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

-�0	$��� � ��� �	��� 2 	 �$� .��
 � ������ "��.� ��$���� ���0�� �4�	$� ���
 2 	 ���$ � !�%1� 5���� � ����	��� ������ ��+� �� �� � � �)&�� -�$�� ��#	��!-����

 � �)�� "�)6�� �
��$� �	�� -���� 5�7� ! ������� ��0�� � -���� �
 ��& ������� ��
 �%� ����7��� ������ ���� ���8 .��$����� �� ��#�1��� ������� �1+����� �$��� ��	�

 -�	 �	�� ���$	�� ���& ��� ��1�&��� ��'��� ���	 �%1� �� �&��� "1� -�6��� � �����8��
�����& ����!�1��� �0�1� � 5��� 9�$ :������ �� ���� -�)� �6�� :�� ���$	��

 �4 '8!�0�1��� 2 	 � ������ +6��� �� 5�)�� ���& ���0	 5�7�!9	1��� �#�	��
;��� ���� ���#	$� ��1��+��� ��1�&��� �6���� ����	)!�	������ ;������<<=!>?�@>?A(

������� ��0�� � (�8���� ��
 �4 �0��$ ��$��� ��6� �� �B��� : 4� �� ��& !
�$��� �
+���)!C ,���<�< .?=@D>(� ������� �1+����� ���0	 � ���	4� �	�� !

��	�� ���$��� ����$��� �0����� ���#	$� : 4 /�����:
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)�#�	�� ���0� @ ���%,�� ������ ���0�/;�%,�� �&���� 9	1�� (��6�� G	�1�� ��& ��� !
�8�� ��� H1� "��& ���� !����� �+64 ��� H1� ����$ G	�1�� .�% J�#�� �$����� ���

 �$��� )!������$��� ;������<<=!�>� @�?= (��#�1��� ������� �1+����� ���0	�
 ��� ! ������ 5��)�� ���0	 � �%	�� �0����� ���	4� �	�� ! ���7� �1��� � ���%,��

�$� �	 ;��� ������ +6��� ���0	 � �%14 �) 	#� ������ ���& K�� /��� �4 H�
 ���%,�� � &�� �#�	�� ���& �� ���%,��.

����7	��� ���	 � ������� ��+#��� ��L�	 ���$���� �#�	 �� ��$����� 2 	 ��
 �� /0�	�� ������ 5��)�� ! ������ +6��� �� 5��)�� ���0	 � H� 4 ���	 �	�� 

�� ����� ���	�� ����$� M� 	�	 ����� ������	$�� ������ :�� �%	���� -�	� ����
 J��0��.

� ������ 5��)�� �4 �6�1�� ������ ������ ���& ��0	 �� ��$����� 2 	 �� ��&
 /����� .! �0��$�� ��$����� �%6���	 �� �	�� N1��6�� : 4 M�8�� �� $	 5�7��

�	 :�� "�%	 �	��������� �$����� �M�6 H��� � ��	 �� -��&�� � �)�� ����	�� -� 
 /����� � ��#�1��� ������� �1+����� � *�LO��� ��#�1��� ����7	� � �1�&���� .��)�&�

 � ������ +6��� �� 5��) � ���1$��� ���%,�� ����&�� ���0	 ��7� �1+����� 2 	 ���0	
�� �4 �6�1�� ;�1$�� ������ ������ ���0� : 4 "��	��� ! ��0�� /��1� " 	#� 5��)

 ������.
��� ��#�1��� ��1����� ���	4� �	 P���� H��� "�%� �� :�� -����� 5�7��

 (�8����� � ���*�%�8�� ��& ��& ��0�� /��1� -L�	 ��#�1� ���� �,4 ��$	�
 -&,�� )�(@ �0�� �
�&� ���$ �	�� �����6	�� ����L1��L �0��� ���#	$� �4 '8 !

��%,�� ������� ���0	 � �#�	 � �/������� 2 	 � �&���� 9	1��.

