*1

���1

� Y �� ��0����!� ������� ���  ���� �$!��� ��� �����!������:

	� Y �� ��0����!� ������� ���  ���� �� !�����'� ��� !���� �8!��� � �� �� !������:

� Y ��� ����!���'� �� �� ��� ����'� ���!�� �� �� "�������'� (���"�+� �� ��!�� �� ��0����!� ������� �� ��� !���3
���*:

� Y �� ��!�A� �� !������ ������2

42 ���� ���� !������� �� ��!� �� ��� ��� �������� ���!���� ���"���� �� �$!��� �� ������� !������� �� ��0������ -'�!���1

)
�

��
��)
��� ���

&2 � ����������'�1

I �� �� ��������� �� �� �����$����� �� "���.� �� !�#�� 7�� �� �8!��� �� ������'� �� �"��.���'� 7�� -�0��� �� ��
��.�� / "��� �� ������"�������� ��!�A� �� !������� �� �"���.� �� �� �� �� �!������� �� ��� �����!������:

I �� �� ��������� �� �� �����$����� �� "���.� �� !���� 7�� �� �8!��� �� ������'� �� ���9�;� 7�� -�0��� �� �� ��.��
/ "��� �� ������"�������� ��!�A� �� !������� �� �� �"���.� �� �� �� �� �!������� �� ��� �����!������:

I �� ���� ����� �� "���.� ���� !���� �� ������� ��� �� "���� %2)2)2) ��� ���@� � # �� �"���� �� "������!�����
�� �<����� � �� !������ ��!������ �� ��� ������2

� 44>,= )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



/	��	 �

�8!���� �� ������'� �� �"��.���'� # ���9�;� ��� "��� �� !������� ��� �"+����� )

	�!�A� !$��!� �� !������1 /

�8!��� ���!����� �� !������ 7�� ��
��!���� � "���.� (��!�A� �� !������* �8!��� �� ������'� �� �"��.���'� �� �8!��� �� ������'� �� ���9�;� G�

/ /�/,6 C4�6,4

4 /�,?) C4�6%B

& /�)%& C4�=&?

? /�),% C4�%,,

6 /�B?/ C4�%==

= ,�%%6 C&�B&4

% ,�%/) C&�),B

)B ,�=?& C&�)=&

)) ,�6%% C&�,&)

), ,�6// C&�/)6

)/ ,�??6 C&�/=/

)4 ,�?B) C&�44%

)& ,�&/& C&�&)&

)? ,�4?% C&�&=)

)6 ,�4B/ C&�?46

)= ,�//6 C&�6)/

)% ,�,6) C&�66%

,B ,�,B& C&�=4&

,) ,�)/% C&�%))

,, ,�B6/ C&�%66

,/ ,�BB6 C?�B4/

,4 )�%4) C?�)B%

,& )�=6& C?�)6&

,? )�=B% C?�,4)

,6 )�64/ C?�/B6

,= )�?66 C?�/6/

,% )�?)) C?�4/%

/B )�&4& C?�&B&

/) )�46% C?�&6)

/, C,�)), C,�)),

)?2,2,BBB � 44>,%������ 
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)2 �� "������� �"+����� ������.� �� "������!����� � �����;�� "���  ���-���� �� ���-��!���� �� �� "�������'� �� ������
� ��� �!������� �� �����!������� ������ �� ��� ����'� ���!�� �� �� "�������'� ��� -�.������� �� �� �����-������� �
�� ���< ���"���.��2

,2 �� �� ��!�A� �� !������ !$��!� �� ���� !������� �� "������!����� �� !������� �� ���-�0��� �� !����� 7�� ��
"��.�.������ �� 7�� �� ���� �� -�.������'� "��� �� "���.� ��� �� 4BF �� ��� !������ ��-�������� ��� �� B�%&
(����0� ��� -�.������� Y&F* !������� 7�� �� "��.�.������ �� 7�� �� ���"�� �� ���� �� -�.������'� ��� �� ?&F �� ���
!������ ��-�������� ��� �� B�)B (����0� ��� �����!���� Y)BF*2

/2 �� ��������� 7�� ���  ������ �� ��� �����!������� ��������� �� �� "���� ?2,2) ��� ���@� � "����� ��� ������.���'�
��0����!������!�� # ��.�� �����-��!���� ��!���� ��� ��0����!�� ���������� ������ !B # ! �� ��!�A� !$��!� #
!<@�!� �� !������ ���"���� �!���� (!B Y/ # ! Y/,*� # � �� ��!�A� �� !������ ������2

42 �� 	)� 	,� Z� 	� ��� ��� ��0����!�� ��������� �� ���  ������ !������ �� �� ����� # � �� �� ��0����!� ������� ���  ����
�$!��� ��� �����!������� ��������

�� � �� � �

#

�� �
)
�

��
��)

��

�,
� �

)
�

��
��)
��� � �� �,

&2 �� �� ��.�� 4 -�0���� ���  ������ �� ��� �8!���� �� ������'� �� �"��.���'� (��* # ���9�;� (G�* ��� ���"���� ��
��!�A� �� !������ ������"��������2 �� ��������� �� �� �����$����� �� "���.� �� �� ������'� ��>���7�� �� �����;��< "���
�����!���� �� �� ����� �� �"���.� � ��� ��� ����0�� � �� ��0������1

���� !B � � \ !1

I �� �"���.� �� ����� ��
��
��

� ��

I �� ���9�;� �� ����� ��
��
��

� G�

I �� ���"�� ���� !����� �� �� �
��
��

� G�

?2 
.��� �������

��� ��0������� -'�!���� ������� �� �������� 8����� "��� ��������  ������ ������ �� �� �� �����$����� �� "���.�1

�� � )� )
�

� �
���) � )

�
��

�,
� � )� )

�

� �
�,
��) �

��� � ���,
�� )

�� � ,� /� ���: �) � �): �) � B�

� 44>/B )?2,2,BBB������ 
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/	��	 �

�8!���� �� ������'� �� �"��.���'� # ���9�;� ��� "��� �� !������� ��� �"+����� ,

	�!�A� !$��!� �� !������1 /

�8!��� ���!����� �� !������ 7�� ��
��!���� � "���.�

(��!�A� �� !������*

�8!��� �� ������'� �� �"��.���'�
��

�8!��� �� ������'� �� ���9�;�
G�

/ CB�=B/=) )?�?464/

4 CB�6?//% 6�?=?,6

& CB�6,%=, 4�?6)/?

? CB�?%%?, /�,&&6/

6 CB�?6),% ,�4&4/)

= CB�?44B? )�%4/?%

% CB�?)6&B )�&%)B&

)B CB�&%)/& )�//,%&

)) CB�&?&4, )�)/&??

), CB�&/%?B B�%6%6B

)/ CB�&)/6% B�=&/B6

)4 CB�4=6%) B�64=B)

)& CB�4?)%) B�?&%,=

)? CB�4/&6/ B�&=/,)

)6 CB�4B%// B�&)6)=

)= CB�/=,?? B�4&%,,

)% CB�/&&6B B�4B6==

,B CB�/,=4B B�/?,B/

,) CB�/BB6, B�/,B6=

,, CB�,6,?/ B�,=/4/

,/ CB�,44)B B�,4%4/

,4 CB�,)&B% B�,)=/)

,& CB�)=&&6 B�)=%6B

,? CB�)&&&B B�)?/,=

,6 CB�),4=/ B�)/==B

,= CB�B%/&4 B�))?B/

,% CB�B?)&% B�B%4=B

/B CB�B,=%, B�B64%/

/) CB�BB44% B�B&?,%

/, B�B/=6? B�B/=6?

)?2,2,BBB � 44>/)������ 
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)2 �� "������� �"+����� ������.� �� "������!����� � �����;�� "���  ���-����� � "�����'� ��� -�.�������� �� ���-��!���� ��
�� "�������'� �� ������ � ��� �!������� �� �����!�������2

,2 �� �� ��!�A� �� !������ !$��!� �� ���� !������� �� "������!����� �� !������� �� ���-�0��� �� !����� 7�� ��
"��.�.������ �� 7�� �� ���� �� -�.������'� "��� �� "���.� ��� �� /BF �� ��� !������ ��-�������� ��� �� B�%B
(����0� ��� -�.������� Y)BF* !������� 7�� �� "��.�.������ �� 7�� �� ���"�� �� ���� �� -�.������'� ��� �� ?&F ��
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"���� )2)?2/ ��� �"+����� ) ��� ���@� ��� �� �+0�!�� �� �� "������� !<@�!� ��������� # � "���� ���0�2
��  ���� �� ���-�0�����'� ��� ���.����-��0������ "��� ��!"��� ��� ����������� ����.� �@"������ �� �� ���3
������< # �� �����;��< ������� ���� �� ����� �� "���.�2

� 44>&4 )?2,2,BBB������ 
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,2/2 ��' ��� �� ����'�%& �� ���� ��� �# #�

�� �����;��< �� �����!� �� ��!���'� �� ���� ��� !���� 7�� "������� ��� ���������'� �� �� ��!���'� �� ����
�� [)BB �� ���"���� �� �$!��� ��"����� ��� !���� -���������� �� �+0�!�� �� �� "������� !<@�!� �����3
���� # � "���� ���0�2

,242 ��' ��� �� �'��"� ��� �# #�

�� �����;��< �� �����!� �� ����"� ��� ��� ������"����'� �� ����"� �� [) BBB �� ���"���� �� �$!��� ��"�3
���� ��� !���� -���������� �� �+0�!�� �� �� "������� !<@�!� ��������� # � "���� ���0�� # ��� ��  ���3
!�� �� [4BF ��� ��"���-����� "�� �� -�.�������2 ����< �����;���� �� �����!� �� ������� �� ������� ���!"��
7�� ��"������� ��� ����������� ������ �� -�������!����� ��� !����2 �� �����!� �� ����"� ���< ���-��!� �
��� ��7������� �� !������� ��� 0�� �� ����"�� ����.������� �� �� "���� /24 ��� �"+����� 4 ��� ���@� ��� #
�� ��� "����� ,2,2)� �� # ,2/2) �� ��� ���@� �2

�� �� !���� �����"��� �� ���"����� � �� �����!����� "�������� �� ��� 0���� �� ����"�� �� ��.� �� ����"�
��.��< ����� �� !��!� ��<!���� 7�� �� �@������� �� �� "���� ������� � ��� ��������� �� �� !���� 4 ��<3
!����� �� ��.� !<� ����.�� �� �������'� � �� ������� ��� ��!���;� �� �� �����'� �� �@"����'� ����� ��
��������� �� ���"����� � �� �����!����� "�������� �� ��� 0���� �� ����"�2 �� ��������� ����� �� .���� ���
�������� �� ����"� � ������ ��� ���.���!"����� # �� ���"����� � ���< �� !��!� 7�� �� �������� �� �� ���-�3
0�����'� ���  �9$���� � �� ��� ��"���-��������� �� ��������� ��� -�.�������2 �� ������"����'� � ��!�����'�
�� ������ �� ��� 0���� �� ����"� �� ��0��< "�� ����� !��!�� ��������� # "���< ��0������ ��� ���  <� ���2
�� ���������� �� �����!����� "�������� "���< ��������� ������� ��� "���.�� ��!������ # �� ��<����� 0�<-���
��� !����� "��� ����������� ��� �� ���������� �7�� ������ 7�� �����"��� �� "����������;���� ������ �2

,2&2 ��' ��� �� ��0��(�����%&

�� �����;��< �� �����!� �� ��-��0�����'� ��� !���� 7�� "���� �� ��-������� ��"������ "��� !������� ��
!���� � ��� ��!"�������� ���!���� �� -�������!����� "��������� "�� �� -�.�������2

,2?2 ���� � �*�����& �

��� ��"���-��������� ��� ������ ��.������� �����;��� "��� �� "���.� �� ��0������<� # �� "��������<� 5����
��� ��� ���������� �� �� "���.�� ��� # ��!� �� ��"���-��� �� �� "���� 62) ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2

,262 ����*��& �

�� �����;��< �� ���.������ �� ��-������� ��"���-����� �� �� ���@� ��2

�� -�.������� ��"���-����< �� ��!"������� # �� "���� �� !�����'� ��� ���.������ ������ �� ��� �$!���� ����3
����� �� �� "���� )2)?2& ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2 �� ��!"������� ��� ���.������ �� ���< ��-����� �
/B? R (// S*2 � !���� 7�� �� ��"���-�7�� ��  ���� ��������� ���< �� /)) R [& R (/= S [&S* �� ��
������� �� �� ���!������'� �� ���.������2

���� ��� !������ ���!������� ��� O� # O��� �� ��!"������� ��� ���.������ # �� "���� �� !�����'� ��
������<� ����� ��� �$!���� ��������� �� �� "���� )2)?2& ��� �"+����� ) ��� ���@� �� � �� �� "���� )2)?2&
��� �"+����� / ��� ���@� �� �� ��� ����� �� 7�� �� !���� �� ��� �� !���� �� ���0��2

,2=2 ����0�����%& �� �#' '�' ���' ��  �� ����& # "#' ���#� �� �#' (�'�' �� �'��"�

�� �� !���� �����"��� �� �����!� �� �����!����� "�������� �� ��� 0���� �� ����"�� ��� �!������� !������
�� �� � �� ��� ������ �� "���.� ��.��<� ��� ��"��������� �� �� ��� �!������� 7�� �� "����;��� �� �����3
������ ������ �� ���2 �� ���� �� �!"���.�� �� �����0��� ��� �� ���� ����� �� "���.� ("�� �5�!"��� "��� -��3
���� �� "���$����� ��� ��0�������'� "���'����*� ��.��<� �-��������  ����� ������ �� "���.� # �������� ��
"��!���� #>� "������� ��� ����������2 �� -�.������� ��� !���� # �� ��� ���� �+����� �������<� �� "������3
!����� �@���� �� .��� � ��� ���!�� �� .���� "�<�����2

)?2,2,BBB � 44>&&������ 
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)2) �� ����&���%& �� �#' ��(,��&�' ��� �# #� �/ 8 + �

�� -�.������� ��������< ��� ��0$!���� ��� !���� �� G #  �� ���-��!���� ��� �� ��0������1

�� �+0�!�� ���� �9� �� �����!����< ���������� �� 6BF �� �� "������� ���� !<@�!� ��������� �(�*� ��� #
��!� �� ��-��� �� �� "���� =2,2 ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2 �� �+0�!�� !<� ���� ��� !���� ��� �� 7��
�� �.����� ����  ���� �� "������� �� �� ��� � �� "������� �� ��-��� ��!� �9�2

�� �+0�!�� .�5� ��� �� �����!����< ���������� �� &BF �� �� "������� ���� !<@�!� ��������� �(�*� ��� #
��!� �� ��-��� �� �� "���� =2,2 ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2 �� �+0�!�� !<� .�5� ��� !���� ��� �� 7��
�� �.����� ����  ���� �� "������� �� �� ��� � �� "������� �� ��-��� ��!� ���2

��� ��0$!���� ��� !���� �� G #  �� ��������<� �� �� !����� ��0������1

�+0�!�� � Y ��� ^ ,& F (�9� C ���*

�+0�!�� G Y ��� ^ &B F (�9� C ���*

�+0�!��  Y ��� ^ 6& F (�9� C ���*

��� ��0$!���� ��� !���� �� G #  "�����  ���-������ !������� ����7���� �� ��� !+����� ��0�������1

�* �� ���-��!���� ��� �� ������� � =B>),?%>�� �� !����<� "����� �� "���.� ����������� ������� ��
9�!���0���'� �� �� "������� ��� !����� � -�� �� �����!���� ��� "������'� �9� # ���2 �� "�������
!<@�!�� �9� # ��� �� �����!����<� � "����� �� �� ��� � �� "�������� # ��� ��0$!���� ��� !���� �� G #
 �� ��������<� �� ���-��!���� ��� �� ����.� �@"�����2

.* �� �����;��< 0�<-���!���� �� !���� "�� ���� �� ��� � �� "���� ���0�� ����� �� �+0�!�� !<@�!� ���
���0� 9���� �� �+0�!�� �� ������$� �����;���� �� !���� & "����� �� !�����'� �� ����� ���� ��
)BBB �"! # "����� �� !�����'� � [&B �"! ��� �+0�!�� � �� "������� !<@�!� ���������2 �� "����3
��� !<@�!�� �9� # ��� �� �����!����<� � "����� �� ���� ��� � �� ��"���������'� 0�<-���� # ��� ��0$!�3
��� ��� !���� �� G #  �� ��������<� �� ���-��!���� ��� �� ����.� �@"�����2

�� ��� ��0$!���� ��� !���� !������ �� G #  "�������� ��� ��� ����'� �� ��"����� �� [/F �� ��� ��0$3
!���� ��� !���� ���������� "�� �� -�.�������� ���<� ����� ��0$!���� ��� !���� ���������� ��� 7�� �� ���3
����� "��� �� "���.� �� �!�������2 �� �� ��.��� �� �$!��� �� ���������� �� ����7����� �� ��� ��0$!���� ���
!����� ���<� ��� ��0$!���� ��� !���� !������ ��� 7�� �� �������� "��� �� "���.� �� �!�������2

)2,2 �� ����&���%& �� �#' !��#��' �� �3*' � ��� ��&��%�� �#

�� ��� � �� "�� �� 0��� � "���� ���0� �� �����!����< !������� �@"���!������'� "��� �������� ���  ������
�� "�� "��� ��� -���� �� "���.� ��"���-������ �� ����������� ������ ��� # ��!� �� ��"���-��� �� �� "����
=2,2 ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2 �� �����< �� ������ �� "������� �.���.��� "�� �� ���������'� ���������
"�� �� !����� �� "������2 ��  ���� �� �5���� ��� ����!'!���� "��� ���� ��� �� ��� -���� �� "���.� ��
��������< !������� �� -'�!���1

