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

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

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

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

�"���	��*�

"����+�* , -
��
	# ,��,. 
������* ,/ %�!	�
	# ,��,

��������

0��	������	�� �01� �	���	���� ���� 
� 	������+��# ���� (��!��) ����2����� ���� 
�* ���	�


���*����+��# ��� �� �
���$���$������ �� � $ � ����� ��#�	#��
��� �
���� 3�	� ��
4

��	�* �	�� 	��� �����	
��	� �� ���� 56 � ���3� 
� �!+���� *��	�
�� 3��� ��� ���	����� ��

�� �������6 0�� ������� ���*������ ����
���� �� ���* �� �7�
�� ��� ���*������ !��
+��	

�� ����� �
����6 0�� ���
��+� � +
��� ��*��
�� ��
� ����� �
��	�
� 
	� �4�#��6 0�� �
��� ��

$ � ���� �
� ��� 
	���� ��3�	 �
���	� ��8, � ���� 9��� 5�, 
� ���� 56 0�� +
�� �� � 
�*

��� *����������� 2��	� �� ��	�� �� ���� �
��� �� �68� 9��� 5�� 
�* �6��� 
� ���� 5�

	�������+�#6 � ,��, 1��+��	 (������ :�*6 ; 	����� 	���	+�*6

%��&���	' ;6 �7�*��. <6 ������
 �#�������. �6 '4	
# *���	
�����. =6 1���	�� �	���	����. =6 0��	�


���*����+��#

�	 
����������

;� 
 ��3�	 ����	
���� �#���� 3������ ��+��� �
	�� 
�* 3������ ��*����� 
�#

�������� ��� ���	������	�� �01� ����	
���� �#���� �
� ��� !��� ���*��* ��	 ��+�	

*��
*�� 
�* �
� 
�
�� 
��	
���* ����	��� 	�����# ��	 ��� �������
 ��+�	������

���*�6 0�� 2��	� �� ��	��� ( � �,���� �� 
 �	��
	# �	���	��� ��	 �+
�
���� ���

��	��	�
��� �� ��� 01 �
��	�
� ������������ ��� *�+����� 3��	� �� �� 
�* � �� ���
(��!��) ����2������ ����	��
 ���*����+��#� 
�* ���	�
 ���*����+��#� 	�������+�#6

�
��	�
� "���
	�� <����� �> �,��,� ��,�?����

��,848��/@�,@A ? ��� �	��� �
���	 � ,��, 1��+��	 (������ :�*6 ; 	����� 	���	+�*6

B  C ( � � , 8 4 8 � � / � � , � � � > � � 4 �

� ��		�����*��� 
����	6 0�6C �/�4>,>48�4D8��. �
7C �/�4>,>48�4DE,,6

)�*��� �����		' #�4F���G
���6��6$� ��6 �����6



B	
����
 
����
����� ����	
# 	����	� (� � � ��� 
!����� �����	
��	��6 01 ����4

���*����	�� ���� 
� B!0�� <�,0��� �
� �
����# ��� 
!�+� *��
�*� !�� ���# 
	� �
��#
*��������* �	 �7�*�F�* 
� ���� �����	
��	� �� 
�	6 0��	���	�� �	
����
 ����F
���� ��
����� �
��	�
� 
� 
 ��3�	 ����	
��	 �
� !��� �����*6 9��� 	������ �� ����4

�����	
��	� ���	
���� �� 
�	� ��� 
*+
��
��� �� ���
 �7�*�� 
	� +�	# �!+���� ��	
����	 �7����� ��
!���# �� ��
�6 ��3�+�	� ��� �	�+���� ���*��� �	������� ��*��
��*

��
� ��� ���
 �7�*�� 
	� ��� ����
!� ��	 01 
����
����� *�� �� ����	 �3 ��!������6
"�����#� 0�	
�
)� �� 
6 �
+� 	���	��* �� 
 ��3 01 �7�*� �
��	�
� 3���� !	�
)� ���
�	�+���� ���*��� �	������� H�I6  � ����	 3�	)� J
��,�� �� ��������* 
� 
 �������


�4�#�� 01 �
��	�
 3��� 
 
	�� ���	����3�	 ��� �K 5�� 
�* 
 �3 	������+��#
�6, �� �� 
� ��� 56 ;���	 ��
�� 
 ��	��� �� 3�	) �� ��� ��!
� �7�*�� �
+� !���
��!����* H,?��I6 ;���� ����� 3�	)�� %��
�
��� �� 
6 �
+� 	���	��* ��
� ��
� <��

(	�?��?� 3���)�	� �
+� 
 (� +
�� �+�	 �6, 
� � � />� 5 �� 
�	 H�I6 0��� 	����
��*��
��� ��
� ��� ��!
� �7�*�� 
� �4�#�� 01 �
��	�
� �
� ���� ��� 	����	�����

(� � � 
�* 
� ��� �
�� ���� �
+� ����� ���* ����4�����	
��	� ��
!���#6 0��	���	��
����� �
��	�
� 
	� �������
# ����� ��	 01 ����	
��	 
����
�����6

;� 
�����	 ��*������
!� �
	� �� 01 ���+�	���� *�+���� �4�#�� �7�*� 01 �
��	�
�

�
+� !��� ��+�����
��* �7�����+�#6 �
�# �7�*� �
��	�
� �
+� !��� ���*��* 
� �4�#��
�
�*�*
���� ���� 
�  �,��4!
��* �7�*�� H�,I� ��
�6D��6������ �� � �� :
� ��� (��
 �� (�� (!� B!� <�� H�����I� �����$;$�� H�8?�>I� �,�� H�/I� J*,�$��$���� H�DI�

�����* �,�� H,�?,,I� (	��$:
$B!�� H,�I� <
��$(	$B!�� H,�I� ���6 ��3�+�	� �� ��
*
��� �� �4�#�� �7�*� �
��	�
 3��� 01 ��	��	�
��� ����
	
!� �� ��
� �� ��� ��!
�

�7�*�� �
� !��� ����*6 ������ ��	���	 ��+�����
����� 
	� ��� ���*�* �� 2�* 
 �������

�4�#�� �7�*� 01 �
��	�
6

(���� ���)� 
�* =	�����
�� �
+� �	�*����* ��
� (� ��	 
 ����	
����� �#����

����* !� ��!��
���
# ���
���* 	�
��+� �� ��� ��		�����*��� !�) �
��	�
� H,8�,EI�
�����*�	
!� 
�������� �
+� !��� ������* �� ��� �34*��������
 �#�����6 "�����#�
K��)
�
��!	
�
��
� �� 
6 �
+� 	���	��* ����	
����� 01 ���� 2�� ��
� *������	
�� 


�����2�
�� ���
������� ��(�
� ��� 5� ����
	�* �� ��
��4��4���4
	� !�)<�,0�� 
�#�
H,>I6  �� ���	���	�� !������ +�	# ����	������ �� ���*# ��� 01 ��	��	�
��� �� 
#�	�*
�������*�6"�����#�%����	��
6�
+�	���	��*
�#����
������*#�� ��� ���	����3�	

��:
4*���*�
����������� �� � ��,�
�*�� H,/I� 
�*�
���*��
� ������������*�

	� �4�#���
��	�
� 
�* ����	 
!�����+
��� �� ���	����3�	 
	� ����� 
	��6��3�+�	�

�� ��	 )��3�*��� �� ��� �
� 	���	��* 
 �#����
��� 01 ��+�����
���� �� ����� ��4�
�*
"�**��*��?B����	 �"B� �������*��
����������� �� � �� ,� �� 
�*��� �7���� ��	
���
)� �� 
6� 3�� 	���	��* 
 �
7���� (� +
�� �� �6�E 
� D���� ��	 �
���6D ��6���

�� � �� H��I6  � ���� 3�	)� 3� �
+� ������* �� ��� � � � ���!�	 *�� �� ��� 	�
��+�#
�3 �� 
�* ���*��* ��� ���� �����	
��	� 01 ��	��	�
���6

�	 ������������

B�#�	#��
����
�����
���$���$�������$ � ���6����6��8��6�,��6��� 
�*�6���
3�	� �	��
	�* !# ���*4��
�� 	�
����� �����*6 ;���	 ��� 3�4�	���* ���������
�	��

��,� +, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4����



��7��	�� �� �
���� ���,� 
�* ��,�� ��3*�	� �
* !��� �	��
	�*� 
 	�
��+�# �34

�����	
��	� ��
���� �������� 3�	� �
		��* ���� ��
��* 
� /���� ��	 ,� �� ������ ��	
�� �� 
�* �,���� ��	 �/ � �� 
�	 3��� ����	��*�
�� �	��*����6 ;�* ����� ��� 2�

��
���� 3
� �
		��* ��� 
� ������ ��	 �/ � �� 
�	 ��	 
 ��� �
����6

'4	
# *���	
����� �'"=� �
���	�� �� ��� ��3*�	 �
���� 3�	� �!�
���* �� 

" &;5L *���	
�������	 3��� �� 5� 	
*�
���� �� �7
���� ��� �
��� ��	�����6 0��

����4��	� ������ ��3*�	 3
� ��7�* 3��� ��� �
��� ��3*�	 
� 
� ����	�
 ��
�*
	* ��
�
�!	
�� ��� �#���� �		�	�6 0�� �
���� ��	 ����	��
 ��
��	����� 3�	� ��� ��� �	��
��� �����	�* ����� 
� 	���
���
	 !
	�6 03� B� 3�	�� 3�	� �����# !���* 
	���* ���

!
	� 
�* �
���* !# B� ���*����+� �
���6 B�@B�?"� ���	�������� 3�	� 
��
���* ��
!��� ��* ��	�
��� �� ��� �
��� !# B� �
���6 0�� �����	
��	� *����*���� �� � 3
�
��
��	�* ����� 
 ��
�*
	* ���	 �	�!� �����* !# �
)��� �
�� B� �� �� ���	��������


� ��		��� �
*� 
�* �3� B� 3�	�� 
� +��
�� �
*�6 0�� ���	������	�����+� ��	��
��5� 
�* �����	
��	� *����	���� ���� �� !��� ��*� �� �
��� 3�	� ��
��	�* 
�* �

3
� �!�
���* !#�5@��6 0�� ���	�
 ���*����+��# �3
� *���	����* �	�� ��� ���	�

*������+��# 
�* ��� �����2� ��
� �
�
���#� 3���� 3
� ��
��	�* !# ��� 
��	 M
��
��������� �� 
 " &;5L ���	�
 �����
�� ��
��	����� �#����6 0�� �7��	�����

*��
� 
�* ��� 
��	 M
�� ��������� 3�	� *���	�!�* �� H,DI6 0�� ��
��	������ 3�	�
�
		��* ��� ��	 �
��� *��)� 
��	�7��
��# �� �� �� *�
����	 
�* �?, �� ��
����)���� �	�� 	��� �����	
��	� �� ���� 5 �� +
���6 0�� !�) *�����# �� ��� �����	�*

�
��� 3
� ��
��	�* !# ;	�����*��N �����*6

�	 ������� �� ����������

%��6 � ���3� ��� '"= �
���	�� �� �
���$���$������ �$ � �� �6��� �6��8� �6�,�
�6��� 
�* �6���6 17���� ��	 ��� �
��� �� $ � ���� 3��� 
 ��
 
����� �� ����	��#

%��6 �6 '"= �
���	�� �� �
���$���$������ �$ � �� �6��� �6��8� �6�,� �6��� 
�* �6���6  ���	��# ��
��

�� ������* ��� !# ��� 
���	��)6

+, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4���� ��,8



�
	)�* !# 
���	��)�� 
 ��� ��
)� �
� !� ��*�7�* 
� ��� "B ��
�� 3��� �	���	���!��
�#����	#6 0�� �� �
	
����	� 3�	� 	�2��* �	�� ��� '"= *
�
 !# 
 �
��4���
	�

�����*� 
� ���3� �� 0
!� �6 %�	 ��� ��*���* �
���� 3� �!�
���* ��
��
� � 8�,E�E�E� ;O � 6 � 8�,E����� ;O � � � ,E�/,/E��� ;O � ���������� 3��� ��� *
�

�� � 8�,E88>��,�� 6 � 8�,E��D����� � � ,E�/,>E�8� ;O � 	���	��* !# <
��� �� 
6

H��I6 0�� $ � ���� �
��� �
� 
���� ��� �
�� �� �
	
����	� 
� ��� ��*���*
�
��� !��
��� �� ��� +�	# ��
 
����� �� �� �������6 ;� �7�����*� ��!��������� ��
��
�	 ���� ��� �� � ��/> ;O � ��	 ��� 
	��	 �
,� ��� �� � ���� ;O � H��I 	����� �� ���

*��	�
�� �� ��� � �����6 ��3�+�	� 3��� ���� ��!���������� ���� �� ��	��* 3��� *��

���,��
�
�� ����	���� ���2��	
����� 
�* ��� ����� 	
*��� �� ���� 
	��	 ��
� ��
� �� �����

���* �����!# ���	�
�� ��� � ����� �	 6 �����6 ;� ����* �� 0
!� �� 3��� ���	�
����
��� �� ��!���������� 
������ ��� � ������ 
���� *� ��� ��
��� 3����� ��� �		�	
	