(* ) ����� ������ ��	 ���� ���1$��� ���%,�� ������ ����& : 4 ���$	�� ��1��� ���	��
 ������ G L�� ����& �4.
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��( :�!)���� �!*��� ��+���� ���
� �!�,(:
��	�� ��0���	�� � �%	$��� ���
R ��&	 ) :106-108 !1974 !Mather . (

��#�	�� ���& ���0	 @/�0�0��� 9	1��Actual Evapotranspiration  ���& �1�� ;��� 
�&	 �� �� �	��1 M��7� *��7� �1�&� M��$ ���	�� �� '� �#�		 �	�� ������ .S��1	�� 

����	 ��6�� N�	�� � ���1�� ! ���	 � ������� ��+#��� S��1	� )���$��� ;����� ���
 !�<<= !�== (�#�	�� ���& T��� ���/! -%$�� ����� T�� -0��� � �0�0��� 9	1��

 ���L	$�� ������! �%	���� ���0�� ���	�� (�1 ���#�� H� *�LO��� -������ ���	�
 /��� �4 H	��& ���0	 �	� ��� ! �	��1�� M��7�� ��4�1� ��L& �4 '8 ! ��4��+ 5���

������� �1+����� �0�� 98	�$$ ��& ��#�1��� .
>.� ���& ��� /�)�� ���0� : 4 "��	���#�	�/�	�� ���&� �&���� 9	1��#�/�0�0��� 9	1��:

-��� :Potential Evapotranspiration  �� �
�#�	 -�	�� �	�� ������ ���& �1�� 
� -'# ������ � S01 �� �1�	 �� ! � �	� ��	��1� *��7��� ���	�� �1$�� -�1974 

,57  ) !Mather(.
�#�	�� ���& : 4 �	��& ���+	 ���14� /� �LO� ��%1�� /�)�� ���0� �� �0�0��� 9	1��

 *�$�	��� ������� -O�8	 :�� 2�� ;�O� �� ! ��&� � ������ +6��� ���0� ** ���	�� �
 . ;��� ���� ���#	$�� �%8���	 N �	� ��� .� H	�� ����� �� �	�� ����7	�� ���� �&�

 �0�0� G��1�� U8� : 4 �4�$� ��� ! ��� ;R � ���	 � ������� ��+#��� : 4 ���	
 � ��&	�� ;��� � ��#	$	 �	�� ������ ���&� ����� -L��.

?������ ���& �%� ���+	 �	�� �%,�� -'# -��� ;��� ������ 5��)�� ���& ���0	 @
�	�� ���& : 4 ����$	��� �# /�� 0��� ��$�� :�� ���	�� -�	 ������ !�&���� 9	1�� *** !

(**)  �	��� ! -����� ��01� �� 0��� ��$�� ��� ���	�� �%� .)	�	 �	�� �
 *�$�	��� �������
 ���1 � �%��#	$�� ���1�� �%1� ��)	$�.

(***)�� ���	�� �%� .)	�	 �	�� ����� � : 4�� ���� �
 �� 0��� ��$�� �� ! *��+B ��� �%�� �
U6��� ���& ����� ��0$ ��� )! ;����� �61���<A= !��D (.
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��8��� �����6�� ��L�	� ���	�� /��4� :�� N�$	� ������ 5��)�� ���& �� �M+6 �� P��
�6�� ������ :�� "�8���#�� M+6�� N�$1� ��� � ! �� �1�&� ���$ ����6 -&, : 4

 ! ��%1��� ������ ��6������%�� ��$����� � ��$�$� ��&	 /��0��� 2 	 ���� ���.
V5�� �%� -��� �	�� ���	)�� ����	 : 4 ��#�1��� ������� �1+����� ���
� ��	0	� @

��7� ������ +6��� �� 5��)�� ����& ���0	 :�� �%	��
� J��		 -� ! N$� ���� +64 ��
� ��6��	��� U�� �%8�� U� �%	1��0���8�� ��,O� ���� ��� ! ������ "W�1��� (�1 �4

 ��&��� � ���$�� .! ��#�1��� "�1��	�� �$��� � �1+����� 2 	 ��#	$	 �� �&�� ���
 ������� �	��1�� M��7�� U�+�	 �$��� ��.

�!��- :.�
�� #/ �!)���� �!*��� ��+���� #/ 	
-0�� �!)���� 1�
!2���:
���� � �&�		 : 4 -�,	 �	�� ��#�1��� ����7	��� 5�� ��#�1��� ������� �1+�:

3	
�
4� 1��
� %:�� � ��0�� � *������ ��6��� ���%,�� ������� ����		 
-��6�� ��1��� �� 98	� �� ! ��1�&��)�(�%,� -'# �%��� :1�		 ������� 2 	 ��

 ;�.1�� M�	,�� )! �1�L�� ��1�& ! -��� ��1�& ���, (��%� ������� �����	 P�� !
��� �%,�� V,�� ����� K'� ���� � ��?,D*����� ���� � �.:�� 2�� J+���

 '8 ! � �)��� ;�.1�� ��%1�� ��0� �1�	0��� �$�,�� (��,�� ��0$ ����+ ���0� :1�	
'# �
���&	 ��$1 �����	 �	�� ����0�� ����0�� �����%�� -	&�� ���&	 �4 �%,�� 2 	 -

���<,�%� /����� N�16 �>Z,�%�) 	#��� �����%�� -	&�� (��6� �� H���, �
��0�� :�� � �����)! �.�&�<<�!�== (*������ ��6��� ���%,�� ������� ���+		 �L

;�.1�� "���� �%,� -'# �%� ��� : 4� :�� -�	� ��6���	 )N� ! +��	 ! ����+� (��
��� �����	 ��� �%,�� ��%� ����>A,Z� ����� K'� ���� � �?D,Z���� � �

*������ .���	��� �������� �� ����� ����+� T�,�� ��,� ��0$ :�� (�)	��� ��
 U6���
 �����%�� -	&�� ���&	 �4 '8 ! M��$�� M�)�� � �)��� ;�.1�� ��%1�� -��� 2��

	 ��$1 �����	 �	�� ����0�� �������� ��� �%,�� ��
 -'# �
���&D<,>%@�?,?
%��0�� :�� -�	 �	�� �) 	#��� �����%�� -	&�� (��6� �� )! �.�&�<<� !�== . (
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���+	 *������ ��6��� ���1$��� ���%,�� ������� �� ��&��� J�	$� : 4 ���
-��, �� �1��0	 �� & ��6���	 H��, :�� H��B ��� H��16 :�� /����� .

� � ����	 H14 �61� /����� � *������ ��6�� ������ �1�&���� � �)�� ����	�� ��
 �#�	�� ���0� � �1�&��/��$�1	 N$�1	� ;���! �&���� 9	1�� "����� "!*������ ��6�� U�

������ ��6�� �%� 5)#1	 �	�� �&����� �%,�� � -0� P�� �%,�� � ���+�� ! *
*������ ��6�� �%� U)	�	 �	�� �&�����.

�
)��� %/5���� 6���:������� � ��7	��� ��%� ���%,�� ������� ���0	 5�7� 
�����6	�� ���L1��L �0��� ���	4� �	 �0 ! �$������ ����,��� ��#�1��� *�1�� �	��

-��6�� � �%6��	1)>(
����� ��,	 ;��� �#�	�� ���& � �1�&�� � � ����	 ��6� :�� H	/�&���� 9	1��.

�%,�� ��%� �%4��6� [ � P�� ! ;�.1�� M�	,�� �%,� -'# ��&	 H� ���& :1�� �� ��
 ��#�1��� ������� 2 	 �VAV,>�
���0� ��$1�� � � �,Z%(��6��� ����6� ��

 ;�1$�� .*������ ��6�� 5�)#1� :�� 2�� J+��� -'# ���$1�� ������� (�)	���
 �&��� �)1� �%,�� .�#�	�� ���& ���+	 �L/-'# �%	��� -�	� ��6���	 �&���� 9	1��

 ����,��� ��#�1��� ������� � �%,�� 2	� �%4��6� [ � �� ! ;�.1�� "���� �%,�
 �$�������?A��,���$1�� � � D<,�%;�1$�� (��6��� ����6� �� .2�� U6��� 

@@@@@@@@@@@@@@@@ 
*�#�	�� ���0	� ���L1��L ������ �7�� �� /�	��& �
 �&���� 9	1�� :@

E=16( 10T)a 
I

�� P��:@
E=	�� ���& �#�/;�%,�� �&���� 9	1��)� �(!T=*������ ��6��� ;�%,�� -����� );������(

I=;�%,�� *������ -���� U�6 -'# �� H��$� �	�� ! ;�1$�� *������ -���� )I(�,4 �1L�
 ��	�� �������� ���#	$�� ��%,:

I=(T/5)1.514  
a=���� ����� ]�#	$	 �	��L ����(I)   �	��&� :@

A= 6.75 * 10-13 – 7.71 * 10-5 I2 + 10792 * 10-2 I + 0.49 
���� -��	 �	E���# -���6 �� �%� 4 -����� �&�� -���	 �'���� ���#	$�� .

U6��� ) :! *���,�<A? !��V!��D(
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���$1�� ������� 5�)#1�� *������ ��6�� (�)	�� :��.-&,�� �� ���	��)>(��L ��
4 ����	�#�	�� ���&� ;�1$�� (��6��� � ��&��� J�	$� : /���+� ;��� ! �&���� 9	1��

 ��6�� (�)	�� U� �0��	 H��, :�� H��B ��� ! H��16 :�� ��0�� -��, �� �1��0	 �� &
 ��
�6	�� ���
 � *������ .