� � ���� 	 �
)BB

�� �� "���.� �� �-���8� �� ����������� �����

� � ���� 	 �
)BB
� ����� � ��.�� �� �� "���.� �� �� �-���8� �� ����������� �����

�����

� Y  ���� �� �5���� ��� ����!'!����� �� TU

�(�* Y "������� ���� ��� !����� �������� �� �� "���� =2, ��� �"+����� ) ��� ���@� ��� �� TU

� Y "�������5� �� ���0�� �������� �� �� "���� ,262)� ��F�

�(�* Y "������� �.���.��� "�� ��� ���"����� �� ��@������� 7�� �� "������ ��������� ��!� �� ������ �� ��
"���� ?2) ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2

�(.* Y "������� �.���.��� "�� ��� ���"����� �� ��@������� 7�� �� "������ �������� ��!� �� ������ �� ��
"���� ?2, ��� �"+����� ) ��� ���@� ��2

� 44>&? )?2,2,BBB������ 
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 ��

� "�����'� ��� -�.�������� "���< �-�������� ��� "���.� ��!����� "��� ������������ �� !���� # �� �����!�
�� ����"� ����� ��� ����� �� !�����'�2

,2)2 ���"�����%& �� �#' 0�� �#' �� �*�' ��#

�� !���� ��� 9��� ����� �� �� "���.�� �� ����������< ���� -����� (� "�� �� -������* �� ��� ��5� �� "����
������� "��� ��� ������� # �� �������< �� ��� �<!��� �� "����� "��� �� ����.���;���'�2 ���  �; -�����;���
�� "��$��� �� ����.���;���'�� �� "����< ���� ��� �� ��� -������ (� "���� �� -������* # �� ��0������< �� ����2 �
����������'� �� 0������< �� -����� (� "�� �� -������* �� ��� ��5� �� "���� ������� � �� �� "����-������
������� 9���� 7�� �� "������ "��� �� "���.�2 �� �� -����� (� "�� �� -������* �� �� �����;� ����� �� ��9� 9����
���"�+� �� 9�.���� ������ �� �� �<!��� �� "������ �� "������  �� ���� � ������������ # "���� ����� ��
�����;����2

,2,2 �&' �����%& ��� �)*�"# �� ������%&

��� ������!����� # ������ �� !������� �� ��������<� ��08� ��� ���������2 ����� �� ������� �� �����!�
�� ������'� ��� �������'� ��� ������ "��� �� ������'� ��� 0�� �� ����"�� �� ��������< �� ��.� �� ����"� ��
�����!�2

,2/2 �*�' � �& ����.� ��� '�' ��� �� ���*��%& + ��� �# #�

�� �����!� �� ������'� # �� !���� �� "����<� �� !���9� # �� ��������<� 9���� 7�� ����� ��� ��!"��������
# "�������� �� 9�#�� ����.���;��� � �� "������� !<@�!�� �� ���-��!���� ��� ��� ����!���������� ���
-�.������� # ��� ���!�� �� .���� "�<�����2

,242 �*�' � �& ����.� ��� '�' ��� �� �*�' ��# �� "�� ,�*��'

�������!����� �� �����!� �� !������� �� "���$����� �� "���< �� !���9� �� ���� ���'�2 �� �� �� �� -����
�� "���$����� ��� ���� �� ������'� "���< �����!������ 9������� "���� �� ���� �� ������'� "�� ��� -������ ��
"���$�����2 �� �� �����;� ���� �� ������'� -�������� "���< �-�������� ��� !�����'� ����� � ���"�+� �� ��
"���.�2 �� �� ���� �� ������'� �� �� -������ "���<� �-�������� !��������� �� "�����"�� # �� -���� ��� ������ #
�������� �� "��!���� �� ���  ������ �.�������2

,2&2 �3*' � �� �� ������%& �� ���*��%&

�� ���� �� ������'� �� ���-�0����< �� !����� 7�� �� ��!"������� ��� 0�� �� ����"� �������� !����� 5����
����� ��� -����� "�����"��� �� ��.��� ��� /,&R (&, S* �� ���0��� -���2 �� ������'� �� ������'� (7* �� ���<
��-����� � 42

���� ��� �����!�� 7�� �������� �� !�����'� �� �� �����������'� �� 
, � �� �
@ "��� ��������� �� ����3
��'� �� ������'�� �� "������ !���� �� ��������� �� 
, � �� �
@ �� �� ���� �� ������'� �� "�����"�� # ��
-���� �� ���� "���.�2 �� ��-������� !<@�!� ����� ��� !��������� �� �� �����������'� �� -���� �� 
, �
�
@ �� �� ���� �� ������'�� �-�������� ����� # ���"�+� �� �� "���.�� ���< �0��� � ��-����� � )BB ""! �
& ""!� ���"���� �!����2

,2?2 ����0�����%& �� �#' �&���D��#��'

��� �����;������ �� �!������� �� "����<� � ���� # �� ����.���<�2

,262 ����# �� "�*���

,262)2 �� ��0���< �� ��0������ ����� �� )/ -���� "��� �� -�������!����� ��� ����!'!���� �� �� !���� �� "���.�1

)?2,2,BBB � 44>&6������ 
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) ������$ I B�)& 4 !������

, � )BB B�B= , !������

/ G &B B�)B , !������

4 G 6& B�)B , !������

& � &B B�B& , !������
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"������� �� ��0���< �������� 9���� 7�� �� ���!"� �� ���"����� �-���� � ��� �� [)F ��� ���!"� �� ���"�����
7�� �� "������� �� �����1

���%B � �)B� � �L� � B�B) 	 �L

� 44>?? )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



?2,2 �!��*���%& �� �� #'

���  ������ �� !�����'� �� 9�!�� �� !��������<� ��� ��� -��������� !$��!� �� ,B H;2
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)2)2 �� ����&���%& �� �#' ��(,��&�' �>$��# + �,&��# "��� �� �&>��'�' (�>0��# ��� �# #�

���� 0������ �� �	 �� �� ����� �� ����#�� �� "������ �����;�� 0�<-���!���� �� !���� ����� 7�� �� ����� ��
"���.� "��� �����!���� �� �+0�!�� �� -����'� �� �� ��� � �� "�� �� 0���2 ��� ��0$!���� !<@�!� #
!$��!� �� ��<����� 0�<-��� ��� !���� �� ��-���� �� �� !����� ��0������1

�+0�!�� !$��!� �� ��<����� 0�<-��� Y �+0�!�� �� ������$�

�+0�!�� !<@�!� �� ��<����� 0�<-��� Y �9� ` )�B, � �� �+0�!�� �� 7�� �� "�� � "���� ���0� �� �����

�� 7�� ��� !����2

)2,2 �� ����&���%& �� �� (�>0��� �� �� "# �&��� ��� �# #�

�� "������ �������� �� !���� � �� !<@�!� "������� � -�� �� ����.���;�� ��� "��<!����� ��� !���� ��08� ���
����!���������� ��� -�.������� # ��� ���!�� �� .���� "�<�����2 ���  �; ����.���;��� �� !����� �� �����3
!����< �� 0�<-��� ��� !���� �� �� !����� ��0������1

�* �� "����< �� -�������!����� �� !���� ��� ���0� # �� �+0�!�� �� ������$2

.* �� 9��< -�������� �� !���� �� ����������� �� "���� ���0�>� ���� 0�� �� �+0�!�� !$��!� �� ��<�����
0�<-���2

�* �� ��< ��!������� �� �+0�!�� ��� !���� � �� ���!� !���� �� =[) !��C)>� ��� !$��!� �� !<@�!�
�+0�!�� �� ��<����� 0�<-���2 �� ��0������<� ��� "����� �� �+0�!�� # �� "�� ��� ��� -��������� �� ��
!���� �� "���� "�� ��0����2

)2/2 =�&�����%& �� �� �*�!� �� �&>��'�' (�>0��#

	���� ��� "����� �� ����� ��0�������� �� ���-��!���� ��� �� "���� )2, �� ����������<� ����� �$ !�������
�� �����"�����'� ������ ����� "�����2 �� ��� � �� "�� �� 0��� ���������� �� �� ��� � �� ��<����� 0�<-���� 7��
�� �����;��< "��� ��� ����� ���  ������ �� "�� ���!���;���� ��� ����� ��� !���� ��  ������ �� "�� �-���� ��
"��� �� ����� �� "���.�� ��!� �� ������.� �� �� "���� ,2
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�� �� -�.������� �"��� 7�� ��� �+������ �� ��<����� 0�<-��� ����.� ��������� �� ��� ��0���� � �� ��� ��"��3
������� �� �� �� !���� �� ��������� "���<� �����;���� ����� �+������2 ����� ����� �+������ ��.��<� ����� ��
!��!� -�������� 7�� ��� "������!������ �� ��<����� 0�<-��� ��"���-������� 7�� ��������� �� �����!���� ��
"�� !<@�!� ���"���.�� �� ����� ��� ��0$!���� ��� !���� 7�� �� ��� ������� ��� ������ �� "���.�2 ���
��� �������� 7��� "�� !��� �� �� ��0������ � ��"��������� ����� �� "����;��� ���"���� � ��� �+������ ��
��<����� 0�<-��� ��"���-������ �� �� "������� "���� �� ��!����<� � �� �"��.���'� ��� ��� ���� �+������
5���� ��� �� 5����-�����'� �� �� �!"���2 �� �.������� .�5� ���08� �����"�� �� �����;��<� .������� �����3
���� ������������ ��� �+0�!�� ��� !���� "���� !������ ��  �������� ��0����� � !������ ��� ���.���!3
"�����2

)2&2 ��"� ���%& �� ��' "�*���'

�� �� "������ �����;�� 0�<-���!���� �� !���� ����� �� ����� # ���� ��� �� ��� ������ �� "���.�2 �'�� ��
 �� ��< � �����;�� 0�<-���!���� �� !���� ����� �� �� ����� �� "���.� ��1

I ��08� ��� �+������� 9� ������������ �� ����� ��� �� ���!"� �@���� � ����� 7�� �� �-������� �� 8���!�
��<����� 0�<-����
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I �� 9�� �-������� ��!.��� -$����� � ������.����� ��� !���� 7�� "����� ��-���� "��������!���� �� ��
�����!�����2
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�� ����� �� ��������'� �� ������.� �� �� �"+����� / ��� "������� ���@�2 ���  ������ ���!���;���� �� "�� #
�� �+0�!�� ��.��<� ��!.����� "�� ���  ������ �-���� �� 7�� �� �.���0�� �� �� ����� �� ��-�������2
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�� �+0�!�� �� ������!���;��< !������� �� ��0������ ������'�1

�+0�!�� �-���� � Y
F �+0�!�� (�+0�!�� �� ��-������� C �+0�!�� �� ������$*

^ �+0�!�� �� ������$
)BB

�� �+0�!�� �� ��-������� (���-* ������"���� � ���  ������ �� �+0�!�� �� )BBF ��"���-������ �� �� "��� ��
��� ���� ��� ����!'!���� ��� !����� �� �� �"+����� /2 �� ��-��� ��!� ��0�� ( +��� �� -�0��� ) ���
���@� �*1

���- � ��� � %& F 	 ��9� � ����
����� �9� # ��� �� ��"���-���� �� ���-��!���� ��� �� "���� , ��� ���@� �� � .��� �� �����!���� ��� ����3
0�� �� "���� )2) ��� �"+����� ) ��� ���@� ���2

,2,2 ��� �0�� �!#

�� "�� �� ���!���;� �� "�� !<@�!� �� �+0�!�� ������"��������2 �� "������ ������!���;�� ���  ������ ��
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���  ������ �� "�� ��0��� �� �� ��� "����� �� "�� (D!E* ���"���<�� � �-����� �� �� 0�������'� ��� ����� ��
��-��������  ������ ������!���;���� �����!������ �� ��� �� ��� !������ ��0�������1
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I ��<����� 0�<-��� ��� "�� ��0��� � 7�� �� "������ "��� ��� �� �� !���� ��� �+0�!�� !$��!� �� ��<�����
0�<-��� �� !<@�!��

I �����!�����'� ��� "�� ��0��� � 7�� �� "������ "��� ��� �� �� !���� �� �+0�!�� �� ������$ # �� �+0�!��
�� ��-�������� � �����"�����'� ������ ����� ����� ��� "�����2
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�� ����5� �� ��� !������ �� O� # O�� �� �-������< !������� �� "���.� �	2 �� !���� �� 9��< -��������
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/2)2 ���"�����%& �� �#' 0�� �#' �� �*�' ��# B�# #��' ���'�� �$��*'�!���& �C

�� !���� ��� 9��� ����� �� �� "���.�� �� ����������< ���� -����� (� "�� �� -������* �� ��� ��5� �� "����
������� "��� ��� ������� # �� �������< �� ��� �<!��� �� "����� "��� �� ����.���;���'�2 ���  �; -�����;���
�� "��$��� �� ����.���;���'�� �� "����< ���� ��� �� ��� -������ (� "���� �� -������* # �� ��0������< �� ����2 �
����������'� �� 0������< �� -����� (� "�� �� -������* �� ��� ��5� �� "���� ������� � �� ��� "����-������
������� 9���� 7�� �� "������ "��� �� "���.�2 �� �� -����� (� "�� �� -������* �� �� �����;� ����� �� ��9� 9����
���"�+� �� 9�.���� ������ �� �� �<!��� �� "������ �� "������  �� ���� � ������������ # "���� ����� ��
�����;����2

/2,2 �&' �����%& ��� �)*�"# �� ������%&

��� ������!����� # ��� ������ �� !������� �� ��������<� ��08� ��� ���������2 �� ��������< �� ��.� ��
����"� �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������2

/2/2 �*�' � �& ����.� ��� '�' ��� �� ���*��%& + ��� �# #�

�� �����!� �� ������'� # �� !���� �� "����<� �� !���9� # �� ��������<� 9���� 7�� ����� ��� ��!"��������
# "�������� �� 9�#�� ����.���;��� � �� "������� !<@�!�� �� ���-��!���� ��� ��� ����!���������� ���
-�.������� # ��� ���!�� �� .���� "�<�����2

/242 �*�' � �& ����.� ��� '�' ��� �� �*�' ��# �� "�� ,�*��' B�# #��' ���'�� �$��*'�!���& �C

�������!����� �� �����!� �� !������� �� "���$����� �� "����< �� !���9� �� ���� ���'�2 �� �� �� �� -����
�� "���$����� ��� ���� �� ������'� "���< �����!������ 9������� "���� �� ���� �� ������'� "�� ��� -������ ��
"���$�����2 �� �� �����;� ���� �� ������'� -�������� "���< �-�������� ��� !�����'� ����� � ���"�+� �� ��
"���.�2 �� �� ���� �� ������'� �� �� -������ "���<� �-�������� !��������� �� "�����"�� # �� -���� ��� ������ #
�������� �� "��!���� �� ���  ������ �.�������2

/2&2 �3*' � ��� '�' ��� �� ���*��%& '�& ���*���%& ��� ��*���

�� ������ ����� �� 0�� �� ����"� ������� �� ���-�0����< �� !����� 7�� �� ���!��� �� ����������'� �� �0��
�� �� �����!�� # �� �.���0� ��� ��!"������� !<@�!� �� /,& R (&, S* �� �� ���� ��� -����� ( +��� ���@�
�� "���� ,2/2)� �	*2

/2?2 ����0�����%& �� �#' �&���D��#��'

��� �����;������ �� �!������� �� "����<� � ���� # �� �5�����< �� �����.������2 �� �� �����;�� .����� ��
!�������� 9�.�< 7�� � ��������2

/262 ��#�������& # �� ����&)*� ��� �# #�

������� �� !���� ����.���;���� �� ��������< ���-��!� �� "������!����� �� �����7�� 7�� ����!����� ��
-�.������� �� �� !����� �� �������� �����;���� �� !���� �� �����7�� � �� ����!'!����2 	�!.�+� ��
"���� �"��� "�� ������� �� "���.� �������!���� ����� �� -��� �� "�������������!����� ��� !����� �� �"�3
0<����� ������ �����;� �� �+0�!�� �� ������$2

/2=2 ����# �� "�*���
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�� �������< �� ��������� �� "���.� �� �� !���� 9� ���0��� �� �+0�!�� �� ������$2 �� "���.� �� �-������< ��
���-��!���� ��� �� ����� �� ��-������� ����.������ �� �� "���� , ��� "������� �"+�����2 ���  ������ ��
�����0�� ��� �+0�!�� ��� !���� # ��� !���� ��� "�� �� ���-�0����<� � ��� -��������� �� & H; � !�#��
(�� ����!����� � )B H;*2 �� "�� # �� �+0�!�� �� ������� ��� !���� �� ��0������<� �� !���� ���  �; "��
��0���� ������� �� ����� �� "���.�� # ��� ��A���� "���<� -�������� ������'����!����2
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�� "���� �� !���9� �� !���� � ������� �� ��������� �� "���.�� �� �� ����� ��!���;� �������!���� ����� ��
-��� �� "�������������!������ �� �7��"� �� !�����'� �� "����< �� !���9� # ��!���<���!����1

I �� �!"�;��< � ����0�� � �����;�� �� ���� �� ������'�:

I �� �!"�;��< � ����0�� � �����;�� �� 0�� �� ����"� �������:

I �� �!"�;��< � !���� ��  ���!�� �� 0�� �� ����"� ������� (��* # ��� ��!"�������� # "�������� ����3
������:

I �� �!"�;��< � ��0������ ��� ����� �� ������� ��� �+0�!�� # ��� "�� ��� ����!'!����:
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��� H # �
@ �� !����<� �� -��!� �������� �� �� �8��� �� ������'� ��� ��� -��������� �� , H;2 ���
��������������� !����� �� �����!����<� ����0����� ��� ��A���� ��� �����;���� � �� ���0� ��� ����� ��
"���.�2 �� ���!"� �� ���"����� ��� �����!� �� ���< !�#�� 7�� ,B �� # �����< ���������� ��� ��� -������3
������ �� ������ �� �� # ��� ��� ��� �������� ��� ���!"� �� !�������>����� �� "���.�� �� �� "������2 ��

� 
,� ��H # H4 �� �����!����<� !������� ����0����'� � �����;���� ��� ��������������� �� ��
.���� �� !�������� ����0���� � �� ���0� ��� �����2 ��� ��������������� �� ��� 0���� �����!������� �� ��
���� �� ������'� �� �����!����<� !������� ����0����'� � ����0����� !������� ��� �� .���� �� -����2 ��
����� ��  ������ �� ��0������< ��� ��� -��������� !$��!� �� ��� !�����'� "�� ��0���� () H;*2

/2=2/2 6������� �� 
	������	� �������� ����� �=����2	������

�� "���� �� !���9� �� !���� � ������� �� ��������� �� "���.�� �� �� ����� ��!���;� �������!���� ����� ��
-��� �� "�������������!������ �� �����!� �� !������� �� "���$����� �� "����< �� �� "�����'� �� ���� ���'�
� �� �� ����0��� �� "���$�����2

�� �� �� �����;� ��!"������'� ��� ������� �� � ��� .�!.�� �� !������� �� �5�����<� �� !����� 7�� ��
������ � ��� +� �� �� ����� � ��.� �� �����-������� "��� !������� �� "���$����� �� !�����0� � ��  ����
��� [&F ��� ������ "������.������2 �� ���� �� �����;�� ��!"������'� ��� ������ (�� ������ �� ������� "��3
"�������� ��� ������ �� !�������*� �� "������ ��!������ 7�� �� ������'� ����� �� ������ 7�� ������� "�� ��
�8��� "�����"�� # �� ������ �� !������� �� "���$����� ��  ��$� �� !<� �� �� [&F ���"���� � ��  ����
"������.������ (�@��"�� ������� ��� "��!���� )B ��0����� �� !�������*2

)��	7 ���� -�������!����� ��� ��.�� ������'�� �� ������ �� !������� �� �� ��-������� ���� ����� �� ���3
��� 7�� "��� "�� ��� -������ �� !������� # �� ������ ��� ���� �� ������'� ����������2

�� ��0������< �� ��!"������� !���� # �� "����'� �� �� ������� ��� � �� ��� !�������� �� 0�� � ������!��3
��� ����������� �� ������2 �� �� ������ "������.������ �� �� "���� !������� ������� ���� �� ����� (���
��� ��� ����'� !<@�!� ��� [&F* ��.��� � �� ��� ��� ���0� �� "���$����� ��� -������ �� �� ������< ��
"���.�� 7�� ��.��<  �� �� � �-�������� �����;���� �� ������ !���� #>� �� ��<!���� !�#��2

/2=242 &	�� ��� �����

�� �� !���� �� "��� �� ��08� !�!���� ��� ����� �� "���.�� �� "��������������< # �� ��������< �� ��� ��
# �� ��"����< �� "���.�2 �� ����7����� �� ��� �7��"�� 7�� �� "������� "��� �� "���.� ��-�� ��� � ��$�
������� �� ����� �� "���.�� �� �� ������< �� "���.�2
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���  �; -�����;��� �� "���.� �� �������< �� !�����'� ���  ���!�� ��� 0�� �� ����"� �������� �� �������3
��'� �� 0�� 9���� �� �������� �� ��� .����� �� ����0��� # �� .�!.� �� !������� �� "���$�����2 �� �� ����
�� �� �����!� �� ��<����� "�� ����0����'�� �� !������� "����0���< 9���� 7�� 9�#�� ������������ ��� ���!3
"�� �� ���"����� ��� �����!�2

��� ��������������� �� ��� .����� �� ����0���� �� ���� �� 7�� �� ��������� �� �����;��<� �� ����� "���.�� #
�� ����7���� ���� ����� �� 7�� ����������� ,B !������ ���� -�����;�� �� ����� �� "���.�2

���"�+� �� �� "���.� �� �!�������� �� �����;��< �� 0�� �� "����� � ���� # �� !��!� 0�� �� �5���� �� ���3
��.������ "���  ���-���� �� ��� � ��� �����;������2 �� "���.� �� ����������< ���"��.�� �� �� ��-������� �����
��� ���������� ���������� # "���������� � �� "���.� �� ��-����� �� ,F ���  ���� ��� 0�� �� �5���� �� �����.�3
�����2

���� !������ ������ �@����� �!����� ��� -������ �� "���$����� �� ����������<� �� ��� � �� �� �<!��� ��
"����� ����� �� 7�� ���������� ��� 9��� ���� -�����;�� �� "���.�� # �� ������������<� �� ��� ��5� �� "����
������� "��� ��� ������ ������� ��� 9��� ��!� !$��!�� "��� �� !<� �� =B 9���� ����� ��� "���5�2

/2%2 ����0�����%& �� �� "�*��� �� 0*&��#&����& # �#& �&*#

/2%2)2  ��
�	A	����� �� �	���

� -�� �� !���!�;�� �� ��-������� 7�� "���� �5����� �� ���-��� ��!"���� ����� ��  ���� �� ������� # �� ���
����� �� ��-�������� �� ��������� ��!"���� �� �� ��A�� �� ������� �� "�� # �� �+0�!�� ��� !���� �� "����
��������� � �������� �� �� ���!"� ��� ���"���� �� �+0�!�� �� ��-������� # � �� ��������� �� "��2 �� ���
��A���� �� ������� �� ���"��;��� ����� �� �+0�!�� ��!� �� "�� �� �����<� 7�� ���"��;�� �� �0��� !�����
�� �� !��!� �������'�2
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�� ���.�5� �-���� � "�������� ������� �� ����� U��� (TU9* �� ��������< �����;���� ����� ��� "���� ��  ���3
��� ��0�������� �� ������� �� �+0�!�� # �� "��2 ���� �����< ��0�� ���"�+� ��� ���"��;�!����� �� ��� �����
�� �������� �� ���� �� 7�� �� ���������� ���� �"��'�2 �� ���.�5� �-���� � "�������� ������� �� ����� U���
�� �����;� "��� �����;�� ��� ��!"�����'� ��� �� ���.�5� �� ��-������� "�������� ������� �� ����� U��- #
"��� �������� ��� �!������� ��"��$-���� �� -������ ( +���� ��� "����� 424 # &2,*2 �� !��!� !�������0$�
�� �����;��< "��� ����0��� �� "������� �� ��-������� # �� "������� �-���� � ��� !����2 �� �� "������ �����!�3
��� ���  ������ �@�������� �����  ������ �� ��-������� ��#������� �  ������ !������ ��#�������� ��
�!"����< �� �����"�����'� ������2

�� ����0��� �� ���.�5� �� ��-������� # �� ���.�5� �-���� � "�������� ������� �� ������ ����� ���  ������ ��
"�� ��0��� �� �� �0�����<� � ���� # �� �������<�2 �� �� �����;� �� ����0����'� � ��� -��������� ��-����� � &
H;� # ��� ������� �� ��0!���� ��!"���� ����� ��  ���� ��� "�� "��� �� "����� � � ��0��� � � �� ��0��� �
� "����� �� �� "����'� ��0��� � �� ��������< # �� �0�����< � ����2 �� "����'� "����� � �� �������< �� ��  ����
����0����2

U��� �����< ����� �� C)&F # �� ^&F ��� U��-2

/2%2/2 $��	�����	� �� 2	��	��� ��� ���� �� 
����	

�� �-������<� ��0�������� �������� �� ���  ������ �� ������� ��.�� ���  ������ �� ��-������� "��� �� �+0�3
!��� �� "�� # �� "�������2 ���� �����< ��0�� ���"�+� �� ����7���� ���"��;�!����� �� ����� �� �������� ��
���� �� 7�� �� ���������� ��� �"��'�2 �� �����;��< �� !+���� �� ��� !$��!�� ���������� # �� ������'�
����� �����< �� -��!�1

# Y !@ ^ .

�����1

# Y  ���� (�-���� �* �� ������� �� �+0�!�� (!��C)*� "�� (�!*� � "������� (TU*

! Y "�������� �� �� �$��� �� ��0����'�

@ Y  ���� �� ��-������� �� �+0�!�� (!��C)*� "�� (�!* � "������� (TU*

. Y ����������'� �� �� �$��� �� ��0����'� ��� �� �5� �� �����������

���� ���� �$��� �� ��0����'� �� ��������< �� ����� �$"��� �� ����!���'� (��* �� # �� @ # �� ���-������� ��
�����!�����'� (�,*2

�� ����!����� �-������ ���� ��<����� � ��� -��������� �� ) H���;��2 	���� ���  ������ ��0��� �� �� ��-�3
������ �� "�� # ��� ������"���������  ������ �� ������� �� ���!����<� ��� �<����� �� ��� �����$������ ��
 �������'� ��� "�� # �� �� "������� ��� �����2 ���� 7�� ��� "���.� �� ���������  <����� ��.� ��!"����� ��
�������� �� �� ��.�� ?2
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������ 7�� �� "��!��� .����� ��� ��<����� �� ��0����'�

������ ������ � .�����

� "���� ���0�>���� 0�� # �� ������� �� "��
� ��-������� �� "��

��� #>� "�������

��� ���0�� �� �� ����� �� �� "���� �� ������$� #
�� ������� �� "�� \ ��-������� �� "��

��� #>� "�������

��� ���0�>��0������ �� 0���� �������� "���� ��
������$ # �+0�!�� e �+0�!�� �� ��-������� ��
������$

�+0�!�� #>� "�������
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42)2 �� ����&���%& ��� ��*��� �� (�' �� �'��"� ���*��#

�� ������ ����� �� 0�� �� ����"� ������� ������� �� ����� (T0>"���.�* �� ��������< � "����� �� ���  ������
!������ � �� ���0� ��� ����� # �� ��� ������"��������� ����� �� ����.���� ��� ������'!���� (�B "��� ���
� .��� R� "��� L�� ��� # ��!� �� ��"���-��� �� �� "���� , ��� �"+����� & ��� ���@� ���*2 �� �"�����<� ���
��0������� -'�!����� �� �� ��!"������� ��� 0�� �� ����"� ������� �� !������� ��������� ������� ���� ��
����� �����;���� �� �������!.����� �� ����� ([? R "��� �� �����!� ���3��� [)) R "��� �� �����!�
L�3���  +��� �� "���� ,2/ ��� ���@� �*2
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��� 0���� �����!�������� ��� "���$����� # ��� 9�!�� �!������ "�� �� !���� 7�� �� "������� "��� ���
��!����� � ����#� �� !����<� !������� ��� !+����� ��������� �� �� ���@� �2 ��� ��������� "����� ���
���@� � ������.�� ��� �����!�� �� ��<����� ����!������� "��� ��� �!������� �� 0���� ("���� )*� ���
�����!�� ����!������� �� ������'� �� "���$����� # �� !������� ("���� ,*� # ��� �"��$!����� ����!����3
��� "��� �� !�����'� �� 9�!�� ("���� /*2

���� �� "���.� ��� ��� 0���� �����!������� �� �����!����<� �� �� 0�� �� ����"� ��� ������2 	�!.�+� ��
"���� �"��� "�� �����!������� �� �� 0�� �� ����"� �������� �� ���� �� 7�� �� ������� �� �����!� �� ����3
��'� ��� �������'� ��� ������ "��� �� �����!�����'� �� "���$�����2 ��� "���$����� �� �����!����<� ��� ��
�����!� �� ������'� ��� � ��� �������'� ��� ������2

���� �� "���.� �	� �� �!"����< �@����� �!���� �� �����!� �� ������'� ��� �������'� ��� ������ "���
�����!���� ��� �!������� �� 0���� # �� "���$������ # +��� �� ��������� �� �����!� �� ��-�������2 �� �.�3
������ �� ��� ���� �+����� "���< �"��.��  ����� �����!�� �� ������'� ��� �������'� ��� ������� �� ��
��!������ 7�� ��� �7�� ������� �� ��"���-����� �� �� "���� ?2, ��� ���@� �� # �� �� �� "������� ��� ���3
���"��'� ��������� �� ��� "������!������ �� � ������'� �� ����� # �� �<�����2
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 �� �� ���� �� ����G�

�� ��� "���.�� �� �!���'� �� !������ �� ����!'!����� �� �!"����< �� �7��"�!����� ��0������2

,2)2 ��&��%�� �# "��� �# #��'

�� �����;��< �� ����!'!���� "��� !������ 7�� "���� ��� ��������$������ ��������� "��� �-������ ��� ������
�� "���.� ��������� �� ��� �"+������ ) # , ��� "������� ���@�2 �� �����!� �� !�����'� �� �+0�!�� �����<
��� "������'� ��� [,F �� �� �������2 �� �����!� �� !�����'� �� "�� �����< ��� "������'� ��� [/F �� ��
������� �� �� !��0�� e ,BF ���  ���� !<@�!� �� �� ������� # ��� "������'� ��� [B�?F ���  ���� !<@�!�
�� �� ������ �� �� !��0�� � ,BF ���  ���� !<@�!� �� �� ������2
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�� �!"����<� ��� ������!����� 7�� �� "������� "��� !���� �� �����!� �� ���.������� �����!� �� �����
��!"������� ��� ��-��0������ # ��� ��.�������� "����'� ��� 0�� �� ����"� # "����'� ��0��� � ��� �������� ��
��!���'�� ��!"������� �� ��� 0���� �� ����"�� ��!"������� �� ��!���'� �� ����� "����'� ��!��-+�����
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���� �������� ��� �!������� �� �� 0�� �� ����"� ��� ������� �� "������ ������� �� ������ �� 0�� �� ����"�
( +��� �� "���� 424 ��� �"+����� )*2 ���9� ������ "���< �����!������ "�� ����7����� �� ��� !+�����
��0�������1

�* !�����'� ������� ��� ������ �� 0�� �� ����"� ��� �� ������'!���� � �� �����!� �� !�����'� �7�� �3
�����:

.* !�����'� ��� ������ �� ���� # ��� ������ �� ���.������ ��� �����!�� �� !�����'� �"��"����� #
�<����� ��� ������ �� 0�� �� ����"� !������� �� ������'� ��0������1
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�� "������'� �� �� �����!�����'� ��� ������ �� 0�� �� ����"� ���< ��� [,�&F �� �� ������� � !�5��2

�� "���<� �����;�� ����� !+����� �7�� �������2

,242 ��*��� �� (�' �� �'��"� ���*��#

���� �������� ��� �!������� �� �� 0�� �� ����"� �������� �� �� �!"��� �� �����!� �� ������'� ��� �������'�
��� ������ (�.��0������ "��� �� �	*� �� "������ ������� �� ������ �� 0�� �� ����"� ������� ( +��� "����
42/ ��� �"+����� ,*2 �� ������ !<���� ����� ��� 0�� �� ����"� ������� (O	
	U* � �� !��� ����� ��� 0�� ��
����"� ������� � �� ���0� ��� ����� (�	
	U* �� !����<� ��� �� ��� � �� L� (���@� �� "���� ,2/2)*2 ��
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���� 0�� �� ����.���� � �� �5���� �� �����.������� �� "���� ��� !�#�� 7�� [)F �� �� �����������'� ���
 ���� !<@�!� �� �� ������ "��� �� !��0�� �� !�����'� "�� ����!� �� )&& ""! (� ""! * � .��� [,F
�� ����7���� !��0�� �����;��� "�� ��.�5� �� )&& ""! (� ""! *2

/2)2/2 ;���

�� ���"����� � ���� �� "��� � "��� ��� �����;���� # ��� 0���� �� ����.���� � �� �5���� �� �����.�������
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���� �����!���� ��� "���$����� �� "������ �� �����!� �� ������'�2 �� ������'� �� �����0�� !������� �� ���3
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��"��-���� -��������*2 	�!.�+� �� "��!���� -������ ��� �� ��<!���� !�#�� ("���� 42)2&*2

42)2/2 .����� 
��	�� � ������	��

���� !�������� �� 0�� �� ����"� ������� �� �!"����< �� "�� �� -������ ��������� �� ����� (�� -�����
"��!���� # ��� ����������* ������� �� ��������� �� "���.�2 �� -����� ���������� �����< � ��� ���������
!<@�!� �� )BB !! �� �� �������'� ��� -��5� ���"���� �� -����� "�����"��� ��� �� 7�� �� ��.��< ����� ��
��������2 ��� -������ "���<� "������ "�� ��"����� � ���5����!����� ��.�+����� ������� �� ���� 8���!�
���� ��� ��� ����� -��������� ��� ������ �� ����2

42)242 8�����	� �� "���	���

�� "������ ���  �������� �� -��5� ��� 0�� � ��� +� ��� -����� �� /& � =B �!>�2 �� ��$�� �� "����'� ����� ��
������ # �� -���� �� �� "���.� �� ���< ��"����� � ,& T��2

42)2&2 #	�-	 ��� "����

�� ���0� ��� -����� !$��!� ����!������ ���< �� B�& !0>)B6& !!, �� ��"��-���� -��������2 �� �� ��.�� %
-�0���� ���  ������ "����"�� �� "��� ��� ��!�A�� �� -����� !<� -���������2
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42,2 �>���� �� "�'��# + �'"���0�����#&�' �� �� ����&D� �� �&>��'�'

42,2)2 #�������� �� �	 �,�	�	 �� 
��	��

�� �<!��� (� ����* ����� �� ������������ # �� "���� ��� -������ �� "���$����� �� !�������< � ���
��!"������� �� ,%& R [/ R (,, S [/S* ������� ���� �� "������ �� �����������!����� # "����� ���
-�����2 �� 9�!���� �� !�������< � �� "���� �� ���$� �� ,=,�& R [/ R (%�& S [/S* # ��� 9�!����
������ � ��� 4&F [=F2

