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���� ��2�	 !� � 	��	 (��	������� 	��������	 ��'��	��	� 1���(����� � 	����� %�� �	����
��+�������������� ��+���" )�� ���� %���������� 1�� �� ��������� 	������������ ��
�����"
8�'��	��	� ���� ��������+� �2��� 2�	�������� 
�2��	�� ����� ������ ��������� ����� ���%���� $������
� 	����� %�� 1���(B����� ������ ����� �����" #� ������� �������	� 1���(���� ��1� ��� ������%��������$" #�
�����B����	 ��'��+� 2�	���� ����� 	�	 :	�� � !� ����	�� �����< 
�%� 2�	 �  	 ���	���	��� ����	����+� ��1�'
��������� !� �� ������ (���� 
�%� 2�	 ���� 1���(���� �$�����"
5 ·�	 ��	��� ����+� �2�� 1�!��� ��+�� ��'��	�� ���� ����"
5 8�'	��� ��+����� ��1� ����$ ��'��	�� ���� !� ��1� 	����B��������� ��'��	�� /�� ����������	 ��1�
!������ ����2 ���� ���%��������$

� � $���� !� ����� 	��������� ��
�� 
��� '��
��� ��2���	������ ����� �!����&��� ��1�'���"
?�%�� ����� (��	��� ����� ��+�� ����� (��	��� ����	�������� �	���� '��
������� %�+�� �����	 (��	��
� 	��	 !� ��2�	 (��	��� 	��%����������� 	�������" 5���+�� %�$� '��
������ 	-�	 	)$ �������� �  	-����
(��	��� 	�������	�� %�$� '��
������ ��� �	-	� 	)$�� 	���� � 	��	 (��	������� �2����" #� (��	���
	��%������������� !� $����� � �	 � ���� �� ��� �	���� '��
���� �$�� ������ ����� ��
������" #� (��-
	������ ��1� ����� ���	���	��� �����	 ����	�� ��'��+� ������� 	�������	 �2�� 2�	������ �� �� ��1� 
��� 1���(
��2���	������ ���'�� ������ �������� ����	 �2�� �	�����" )�� '��
����� 	��������� ����� '���(���� %��
���
%���	 2�%�+����  � � ���� �� (�$������ ���� ����	 �2�� 1�� '��
���� ��� !������� ��		������ �	�-
����

:)�� '��
�����	� (��	�� '������������� �� �����+� ��1� ��� ������	 �2�� 	���!�$�� ������� ��� ����
	���������� ��%������ %�	��<

)C??C? '��
���� 	� 	)$�� 	���� ���� �  	 !� � 	��	 (��	������� 	�������" 8 � 1���(����� � 	��	 !��-
�� ��+����� %� '��
��� ��������� !� 	���� ��'��	�� �� 	 2 	 1���(���� ����	�� %��� 2�	 ��	������"
5 �97? ,,���� �����+� � 	��	 ��+����	 ��������� ���� (��	��� ����� ����	��� ��� 	�	 !� ��� ��1�
� 	��	 ��+����	�� ����(���������%����" #� ������� �/-�0 (��	��� �����+���� ��1� ��� %�� (��������� %��
���
�	��(��������� :%	$" *�������� ¸ 7$���<
5 8�'	��� ��+����� ��1� ����$ ��'��	�� ���� !� ��1� 	����B��������� ��'��	�� /�� ����������	 ��1�
!������ ����2 ���� ���%��������$"

)C??C? 8C� 8�8�CE )����� ��� ������ ���
��� � -)C??C? ��� ���� '���(���� �������	������ ����	
�"0 ������ /��� E��	��!��� ��� 8�� 8�� ��� ���� 	����������	 ��'��������������" )�� 1���( ����	�� ����	����	��
�������� �����	 (��	�� %�� ���  �����+� �2�� %���$ ��1� ������� 
���	����� 2�	 $��
�� !� %��
���������� %�� ���
����������� ����� :%	$" C���� ¸ *�� 8�����<" ·�	 	���� ������� !� ��������� $��������� 2�	 !������"