�#�	 � ���1$��� ���%,�� ����&�� ���� �� /��8�� ��,O� ���	 �&���� 9	1�� "�4
� *���+ �%� -��	 �	�� �%,�� ����	� ! �6�� :�� ���	 �	�� ������� �����8�� �6�
 �� *���+�� ���0� ����	 �4 '8 ! ���01 �%� -��� �	�� 2 	 �� ������ ���� ���&

 ������ +6��� �� 5��)�� ���0� � ��
��L�	 J��� ���01��.
�
�7��� %:�� �8��� : 4 ������ ���$		 ���,	 �%, �� *�	���� *�	)�� -'# /���

 ��0�� :�� ���$�	��� ���6�� ��8)#1��� ���0� ��	0	 �	�� ! T��� �%, ���%1 :	� -���
 . -��6�� �� ���	��)?(�1���	 2�1
 �� "! ����$	��� ������ ���& � ��1�&�� �� �

�%	 ������ �� ���& �L&� �� �61 � �)�� ����	�� S#� ���) M�	,�� �%,� -'# -
�%,�� 2 	�'# �$������ ����,��� ������� � �%4��6� [ � ��! ;�.1��>DV�,?! � �

 �
���0� ��$1��D=,>%*���+ :�� 2�� U6��� ! ����'� ;�1$�� (��6��� ����6� ��
 �%,� �%� 	 �L ! �%,�� *�
 M�1L� /����� : 4 ���$�	��� ���6�� ��8)#1��� ���&	

���� �%�'# ����$	��� ������ (��6� [ � �	�� ;�.1�� U���D?,���$1��!� � ?V,Z%
�1�L�� ���,	� -��� ���,	 ;�%, -	���! ����'� ;�1$�� (��6��� ����6� ��

 ��%�'# �%4��6� [ � �	�� ����$	��� ������ ���& � *��#�� ��	�����ZA,D� � 
��$1���D,>%�� (��6��� ����6� �� T��� �%, ��� ������ ���$	 U�01�� ;�1$

 ���� ��4 N�$� ! -� �� �%, ���%1 :�� ����+� �%, �� �	�	 �	�� "�)6�� *�	 -�	�
 ��.1 ! ����� *��� ��4 �
��$� 9��� �	�� ! /����� :�� ���$�	��� ���6�� ��8)#1���

��� 5����� ��1 ����0�� �%�6�� U6��	� 5)#1��� �78�� /��1 -��	� �	���� ��� ����
5�4D=@Z=���, )! �	������ ;������<<= !>>Z (

-&,��� H	�� -��6�� �� 98	� ��&��� J�	$� : 4 ����	�� S#� ���� )?(��
�1 /����� /�, -��,� -��, �� �1��0	 �� & S��1	� ����'� ;�1$�� (��6���@@@@ �
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N�16�� ���7�� N�16��� .�$����� ��$��� �4 ���	��� :�� S��1	�� ��
 J+���
 ��$��� -'# �%1� �$� �,'	 �4 '8 !�
���&	 � �� ! ���$�	��� ���6�� ��8)#1� �
 �LO� 9�$�� N�$1� 5�)#1� : 4 *�'4 ! �$�	��� ����� �� �%��0	 �	�� � �����

$	��� ����'� �1�&���� � �)�� ����	�� �� ������ ������ ���& ����	 � ��0�� : 4 ��0 
 +6��� �� 5��)�� ���0�� �1�&���� � �)�� ����	�� : 4 �
���� �LO	 �	�� ������ ����

 ������.
;�1$�� ������ ������ �6�� �1�&��� ����	�� : 4 "��	�� 5�7�� *������ ��

 � ��#�1��� ������� �� �� �� -& � ����$	��� ������� 2 	 : 4 "��	�� �7�1� /�����
 -&,�� �� ���	� P�� ! �� �� -& �% 7,� �	�� ���$���� )V(��#�1� ������ �L'L ��6�
 �	��& �
� ���L1��L� "�)6�� ������ /� /����� �:@)! ^� ��4>==� !�A> 

@�A?(
�7
� 8�9 :���� "!�;� % �:� �� �6�� �0�1��� � -L�	� -��,� -��, � U0	 �	�

 M+6�� :	� J�1�1 �.��� N�B -��, �� *�	���� ����76�� ������ ��8 ��0�� /�,
 ! ��1��� $�� �.��� �� ���,�� ���16�� �
���0� ���$� -7,��>D<==�&>*. *[ �

 H� ����$	��� ����'� ;�1$�� (��6��� -���Z��,V� � )-��6��?(2 	 -&,	�
�� ���&�� ����0� ����� ������,DVV N�&� �	� ��� � .