42,2,2 &��	(� ��� "���� �� ��"�����	

�� ���� �������� �� �� �<!��� (� ����* �����< ��.�� �� ����7���� ��"� �� �����!������ �!.������ (��!� ��
"�� �* 7�� "���� ��"�������� ��.�� ��� -������ �� "���$����� ������� �� ����.���;���'�2 �� "��!����<�
������������ �� ��� ��"���-��������� �� �� ���� �� "������ ��������� �� �� "���� 42,2)� �� �� ������'� ��
���9�� ������������ �� ��"��� ��� /B !������2 �� ���� �� "����� ��.��< ��!"��� ��� ��"���-���������
���������� ����� �� 7�� ����� "���� "������� �� �� ��������2 �� !���� ��� -������ �� ��-������� � "����
�� -������ �� ��-������� ��� ���� �� "����<� ����� �� 4 9���� ���� �� "���5� ��� -����� � "�� �� -������ ��
!�������� ���7�� �� "��-���.�� 9������ �� !��!� ���!"�2 ����� -������ �� ��-������� ��.��<� ��� ���
!��!� ��!�A� # !������� 7�� ��� -������ �� !�������2

�� �� "��� !���� �� ��� -������ �� ��-������� ("���� �� -������ �� ��-�������*  ��$�� ����� ��� ���������
"������ �� ��� -������ �� !�������� �� !<� ��� [&F ([6�&F "��� �� "�� �� -������ ���"���� �!����* �� ��
���0� ��� -����� !$��!� ����!������ ("���� 42)2&*� �� �����9��<� ����� ��� -������ �� !������� # ��
��"����< �� "���.� �� �!�������2

�� �� �� ��!"��� ��� ��������� �� ����.������ �� �� ���� �� "������ ���!������ �� �� "���� 42,2)� "��� ���
"������ �� ��� ("���� ��* -������ �� ��-������� �$ ��!"��� ���9�� ���������� �� -�.������� ��� !���� "���<
�"��� "�� ���"��� ��� "���� �� ��� -������ �� !������� � .��� �� ������ ��� "���.��� !���-���� �� �����!�
�� ������� �� �� ���� �� "����� #  �� �� � �-������ �� "���.�2

)?2,2,BBB � 44>%/������ 
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�� .����;� �� ��<����� 7�� �� �!"��� "��� �����!���� ��� "���� �� ����� ��� -������ �����< ��� "������'�
(��� ����'� ���!��* �� ,B �0 # ��� ��������'� �� )B �0 () �$0��� Y)B �0*2 ���� ��� -������ ��� ��
��<!���� ��-����� � 6B !!� �� "������'� # �� ��������'� ���<� �� , �0 # ) �0� ���"���� �!����2

42/2 �'"���0�����#&�' '*"����& ����' "��� �� ������%& �� "�� ,�*��'

	���� ��� ���!����� ��� �����!� �� ������'� # ��� �����!� �� !�������� ����� �� ��.� �� ����"� 9���� ��
"����-������� 7�� ���<� �� �������� ��� 0�� �� ����"� ������� # ��� ������� ��.�� ����� ����A���� �� ���
!��� 7�� �� !���!��� �� ��"�����'� � ��������'� �� ��� "���$�����2 	���� ��� ���!����� �����<�
-�.������� ��� !��������� ����������� �� �� ������������ 7�� �� ���������� ��� ��� ��!"������� ��� 0��
�� ����"�� # �� ��������<� � ������ "��� � ���� �-����� ���������<�����2

&2 ��	��������� �� �
� H��
�

�� ���� "���� -�0���� ��� ��"���-��������� ������ �� � ��� �7��"��� ����� "����"�� �� ��!� �"��������� �
�����;�� ������� �� "���.� ���2 ��� 9�!�� �� !����<� ��� �� �"��$!���� ��"�; �� ���� �� �"������ # ��
���-������� �� �.�����'� �� �� ��;2 �� !��� �� ������� �� �� �"������ �� �����;��< �@����� �!���� "��� ��
����.���� # ��!"��.���'� ��� �"��$!����2 ���  ������ �� 9�!�� ��� ����� �� "���.� �� !����<� ��� ��
!��� �� ������� ��� ���-������� �� �.�����'� �� �� ��;2

&2)2 ��)*�'� #' (�&�����'

���� �� "���.� ��� �� "������ �����;�� �� �����!� �� !�����'� �� 9�!�� # "������ �� ����� 7�� �����#�
���� �������� -����������2 ���9�� �������� "���<� ����� ����0����� �� �� 8���� ��!"������ �
��!���������� ��!� �� �����!� �� ��!"������� ���������������2 ��� ���� �������� -���������� ���1

I �� �"��$!���� 7�� ��!"�� ��� ��"���-��������� ���!������ �� �� "���� / ��� ���@� �2

I ��� ������ �� "������ �� ����� ��"�; �� ����!"�A�� ��� -�������� ��������� �� ��� "���� ? ���
�"+����� ) ��� ���@� ���2

I ��� �!"������ #>� �� ��"���� ������'���� �� ����� "��� ��0������ � �!"��!�� ���  ������ �� 9�!��
7�� �� "�������� ��"���-������ �� ��� "���� ?2/ ��� �"+����� ) ��� ���@� ���2

&2,2 ��)*�'� #' �'"��,0��#'

&2,2)2 '��	��	�

�� ���������� ���< ��� [,F �� �� �"������2

&2,2,2  ��2	 ��� ����

�� ���� � ��� ���� ������� �� "��$��� �� ��� 9��� �� ��"����< �� [)F �� �� �"������2

&2,2/2 &	��	��	 �� 2��	�A	��� � ���	�	 ��� �
	�������

���� �� "������� ��  ������;���'� �� �� �"������� �� ������ ��< ��� B �� )BBF �� �"������� # �� ��0�.������
���< ��� B�)F �� �"������2 ���� �� "������� ��  ������;���'� ��� ���-������� �� �.�����'� �� �� ��;� ��
������ ��< �� B � /B !C) �� ���-������� �� �.�����'� �� �� ��;� # �� ��0�.������ ���< �� B�B) !C) ��
���-������� �� �.�����'� �� �� ��;2

&2,242 /��
� �� ���
����	 ��� ����������

�� ���!"� �� ���"����� -$���� ��� �"��$!���� �� ��"����< B�, �2 �� ���!"� �� ���"����� -$���� �� ��
��-������� ����� ��� !�!����� �� 7�� �� ������ �� �� ����"��� �� ���"����� �<"��� ��A��� �� )B # �� %BF
�� �� ��� ����'� !<@�!� ������ �� �"������ ��� 0�� 7�� �� !��� ��!.�� �� !���� �� B�) �2

�� ���!"� �� ���"����� ��+������ ��� �"��$!���� �� ��"����< B�B& �2 �� ���!"� �� ���"����� ��+������ �� ��
��-������� ����� ��� !�!����� �� 7�� �� ������ ��� �"��$!���� ��A��� �� )B # �� %BF ���  ���� !<@�!�
�� �� ������ ������ �� -����� �� ��; �� �������!"� � �� �@���0�� "�� ��!"���� �� !���� �� B�B) �2

� 44>%4 )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



&2,2&2 .����� �������

��  ���� �������� �� ���� -����� ������ 7�� �� ������� �� �"��������� �� ����.���� ��� �"��$!�����
!��������� �� ���������� � �5���� �� �� �����.������ ��.��< ����� ��� "������'� !$��!� ��� )�BF ��
�"������2 �� !���� ���  �; �� �A� �� "������ ��!"��.�� �� "������'� ���  ���� ��!���� ��� -������ "���
�� ���� �� �����;��< ��� ��-������� ����.��.�� � ��� ���!� �������� � �������������2

��� -������ ������� ��� ���"����� �� �� "������'� # �� "����� �����"��� -<���!���� ������� �� ���2 ��
!���"����<� �� !���� "���.�� #� ������ ���� ��� ���������� �� 9��< ��� ��!� ������� "��� � ���� ���A��
� �������� �� -�����2

)?2,2,BBB � 44>%&������ 
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��� �����;���� �� ����.���< ��� �� -��������� 7�� ��� ��������� "��� ��!"��� ��� ��7������� �� "������'�
�� �� "������� ������� �2 �� ���� "���� �� ������.� �� !+���� �� ����.���� � �!"���� "��� ��� �����;���3
��� ���!������ �� �� "���� / ��� �"+����� 4 ��� ���@� ���� # �� �� "���� ) ��� ���@� �2

)2,2 =�'�' �� ��������#

�� ���"����< ��  ��� 8��� �� ����� ��� 0���� �� ����.����2

�� ��0������< �� -��9� �� ��������� 7�� ����7�� �� -�.������� "��� ��� 0���� �� ����.����2

)2,2)2 5	��� 
����

�� "���;� 7�� ��.�� ����� ��� 0����  ���� ��-����� "�� ��� �$!���� �� �����!�����'� �.�5� ���������2 ��
"�������<� ��� ��0������� 0����1

����'0��� "���-�����

(����!�����'� �) ""! )� �) ""! 
� �4BB ""! 
,� �B�) ""! �
*


@$0��� "���-�����

(����;� e%%�&F  �� 
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��;��� 9���'0���39����

(4B [,F 9���'0���� 9���� �7����.����*

(����!�����'� �) ""! )� �4BB ""! 
,*

���� ����+���� "���-�����

(����!�����'� �) ""! )� �) ""! 
� �4BB ""! 
,� �B�) ""! �
*

(�������� �� �@$0��� ����� )= # ,)F  ��*

���"��� "���-����� � 
 "��� ��  ���-�����'� ��� ��

)2,2,2 5	��� �� �	���	�� � �� 	(���� �� �������	�

�� ���"����< �� !�;���� �� 0���� 7�� "����� ��� ��0������� ��!"��������� 7�$!����1

/H= # ���� ����+���� "���-����� ( +��� �� "���� )2,2)*�


 # ����'0��� "���-������

�
@ # ����'0��� "���-����� (�� �������� �� �
, ��������� �� ���� 0�� �� ����.���� �� ��.��< ��"���� ��
&F ��� ��������� �� �
*�


, # ����'0��� "���-������

H4 # ���� ����+���� "���-������

,H? # ���� ����+���� "���-�����2

)��	7 �� ��!���� ����� ��!.��������� �� 0���� ���!"�� 7�� ���9�� 0���� �� ���������� ����� �$2

�� �����������'� ���� �� �� 0�� �� ����.���� # �5���� �� �����.������ ��.� ����� ������ ��� [,F ���  ����
��!����2 	���� ��� ��������������� �� 0�� �� ����.���� �� �������<� �� .��� ��  ���!�� ("�������5� ��
 ���!�� � ""! "��  ���!��*2

��� 0���� �!"������ "��� ����.���� # �5���� �� �� �����.������ ��!.�+� "���<� �.������� !������� ��
�� ���� �� 0����� �� ������'� ��� �, "���-����� � ��� ���� ����+���� "���-�����2 �� "������'� ��� !�;������
���< ��� 7�� "��!��� �����!���� �� �����������'� �� ��� 0���� �� ����.���� �������� ��� �� ����� ���
[,F2

)2/2 ��#�������& # )*� ���� '�(*��'� "��� �� * ���D���%& �� �#' �&���D��#��' + ��� '�' ��� ��
�*�' ��#

�� "������!����� ��0���� "��� �� �����;���'� �� ��� �����;������ ��.��< �5������� � ��� ������������� ��
"����� �� !���9� # �� �����;���'� -���������� "�� �� -�.������� �� ��� �"������2 ��.��<� ��������� ���
��7������� !$��!�� ��������� �� ��� "����� )24 � )2%2

� 44>%? )?2,2,BBB������ 
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��.� �-�������� ��� "���.� �� �����7����� ��� �����!�2 �� �����������< �� ����� ��� �����!� �� ����"� #
�� �.�����< �� �@���!�2 �� .�!.� ��� �����;���� �� "����< �������� �� !���9�2 	��� �� "��$��� �������
�� ����.���;���'�� ����� ��� ������'!����� ��.��<� !����� ����2 �� ���� ���������� �� �� ����<� ��� ��.��
�� ��!� �� !������� # �� �����0��< �� ���!��$�2

�� ������ �� -�0� !<@�!� ��!���.�� �� �� ���� ��  ��$� ���< ��� B�&F ��� ������ �� ��� �� �� "���� ���
�����!� 7�� �� ���< ��!"��.����2 ��� �������� ��� �����;���� # �� ���� ���'� "���<� �����;���� "��� ����3
!�� ��� �������� �� ���2


��� !+���� �������� �� ���������� ���  ������'� .����� �� �� �����������'� �� "�����"�� ��� ��������
�� !�������� "������ �� 0�� �� "����� � ���� � 0�� �� �5���� �� �� �����.������2 ��� ������������ ��
"��$��� �� ���!"� ��������� �� ������� !������ ��� �����������'� !<� .�5� �� ��!"�����'� ��� �� ���3
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�� ����.���� ��� L� �� .��� �� �� ������'� �� ������ "��� �� ��.� �������2 �� ������ �� 0�� �� ���
-����'� �� �� "����'� # �� ��!"������� �� �������� ��!� �� ������ � ����������'�1

E� � F2 	 
����
/



�����1

F Y ���-������� �� ����.�����


� Y "����'� �.������ �� �� ������� ��� ��.� �������� �� T���

/ Y ��!"������� �� �� ������� ��� ��.� �������� �� R2

,2/2)2 ��,��� �� �	���

�� ������ �� ���� (X�* "��� ���� "�����'� ��� ��!������ (!$��!� = "���������* �� ��������< �� !/

���<����>!�� � "����� �� ��� ����� ��� ������'!����� �����;���� �� !+���� "�������� "�� �� -�.�������2 ��
���-������� �� ����.���� �� ��������< � "����� �� ��� ����� �� ����.���� "��� ���� "�����'�� �� �� !�����
��0������1
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�����1

E� Y ������ �� ���� �� ����������� ���!���� ()B)�/T��� ,6/R*� �� !/>��

/ Y ��!"������� �� �� ������� ��� ��.� �������� �� R�


� Y "����'� �.������ �� �� ������� ��� ��.� �������� �� T��2

���� �����!���� �� !��0�� �� ������ ��$����� R �� ��"��������< 0�<-���!���� ��!� ��� -����'� �� ��
"����'� �� �� ������� ��� ��.� �������2 ���� �� ������ ��$���� (�� ������0�����'�*� R �����< ��  ����
������ �!���� ���������2 � !����� 7�� ���!���#� �� "����'� (��!���� ��  ��$�*� �� ��.� ������� 7����
!���� ������0����� # R ���!���#�� �� 7�� ������ 7�� �� L� -������� -���� ��� !��0�� ��!���.��2

���� �� !$��!� �� ��9� "����� �� �� ��0�'� �� ������ ��$����� �� ��������< �� R !���� # �� ��� ����'�
���!��2 �� ��� ����'� ���!�� �� ��"����< �� [B�/F ��� R� !����2

,242 ����0�����%&  # �� ��� '�' ���

�� "������'� ����� ��� �����!� �� !������ �� # ��� �����!� ����$���� �� �����!����< ������������� ���
!��� �������� �� �� 0�� �����!������ �� �� �����!� !������� +��� -������� ���!��!����2 ��
�����!������ �� �����;� # �� !��� �� ������� �� ���-��!���� ��� �� "���� 42/ ��� �"+����� , ��� ���@�
���� �@��"�� �� �� ���� ��� "��"���� "��� �� 7�� �� �����;� �� -����� �� B�BBB46, �� ��0�� �� B�BBB46%
"��� H2 �� �����;��< ����7����� �� ��� ��� �+������ ��0�������2

,242)2 6����� ��� �� ��"�� �� "��(� ������

�� ����������< ��� �������� �������� �� 0�� "��� (!��'@��� �� ���.��� � "��"���* �� �� �����!� ��
� ��� +� �� �� ���-���� �� -��5� ��$���� ����.����2 �� �� "����'� �� ������� �� �� ��-�������!���� ����� ��
������� 7�� �� ��0��� !������� �� ���-���� �� -��5� ��$����� �� ����"�������� �� �� "����'� �� ������ ���
���-���� (� -��5� ��$����*2 �� �����!� �� -��������< ��!� �� ��� "���.� ���!�� �� !�����'� �� 0���� ��
����"� "�� ��"���� �� & � )B !������ �"��@�!���!����2 �� �����;��< ��� !������ �� 0�� ��� �� �7��"�
9�.����� (.���� �� !������� � !+���� �� ����0����'�*� # �� ��������< �� !��� ��� 0��2 �� !��� ��$
�����!����� �� ��-����< �� !<� ��� [/F �� �� !��� �������� ��� 0�� ��#������2

,242,2 6����� 
�� ���� �� ��	 �:���	 -�	2�:���	

�� "��� �� �� "�7��A� �������� ����� �� !��'@��� �� ���.��� � "��"��� �� �����!����< ��� ���
"������'� �� [B�B) 0��!��2 ��� ��"���� �� & � )B !������ �"��@�!���!����� �� �����!� �� -��������<
��!� �� ��� "���.� ���!�� �� !�����'� �� 0���� �� ����"�� !������� �� ��#���� !��'@��� �� ���.���
� "��"��� �� �� �����!�2 �� �������� �� 0�� "��� ����������� �� �����!����< "�� !���� ��� "���5�
��-��������2 �� �����;��< ��� !������ �� 0�� ��� �� �7��"� 9�.����� (.���� �� !������� � !+���� ��
����0����'�*� # �� ��������< �� !��� ��� 0��2 �� !��� ��$ �����!����� �� ��-����< �� !<� ��� [/F �� ��
!��� �������� ��� 0�� ��#������2

/2 ���G���
 ��� ���	��� �� ������� �� ���	P����

/2)2 �& �#�*���%&

��� ��!"������ �� ����.���< ��� �� -��������� ��������� "��� ��!"��� ��� ��7������� �� "������'� 7��
����.���� �� "������� ������� �2 �� ���� "���� �� ������.� �� !+���� �� ����.���� � �����;�� "��� ���
��!"������� ��������� �� �� "���� 4 ��� �"+����� 4 ��� ���@� ��� # �� �� "���� , ��� ���@� �2