),@�,� ���
��� � - )C??C?=-98� ��� ���� '���(���� ����� ����" ����	 ���� ��0 ������ /��� E��	��!��� ���
����� ������ ��������� !� 	��� ��� �$����+��� 	�������" #�  2 ���� %�� ����� 
����+���� ��	������ �����
�2���� !� ��������$� $������ 1�$�� 2��������� �����	 �����"

�CEI� �������� 	���� ���� '��	���� 	��� 	���� '��& !%" 
�%� ��	������� ����������� �������� �2�� �������-
�����"
5 C� ������ (������ ��������	 �2�� �/���� /.��� 	���� %�� 2����	 �	��(���" A���	���� �������"
5 #"F�'� �� ��� �� 0 �� ��&��� ���� ����� (������ ��'�" 3�� 	�'�	����

�9E=8 -DI?9I =�98I98 '��
���� �	 	)$�� 	���� 2�	 �  	 !� ���� ��!��� (��	������� %���������"
=�� ����	����+� ��1�' 1���(���� ��1� ��� ���'�� ����	 �2�� ���������� %� '��
���� ������ '������ �2�� � 	��-
��� %�� 1��������� ���� �	 	)$ (��	������ 	�������	 ������ '��� 
��'������ %����	 �2�� ��������"
5 @���� ���
��� ��� ��������� !� %� ������  �� ���	� ��'��	��� ��$� ����� ���������� �� ��� '��(�������
����� :%	$" @����<" A��% ��� @���� ����� ��'��	��� ����� 2�	 (�$�� 1����� ������ ���+���$ ��������� � �
��'��	� (����� !� �	���� ��������	 �2�� @�8 ���
��� ��+����� ���� ���������"


l�� U i ð__ð_ )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 *��	��� 9	����


l�� ô i �¥  ¥ ���� )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 *��	��� 9	����


l�� V i ���� )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 *��	��� 9	����


l�� T i 
ðóB )�) 5 ���" (��	" �		1$ 5 *��	��� 9	����


l�� î i �òóC� �� C� )�) 5 ���" (��	" �		1$ 5 *��	��� 9	����


l�� X i �ò�ò� )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 5 =���	�� 8�'��	 ·�	����
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�97? ��8� � 
�%� ��	 %�� (��	����� 2����� ��� 	0 	)$�� 
���������� (��	��� �����+�� ������������
'��(���������� 	������� ��1� ��� 9�, ����� 
�%� �97? ,,���� �!����&������ %�� ����� 
������" #�� (��	��� 	�����-
��	 ������ ���� ���� %����� (�$�� (��	��� 	�������	 ����	�����$ (��	���� ����� ���%���� !� �97?��8� %�

�%� ���������� ��$� �������� ����"
5 ?�$�� ��� ��	���$��  �� ���	� ��+����� � 
�%� ��� 2�	�����	���" �������	 ������ :%	"$ @���� ¸ A��%<
����� ��'��	��� ����� 2�	 (�$�� 1����� ������ ���+���$ ��������� � � ��'��	� (����� !� �	���� ��������	 �2��
������ �����	 >>-.��� ���������"

C�8,8 ?C)C?, '��
����� ����	2� �������� ����� �2���� $������� �2�� �������������" #� 
�%� 	�����	
���������� ����� 	���+� $���� !��� ������� ����� 
�%� 
�� � �" ��1� ����� ��
����� �2�� §� � �����¨ �����
��'������� !� A��% ��� :%	$" @����< � $���� ���� ��'���	 ������ ��	�� $�������� ��������" @���� �������$��
 �� ���	� $�������� 	�%�� �����	���"
5 ,CE C���� �������� � $����	� ������� ��������� ����� ���� :%	$" C���� ¸ ,CE<"
5 ��1� � 	��	 ���
� �2�� 
 2� ��������� ��������� ��'	��� ��+����� ��������

IC�,88, '��
���� ��
" > - C�8,8 C�C8, ��� ���� �	���� 2����� ��� % � 	 	 ������� ����	�� ��1� �  	
2�	������ (��	������� 	�������" �  	 8�'	��� �������� §� � �����¨ ����� ��'������� !� A��% ��� :%	$" @����<
� $���� ���� ��'���	 ������ ��	�� $�������� ��������" @���� �������$��  �� ���	� $�������� 	�%�� �����-
	���"
5 �������	� % � 	 	 ������� �����	 �2��4 ?�+ ������ %������ ������� ����������� !� �������� 
���� �������
%�$�%�����	 ���� � � ��� ��	��������� 	�2�����	 ����	��� $������� �0-�� �� ��	������ 1���	�� �������"
��1� �$�� �������� �������	� 	 ������� ���'�� ���%�����	����$" @����� !� ��%����$� %�+�� �����	 8�'	���
��+����� ��� �������	 ��1� (�$�� �������	 	�$���� 	�������� % � 	 %�� �!����& ��+������	���"

�C�,3 '��
����� ��$�� �� ������������ !��� ����	 	���� 	���������	  $��� ���������� ��	 !� �� ���
���
 2 '��
������ ������� 
����" ·�	 �  	 !� ���� ��!��� 2�	������ (��	������� � $ 	 !� ������ '��� 
�%�
��+���� 1���(���� ��1� ��� ���'�� ����	�� ?�1�� �� !� �� '��
��������� 
��� �� ������ (���� 
�%� �  	 ����-
	����+� ���� 1���(���� ��1� �$ ��'	� !����" #������	�� $���� ���� 	���������� $���� 	�$������$� !� ��1�
(�$�� !��������	 ���� ������$� �$�� !����"
5 ����� ����� 	�'�	����� ����� ����������$ 3�� I�'�	������� �	��(�������"
5 8���$ ���� �����	�� 	����� 	�������+���$ '��
��������� %����� ��2��

?C)=� '��
���� �	 	)$�� 	���� ���� � 	��	 (��	������� 	������� !� %� ������� ���� '��
������ 
���
	 2 	 1���(���� 	��� ��1� ����������" ,���	 %��
���� �2�� ��
�����"
5 )�� 
�2��� ����� %���+��� ��	����� 	���������� $����� '������ �����	 ������ ��'��" 9�� %�� �	����
������ ��'������ !� ���
���$��	 ����+��� 1�������������$ 8�$�� �� 1������������ �$�����	 �2�� 8�$ 1���"
:%	$" ��� < �$����%��������$"
5 ����� ����� 	�'�	����� ����� ����������$ 3�� I�'�	������� �	��(�������"
5 ?�1�� '��
���� ���� $������ ���� ��'��	�� �� 	��������� �� ��'	���� ��1� �$ ���%����"

?C)=� )C??C? '��
����� % � 	 1���(����� '��(������ 	��%� �������� �� 	 2 	 1���(����� %���
� 	����� 1��������� ������	 �	���� 	� 	)$�� 	���� ���� (��	������� �2����" #� '��
��� ����	 	������
�2�� �� ����� !� �� � 	��	 ��'	����� ��1�' ��1�� '��
�������"
5 )�� 
�2��� ����� %���+��� ��	����� 	���������� $����� '������ �����	 ������ ��'��" 9�� %�� �	����
������ ��'������ !� ���
���$��	 ����+��� 1�������������$4
- 8�$�� �� 1������������ �$�����	 �2�� 8�$ 1���" :%	$" ��� < �$����%��������$"
- 8�'	��� ��+����� �� � !��� ��0 2�	����"
- ?�� 8�'	����� �$�����"
5 ����� ����� 	�'�	����� ����� ����������$ #" F�'���:�� 	�'�	����< �	��(�������


l�� Y i �ò�_ ï��� ��8�*E9IC8? 	 ��� 	0	)$ ��������%����"


l�� W i ð�ñ�� _� )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 *��	��� 9	����


l�� � iBð���ñ� )�) 5 ���" (��	" �		1$ 5 =���	�� ��'��	 2�	����


l�� X� i �ð�� )�) 5 ���" (��	" �		1$ 5 =���	�� ��'��	 2�	����


l�� XX i _ðC� )�) 5 ���" (��	" �		1$ 5 =���	�� ��'��	 2�	����


l�� XU i _ðC� � )�) 5 ���" (��	" 	�	1$ 5 =���	�� ��'��	 2�	����
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C����� ��!������� H !� - 	��������	 -."	���� ..�� ���������"