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
*� ����'� ;�1$�� ������ ������ ��?=���1$�� ������ -���×�=== ×���$���
�&>..

-& �� P���-���	 ���� U��� �	� �%	��$� 5�� /� �0$	 �	�� ������ �� � �
 ���� �	� �
���0� ������ �� ���& .��-& �� �#� ����	�����$	��� ������ �� � � 

�� �� �	� ��� � �
���0� ������ �� ���& -���� ���� U��� �	� � �& �%	��$� 5�� /�
 -�����=== N�&� �	� .U6��� ): ! �)��<AV !Z>(

**�������� �0��� ���#	$�� ����#�� : 4 ��#�1��� ������� ���$� T��� �	 
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)(�A=

��� �� �� @ N"�6�� H�, W�1 :-&, : 4 ��1�&� �	��� ! �� �6�� H�, �0�1��� � ��$�
 ��01�# /�, N�16 :	� ��61$ N�B -��, �� M��	�� ���, .�
���0� ���$� -7,�

D=A==�&>.�� ��� ��
 � ����'� ;�1$�� (��6��� -��� [ ��?Z>,VD � � )
-��6��?(����0� ���1$ ����� ����� -&,�� !�A,V�> N�&� �	� ��� � .

"�6�� W�1��� �� �� @ ]:����16�� M�+6�� � ��$� P�� ! ��0�� ���$� N B� -7,�
 ���$��� -%$��� ����7�� ��8%�� �	0�1� : 4 *�'4 �� �6�� H�, �0�1��� �� .[ �	

 �� ��� ��
 ���$�?Z�D==�&>.H� ����$	��� ����'� ;�1$�� (��6��� -��� [ ��
�?�,�����0� ���1$ ����� ������ -&,	� ! � �V�,Z=< N�&� �	� ��� � .��� -�	$�

 [ � /����� : 4 ����$	��� ������ �� ;�1$�� ������ ������ ����6� �� /�$A?,DZD 
N�&� �	� ��� � .����& ��$� ��� "�#�	�� /��� �4 ��1�L �6�� :�� ���� ���&�� ��
 ��

������ ��� ! 9	1���'& H�$�0	� "���7	� ���$�� ����6��� ���	�� -#�� N�$	�� ��
 ���6�� ������.

�-�- :.�
�� #/ �!)���� �!*��� ��+���� 
!�&�.
��0� ��� �%�8�� *�4 ����# (��	� �7�1� �1+����� 2 	 ���0	 5�7�)�!> (P�� !

�#�+ ���� : 4 ����#�� 2 	 /���	 -��� /� ��� ���� H�, W�1��� ��8 U0	 �	��
 �1�L�� /� ��� ���� ��� ! "�6�� H�, W�1��� ��8 U0	 �	�� -����� ����� ! N����
 2 	 S# 		� ! "�6�� W�1��� ��8 ���0	 ��	 �� *������ �6�� �	��� : 4 �%0���	

 �	��� ����#�� :@(Olever,1972,73-74) 

��#�	�� ���& K��1 @/�%,�� �&���� 9	1�� ���%,�� ������ ���& �� ��(P-PET) 
������ ���� ���& � ���01�� �� *���+�� ���0� : 4 -����� ��7�.

>�%, -& -'# H� 4 ���	 �	�� ����7	��� ���	�� � ������� ��+#��� ���0� ���0	 @
�1$�� ��%, �� .�#�	�� ���& �4 ������ ���& �%� ���+	 �	�� �%,�� �) /9	1�� 

G	�1 �� ;R! �&����(P-PET) N�$		 ������ ���� �� *���+�� ���&�� ��! ��6�� ��&� 
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� -��� ;��� ��7	�� -L�	 ��& ! ������� �%1�+#� -L�	� ���	�� ����$� -'#
 ���	�� ����� .��6���	 ���	�� ����$� `� 	�	 ������ ���� �� *���+�� N�$	 ����	$���

� �%	��� :�� -�	 :	� J��0�� ������	$� )�� 0��� �%	�$ (�6$1 ����	� ����		 �	��
 ���0�� ���	 � �� 0��� ��$�� ��� ���L1��L �� �� ! ���	���== /���	 � ���4 ���0& � � 