/2,2 ������%& �� ��*���

�� ����.���� �� ��� ������'!����� �� 0���� � �� ��� ������!����� �� !�����'� �� ������ ��.��< ���
���-��!� � ���!�� ��������������� #>� ����������2 �� ����� !<@�!� ���  ���� !����� �� ��-����< �� !<�
��� [,F �� �� �������2

�� �� ������ �� 0�� �� �����!��� !������� !�����'� ��-�������� �� ������� �� ����� !<@�!� �� ��
��-������� ���< ��� 7�� �� "������'� �� O��L �� ��"��� �� [4F ( +��� ��!.�+� �� ���@� �� "���� ,2,2)�
�O�*2 �� "���� �������� !������� �� ��$; �������� �� �� !���� �� ��� ��������� �� ��� ������� �� ����
������!����2
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/2/2 �#�"�#����%& �� �� ���*���%& ��� ��*���

�� !��0�� ��  ���������� �� ��� 0���� �� ����"� # ��� ������������ �� "����'� �� ��!"��.��<� #
�5�����<� �� ���-��!���� ��� ��� ��7������� ��� ���@� �� "���� ,2,2)� ��� �� "������2

/242 �& ��!��#' �� ��������#

��� ������!����� �� !�����'� �� ������ �� ����.���<� �� !���� ���� / !���� � ���!"�� 7�� �� �-���8�
��� ��"�����'� � !���-�����'� ��� �����!� 7�� "���� �-����� �� ����.����2

42 ���G���
 ��� �X���
 �� ������� �� H��
�

42)2 �& �#�*���%&

�� �"��$!���� �� ����.���< ��� �� -��������� ��������� "��� ��!"��� ��� ��7������� �� "������'� 7��
����.���� �� "������� ������� �2 �� ���� "���� �� ������.� �� !+���� �� ����.���� �����;�� "��� ���
��!"������� ���!������ �� �� "���� & ��� �"+����� 4 ��� ���@� ��� # �� �� "���� / ��� ���@� �2

42,2 ��#�������& # �� ��������#

42,2)2 /��
� �� �	����	�����

�� �"��$!���� �� ��������< # ����.���;��< ��08� ��� ����!���������� ��� -�.�������2 �� �� �"��$!����
���"��� �� �� �����!� �� "��0� �� ���� "��� � ���� 7�� �� ������� �� '"���� ��� ������!����� ���� �����!�
��!.�+� ��.��< ���� ���� �5������� �� ������� ��� ��� ����!���������� ��� -�.�������2

42,2,2 $��	��������� �� �	 ���
����	 �� ���	��	�

�� ���������� ��� �"��$!���� ��  ���-����< ��� �� �"����� �� �� !��� �� ������� �� �"������� ��08� ���
����!���������� ��� -�.�������2 �� ����������<� �� �� �"��$!���� ���� -������ ������� �� �����!�������
��������� 7�� ��.��<� ��!"��� ��� ��7������� ���!������ �� �� "���� &2,2& ��� �"+����� 4 ��� ���@�
���� # �� ��0������< ��  ����2 ��� �"�������� ��!������ �� ���9�� -������ ������� ���<� �"��@�!���!����
��� )BF� ,BF # 4BF2

�� ���������� �� ��.��< "�������� ��� ��-������� !�#�� �� [,F �� �"������ ��� ���"���� ��  ����
��!���� ��� -����� ������2 	��� ��-���� �� ���������� 7�� ��"��� ����  ���� ��.��< �����0���� ����� �� ��
"���.�2

42/2 �& ��!��#' �� ��������#

�� �"��$!���� �� ����.���< �� ���-��!���� ��� �� "���� 42,2, �� !���� ���� / !���� � ���!"�� 7�� ��
�-���8� ��� ��"�����'� � !���-�����'� �� �� �����!� 7�� "����� �-����� �� ����.����2
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)2 O�����
 ()*

���<!���� ������
�$!���� (,*

�+���� �� "���.� ��.������'�
�$��!� �<@�!�

P����� �� ������ (/* &, &4 ��3��
 &)?& )%%= (4*

�������� � )& S T0>!/ =// =/6 ��3��
 /?6& )%%&

���������'�

I �� &BF S ,4& I ��3��
 /4B& )%%=

I �� %&F S /4& /&B ��3��
 /4B& )%%=

I "���� -���� �� �.������'� S I /6B ��3��
 /4B& )%%=

����� �� ��-��!���'� S && I �� ,66)% )%%/

�$!��� �� -�����.������ �� -�$� S I C& �� ))? )%=)

���������� � 4B S !!,>� ,�& /�& ��3��
 /)B4 )%%?

H�������.���� ���!<�����
"����$������ F !>! /�B ?�B �� /%) (`* )%%&

�������� �� �;�-�� (&* F !>! I /BB "�2 ��3��
>��� )4&%? )%%= (4*

������'� ��� ��.�� I ) ��3��
 ,)?B )%%&

P����� �� �������� ()BF ��* F !>! I B�, ��3��
 )B/6B

�������� �� ����;�� F !>! I B�B) ��3��
 ?,4& )%%&

�������� �� �0�� F !>! I B�B& ��3��
 ),%/6 )%%&

P����� �� ��������;���'� (<����
-�����* R
H>0 I B�B, ��	� � %643%& )%%= (4*

����.������ � �� �@�����'� (?* !0>)BB !� I B�B,& ��3��
 ),,B& )%%?

(`* ��� � # !�5�� !+���� ��
"����$����� ���!<����� F !>! I I �� ),%)? b)%%6c (4*

()* �� �� "������ �������� �� �����!����� �+�!��� �� �� !���� � �� ��  �9$����� �� "���� �����$-��� ��� ���.������ �� "���� �������� !������� �� ��0������ ������'�1
����0$� ��"��$-��� ("���� �����$-���* (����* �� ��>T0 Y (4?�4,/ C =�6%,�, ^ /�)6B�* b) C (= ^ � ^ �*c ^ %�4,B� C ,�4%%=
�����
� Y �������� � )& S�
= Y "��"����'� "�� !��� �� �0�� ("�������5� �� ����� "�� )BB*
� Y "��"����'� "�� !��� �� ���;��� ("�������5� �� ����� "�� )BB*
� Y "��"����'� "�� !��� �� �;�-�� ("�������5� �� ����� "�� )BB*2

(,* ���  ������ ��������� �� �� ��"���-�����'� ��� D ������ ������E2 ���� �����!���� ���  ������ �$!���� �� 9� ��������� � ��� �+�!���� �� �� ���!� ��
 4,&%� ���������
��� "���'��� I �����!�����'� # �"������'� �� ����� �� "������'� �� ������'� � !+����� �� "���.�2 ���� �����!���� ��  ���� !$��!�� �� 9� ������ �� ������ ���
��-������� !$��!� �� ,� "�� ����!� �� ����: # "��� �����!���� ��  ���� !<@�!� # ��  ���� !$��!�� �� ��-������� !$��!� �� �� 4� (�3��"������.������*2 � "����
�� 7�� �� ����� �� ��� !����� ��������� "�� ��;���� �����$������� �� -�.������� ��� ���.������ ��.��< "������� �.����� ��  ���� ���� ������ ��  ���� !<@�!� ����3
"����� ��� �� ,� # �.����� ��  ���� !���� ������ �@���� �� !<@�!� # �� !$��!�2 �� -���� ��������� ������� �� �� ���.������ ��!"�� ��� "������"������ �� ��
��"���-�����'�� �� �"�����<� ��� �+�!���� �� �� ���!� ��
 4,&%2

(/* �� $����� �� ������ �� �� �5���� �� !��0�� !$��!� �@�0��� �� 4�2 �
 �.������� �� ���� �� ���"��� ����� �� "�� ����� # �� ������� �� ���.������� "���<� �"�������
��� �+�!���� �� �� ���!� ��
 4,&% "��� ����� �� ���9� ���"��� ���!"�� 7�� �� �-���8��  ����� !���������� �� �8!��� ��-������� "��� �����0��� �� "������'� ����3
������ ����� 7�� �����!��������� ���� �������2

(4* �� !�� �� �� "�.������'� �� �������< � �� ��.��� ���!"�2
(&* �� ��!������< �� ��������� ���� �� �;�-�� �� �� ��!.����.�� 7�� ��.��< �����;���� "��� �� "���.�2 ���!<�� �� ��������� ���� �� �;�-�� ��� ��!.����.�� �� ��-����3

��� �����;��� "��� 9�!���0�� ��  �9$���� � !���� �� -����'� �� ���  ������ �$!��� ����.������� �� �� -��� G �� �� ��.�� 7�� -�0��� �� �� "���� ?2,2) ��� ���@� � ��
�� "������� ������� � ��.��< ����� �� ��������� !<@�!� �� �;�-�� �� &B ""!2 �� �!���'� "��������< �� ����� "���.�� # �� ����7���� ���� �� /) �� �����!.�� ��
)%%% � !<� ������� ��� !���-�����'� ��� "������� ���@� �� �� 7�� �� ��-��5� �� !���� �� �� !������ ��� ��������� �� �;�-�� �� ��� ��!.����.��� ��� ���"���� ��
��!.����.�� ��-����� �� �� ���@� �� �� �� ������� � %=>6B>�2

(?* � "���� �� 7�� �� ����.������ � �� �@�����'� ���+ ����������� �� "��.�.�� 7�� ��  ��� 8��� ��� ���.������ ��� ��!�����2 �� ��� ������� ��������� �� "�� ����� ��.��
��� ����������� �� ������ ���'� # �� ������'� �� ��!��+�2
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,2 O�� ��	���� (O�*

�� �� !������ ����"�� 9�.�< ��� ������ �� ���.�������1

I �� ����� H� ��#�� ���.������� �� ��-������� �@���!�� ��� �� O,B # �� O,/:

I �� ����� �� ��#�� ���.������� �� ��-������� �@���!�� ��� �� O,/ # �� O,&:

� ����������'� �� ����!�� ��� ��������$������ �� ��� ���.������� O,B� O,/ # O,& �� ��-�������1
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����� �� ��.��
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����'�

����� ) ����� ) ��
 ?,&) (,*

�0�� � B S ��.�� ��.�� ���"����'�  �����

()* ����� � �����!���� �� ����������� ���!���� �� ,%/�, R (,B S* # )B)�/ T��
(,* �� "���.�� 7�� ��� ���� !+���� �� �� �����!��� ��� "������'� �� "�������� �� !��������� ������� �� �� �� !������ �������� ��9�3

.������ �� �� �������'� � ����� "�������� 7�$!���� 7�� ����;��� �� �-���� ������� � �� �� !������ ��.�� �� ����� �� ��.��2 ���
�����0������� �� "��9�.� �� �����'� �� ���9�� ��!"������ ��� �� 8���� "��"'���� �� ��-���� �� �� !+���� �� "���.�2
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�������� �� ��9���� � ��������

)2 ��	��������� �� ��� �����
��� �� O����

)2)2 �& �#�*���%&

�� �� "���� )2, # ��� -�0���� 6 # = 9�����< ������"������ ���������� �� ��� �����!�� �� ��<����� # !�������
����!�������2 ���� 7�� �� "���.�� �.����� ���������� �7�� ������� ��� ���-�0��������� ���������� �� ��
"������ ��0��� �@����!���� ��� �����!�� ��������� �� ��� -�0���� 6 # =2 ����<� �����;���� ���!����� ��"��3
!��������� ��!� ������!������  <� ����� ��������!����� .�!.�� � �������"������ "��� �.����� ��-��!�3
��'� ��"��!������� # ��������� ��� -�������� �� ��� �����!�� ����0������2 ����<� �@������� ����� ���!��3
��� 7�� �� ���� ���������� "��� !������� �� "������'� �� �����!������ �����!��� ���!"�� 7�� ���9�
�@�����'� �� .��� �� �� .���� "�<�����2

.-��	 �

��(�&�(���� ��� '�' ��� �� �&>��'�' �� (�' �� �'��"� '�& ���*�� "��� ��/ ��5/ ��$ + <�
��*��� ��� �$��*'�!���& �
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)2,2 ��'���"��%& ��� '�' ��� �� �&>��'�'

�� ������.� �� �����!� �� ��<����� "��� �� �����!�����'� �� ��� �!������� �� 0���� ��� ������ (-�0��� 6�
"���.� �� �@����� �!����* � �������� (-�0��� =� "���.�� �	 # ��* .����� �� �� �����;���'� ��1

I �� �����;���� HL�� "��� �� !�����'� �� ��� 9�������.����:

I �����;������ ���� "��� �� !�����'� ��� !��'@��� # �� ��'@��� �� ���.���:

I �� �����;���� H�� � �7�� ������ "��� �� !�����'� �� ��� '@���� �� ����'0���:

�� !������ "��� ����� ��� ��!"������� �� ��!��< ��� ��� � ��� ��� ������ �� !������� �������� ���
����� �� ���� # �� ������ �������!���� �� ��� ��-������� �����;������2 H�# 7�� "������� 7�� ��� ��!"�3
������ �� ��� 0���� �� ����"� (�����#���� �� �0�� # �� <���� ���-8����* �� �� ��������� �� ���08� "����
��� �����!� �� ��<�����2

)?2,2,BBB � 44>)B%������ 
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��(�&�(���� ��� '�' ��� �� �&>��'�' �� (�' �� �'��"� ���*��# "��� ��/ ��5/ ��$ + <�
��*��� ���/ #"��#&�� "��� �� "�*��� ���

al PSS véase la fig. 21
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)2,2)2 #��
������� �� �	� "-��	� � � �

�� �*�# �� �'��"�

��	 �#&�� �� �*�' ��# �� (�'�' �� �'��"� B0�(*�� 2 �$��*'�!���& �C

�� ����!����� �����;�� ��� ����� ����� �� ����� ���@���.��� ��  ����� �0�5���� # ������� �� �� �@���!�2
�� ��<!���� �������� �� ���< !�#�� 7�� �� ��<!���� �������� ��� �������� �� !�������2 �� "���� �� ��
����� �����< �� ��"���� !<@�!� �� ) !!2 H�.�< �� !$��!� �� / ���-����� �� / "����� �������� ��-����3
��� ��!���������� "��� 7�� "��� "�� ����� ����� �"��@�!���!���� �� !��!� ������ �� !������2 ��
����� �� �@������< � ��� +� �� �� =BF ��!� !$��!� ��� ��<!���� ��� ��.� �� ����"�2 ����<� �����;����
��� � ��� ������ �� !�������2

��5 �#&�� �� �*�' ��# �� (�' �� �'��"� ���*��# "��� <� B0�(*�� 1 �$��*'�!���& �C

�� �����1

I �� ��-����< ��!� ��� "��!���� ,&4 !! � 6?, !! ��� �������� �� !������� ��������� H��):

I �����< �� ��<!���� �������� !$��!� �� & !!:

I �� ��������< �� �� �8��� �� ������'� �	 ( +��� �� "���� ,2/� -�0��� ,B* �� �� "���� ����� �� ���� ��
������'� # �� 0�� �� ����"� �� !�;���� "��-����!���� (�� ������ �"��@�!���!���� � ��� "��-�������
�� )B ��<!����� �� �8��� ����� �� "���� �� ����� ��� 0���� �� ����"� "������� �� �� �8��� �� ����3
��'�*:

I �� ���������< � ��-������� ��������� (������!����* ��� ����� �� ������ # �� �� "���� ��� �8���� ��
!��� 7�� �� ��  �� ��-����� "�� ���08� -��5� � ��-��5�:

I �� ��������< � -�� �� ��!����� �� ��!"������� ��� -��5� �� 0�� 9���� 4?/ R [)B R ()%B S [)BS* �
�� ������ �� �� �����2

��� �#&�� �� �*�' ��# �� (�' �� �'��"� ���*��# "��� ��/ ��5 + ��$ B0�(*�� 1 �$��*'�!���& �C

�� �����1

I �����< �� �� !��!� "���� 7�� �� ����� �� ,:

I �� ���������< � ��-������� ��������� (������!����* ��� ����� �� ������ # �� �� "���� ��� �8���� ��
!��� 7�� �� ��  �� ��-����� "�� ���08� -��5� � ��-��5�:

I �����< ��������� # ������� �� ���� �� ���0����� ��.�+����� !������� � ��� ��!"������� !$��!� ��
/,= R (&& S* "��� � ���� �� ����������'� �� �0��2

� 44>))B )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



<�	 �#&�*� # �� �*�' ��# ����& ��#

�� �������� �� !������� "��!��� �����"����� ��� !������ �� 0�� ����� ��� 8���� ����� 9���� �� � ���
"����� �� ��"�����'� # �� �����;���� �� H2

�� �������� �� !�������1

I �����< �� ��<!���� �������� �� & !! ��!� !$��!� # )/�& !! ��!� !<@�!�:

I ��.��< ��� �� ����� ���@���.�� � �� �	L�:

I !�������< ��� ��!"������� �� "���� �� 4?/ R [)B R ()%B S [)BS* !����� �� ���� �����'�
��������� # ���������� "�� ��"������ �� �� ��!"������� ��� 0�� �� ����"� �� �� ����� �� !������� ��
�0��� � ��-����� � 4?/ R ()%B S*:

I !�������< ��� ��!"������� �� "���� !�#�� 7�� 4&/ R ()=B S*� �� �� ��!"������� ��� 0�� �� ����"�
�� �� ����� �� !������� �� ��"����� � 4?/ R ()%B S*:

I !�������< ��� ��!"������� ��� 0�� �� 4?/ R [)B R ()%B S [)BS*� !����� ��!������!���� �����
��� -����� ��������� L, # ��� HL��2

<�5 �#&�*� # �� �*�' ��# ����& ��# "��� ��$

�� �������� �� !�������1

I !�������< ��� ��!"������� �� "���� �� /,= R � 46/ R (&& S � ,BBS*� �� ���� �� ���!� 7��  �
9���� �� ��� �������  ������ �� ������� �� .�A� ��-��0������ G� # 9���� �� �����;���� ������ �� ��
������� �� .�A� ��-��0������ G:

I ��.��< ��� �� ����� ���@���.�� � �� �	L�2

� �#&�*� # �� �*�' ��# "��� �� + ��5

��.��< ��� �� �	L� � �� ����� ���@���.��2 ����< �����"���� � �� �� �����!� �� ����-����'�2

8H 8#�'� �� 0#&�# B#"��#&��I 0�(*�� 1 �$��*'�!���& �C

���� ��!�� !������� �� ��� ��������������� �� -����2

8= 8#�'� �� �*�' ��# B#"��#&��I 0�(*�� 1 "��� �� + ��5 �$��*'�!���& �C

���� ��!�� ��� ��������������� �� !������2

;	 ���0�� �# ����& ��# B#"��#&��C

��.��< !��������� � �� !��!� ��!"������� 7�� �� H��)2

;5 ;�� �# ����& ��#

�������� ���� -����� �� �@�����<� ��� "���$����� �'����� 7�� ������0� �� !������ �� 0�� ����� �� ������ ��
�� �����;����2 ��.��< !��������� � �� !��!� ��!"������� 7�� �� H��) # �� ��!.���< ������ ��� ����3
�����2

� 8#��� �� �*�' ��# ����& ���

�� .�!.� �� ��������< � �� !��!� ��!"������� 7�� �� H��)2

<�

�������� �� ����;���'� � �� ���!� ��������� (HL��* "��� �����!���� ��� 9�������.����2 �� ��!"������� ��
!�������< ����� 4&/ R # 46/ R ()=B S � ,BBS*2

�� + ��5

�����;������ ���� "��� �����!���� �� !��'@��� �� ���.��� # �� ��'@��� �� ���.��� (�"������!����
"��� �����!���� �� ������'� �� ������'� "��� �� !�����'� �� �	*2

��

�����;���� �� � H�� "��� �����!���� ��� '@���� �� ����'0���2 �� �� �����;� �� �����;���� H��� ��
!�������< � ��� ��!"������� �� /,= R � 46/ R (&& S � ,BBS*2

� �#&!�� ��#�

�� �����;��< �� ��� ������� "��� �� �������'� �����$���� �� �
, � �
 "�� �� �� ��<����� �� �� �� � ��
H��2
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8 8�J# ��0��(���& � B#"��#&��C

���� ��-��0���� # ��������� �� �0�� ��������� �� �� !������ �� 0���� �� ����"�2 �� .�A� �� !�������< �
��� ��!"������� �� ,6/ R � ,66 R (B S � 4 S* !������� 9���� � ���� �����!� �� ��-��0�����'�2 �� �"���3
��� �� �� �����;���� �� ��  � �-������ "�� �����-�������� !��� ���� "�� ��  �"�� �� �0��� ��������� �� ���
"����� )2%2) # )2%2, ��� �"+����� & ��� ���@� ���2 �� �� ���!��� �� �0�� "�� ����������'�� �� ���������<
�� ��!"������� � "���� �� ���$� �� �� !������ �� 0��� #� ��� �� �� �������� ��� �������� �� �0�� � !<�
�.�5� �� �� �������'� �� �� ���������2 �� ��!"������� � �� "���� �� ���$� �� �� !������ �� 0�� �� ��.��<
��"���� ,=B R (6 S*2 �� �� "��!��� �� �����;���'� �� �������� 7�$!���� "��� ���!���� �� �0�� �� �� !���3
���2

�	/ �5/ �� ��&'#��' ��  ��"��� *��

���� ��������� �� ��!"������� ��� -��5� �� 0��2

�6 ��&'#� ��  ��"��� *��

���� ��������� �� ��!"������� ��� ��� ������� �
,3�
2

�7 ��&'#� ��  ��"��� *��

���� ��������� �� ��!"������� ��� .�A� ��-��0������2

=	/ =5/ =� ��&%�� �#

���� !���� �� "����'� �� ��� ��������� �� !�������2

�	/ �5 ��(*���#��' �� "��'�%&

���� ��������� �� "����'� ��� ���� # ��� ��!.����.��� ���"���� �!����� �� �� HL��2

��/ �6/ �7 ��(*���#��' �� "��'�%&

���� ��������� �� "����'� �� ��� ��������� �� !������� # �� ������ 7�� ���0� � ��� �����;������2

;	/ ;5/ ;� ��*���%�� �#'

���� ��������� �� ������ �� ���� ���'� �� �� !������ �� 0����2

;6/ � ;� ��*���%�� �#' B#"��#&���'C

���� ��������� �� ������ 7�� ������� "�� ��� �����;������2

�	 � �7 �>�!*��' '���� #��'

�����!� ��  <� ���� 7�� "��!��� ����0�� � ��� �����;������ �� ������ �� 0���� �� !������� �� 0�� �� ����3
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��������� �� ������ �� 0�� �� ����"� ������� #  ������� �� ������ ��� ���� �� ������'�� �� �� "������2

�� �!"���� �����!�� �� ������'� ��� �������'� ��� ������� �� "������ � ���� ��� "��.��!�� "����������
����������� "�� �� "���.�� "+����� �� "���$����� �� �� ��.� �� �����-�������� # 0������;�� 7�� �� ��!�
��� !������ ��"��������� � �� ��� 0���� �� ����"� ��� !����� ���!<� �� �����!���� �� ������'� �� ��"���3
��'�2 ��� �����!�� ��������� ������ �� ������ ����� <���� ��$�����2

� 44>))? )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& '#&�� �'#��&- ��� + �*�' ��# 0�����#&��#
B�#& �#� "#� �8C

aire

gases de escape

orificio de
ventila-
ción

véase la fig. 21
al sistema de
muestreo de

partículas

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
��� ��.� �� �����-������� 		� !������� �� ����� �� !������� ������+���� ���2 �� ��-������� �� "����'� ���
0�� �� ����"� ����� �� ��.� �� ����"� # �� ������� �� �� ����� �� !��� ��� �� ����������� �� "����'�
��	2 ���� ��A�� �� �����!��� �� ��0������ �� ������ L) 7�� �������� �� ��"������ �G "��� !������� ���
��-������� �� "����'� �0��� � ���� �� �� �@���!� �� �� �����2 �� ����� ������������ �� 0�� �� ����"� ��
���"��;� � �� !��!�  �������� �� �� �� # �� �� ���� # �� ������ 7�� ������� "�� �� ��� # �� 		 �� ��� -���3
��'� ��������� (�� ���'�* ��� ������ �� 0�� �� ����"�2 �� ������'� �� ��"�����'� �� �����!��� � "����� ��
��� ��"��-����� �� ����� ����� ����� ��� �� # �� ���2 �� ������ ��� ���� �� ������'� �� !��� ��� �� ���"���3
�� � �� !�����'� �� ������ L�)2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� ��� ������ �� ���� �� ������'�
# �� �� ������'� �� ��"�����'�2
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& '#&�� �'#��&- ��� + �*�' ��# 0�����#&��#
B�#& �#� "#� �8C

aire

gases de 
escape

orificio de
ventila-
ción

véase la fig. 21 al sistema de
muestreo de

partículas

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
��� ��.� �� �����-������� 		� !������� �� ����� �� !������� ������+���� ���2 �� ��-������� �� "����'� ���
0�� �� ����"� ����� �� ��.� �� ����"� # �� ������� �� �� ����� �� !��� ��� �� ����������� �� "����'�
��	2 ���� ��A�� �� �����!��� �� ��0������ �� ������ L) 7�� �������� ��  ��������� �����$-�0� �G ���
�.5��� �� !������� ��� ��-������� �� "����'� �0��� � ���� �� �� �@���!� �� �� �����2 ���� ���� �� ��!�
��� "�7��A� -�����'� ��� ���� �� ������'�� ��#� ������ #� �� 9� !����� ��� �� ���"����� � �� !�����'�
�� ������ L�)� # �� ��������� �� �� 		 !������� �� ���-���� ���!<����2 �� ����� ����������� �� 0�� ��
����"� �� ���"��;� � �� !��!�  �������� �� �� �� # �� �� ���� # �� ������ 7�� ������� "�� �� ��� # �� 		 ��
��� -�����'� ��������� (�� ���'�* ��� ������ �� 0�� �� ����"�2 �� ������'� �� ��"�����'� �� �����!��� �

)?2,2,BBB � 44>))6������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



"����� �� ��� ��"��-����� �� ����� ����� ����� ��� �� # �� ���2 �� ��"������ �G �������� �� ���� �� ������'� �
��� +� ��� �	� # �� ������ �� !��� ��� �� L�) �� �� ������� ��� �	2 �� ������'� �� ������'� �� ������� �
"����� ��� ������ ��� ���� �� ������'� # �� �� ������'� �� ��"�����'�2
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& ������%& �� �� �#&��& ����%& �� ��5 # ��
��$ + �*�' ��# 0�����#&��#

opcional
al PB 
o SB

véase la fig. 21 al sistema de
muestreo de

partículas

orificio de
ventilación

gases de escape

aire

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # �� ��.� �� �����-������� 		2 �� �� � ��� �����;������ �� 0�� �� ����"�
�O� �� !���� ��� ��������������� �� �� 0�� ��������� (
, � �
@* �� �� 0�� �� ����"� ������� # ���
������� # �� �� ���� �� ������'�2 ����� ��A���� �� �����!���� �� ��0������ �� ������ L, 7�� �������� ��
 ��������� �����$-�0� �G � .��� �� ��"������ �G� �� �.5��� �� !������� �� ��"�����'� ������� ��� 0�� ��
����"� # �� ������'� �� ������'� �� �� �	2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ��� ������������3
��� �� 0�� ��������� "�������� �� �� 0�� �� ����"� ��� ������� �� �� 0�� �� ����"� ������� # �� �� ���� ��
������'�2
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& ������%& �� �� �#&��& ����%& �� ��5/
�)*�������# �� ����#&# + �*�' ��# �#&3*& #

opcional al P

opcional del FC2

(más detalles en la
fig. 21)

gases de escape

aire

GFUEL

� 44>))= )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����



�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # �� ��.� �� �����-������� 		2 �� !���� ��� ��������������� �� 
, �� ��
0�� �� ����"� ������� # �� �� ���� �� ������'� ��� �� � ��� �����;������ �� 0�� �� ����"� �O�2 ��� ��A����
�� ������ �� 
, # �� ���.������ OL��� �� �����!���� �� ��0������ �� ������ L,� � .��� �� ��0������ ��
������ L/ ��� �����!� �� !������� �� "���$����� ( +��� �� -�0��� ,)*2 �� L, �������� ��  ��������� ���3
��$-�0� �G� # �� L/ �������� �� .�!.� �� !������� � ( +��� �� -�0��� ,)*� ��� �� 7�� �� ��0���� ��� ���3
����� �� ������� # ������ ��� �����!� � -�� �� !������� �� ��"�����'� ������� ��� 0�� �� ����"� # �� ����3
��'� �� ������'� �� �� �	2 �� ������'� �� ������'� �� ������� "����� �� ��� ��������������� �� 
, # ���
������ �� ���.������ OL��� � �����;���� �� 9�"'����� �� �7����.���� �� ���.���2
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& *& '#�#  *�# ��& *��/ ������%& �� ��
�#&��& ����%& + �*�' ��# 0�����#&��#

véase la fig. 21 al sistema de
muestreo de

partículas

orificio de
ventilación

gases de escape

aire

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # ��� ��.� �� �����-������� 		� ��.��� � �� "����'� ��0��� � 7�� ���0��� ��
��.� ������� �� �� �� �	2 �� ������ �� 0�� 7�� "��� "�� �� 		 ��"���� �� �� �����-������� �� ����������
�� !� �!����� �� �� ;��� ��� ��.� ������� #� "�� ������ ��  � �-������ "�� �� ��!"������� �.������ ���
0�� � �� ������ ��� 		2 ��� �����0������� �� ��"�����'� ��� 0�� �� ����"� "��� �� �����!����� ������ ���
�8��� �� �� ���������� # �� ������'� �� ������'� ��� "��� ���0� �� ��0���!���� ��-����� 7�� ��� !��9�
���0�2 �� !���� ��� ��������������� ��� 0�� ��������� (
, � �
@* �� �� 0�� �� ����"� ��� ������� �� ��
0�� �� ����"� ������� # �� �� ���� �� ������'� ��� �� � ��� �����;������ �� 0�� �� ����"� �O�� # �� ����3
��'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ���  ������ ��$ !������2

)?2,2,BBB � 44>))%������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& �#���  *�# ��& *�� # �#��� #��0���#/ ������%&
�� �� �#&��& ����%& + �*�' ��# 0�����#&��#

véase la fig. 21 al sistema de
muestreo de

partículas

orificio de
ventilación

gases de escape

aire

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # ��� ��.� �� �����-������� 		� !������� �� �� ���� ��� ������ 7�� ��������
 ����� ���-����� � ��.�� �������2 �� "��!�� �� ���� ��� ������ (L�)* �� ��������� �� �� ��� # �� ��0����
(L�,* �� �� 		2 ���!<� �� ���� �� "������� ���  <� ���� ��0�������� �� "����'� (��) # ��,* "���
!������� ��� ��"�����'� ��������� ��� 0�� �� ����"�� ����������� �� ������"����'� �� �� �� # �� "����'�
�� �� �	2 ��  <� ��� ��) �� ��������� !<� �.�5� �� �� �� �� �� �������'� ��� ������� �� �� ��2 ��  <�3
 ��� ��, ���< ����� ��  ��������� �����$-�0� �G # �� �	2 �� !���� ��� ��������������� ��� 0�� ���������
(
, � �
@* �� �� 0�� �� ����"� ��� ������� �� �� 0�� �� ����"� ������� # �� �� ���� �� ������'� ��� �� �
��� �����;������ �� 0�� �� ����"� �O�2 ���9�� �����;������ ��� ���������� "��� ��!"��.�� �� ��"�����'�
��� 0�� �� ����"�� # "����� �����;���� "��� �5����� ���  <� ���� ��) # ��, "��� �� ������� "������ ��
���9� ��"�����'�2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ��� ��������������� ��� 0�� ���������2

� 44>),B )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& ��!�'�%& "#� �E� �"��'  *�#'/ ������%& �� ��
�#&��& ����%& + �*�' ��# 0�����#&��#

véase la fig. 21
al sistema de
muestreo de

partículas

orificio de
ventilación

aire

aire

inyección de aire fresco

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
��� ��.� �� �����-������� 		� 0������ �� �� ���� ��� ������ L�/� 7�� �������� ��  ����� ��.�� �� ��� !��3
!�� ��!�������� (!��!� ��<!����� ���0���� # ����� �� ��� �����* ���������� �� �� ��2 �� 0�� �� ����"�
7�� "��� "�� ��� �� ��� ��.�� �� ������� 9���� �� �	� # �� 0�� �� ����"� 7�� "��� "�� �� ����� �� ���
��.�� �� ����0� � ��� +� �� �� �<!��� �� �!����0��!����� �2 ��$� �� ��"�����'� ��� 0�� �� ����"� ��
�����!��� "�� �� �8!��� ����� �� ��.��2 ���� !������� �� ������� ��������� �� ���9� ��"�����'� �� "��3
���� 7�� �� ��-������� �� "����'� ����� �� � # �� ������ ��� 		 ��� �0��� � ����2 ���9� ��-������� �� "��3
��'� �� !��� ��� �� ����������� �� "����'� ��-�������� ��	2 ���� �����0��� 7�� ���9� ��-������� �� "��3
��'� ��� �0��� � ����� �� ��#���� ���� -����� �� �� �	 � �� ������ ��� 		2 �� !���� ��� ��������������� ���
0�� ��������� (
, � �
@* �� �� 0�� �� ����"� ��� ������� �� �� 0�� �� ����"� ������� # �� �� ���� �� ����3
��'� ��� �� � ��� �����;������ �� 0�� �� ����"� �O�2 ���9�� �����;������ ��� ���������� "��� ��!"��.��
�� ��"�����'� ��� 0�� �� ����"� # "����� �����;���� "��� ��������� �� ������ �� ���� ��#������� � -�� ��
��������� ��� "������'� ���9� ��"�����'�2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ��� ������������3
��� ��� 0�� ���������2

)?2,2,BBB � 44>),)������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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��' ��� �� ���*��%& �#& ���*���%& ��� ��*��� �#& �#& �#� ��� ��*��� + �*�' ��# �#&3*& #

(más detalles en la
figura 21)

ar

opcional al P (PSS)

gases de escape

orificio de
ventilación

GEXH

o bien
GAIR

o bien
GFUEL

�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # ��� ��.� �� �����-������� 		2 �� ������ ����� 7�� ������� "�� �� �8��� ��
��0��� ��� �� ��0������ �� ������ L/ # �� .�!.� �� !������� � ��� �����!� �� !������� �� "���$�����
( +��� �� -�0��� )=*2 �� ������ ��� ���� �� ������'� �� �������� !������� �� ��0������ �� ������ L,� 7��
"���� �����;�� O�MHU� O���U� � .��� OL��� ��!� ��A���� �� !����� "��� �����0��� �� ��"�����'� �������
��� 0�� �� ����"�2 �� ������ �� !������� 7�� ����� �� �� �	 �� �� ��-������� ����� �� ������ ����� # �� ���3
��� ��� ���� �� ������'�2 �� ������ ��� ���� �� ������'� �� !��� ��� �� ���"����� � �� !�����'� �� ������
L�)� # �� ������ ����� �� !��� ��� �� ���"����� � �� !�����'� �� ������ L�/ ��� �����!� �� !������� ��
"���$����� ( +��� �� -�0��� ,)*2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ����� ��� ��������2
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�� 0�� �� ����"� ��� ������ �� �����-���� ����� �� ��.� �� ����"� �� 9���� �� �8��� �� ������'� �	 � ��� +�
�� �� ����� �� !������� �� # ��� ��.� �� �����-������� 		2 �� ��"�����'� ��� 0�� �� ����"� # �� ������
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�������� (�  ����������* ���  ��������� �����$-�0� �G # ��� ��"������ �G2 ���� �� "���.�� 0������ � 7�� ��
!������ 7�� �� ��!� ��� �� �����!� �� !������� �� "���$����� �� �� ��� � �� �	2 O�MHU� O���U� � .���
OL��� "����� �����;���� ��!� ��A���� �� !���� "��� �� L,2 �� ������ ��� ���� �� ������'� �� !��� ���
�� ���"����� � �� !�����'� �� ������ L�)� # �� ������ ����� ��� �� ���"����� � �� !�����'� �� ������
L�,2 �� ������'� �� ������'� �� ������� � "����� �� ����� ��� ��������2
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�� �*�# �� �'��"�

�� ��.� �� ����"� "���< ����� �������2 � -�� �� ������� �� ������� �+�!��� ��� ��.� �� ����"�� �� ����3
!����� 7�� �� ������'� 0�����>��<!���� ��� �� B�B)& � !����2 �� ��� �� ��������� -��@�.��� �� ��!����< �
��� ������'� ���0����>��<!���� �� ), � !����2 �� !���!�;��< �� �8!��� �� ��� �� � -�� �� ������� ��
"����"�����'� ��������2 �� �� �����!� �����#� �� ����������� �� .���� �� "���.��� ��!.�+� "���< ��������2

���� �� �����!� ������+����� �� �� ��.� �� ����"� �� ��.��< 9�.�� ������ ��� �� # ��!.��� .������ ��
��<!���� �� ��� ��������� !$��!� �0��� � ? ��<!����� ��������� ����.� # / ��<!����� ��������� �.�5��
��� ���"���� �� �@���!� �� �� �����2 ��  �������� ��� 0�� �� �� ;��� �� !������� ���< !�#�� 7��
)B !>� �@��"�� �� �� -��� �� ������$2 ��� ������������ �� "����'� ��� 0�� �� ����"� �� ��.����<� [&BB ��
�� "��!����2 ���7���� !����� 7�� �� ���"�� "��� ������� ��� ������������ �� "����'�� �"���� �� �!"����
�� �����!� �� ����"� ��"� �9���� (�����#���� ����������� # ���"����� �� �� �����!����� "�������� �� ���
0���� �� ����"�*� �� ��.��< ������� �� �����!����� ��� !���� �� "�� ���� �� ��"�����'� �� "���$�����2

���� ��� �����!�� ��� ����� ������+����� �� ����!����� �����;�� �� ��.� ����� ������� ? ��<!�����
��������� ����.� # / ��<!����� ��������� �.�5� ���"���� �� �@���!� �� �� �����2

�� �#&�� �� �*�' ��# B0�(*��' 	A/ 	6/ 	7/ 	�/ 	1/ 	
C

�� ��<!���� �������� !$��!� ���< �� 4 !!2 �� ������'� ���!����� !$��!� ����� �� ��.� �� ����"� # ��
����� ���< �� 42 �� ����� ���������< �� �� ��.� �.����� ������� �� ���� � �� ��������� �� �� �$��� �������
��� ��.� �� ����"�� � .��� ��� ����� ��� !8���"��� ���-������ �������� ��!� ��) �� �� "���� )2,2)� -�0���
&2

��� �#&�� �� �*�' ��# �'#��&- ��� B0�(*��' 		/ 	5C

�� ����� �� !������� ������+���� �� ������< �� ���� � �� ��������� �� �� �$��� ������� ��� ��.� �� ����"��
�� �� "���� ����� �� ��!"��� ��� ����������� �� ������ ��"���-������ �� �� "���� ��� # �����< ����A���
"��� �.����� ��� !������ "��"�������� ��� 0�� �� ����"� ��� ������2 �� ��<!���� �������� !$��!� ���< ��
), !!2

�� "������ �� �����!� �� ������� "��� �� ��"�����'� ������+���� ��� 0�� �� ����"�� ��.�+����� !�������
��� ��-������� �� "����'� �0��� � ���� ����� �� �� # �� ���2 �� ����� ������������ �� 0�� �� ����"� "��� �
�� !��!�  �������� "�� �� �� # �� ���� # �� ������ !<���� 7�� ������� "�� �� ��� �� ��� -�����'� ���������
��� ������ �� 0�� �� ����"�2 �� "������ �������� �� ��� � �� ����������� �� "����'� ��-�������� ��	2 ��
��0������ �� ������ L) "��!��� !������� ��� ��-������� �� "����'� �0��� � ���� ����� �� �� # �� ���2

;�	/ ;�5 ��!�'#� ��� ��*��� B0�(*�� 	�C

�� ��������  ����� ��.�� ������� � ���-����� �� �� ��.� �� ����"� �� # �� �� ��.� �� �����-������� 		� ���3
"���� �!����� � -�� �� �.����� ��� !������ "��"�������� ��� 0�� �� ����"� ��� ������2 �� "������ �� ���3
��!� �� �������� ����������� �� ���  <� ���� ��0�������� �� "����'� ��) # ��,� "��� �-������ �� ��"�3
����'� "��"�������� ��0������ ��� "�������� �� �� �� # �� �	2

;�� ��!�'#� ��� ��*��� B0�(*�� 	2C

�� ��������  ����� ��.�� (��� ������ �� !8���"��� ��.��* �� �� ��.� �� ����"� �� � -�� �� �.����� ���
!������ "��"�������� ��� 0�� �� ����"� ��� ������2 ��� �� ��� ��.�� �����"���� 0�� �� ����"� �� �8��� ��
������'� �	� !������� 7�� �� ����� �� ��.�� ����0�� �� 0�� �� ����"� � ��� �<!��� �� �!����0��!�����
�2 	���� ��� ��.�� ��.��<� ����� ��� !��!�� ��!�������� (!��!� ��<!����� ���0����� ����� �� ��� �3
����*� �� !����� 7�� �� ��"�����'� ��� 0�� �� ����"� ��"���� ��� �8!��� ����� �� ��.��2 �� "������ ��
�����!� �� ������� "��� �-������ �� ��"�����'� "��"��������� ��.�+����� !������� ��� ��-������� �� "��3
��'� �0��� � ���� ����� �� ������ �� �� ������ �� !8���"��� ��.�� 7�� ������� � �� � # �� ������ ��� 		2
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�� ����� ������������ �� 0�� �� ����"� "��� � �� !��!�  �������� "�� �� �� # �� L�/� # �� ������ 7�� ���3
���� "�� �� 		 �� ��� -�����'� ��������� ��� ������ �� 0�� �� ����"�2 �!.�� "����� ��.��<� ����� �����3
����� � �� ����������� �� "����'� ��-�������� ��	2 �� ��0������ �� ������ L) "��!��� !������� � ����
�� ��-������� �� "����'�2
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@ (�� �� �����;� �� !+���� �� �7����.���� �� ���.���� ���
�'�� ��� �� 
,*2 ��� �����;������ �� ����.���<� ��!� ��� �����;������ 7�� �� �!"���� "��� �� !�����'�
�� ��� �!������� �� 0����2 ����<� �����;���� ��� �  ����� �����;������ "��� �����!���� ��� ��-�������� ��
�����������'�2 �� "������'� �� ��� �����!�� �� !�����'� ��.��< "��!���� ��� "������'� ��� [4F �� �� ���3
���� ��� O��LU��2

�� �*�# ��  ��&'0���&��� B0�(*��' 		 � 	
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�� ��.� �� �����-�������1

I ���< �� !<� ����� "���.��� �� ��.����� ��.���� ��� & ! �� ���0����2

I �����< �� ��<!���� �0��� � !�#�� 7�� �� �� �� ������ "��� ����� ��"����� � ,& !!2

I �����< �� ������ �� �� �$��� ������� ��� �8��� �� ������'� # �� �� �������'� �� �� ���������2

�� �� ��.� "���� ��� ���0���� �0��� � ��-����� � ) !����� ��.��< �������� ��� �� !������� 7�� "���� ���
�������� ���� �+�!��� !<@�!� �� B�B& U>!`R� ��� �� 0����� �� �����!����� ������ �0��� �� ��<!���� ��
�� �����2 �� �� ���0���� ��� ��.� �� ��"����� � ) !����� ��.��< �������� # ���������� 9���� �����;�� ���
��!"������� �� "���� !$��!� �� &,/ R (,&B S*2
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�� ��� D�����!�� ������+����� (-�0���� ))�),*E� �� "������ �� ��0������ �� ������ "��� !������� � ���� ��
��-������� �� "����'� ����� �� �� # �� ���2 �� ��0�����'� "���� �-��������

�* ����������� ��  �������� � �� ������ ��� ��"������ �G # !���������� ��������� ��  �������� � �� ���3
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����������� �� ������ ���  ��������� �����$-�0� �G� ��� �� 7�� �� �������� ��!.�+� �� ������ ��
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�� �� ���� �� �� �����!� ��� ������� �� "����'�� �� ����� ��!������ �� �� .���� �� ������� �� ��.��<
��.���� [/ ��2 ��� ������������ �� "����'� �� �� �8��� �� ������'� �� ��.��<� ��.���� [,&B �� �� "��!�3
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�� �	2 ���  <� ��� �����< ������� �� �� ��� !<� �.�5� �� �� �� �� �� �������'� �� �� ���������� # �� ����
����� �� �G # �� �	2
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�� ��& *�� B0�(*�� 	7C
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, � �� �
@ 2
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�� ������'!���� �� 0���� � ���� ������!���� "��� !���� �� ������ ��� ���� �� ������'�2 L�) �� �"������
�� ��  ��������� �����$-�0� �G �� ����.�� "��� !���� �� ������2
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al sistema de muestreo de partículas
PDP o bien al DDS, véase la figura 22

aire

orificio de
ventilación

orificio de ventilaciónsi se utiliza EFC
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0�� �� ����"� ������� �� �� �	 � ��� ��!"������� �0��� � ��-����� � 4?4 R ()%) S* �� �� ;��� �� !���3
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������ ��!� "��� !������� �� ������ �� 0�� �� ����"� ��.��!���� ������� � ��� ��!"������� �0��� �
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��; ;�� �# �� ���� �� ���*��%&
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�� -����2 � "�����'� ��� -�.�������� �� ��!��< ��� !������ ��� ���� �� ������'� ��08� ��� "������!������
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I �� ������< �� ���� � �� ���������� �� �� "���� ����� �� ���� �� ������'� # �� 0�� �� ����"� �� !�;����
"��-����!����� �� ������ �� �� �$��� ������� ��� �8��� �� ������'� (�	*� �"��@�!���!���� � ��� ������3
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��'�:

I �����< �� ��<!���� �������� !$��!� �� ), !!�

I "���< ���������� 9���� �����;�� ��� ��!"������� �� "���� �� ��"����� � /,& R (&, S* !�������
����-����'� � ������� � "������������ �� ���� �� ������'�� ���!"�� 7�� �� ��!"������� ��� ���� ��
��"��� /,& R (&, S* ����� �� 7�� �� 0�� �� ����"� ��� ����������� �� �� �8��� �� ������'�:

I "���< ����� �������2

,242 ��' ��� �� �*�' ��# �� "�� ,�*��'

�� "������ �� �����!� �� !������� �� "���$����� "��� ����0�� ��� "���$����� �� �� -����� �� "���$�����2 ��
�� ���� ��� �����!� �� ������'� ��� !������� ���5���� # ��� �������'� ��� ������� 7�� �������� �� 9����
"���� "�� ��� -������ �� ��������� �� �� !������ �� 0�� �� ����"� �������� �� �����!� �� ������'� ("���� ,2,�
-�0���� )4�)=* # �� �� !������� ������ -��!�� ��� !��!� ������2 �� �� ���� ��� �����!� �� ������'� ���
!������� -���������� # ��� �������'� ��� ������ � .��� ��� �������'� ��� ������� 7�� �������� �� 9����
"���� "�� ��� -������ ��� ���� ��� "���� ��� 0�� �� ����"� �������� �� �����!� �� ������'� ("���� ,2,� -�0�3
��� ))�),�)/�)&�)?�)6�)%: "���� ,2/� -�0��� ,B* # �� �� ��<����� ������ ��� ��� �������� ��-�������2

�� �� "������� ������� �� �� �����!� �� ������'� ��.�� (-�0��� ,,* �� �� �����!� �� ������'� ��� �������'�
��� ������ �� ��������� ��� !���-�����'� ��"��$-��� �� �� �����!� �$"��� �� !������� �� "���$������ ��!�
�� "���� �"������ �� �� -�0��� ,)2 �� �����!� �� ������'� ��.�� �����#� ����� ��� "����� �!"�������� ���
�����!� �� !������� �� "���$������ ��!� ��� "����-������ # �� .�!.� �� !�������� # ���!<� �����"���
��������$������ �� ������'�� ��!� �� ��!������� �� ���� �� ������'� # �� �8��� �� ������'� ����������2

� -�� �� � ���� ���� �!"���� ��.�� ��� .����� �� �������� �� ����!����� 7�� �� .�!.� �� !������� ��
!�����0� �� -�������!����� ������� ���� �� "������!����� �� "���.�2 ���� �� !+���� �� -����� ��!"���
�� �����;��< �� �����!� �� ���� ���'� "��� 9���� 7�� �� !������ "��� "�� ��� -������ �� !������� �� ��
!�!���� 7�� �� �����2 �� "������ !���!�;�� ��� �����-�������� ���0������ "�� �� "������!����� �� ���3
!�����'� �� ��� .����� �� �������2

� 44>),= )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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del túnel de dilución DT
(véanse las figuras 11 a 20)

opcional:

del EGA
o bien

del PDP
o bien

del CFV
o bien

del GFUEL

�������� �� .�!.� �� !������� � # � ��� +� �� �� ����� �� !������� �� "���$����� ��� # ��� ��.� ��
�����-������� �� "���$����� �		� �� ��!� ��� !������ ��� 0�� �� ����"� ������� ��� �8��� �� ������'� �	
�� �� �����!� �� ������'� ��� � ��� �������'� ��� ������2 �� 9��� "���� �� !������ � ��� +� ��� � �� ���
"����-������ LH 7�� ��������� ��� -������ �� !������� �� "���$�����2 �� ������ �� �� !������ �� ��0��� ���
�� ��0������ �� ������ L/2 �� �� �����;� �� �����!� ������'���� �� ��!"������'� �� ������ �L ( +��� ��
-�0��� ,B*� �� ������ �� 0�� �� ����"� ������� �� �����;� ��!� ��A�� �� !���� "��� �� L/2

.-��	 ��

��' ��� �� ���*��%& �#��� B�$��*'�!���& � "��� '�' ���' '�& ���*���%& ��� ��*���C

orificio de
ventilación

del túnel de
dilución DT

(véase la
figura 20)

opcional
PDP 

o
CFV

� ��� +� �� �� ����� �� !������� �� "���$����� ��� # ��� ��.� �� �����-������� �� "���$����� �		� ���
!������ ��� 0�� �� ����"� ������� �� �����-���� ����� �� �8��� �� ������'� �	 �� �� �����!� �� ������'�
��� �������'� ��� ������ 9���� �� �8��� �� ������'� ���������� ��	� ����� ��  ��� � � ������2 � ��������3
��'� �� 9��� "���� �� !������ "�� �� � ��� "����-������ LH 7�� ��������� ��� -������ �� !������� �� "���$3
�����2 �� ������ ��� ���� �� ������'� ����� ��� ���������� !������� 7�� �� ������ �� !������� �� ��0��� ���
�� ��0������ �� ������ L/2 �� �� �����;� �� �����!� ������'���� �� ��!"������'� �� ������ �L ( +��� ��
-�0��� ,B*� �� ������ ����� �� 0�� �� ����"� ������� �� �����;� ��!� ��A�� �� !���� "��� �� L/2

)?2,2,BBB � 44>),%������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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�� ��.� �� �����-������� �� "���$����� �����< ��� ���0���� !<@�!� �� ) B,B !!� ���7�� ���!"�� ��.��<
��� �� !<� ����� "���.��2 �� �� ���� (�� ������ "��� �����!�� �� !������� -���������� # ������'� ���
�������'� ��� ������� # "��� �����!�� �� ������'� ��� �������'� ��� ������*� �� �������< �� ���0���� �� ���
������ �� !������� (��� ���� ���� ���"���� �!�����  +���� ��� "����� ,2, # ,2/*2

��� ��!�������� ���  <����� "���1

I �� �����	 �� �������� "�	����	�� � ������ ��� �������� ��� �	��	� # "��� �� �����!� �� ������ ��
��
�� �������� ��� �	��	� ����� �� �@���!� �� �� ����� (��� ���� ���� ���"���� �!����* 9���� �� "����-��3
�����

I �� !+���� �� �������� ���(���� � ������ ��� �������� ��� �	��	� ����� �� -���� ��� �8��� �� ������'�
9���� �� "����-�������

I �� �����!� �� ������ ����� �� �������� ��� �	��	� ����� �� �@���!� �� �� ����� (���* 9���� �� �8��� ��
������'� ����������2

�� ��.� �� �����-�������1

I "���< ���������� 9���� �����;�� ��� ��!"������� �� "���� �� ��"����� � /,& R (&, S* !�������
����-����'� � ������� � "������������ �� ���� �� ������'�� ���!"�� 7�� �� ��!"������� ��� ���� ��
��"��� /,& R (&, S* ����� �� 7�� �� 0�� �� ����"� ��� ����������� �� �� �8��� �� ������'�:

I "���< ����� �������2

��� �E&�� �� ���*��%& '��*&����# B0�(*�� 55C

�� �8��� �� ������'� ���������� ��.��< ����� �� ��<!���� !$��!� �� 6& !!� # �� ���0���� ��-�������
��!� "��� 7�� �� ���!"� �� ���������� �� �� !������ ��.��!���� ������� ��� �� �� !���� B�,& ��0�����2
�� "����-������ "�����"�� LH �����< ������� � ��� ��������� !<@�!� �� /BB !! �� �� ������ ��� ��	2