C������ ��1� �  	 ����	����+� ���� 1���(���� 	������� �����	 ��������	 �2�� �����
��+����� ��������" 5���	4
5 )���( ,���� ������ �  	 ���� ��������� ��������	 �2�� ���� ���������"
5I 2 	 ���� ���� (��������� 2�+��� ��������	 �2�� 	��� ���������"

�97? ,, ����� 2�	���� ��� ��	�������� 2�+��� ������� 	������� ����� (��	��� �����
��� �������	� 1���(���� ��1� � 	��	 ��+����	�� 
�������"

-.�	 ��� .. ��������	� ����� 1���( ����	����	 ��2�+� ��$� �	��� !� ����� 	��������
(�	�� !�����	���

- 	��	 ����	����+� ���� :�� ������� 	����� %�	�� 	���� 
�%�< ���������� 1���(���� ��������	 �2�� %�$�
����� 1���(���� 	��%������ 
�$� ������$ 
���	����" ��1� ��
�� %�� ��2���	 ��� �  	 ����� ��!�������
:��" ����� ��+��� >< 	��������� ��!�� ����	 !� ��+���	� ���������� �$����	 �����	���4

5 A����� ����� �2�� 
����� 1���( �	����"
5 ?�� ������ �2�� ����� ��� ����"
5 ����� ������� 	�'�	���� !������ %�� �	���� ��������	 �2�� IC�CI (��	������ :C���� ¸ 7$���<

���� �!����&�������� !� (��	�� �$����	�������� %����� '��
����������" #� '��
������ %����� (�$�� $����
� � �� ���'�� ����	�� ���� ���� (��	�� (��	��� 	��%����������� 	���������� :%	$" ���
������<" C���	 %��	�2
(�����������	 1���(� %�$� '��
�������� %������ ��������� 
��������	���" ����� �2���+� ��������� %� 1���(���

��������������$" C	�� ������� ��+�� � � 1���(����� ������������ ���	� %������" 5���+�� � !��� � 9���
%�$�	 '������� :(�����������	 1��	� H %���$ ���	�$<� ���� !� I������ '��
���������� ;0 ��+����� 
�������	-
�� ��+�� � � '��
�������� >� ��+����� 
��������	���" ���� !� I������ '��
�������� 	-�/ 	)$ ��������

������� ���� �  	 ���'�� (��	��������� ��1�'	�� ��+�� '��
�������� 	� 	)$�� 	���� � 	��	 (��	������
%������

�
K��[ :H��

- ."	 - 0 - 	 � �� �� /� 	� 0� .� ;� >� .� ..

��� ���� :C����� )���������� *��	���� ����� )����� E��	��!���� 8�'��	< ��+� 	�������	 �2�� 	�������"
��+������ !� ��� ���������
#� �$����+� 	��������	 2����� ��� ���� �$�� %�����	 7@�C8 ��������� ����%��������$" 3������ �����
	�$�����	����$4 8��� 8���� ·�	 ����� ������� 3"	�'�	����� *������ ?��������"""

=�� 2�	� ��'��""

ooopqrqrstuvwxvyqypzu{



]|

1e�¶A ; @µA1�

_jõ :jlejõh

TONLAR

2 TONLAR

PITCH

\ùd ñ<cd`l

TONLAR

FULL
TONES

¸ �=>�� ¸ 8����� �	������ �����	 �2�� :/ ��< %����
!� �������� 	��������	 � 8����� - / 8����� - 	 8����� - 0 8����� ��2��

�� 	���
����� %������ %�� ��� ���� �������	 :�  	� ����� � 	��	 
�%�< 1���(���� ����	����	���-
��� 
��� 	���
������� ������	 �2�� ����� 8�� ��� � � 	�������" ������ ��
����� �� ������ (����� (��	�� ������ '������ 
�%� (��	�� 1���(���� 	��������	 8�� ���������
�������" 9� �  	 ��� '������������ ���������" #� ���� �����	 �������������$��� ����
§����� ?���¨ ��2���+��� ��2�� !� ���� � ��+����� ���������"