-�	 ���14� ! ���	�� �6$1 (�1 �4 �.1�� 57�� ������� �1+����� ��$��� U��6 �
 :0�	� �� 0��� ��$�� :�� ���	�� ����� �#�	�� ���& �� �L&� ���%,�� ������ ���& /

�� 0��� ��$�� ���� �� ��%,�� �&���� 9	1�� )�== (��7		 �� ��� �	��L :0�	 � �.
/� ��� �� ���	� �'4� ��� �� 9�8�	��)�(�1�L�� ���,	 �%, -'# ������ ���& ��

 �#�	�� ���& /�)	 �#�+ ���� �/�1 ��� ! �&���� 9	1�� G	P-PET ;��$� +)DD,<
� � (���0� -L�� ;��� ���	�� ����$� -'# N�$	� ;����! ������ ���� � *���+�� 

����� �� �� ! �%	���� : 4 ���� ;��� ��7	�� -L�� ��& !������� �%1�+#� -L���
 �� 0��� ��$�� :�� -�	 �� ���	�� .�� �L&� ������ ���& :0�	 -��� ��1�& �%, ��

 �#�	�� ���&/���0� *���+ -&,	� �&���� 9	1�� �
 + )�=D,>� � (�%1� �$� N�$	�
 ����0� )VV,�� � (-�	 P��� ������� �%1�+#� :�� "�8�� ���	�� ����$� ��4

 ���	�� ����� : 4 ��� ;��� ��7	�� ���0��� ��
 -L��� ! �� 0��� ��$�� :�� :�� �%	���� .
: 4 ��7	 ������ �� 0��� ��$�� �14 ���	 � ������� ��+#��� :0��� -'# �%	����

 �#�	�� ���& /�)	 ������ ���& �� ����� ! ��$�1 ! ����! ���,! �1�L�� ��1�& �%,��
/�%,�� 2 	 �� -& � �&���� 9	1��.

�#�	�� ���& �4 ������ ���& �%� -0	 �	�� �%,�� � ���/G	�1 �� ;R! �&���� 9	1��
P-PET) (� ���01 ��6� �1�� ��� ! ����$ ��&� � ��	�	 ��	��1�� �� ������ ���� 

S��1	 :�� ;�O� ��� ! ���01�� ���0� 5���	� ���	�� � �1�+#��� ������� : 4 �
��1
 ��6���	 ������� �%1�+#� .2�� 5���	� ���	�� �� *��0)��� ������� ���0� ���

 ���	�� ����� : 4 ���� ;��� ��7	�� ���0� -L�� ���01�� . 6 2�� ����� ���� � ��
 G	�1 H� ��&� ;��� T��� �%, -'# �#�+P-PET  ;��$�)_<�,Z� � (-L�� ;����

 ���0� -L�� ��& ! ���	 � ������� ��+#��� �� H8���	 �7�1� ;��� ���01�� ���0�
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����0� �� M�0� H14 �61� ���! ���	�� ����� � ��7	�� )A,V� � (����� ��+#�&
, -'# ���	�� ��0)	 ��+#��� 9��� P��� ���01�� �� M+6 5���	� ����+� �%

 J�#�� "�)6�� �%,� -'#� �%,�� 2�� -'# ��)� ���	 � �������.
?�#�	 � ���%,�� ����&�� �����0	 @/�0�0��� 9	1�� :���& �%� ��&	 �	�� �%,�� �)

 �#�	�� ���& �� �L&������� /�#�	�� ���& �� ! �&���� 9	1�� /��&	 �0�0��� 9	1��
 �#�	�� ���&� ����$�/�&���� 9	1�� .�%,� �� -& -'# �#�+ ���� � 2�� .�'��

 ��$�1 ! ���� ���, ! �1�L�� ��1�& ! -��� ��1�& ! �1�L�� ���,	 .�	�� �%,�� � ���
 �#�	�� ���& �%� ���+	 /�#�	�� ���& �� ! ������ ���& : 4 �&���� 9	1�� /9	1��

 ����� : 4 ���� ;��� ��7	�� ���0� �%��� ��8� ���%,�� ������ ���& ;��$	 �0�0���
 ���01�� 5���	� ���	�� .[ � ;��� T��� �%, -'# �#�+ ���� � -���� �
 ��&

 H� ������ ���0�>V,D��8� � � "��+#��� �� '� �#�	 ;��� ���01�� ���0� H���
� ! ���	 � ������� [ � ;���<�,Z�#�	�� ���0� �� ;R ! � � /�%, � �0�0��� 9	1��

 [ � ��&������Z,����$	 H� U�01� ;��� ����+� �%, -'# [ � ��� � ! � � 
������A,V���	 � ������� ��+#��� �� '� �#�	 �� -L��� �0 � � )/� ����.(

V�� �%, -&� ������ +6��� �� 5��)�� ���0	 @�1$�� ��%, :������ 5��)�� -���
 �#�	�� ���& �4 ������ ���& �%� ���+	 �	�� �%,�� � /-�	 ������ ! �&���� 9	1��

 J��0�� ������	$�� ������ :�� ���	�� �����)�== � � . (�#�+ ���� � 2�� 98	��
 ��$�1 �%, ���%1 :	� -��� ��1�& �� �%,�� -'# 

)/� ����. (������ 5�� -��� ' �� 0��� ��$�� :�� ���	�� ����� -�	 �� ��� �
�#�	�� ���& /�)	 ������ ���& �� �� �B��� : 4/���,	 �%, � ��& ! �&���� 9	1��

 ��$1��� ���� �%, ���%1 :�� �1�L�� ���,	 �� �%,�� �� !�#�+ ����� ��$1��� �1�L��
 �6�� ����� )/� ���>. (

�� -���� ������ ���$	 �%� U�01� �	�� �%,�� � ������ +6� )"�)6�� �%,� (��
 �#�	�� ���& �%� /�)	 �	�� �%,��/�61� ��� ! ����$	��� ������ ���& �&���� 9	1��

 ���	 � ������� ��+#��� �� H8���	 �&��� ��	��1 � ������� ��6��	��� � ���01 H14
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)(�A?

��� ���#	$� �7�1� -� !�%, �� *�	���� *�	)�� � ��& ! ���01�� 2�� 5���	� ;��� �
�#�+ ����� ��$1��� -��� ���,	 �%, ���%1 :	� ����+� )/� ����(*�	)�� � ��&�!

*����� ����� ��$1��� �1�L�� ���,	 �%, ���%1 :	� ��$�1 �%, �� *�	����)/� ���>(
.�� �� ���01�� 5���	 ��1�&�� ���� � ��� �� 5�� -��� ' ���	 � ������� ��+#�

 ��1�& �� �%,�� � ��&� ! �#�+ ����� ��$1��� T��� �%, � ��& ! ���� +64
 *����� ����� ��$1��� ���� �%, ���%1 :�� -���.

D�� ��� ��01 ��1�+ *�	 ��� ��#�1��� ������� �1+����� ���0	 ��� �� �&�	�� ��7� @
�	�� ���0� U�6 �# /����$� G	�1�� ��&� P��� ������ 5��)�� ���0� U� �0�0��� 9	1��
 ������ ���0��.

�#�	�� ���0� U�61 ���14� /G	�1�� ��&� �� �7�1� ������ +6��� ���0� U� �0�0��� 9	1��
 �#�	�� ���0�� ����$�/�&���� 9	1�� )! �	������ ;������<<= !>?�.(

����#�� 2 	 �0�� �0� � �$������ ����,��� ������� �� ��#�1� ���� -& : 4 
� ����0��� 2 	 �1��� ! �%� ������ +6��� �� 5��)�� ����0� ���� 5�7� ! /�����

 -��6��)V(��	�� /��0��� :�� H	����� ��,	 ;���:
��%, �� M��	�� �%,� �$�# -'# N���� H�, W�1��� �� �� � ���� 5�� -��� @
�& ��$�1 �%, ���%1 :	� -��� ��1 .����� �� -& � 5��)�� 2�� (��6� [ ��

 ��1��� $��! ����� K'�! �#�+?A?,V!?<�,>!V>�,?-����� ! U��		�� : 4 � � 
����0�V=>,Z��
 � ������ 5��)�� �� ;�1$�� ������ ������ -��� �� �1�� ��� ! � � 

[ � �� ����=,V>� �	� ��� � N�&�. *
�%, �� M��	�� ! �8�� �%,� �$�# -'# ������ +6��� �� N���� H�, �� ��� �1����

 ���%1 :	� ����+�� +6��� 2�� (��6� [ � P�� ! -��� ���,	 �%, � -&@@@@�
@@@@@@@@@@@@ 

*�	�c& ]�#	$� :������ 5��)�� -��� )� � (×�=== ×�& �� ��� ���$�>.
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)(�AV

-��6V
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)(�AD

-��6V
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)(�AZ

�&��� �)1� �������AA�,A!�=V,?!ADZ,<����0� -����� ! ����	�� : 4 � � 
A�Z,?� � .