�� �8��� �� ������'� ����������1

I "���< ���������� 9���� �����;�� ��� ��!"������� �� "���� �� ��"����� � /,& R (&, S* !�������
����-����'� � ������� � "������������ �� ���� �� ������'�� ���!"�� 7�� �� ��!"������� ��� ���� ��
��"��� /,& R (&, S* ����� �� 7�� �� 0�� �� ����"� ��� ����������� �� �� �8��� �� ������'�:

I "���< ����� �������2

;< �#� �0�� �#' B0�(*��' 5	/ 55C

��� -������ "�����"���� # ����������� ��<� ���5���� �� ��� 8���� ��5� "��������� � ��  ����� ��"������2
��.��<� ��!"����� ��� ��7������� ��� "���� 42)2/ ��� �"+����� 4 ��� ���@� ���2

�� � ��� "����-������1

I "���<� ���������� 9���� �����;�� ��� ��!"������� �� "���� �� ��"����� � /,& R (&, S* !�������
����-����'� � ������� � "������������ �� ���� �� ������'�� ���!"�� 7�� �� ��!"������� ��� ���� ��
��"��� /,& R (&, S* ����� �� 7�� �� 0�� �� ����"� ��� ����������� �� �� �8��� �� ������'�:

I "���<� ����� ��������2

� 8#��� �� �*�' ��# B0�(*��' 5	/ 55C

�� .�!.� �� !������� �� "���$����� �� ������< � ��� ��������� ��-������� ��� �8���� �� !����� 7�� �� ��!3
"������� ��� 0�� �� ��!���'� �� !�����0� ��������� ([/ R*� �� �� �� �����0� �� ������ !������� �� L/2

�� 8#��� �� ���� �� ���*��%& B0�(*�� 55C

�� .�!.� �� ���� �� ������'� �� ������< �� !����� 7�� �� ���� �� ������'� ���������� �� ��!������� � ���
��!"������� �� ,%= R [& R (,& S [&S*� �� �� ���� �� ������'� �� �� �������� "�� ��!����2

;�� ��(*���#� �� ��*��� B0�(*��' 5	/ 55C

�� �����;��< �� ��0������ �� ������ "��� ��!"����� ���  ���������� �� ��!"������� # �� ������"����'�
7�� "���� �@"���!����� �� ������ �� !������� �� "���$����� �� �� ���������� �� �� �� ���"��� �� ����
!����2 �� "�������< �� ��0������ �� ������ �� �� �����;� �� �����!� ������'���� �� ��!"������'� �� ���3
��� �L ( +��� �� -�0��� ,B*2

� 44>)/B )?2,2,BBB������ 
-����� �� ��� �!�������� ����"�����
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�� ������'!���� �� 0���� � ������!���� "��� !���� �� ������ �� !������� �� "���$����� �����< ������� �
��-������� ��������� �� �� .�!.� �� !������� �� �� !����� 7�� �� ��!"������� ��� 0�� �� ��!���'� "��3
!���;�� ��������� ([/ R*� �� �� �� �����0� �� ������ !������� �� L/2

;�6 ��'"#'� �!# �� ������%& �� ��*��� B0�(*�� 55C

�� ������'!���� �� 0���� � ������!���� "��� !���� �� ������ ��� ���� �� ������'� �� ������< �� !�����
7�� �� 0�� �� ��!���'� "��!���;�� � ��� ��!"������� �� ,%= R [& R (,& S [&S*2

8� �>�!*�� �� �#�� B#"��#&��C

��  <� ��� �� .��� ��.��< ����� �� ��<!���� �������� �� ��-����� �� ��<!���� �������� ��� ��.� �� �����-�3
������ �� "���$����� �		� # �� ���!"� �� ���!�����'� �� !���� �� B�& ��0�����2

)��	7 �� �� ��!"������� �!.����� �� �� "��@�!���� �� �� ���� �		� ��	 # LH �� ��-����� � ,%/R (,B S*�
��.��<� ���"����� ��� "����������� ���������� "��� � ���� "+������ �� "���$����� ��.��� � �� .�5�
��!"������� �� ��� "������ �� ����� ��!"�������2 ��$ "���� �� ����!����� �������� #>� ������
���9�� ��!"������� ������ �� ��� �$!���� ��������� �� ��� ���"���� �� ������"������2 	�!.�+� ��
����!����� 7�� �� ��!"������� �� �� ��"��-���� ��� -����� ������� �� !������� �� ��� ��-����� �
,%/R (,B S*2

����� �� ������� �� !���� ��� ��� ���0� ��� ���� ��� ��!"������� ����.� ���!������ "���<�
��-������ !������� �� �����!� �� �0���� �� ��!� ��  ��������� �� ���������'�� 9���� 7�� �� ��!3
"������� ��� !���� ��-��0������ ���+ "�� ��.�5� �� ,%/R (,B S*2

/2 ��	��������� �� �
� H��
�

/2)2 �& �#�*���%&

�� ��� "����� /2, # /2/ # �� ��� -�0���� ,/ # ,4 9�����< ������"������ ���������� �� ��� �����!�� �� �"��$3
!���� ����!�������2 ���� 7�� �� "���.�� �.����� ���������� �7�� ������� ��� ���-�0��������� ����������
�� �� "������ ��0��� �@����!���� ��� �����!�� ��������� �� ���9�� -�0����2 ����<� �����;���� ���!�����
��"��!��������� ��!� ������!������  <� ����� ��������!����� .�!.�� � �������"������ "��� �.����� ��-��3
!���'� ��"��!������� # ��������� ��� -�������� �� ��� �����!�� ����0������2 ����<� �@������� ����� ���3
!����� 7�� �� ���� ���������� "��� !������� �� "������'� �� �����!������ �����!��� ���!"�� 7�� ���9�
�@�����'� �� .��� �� �� .���� "�<�����2

�� "�����"�� �� !�����'� �������� �� 7�� �� ��; ������� ��� ���0���� ��"��$-��� ��� 9�!� � !����� # ��
"��"����'� �� ��; ��������� 7�� ���0� � �� ����"��� �� �����;� "��� � ����� ��� "��"������� �� ��������'�
�� �� ��; 7�� "���� �� !����2 �� !�����'� �� ��� 9�!�� ��"���� ��� ����A� ��� �"������ # "���� �����
��0�� �� �� ��.� �� ����"� (�"��$!���� �� "��� ��� �������'� ��� ������*� �� -���� ��� ��.� �� ����"�
(�"��$!���� �� -���� ��� �������� ��� �������'� ��� ������* � ��!���� ��� !������ ��� ��.� �� ����"�
(�"��$!���� ��� �������'� ��� ������*2 ���� �����!���� �� ���-������� �� �.�����'� �� �� ��; � "����� ��
�� ��A�� �� �"������� �� -�.������� ��� ������!���� ��.��< -�������� �� ���0���� ��� ��!��� '"���� ��� ���3
���!����2

/2,2 �"��,�� �# '�& ���*���%& ��� ��*���

����<� �����;���� ��� ��"�� 0�������� �� �"��$!����� ��� �������'� ��� ������ (-�0��� ,/*2 �� �� �"��$3
!���� �� "��� �� !��� �� �"������ �� ���� �� "����9� �� ����"� �� �� �������� ��� ��.� �� ����"�2 ��
���� ��"� �� �"��$!����� �� ���0���� �-���� � ��� ��!��� '"���� ��"���� ��� ����A� ��� �"��$!����2

�� �� �"��$!���� ������� �� -���� ��� ��������� �� !��� �� �"������ �� ���� �� "����9� �� ����"� ��
����� ��� ��.� �� ����"�2 �� ���� ��"� �� �"��$!����� �� ���0���� �-���� � ��� ��!��� '"���� ��"���� ���
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ANEXO VI

CERTIFICADO DE HOMOLOGACIÓN CE

Comunicación relativa a:

� la homologación (1)

� la prolongación de la homologación (1)

de un tipo de vehículo/entidad técnica (tipo de motor/familia de motor)/elemento (1) con arreglo a la Directiva 88/
77/CEE cuya última modificación la constituye la Directiva 1999/96/CE

Homologación CE no: .................................................................. Prolongación no: ....................................................................

SECCIÓN I

0. Generalidades

0.1. Marca del vehículo/de la entidad técnica/del elemento (1): .....................................................................................

0.2. Designación por el fabricante del tipo de vehículo/entidad técnica (tipo de motor/familia de motor)/
elemento (1): ......................................................................................................................................................................

0.3. Código de tipo por el fabricante, marcado sobre el vehículo/entidad técnica (tipo de motor/familia de
motor)/elemento (1): ........................................................................................................................................................

0.4. Categoría del vehículo: ...................................................................................................................................................

0.5. Categoría del motor: diésel/alimentado con GN/alimentado con GLP (1) ...........................................................

0.6. Nombre y dirección del fabricante: .............................................................................................................................

0.7. Nombre y dirección del representante autorizado por el fabricante (si existe): ..................................................

SECCIÓN II

1. Descripción breve (si procede): véase el anexo I ......................................................................................................

2. Departamento técnico responsable de realizar las pruebas: ...................................................................................

3. Fecha del informe de la prueba: ...................................................................................................................................

4. Número del informe de la prueba: ..............................................................................................................................

5. Motivo(s) para prolongar la homologación (si procede): ........................................................................................

6. Observaciones (si procede): véase el anexo I .............................................................................................................

7. Lugar: .................................................................................................................................................................................

8. Fecha: .................................................................................................................................................................................

9. Firma: .................................................................................................................................................................................

10. Se adjunta una lista de documentos incluidos en el expediente de la homologación del departamento
administrativo que ha concedido esta homologación, cuyo certificado podrá obtenerse a petición.

(1) Táchese lo que no proceda.
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���!"� �� ���"����� 0��.�� (�� ��* 7�� �� "������2 �!� �" # �� ���  ������ ����� "��� ���� �"��$!����
���� ������ # �� "������� ������� � ��-��� 7�� �� �� �� �0��� � )�B �� �L �� "���� �������� �� �� !�����
��0������1

�L �
����������������������������������
�� �� , � �" , � �� ,

�

��� ��-�����'�� �� ���!"� �� ���"����� ��� -����� �L �� �� ���!"� �� ��.��� �� ��� ��A�� �� ������ -�������
����� �� )BF 9���� �� %BF �� ��� ��A�� �� ������� ����������2 ��$ "���� �� -��������� �� ����� ��� -�����
�� G����� ��.��< �������� �� !����� 7�� �� ���!"� �� ���"����� ��� -����� �� G����� �� �5���� �� ���!"� ��
��.��� 7�� �� "������2
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Señal de entrada escalonada1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Señal de salida
filtrada con el filtro

de BesselSe
ña

l [
-]

– 0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Tiempo [s]

�� �� -�0��� � �� !������� ��� �$���� �� ��"���������'� �� ��� ��A�� �� ������� ���������� # �� ��� ��A��
�� ������ -������� ��� �� -����� �� G������ ���!<� ��� ���!"� �� ���"����� ��� -����� �� G����� (�L*2
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�� ����A� ��� ��0����!� -���� ��� -����� �� G����� �� �� "������ ���������� 7�� "������  ����� ������ ��
�������'�2 � ����������'� �� ��"������� �� ��7��!� ��� "������!����� �� �������'�2

Características del
opacímetro 

tp, te [s]

Regulación
tAver [s]

Tiempo de respuesta perceptivo 
del filtro de Bessel

TF

fc = fc,new

Diseño del algoritmo del filtro
de Bessel

fc, E, K

Cálculo del tiempo de respuesta del
filtro en el primer ciclo de iteración

tF,iter = t(90 %) – t(10 %)
Ajuste de la frecuencia 

de corte

fc,new = fc * (1 + ∆)
Desviación entre tF y tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Comprobación del criterio de 
iteración

no

sí

l∆l � 0,01

Constante y algoritmo finales del 
filtro de Bessel

Yi = . . .

Aplicación del filtro de Bessel sobre la
entrada escalonada

t(10 %), t(90 %)

Frecuencia de
muestreo del

sistema de
recogida de datos

[Hz]

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Iteración

� 44>)4, )?2,2,BBB������ 
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,2,2 �>��*�# ��� ��(#�� �# �� 8�''��

�� "������� �5�!"�� ������.� ��� "���� � ��0��� "��� �� ����A� �� �� ��0����!� �� G������ ��� ����0�� ��
"������!����� �� �������'� ����.� ��"���������� �� ���� �� .��� �� �� "���� ?2) ��� �"+����� ) ��� ���@�
���2

���� �� �"��$!���� # �� �����!� �� ��7������'� �� ������ �� ��"���� ��� ��������$������ ��0�������1

I ���!"� �� ���"����� -$���� �"1 B�)& ��

I ���!"� �� ���"����� ��+������ ��1 B�B& ��

I ���!"� �� ���"����� 0��.�� �� ��1 )�BB � ("�� ��-�����'� �� �� "������� ������� �*�

I -��������� �� !�������1 )&B H;2

&	�� � /��
� �� ���
����	 
����
�2� ��� "���� �� <����� �.7

�L �
�����������������������������������������
), � �B�)&, � B�B&,�

�
� B�%=64,) �

&	�� � $���	��� �� �	 "�������	 �� ����� � �,����� �� �	� �����	���� �� <����� $C F 
	�	 �	 
����	
���	���7

-� Y /�)4)&>()B ` B�%=64,)* Y B�/)=)&, H;

�� Y )>)&B Y B�BB???6 �

� Y )>b��� (/�)4)& ` B�BB???6 ` B�/)=)&,*c Y )&B�B6??44

� Y
)

)� )&B�B6??44 	 ��������������������������
/ 	 B�?)=B/4
 � B�?)=B/4 	 )&B�B6??44,

� 6�B6%4= �� &

R Y , 	 6�B6%4= �� & 	 �B�?)=B/4 	 )&B�B6??44, � )� � ) � B�%6B6=/

��$ �� �.����� �� ��0����!� �� G�����1

�� � ���) � 6�B6%4= �� & 	 ��� � , 	 ���) � ���, � 4 	 ���,� � B�%6B6=/ 	 ����) � ���,�

����� �� ��"������� ���  ������ �� �� ��A�� �� ������� ���������� (7�� "����� ��� DBE � D)E* � �� ��"��3
����� ���  ������ -�������� �� �� ��A�� �� ������2

&	�� � �
��	��� ��� "���� �� <����� ����� �	 ����	�	 ���	���	�	7

�� ���!"� �� ���"����� ��� -����� �� G����� �L �� ��-��� ��!� �� ���!"� �� ��.��� �� �� ��A�� �� ������ -��3
����� ����� �� )BF 9���� �� %BF �� ��� ��A�� �� ������� ����������2 ���� �����!���� ��� ���!"�� ���
)BF (�)B* # ��� %BF (�%B* �� �� ��A�� �� ������� �� "������ �"����� �� -����� �� G����� � ��� ������� ������3
���� �����;���� ���  ������ ����.� ��������� �� -�� � # R2

�� �� ��.�� G -�0���� ��� �8!���� �� $������ �� ���!"� # ���  ������ �� ��� ��A�� �� ������� ���������� #
���  ������ ����������� �� �� ��A�� �� ������ -������� "��� �� "��!��� # �� ��0���� �������'�2 ��� "�����
��#������� � �)B # �%B �� �������� ��� ��� ��-��� �� ��0����2

�� �� "��!��� �������'� �� �� ��.�� G� �� �.��� � 7�� ��  ���� ��� )BF �"����� ����� ��� �8!���� ��
$����� /B # /)� # ��  ���� ��� %BF �"����� ����� ��� �8!���� �� $����� )%) # )%,2 ���� �� �<����� ��
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,2/2 �>��*�# �� �#' !��#��' �� .*�#'

�� ��0������ ��7��!� ������.� �� "������!����� 0������ � ��0��� "��� �����!���� ��  ���� -���� �� 9�!��2

Cálculo del valor medio de humos para cada régimen

Cálculo del valor final de humos

SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC

SVA =
(Ymax1,A + Ymax2,A + Ymax 3,A)/3

SVB =
(Ymax1,B + Ymax2,B + Ymax3,B)/3

SVC =
(Ymax1,C + Ymax2,C + Ymax3,C)/3

valores de opacidad en bruto N [%]

Conversión a coeficiente K de absorción de la luz [1/m]

k = – (1/LA) * ln(1– N/100)

Filtrado con filtro de Bessel

Régimen B
Fase de 
carga 1

Régimen B
Fase de 
carga 2

Régimen B
Fase de 
carga 3

Régimen A
Fase de 
carga 1

Régimen A
Fase de 
carga 2

Régimen A
Fase de 
carga 3

Régimen C
Fase de 
carga 1

Régimen C
Fase de 
carga 2

Régimen C
Fase de 
carga 3

Selección del valor k máximo (pico) para cada régimen y fase de
carga cada

Ymax1,A Ymax1,B Ymax1,C
Ymax2,A Ymax2,B Ymax2,C

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Validación del ciclo para cada régimen

� 44>)4? )?2,2,BBB������ 
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���-�������� �� �.�����'� �� �� ��; -������� # �� -������� ( ���� T* �� �� "��!��� -��� �� ���0� �� ���
"���.� ���� # ���!<� �� ������ ��  ���� !<@�!� �!�@)�� ("���* �� �� �$��� �� ��"���������'� ���  ���� T
-�������2 ���!��!�� �� �� ��.��  -�0���� ���  ������ ��!+����� ��� $����� �� �� ���!"� (� ��� -���������
�� !������� �� )&B H;*� �� �"������ �� .����� # ��  ���� R -������� # ��� -������2 ���� �� -������� ��
�!"������ ��� ���������� ��� ��0����!� �� G����� ����A��� �� �� "���� ,2, ��� "������� ���@�2 ��.��� �
�� 0��� �������� �� ������ 8����!���� �� ��"�������� ��� "����� �� �� �$��� �� ��"���������'� �� 9�!��
7�� ���<� ����� ��� "�����"�� # ��� "���2

.-��	 �

,&��' �� ��"��'�& ���%& �� �� #"������ ������ �/ �� �#' .*�#' &# 0�� ���#' K + �� �#' .*�#'
0�� ���#' K

Pico = 0,5424 m –1
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