9+�� � 8�� :�  	B���� ���< ������������$ !� ����� ��!������� :�  	 ��� '������ ����< � ��+�����
�������������$� � ����� ���� :����< 
�2���+���$ �2�� 
�$���� ��� � ��� � ��� ������ 
���������	����$"

" %������� / ������ %�����	 C-E,� ��� � ���� 
����� (��	��������� ����%��������$

? @ A @ B @ C �D��E�

ñ<cd`l

?�� '������ ���� 1���(�� ����	����+��� ��		��� ����$4 ?����� 
 � 1�� ��� ��!����� 1��
�� � 	��	��+� :��� (��	����< �2������� (��	�� %�� ���  �����" -��� ��1� �$�	��
���� !��� ��1� 	 2 	 1���(��� ��1� �  	 ��� '�������� ��1�' ��1� $���( ������
 �����	�� ��1� ��	����	� 1���(��� ��� ��1� � 	��	 ��� '�������� ��1�' ��1� 
 2� 
���  ��������" ?�� '������ ���� ������	 ������ !����" C��� $������ ����	��� � ��1�
��'	���� �������� ��+���" C���	 ��'	����� ��+�� ������ ���� ��	����"

9� �$�	��	� !��� �� 	 2 	 1���(���� 
������� ?9? �9E�9?= ������� �� �  	 ������� �0�-.�/ )$
�������� ��+�������%����" 7@�C8 %���� - !��� H ��� ���������"
?9? �9E�9?= ��2����+� $���� ���� 93=I ?9?= ��2���+� ��� ���������� 
�� ����	���"

8 � 8������ 1���(����� ����	����+���� ���	��� %�� �	���� 1�� 1���( ����	���� %�� ���
����"
)���(�� ����	����	 ����	�� �� 	���� � 	��	�� ������ � 	���� � 	��	 ����"
5���+�� �� ������ (���� :8,� /�< /0� )$ ���  �����	�� % � 	 
 �  ������ '���
:8,� .0< .�� )$  �����"
=���	����	������� �������� ���� ������� ��������� !� �  	 ���� ��1�' $����� �����	
�2�� ������ �$�����

�987 ¸ C-E,� ¸ 7@�C8 %���������� %����" � 8�� - / 8�� - 	 8�� - 0 8�� ��2��"
�7�8, 8�8 �	������ �����	 �2�� 7@�C8 %������� %����"

C���� �����+���� ��� �������� �$���������" 8 � ����� �����	������ ��� (��	���� :
������� ����
�  	 !��� � 	��	 ��� '������< ���������" 5���+�� �-.�� ��������	� ���������� �  	
��� '�������� ��1�' ��� :�.� )$<� .��-;. ��������	� ���������� ���� ��� :0�> )$<� ;.->	
��������	� ���������� ����B� 	��	 ��� :.		 )$< !� >	-.. ��������	� ���������� � 	��	
��� '�������� ��1�' ��� :;�0 )$< ��������

ñ<cd`l i òFhm _jõh ÷j ñ<c ð6`ld`lb

5 )���(�� ����	���� 
������� ����1 2�%�	 ��	 ������ ����������$� �������� �����	���"
5 �  	 ��� '������ ���� :��� �<� ���� ������ :��� �< ������ ��� 	����� �� ����� ��+������ �������" #�����
���� ����������

8�� ��2��	 �2�� %����" !��� 8�� ?�������� ��������	 �2�� H !� - �������� 	�������"

9+�� %�� ����� '��� � � 0> ����	����	 ����	�� ��� ��1�$���$� 	��������' §���� �  	¨
:0�> )$< ������� !�������� !� ��$ %���� §���� � 	��	¨ :.		 )$< �������� �����������$"8�� 	������� .����� 0;���
!��� ��1� �  	 ��+��� ���������" #� ����	����	 ��+����� ��1�' ���� � � ������ '������ .		 )$ ��+�����
	����������	���" 9�	 ���� ���� $������ ��� 	����� �����	 %������""
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2

2

IC�CI� !������ %�� �	���� '������� %��� !� ��	��� $ �2���	 	�'�	������ ��������"
?�1��� '��	 !� 	���� %��
������ ����� ��'��	�� %� ���� �	��(�������

!� " ��� �������� ��!������� ����� 0�� ���������

����	��� ��1� ��!� 1���	�� �������+���$ $���� 	�'�	��� ��1� ��� �����������	���"
3 '1��� � � + � $ ���������� 1���(� ��1� ��� ���'�� ����	 �2��  '1������+���$
1���(�����  �� ���� ��1� ��!� 
�2��

 hFj B`:`md`lb % ��Gã HIJIK

*��������� ������ ��������4 �����������	 §1���( �����+�¨ �����	�� ����� ��� ��2����
��	 ����� �������	� � � 1���(���� ��������"5���+�� $������ ��������+���$ %�� 1���( ���'��
��������$ 	�����	 
���� ����	����	 
��%��� �������%���� !� ����������

��'��� ��1� � 	��	 !��� ��1� ��2�	 ����	����+� ���� 1���(���� ���'�� ������ ��!�� ���-
%��������$"

9+�� ��(����� 1���(�� ����	����+� /; ��� *����������� - !� H ��� /	-	� �����	 ����

A������	�� % � 	 ����� ��������� !��� ��+��	 �	������ ����� ����	 ��1� $�����"
����� �������� 
������	�� 	���	 !��� �������$ ��������� :2�������� 
�%�<  ����� ?����$
�$����+��� %�� (����� 
�%� ��
�������	 ������� ���������� ����� ����+� 2�������� ������ ��-
����� 	������%��������$"

���
��� > C�8,8 ?C)C?, !� . IC�,88, ?C)C?,� ,CE :����� E�� ?�!�����< ��� !������
%�	� %�� ����� �������� 	����������" #� ������� ������� ���������� ����� %���+��� ����
����(����� 
��� �������������� ��+���""

� L �������� ��	 / L ?�+ ����� E���� 0 L ?�+ !� ����� ����� �����

�ðó ð�ó�ï :��
" > B .<

��������� ��'��+�� �������	������� ��� ���� ����� '��2����� !��� 	��������� ������� ��������� %��$�� ����-
�����  ��������" #� ������� %�
������� ,CE ����� ��!������� �$�����	 ��1� ��� �����	���
C���� ,CE �$��� ��� 4 ���
����� %���� :/��< *��������� ������ 
���� :�2�	���� ���(� �. !� �;<

òFhm _jõh :Myrkz�zy �mtz� {uqx y�zssrk <

#� �$����	� ��	� '��� ��� ��	 ��+������ 
����+��� ��������	
�2�� 	���������" ����� ����� ���������
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9

F�1�$�� 1������������ �-.. �������� %�������"
9� ���
�� 	��������� 1���������� ��!����� ;�-.� �����+����" ·�' ������������ 
 2 1���������
2������ !� ����� ����� �������������� ��	�� �������� ��!����� �$�����"

3�1�� ��������� ����� ����+� ���	����������	 !� ����� 
������ :9�,< ��������� ��1�$�
�!�� ���� �������"

`õõ`õh6ja :A���� )���������<

A���� 1��������� ���������� �	 �����	 N87@ )C??C?¸ ������ � � 1���(���� !� ����������
��
������ 
���� 1����������� �	����� 
������	�� ��$�� ����� ���	��� ���� 1����� ����������
�$����� �!����&� �����" ,���	 	���� ����� ��'��	�� 
���� 1���������
������ 1�� $���� 87@ )C??C? ������� 	�������" A���� 1���������� ���	����������	

�������� :9�,< 
���� ���
���$��	����� ����+� ���������� 	��������������"
87@ )C??C? ������� �-. �������� ��'�� :. �� � 	��	 1��������� ��!�����<"

9�, ����� ����������� ��	 �����	 (��	��� �������� ��'���	 %������ :%	$" *��	��� 8���

ñùg `õõ`õh6jah :8�$�� ?� )���������� O '�
 �C�,3 - ?C)=� - ?C)=�

9+�� 9�, %�� �������� ���� %�� (��	��� ����������� %������ ����������$"��1� �  	 ��$ ��
����� ��-
!������� 	���������+����� 8,� /� ��!������ ���'�� ��'�� �  	 ����	�� 1���(��� �� %���$ $���(������%����"#� �����
� 	��	 ����	����+� ���� 1���(���� ��	�������	�����

(��	�� (��	��� 	��(�
 ������������ 	������� 
��� '��
��� ��2���	���� �����	����� 4

5 �� ����� (��	��� '��
������� 1�� %��� (��	�� (��	��� !� �2 '�������� ����� 	��%������������� ��1�'��� :1��
'��
����� �$����+��� 
����	 �2�� %	$" ���
������<"
5 ; ��� (��	��� 2�!������� 
���������� %�� (��	��� '��
���� :��" ; �97? ��8�<4 	"0 P ;"0 P �/ P
�;". P �0 P /� P 	�"0 	)$� ���� 
��� �(��� �����O ��'����� 	. (��	���"

	 	)$ ��� 	0 	)$ (��	��� �����+�4

	"�> ��� 	";. 	)$ - .".	 ��� >"�> 	)$ - ��"/. ��� �0"�0 	)$ - �0".� ��� ��";0 	)$
��"�. ��� �>"0; 	)$ - �."	� ��� /0"/� 	)$ - /."/. ��� 	0"	0 	)$

A������	�� % � � (��	������ % � � 1���(���� ���'�� ����" C���	 	0 	)$ 
�%� � 	��	 (��	�������� 	 	)$ 
�%�
�  	 (��	������� 
��� �$����	�� ��'��+�� ����������� ��������� ��1� (�$�� 	 2 	 1���(� ���'�� ����"
C	���� � 	��	 (��	������ % � 	 	 ��� !��� ������ '��� 
��'���� 
�%� ���������� �  	 (��	������� 
���
��1� �$ !������ ���%����" #� ������� 	���������� �� ��� ��2���+� ������	 ������� ���� ����
2����� '��
������� 	��������	 �� 
��� (��	��� �����+���� 2�����	 !� ��1� 
��� 1���( �����	���� �2��
1���������� 	�����	���"
; �������� ���� '��
����� ����� (��	��� '��
���������� � 	��	 ���	����������	 ������ ����$ 	������
!��� %������ %�� 1���( 	���
�������� ��2������ ��������� (������ �����	���

\ljm`cõ
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25.5
	)$

,�9�=E C-E,�
IC�C?=89?=

#D-DI
)9�9*

ID·DI
)9�9*

�E8C
)9�9*

8��'�� ������ 1���( � � 
������	�� (��-
	���� %�+�����4
#����� ��� ���� 
��(�	���� (��	�������
!� ��1� 
��� 1���� �'�	�������
	�'����� ����� (��	��� '��
���-
������� �!����&������ 
��� 1����������
!� ������� ��������� ����� ���� 	�'�-
�������� 
�������	�����" ���
�������
!� $���� 	��������� 
��� ��+��-
%�����	 ���� %������������� %�� ����-

��� ����������

)�)�* [,��Q [,�þ� [,�þ� [,��Q [,�R [,�� [,�

STS UVWXY Z[\]^_` a[bc[^UW^[d

Tb_beZ[\]^_` a[bc[^U

������ 4 *��	������� ��+������	 !� �� �����$ %���� %����	 �2�� !��� %����"
�������	 4 4 �������	 �������� %������	 �2�� :�>� ����� ��� %����� �����"

; (��	������ %����� ��2��	 �2�� !��� %����
·�	 (�$�� '���$�� ����������$4

:/ ��<%���� !� �������� ��� (��	���� 
�2� ��'��	 �2�� !� !��� :�>� "
%�����	 �������	 (��	��� �������� ��'��

B �$f

J �$f

g? *D ?h �$f

Ah *D BC �$f
�  	 ����	����+� ���� 	 2 	������ '������ !� � 	��	��������� $������� ��!1������ ����� '��2�����"
��1� ��+�� 1���( ���'��� :�0< ��� 	�	� ��1� ��� ����� ����" ,���	 !� �������	 ������� $������ ��1� ���
�-
��$"

A���� 	�������� 	 2 	������ '���������� ��� � 	��	��������� $������ � � %������	� ������ '������"

# � 	� ������� !� �������$ 	 ������� ������ '��� 
��'���� !��� � 	��	 ����	����+� ��1�' ������ '������"

A���� 	�������" ������� !� % � 	 	 ������� ��	�����" �  	 ��������� $������ ���� !� 	 2 	 1���(���"
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REACTIVI.