! ���� +64 �� 5�� ��%�'# -��� ' �1�L�� ���,	� T��� ;�%,� ��$1��� ���
�� �� ���%,�� ���
 -'# ��	��1�� *��)	$� �&��� �&�� H� 4� ! ���	 � ������� ��+#�

 -'# �4��+�� N �		 ��� � ! ;�	,�� �$���� -'# �� ��� ��
 � ������� �4��+�� ����
 ���6�� �� ����$�� ������ �� M��$ ;��� ���� ���#	$� �)���� �$����.

>�%,� �L'L -'# "�6�� H�, W�1��� �� �� � ���� 5�� -��� @)L�� ��1�& !�1�
 ���d! ���,(���, ;�%, -'# ���� 5�� �%� -��� �	�� ��01�# ���� M�1L	$��

 2�&�& ! ��61$ ! -����� ����� �� -& � ������ 5��)�� (��6� [ �� �0 �����
 ��01�#!�>?,<!�??,>!�=A,A!Z�,�����0� -����� N�	�	�� : 4 � � �=A,V� � 

���0� [ � ����� �����e -&,�� !�D,D=Z N�&� �	� ��� � .
���%1 :	� T��� �%, �� M��	�� �%,� �	$ -'# ������ +6��� �� �� ��� ��
 �1����

 �%��� ��,��� ������� �� -& � �4��6� [ � ��� !-��� ���,	 �%,�=Z� !
��?=,A!�?AV,<!�V�A����0� -����� ! U��		�� : 4 � � �>D=,>� � .��0� ���

1$�� �%,� ���� +64 �� 5�� �%� -��� ' �
�&� ��� �� �	�� �.�4��+�� ���� �&���
 -'# ���#�� � ��&	�� ;��� ���#	$� U� ;�	,�� �$���� -'# �� ��� ��
 � �������

 -��� ��1�&� �1�L�� ���,	 ;�%, .�4��+�� ���� �&�� ' �)���� �$���� -'# ���
 ;��� ���� ���#	$���� H�.

?������ ������ S01�� �� �� ��� ;��� "�6�� W�1��� �� �� � ������ 5��)�� ��6� ��4 @.
�	$ �
��4 [ � P�� ! ���� +64 �%� -��� �	�� �%,�� ��4 � �1�&� ����	 ��L�

 �6�� ���� � �%,� )-��� ���,	 �%, ���%1 :	� ����+� �%, �� ([ � ��� � !
& � ��%, ��$	 �
��4 ��1������� N�#1�� �	��� �� -)�%, ���%1 :	� ���� �%, ��

 �1�L�� ���,	 (U0	 �	�� �	�� ��#�1��� ������� ��0� � ��%, ��1��L �
��4 [ � ���
 �� ��� ��
 ��8 )�1�L�� ���,	 �%, ���%1 :	� ��$�1 �%, �� . (�1$�� �%,� ��0� ���

#�1��� ������� � �
�&� ��� �� �	�� +64 �� 5�� �%�'# -��� ' ! �&��� �)1� ��
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N �	� ��� ! �4��+�� ���0� �)&�� �%,�� ��
 -'# ���	 � ������� ��+#��� ��� ����
 �)����� ;�	,�� ���$���� -'# ;��� ���� ���#	$� .��
 � ������ +6��� -��� [ ��

 ������ZA�,<� � .
V� ������ 5��)�� ���0� S��1	� @�� & "�6�� H�,� N���� H�, W�1��� ��� �� �� -&

 -&,�� �� 98	� ��&� ���,�� N�16��� N�16�� ��1 ���,�� -��,��� -��,�� �� �1��0	
 )D(��
�6	�� ���
 � ������ ���& S��1	 U� �0��	 !.5��)�� (��6� [ � ��

 ��1��� $��� ����� K'� �	��� �� -& � ������?<�,>!V>�,?! ����	�� : 4 � � 
:�� ��01�# ���� � -���Z�,�� � .���0�� �1�&��� U�+�	�� � T&��� P����

 H��, :�� H��B ��� H��16 :�� /����� -��, �� �1��0	 �� & ���+� ;��� ������ +6���
 -&,�� �� 98	� ��&�)Z(�#�	�� /��� �4 ������� �����8�� *���+ U� �0��	 !/9	1��

��� ����� K'� ���� � ������ +6��� -��� [ � ��! ��
�6	�� ���
 � �&��=V,?
:�� �����1�� ���� � -��� � �>==�,������� ���� � [ �� � � �=��,�! � � 
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