2.5

8������� ����� �������� 
���� ��1� �  	 ����� ����� ��+��������� �  	
��� '������ ��� ����� ��'��"

� L �  	 ��� 	���� 0 L��	����� �  	 ��� ��!�����

�jöhl _jõh

1�$�� !� 1����� %�� ����	���� �� 8�'	���� ���'�� ������ ����������� 
���� ������-
����� �� 	���� 1�$�� �����$ ������+� !� %��%����� ��	�� ���� �	� !��� ��1�
(�$�� 1���(�� ������ ��'	������� ����� ���� 	���������� ����	��� '��(���������
%��������� 1����� %�� �������" C��� $������ � $���� 1�$� �����	 �� %������" 9+�� ��'��	�� 2�	
(�$�� ������ ������� 	��� !��� ��+�� ����� ���	���� !���� ����	��� �
������� %�� 1���( �������	� �������$ %�� 1���(� ���'�� ���� ������+� ����� ������� � ���-
	���" #� 
�%� ���������� ������ �����$��� 1�$���������� �������� �����	
� 	��	 ��'	��� ��!����� ��2��" ��+�� ������ �+�� $���� §����$��¨� 8�'	���
��+����� �$�����	 ��1� ��� �����	���"

ñj:mhöj

#������ ��1�$ �������	� 1���(���� 	��� ��1� 1����� ����"
)���(����� %��%������� 2�	 �$�	 ����+� ��1�� 
�%� ���������� � !��� � 8�'	��� ��!����� 2�	 (������ ���-
%����" C�� �������	 ����1 	����� ����� 	���� ��1����� !��� ��$����+� ��+��� ��1����� 
�%� $���� 	��������
	�������+���$ $���� 8�'	��� ��+����� ��0 !��� / ��'���	 1���(���� ����������� 	�����������	 �2��
����	��� � ��1� ��2��� !� ���
��� �������� ��+����%��������$

5������� ������� 4
i j k � � � �l�ls sltrrrrv sr {yqrkm �yvyryv� qr{mvrm krqkrrrvmk smvrrt{rqm�m �r{mkrrvqrp

l j lmn { � {pv wrkrr sxrrykz{� qlyls qrsm�r qr{mv smvrrk{rqm uryk �r{mkp

o j n � � v qr{mv smvrrk{rqm uryk sr�sr�y {yqrkrry{my �r{mkp

E � - E �

E � - E /

E 	 - E 0

�
� GF[

[�� �
�

pH� �
�

5���+�� ����� %���+��� ����� %�� ��������  �� ����

�2����	��� ����� ��� %�� ����� �������� :� $ 	<
 �� ���� 
�2����	"

- 	��	 8�'	��� ��!������ � $ + � �������� �����
���������� ��+���" ?�� ������� 1���(� ��� �����	 
�����-
��"

���� 8�'	��� ��!�������� � $ + ���'�� ������
%��������$" ?�� ������� 1���(� 	���� �����	 
�������"

�  	 8�'	��� ��!�������� ����� ��1� �$�� � �� ���'��
������ !� � $ + ������� ��	���"
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2

?�� 8�'	���� �������	� 1���(����� ��������� ����������$� �$�� !����" " # � 	 %�� 
 2 1����
!���� �� %� ��� ������ ��� �+������ :����� ������	 �����+�< ��	�����+� �2�� �	 �������	
��+����$" ��1� �  	 ��� ��'	��� ��!������� ��1� ��� �������	 ��
��� ��+������	���

� L @���( ?�� 8�'	��� ; L��	����� ?�� 8�'	���

_jõdh �̀ cba

?�( '��(������ �2������� �� 
��� ���'�� �����	���� �� �  	 ��'	��� ��!���������� ���� ������" C���	 ����
!��� � 	��	 ��'	��� ��!���������� ��1� (�$�� 1���( %�����	 !� ��������� ��'��	����� ��1� ������ ��-
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