���� ��� 6 ������ �!+����# ���	�
�� 
�* ��� � ������ *��	�
��6 0�� �#����
���


��
��� �� 
����� �
	
����	� 
�* �� +����� ��*��
��� ��
� �� �� ��*��* *���* ����
��� !�) �� ��� �
����6

0�� �����	
��	� *����*������ �� � 
	� ���3� �� %��6 ,6 <��
��� 
 ��� �
����

3�	� �	��
	�* �� 
�	� ��� �7#��� �����������	# �� ��� ��	����6 0��	���	�� ��� 	������+��#
�� ��� ��*���* �
��� �� 	�
���
!� ��
�	 ��
� ��� 	���	��* +
�� !# %
3���� �� 
6
H�,I6  � �
��� ����� �� 
6 H��I 	���	��* ��
� ��� 	��� �����	
��	� 	������+��# ��

�
��������� �� 
!��� ,,� �� ��6 0���	 �
��� 3
� 
�� �	��
	�* �� 
�	6 9���
���	�
���� ��� �� �������� ��� �
		��	 �������	
���� �� �	��	����+�# ���	�
��*6

����������#� ��� �
�����*� �� � �#����
���
# *��	�
���6 <# ����
	��� 3���
��� *
�
 	���	��* �� H��I� � �� �
���$���$������ �� �!+����# �����	 ��
� ��
� ��
�
����������6 0��� �� 
��	�!���* �� ��� *����	���� �� ��	����	�� �� ����� �3� �#�����6

 � �� )��3� ��
� �
���� �
� ��� ��	�+�)���4�#�� ��	����	� ��
	
���	�F�* !# 
 ��	��4
*��������
 ��=� 
		
# �� ��	��	4��
	��� ���E ���
��*	
6 ��3�+�	� �� ���
�
�������� �+�	# ��	�� �
���� ��	�+�)��� 
#�	� �� ���
	
��* !# 
 	��)4�
� 
#�	6

0��	���	�� ��� 
	��	 � �� �
������� �� 	�
���
!# 
�����
��* 3��� ��� ���	�*������
�� ��� ����
���� 	��)4�
� �#�� �
� 
#�	� !��3��� ��� ��	�+�)��� !��)�6  � 
**�����

�� ���� 
� ���	����� 	�
���� ��� ���	���	����	� �� ��� �
���$���$������ �����	�*
!�*# ���* ��*��� ��� ���	����� �� �6 0�� 	�
��+� *�������� �� �
���$���$������


	� +�	# �3� ���� �� 0
!� �� ��*��
���� ��� �	������ �� 
 �� �� ��	�� ����*�* �� ���

0
!� �

<�) *�����#� 	�
��+� *�����#� ����	��
 	������+��# 
� 	��� �����	
��	� ��"0�� 
����� �
	
����	� 
�*

�� +���� ��	 �
���$���$������ �$ � �� �6��� �6��8� �6�,� �6���

$ +
�� <�) *�����#

�� �����

"�
��+�

*�����# �P�

�"0 :
����� �
	
����	 �� +����

�;O ��
� �;O � 6 �;O � � �;O �

� �6�,E /� 8/8 86,E�E�E� 86,E����� ,E6/,/E��� >��6�,���

�6�� ,6/D� ED /E 86,E���>� 86,E���8� ,E6/,D��8� >��6,/�,�

�6��8 ,6>/8 E8 E, 86,E,����� 86,E8D�>� ,E6/��,�>� >�,6D�,�

�6�, ,6E/, E� 8� 86,E,��/� 86,E>,�E� ,E6/�DE�8� >��6���>�

�6�� ,6/�� E8 �� 86,E�8�,�� 86,ED>��8� ,E6>D�/��8� >�,6E�,�

��,E +, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4����



�����	�* !�*#6 ��	��+�	� 
� 
 �	���		�* �	
�� �	����
���� 3
� ��� �!�
���*� ��� �4
7��
��������� �� �3
� ���)�* �� �� ��� �?� *
�
6 0�� *����2�
���� 
�* �	
�� �	����
����

���* �����!# 	�*��� ��� ��4�
�� � +
�� �� ����	 �� ��
� �� �
����������6
 � ��� �	
�� �� ��� ��
	�� ������� ���*������ ����
����� ��� ���3��� ��	��


�� ���* �� 2� ��	 *
�
C

� � 7

�

� �
�7�

�)�

��

� �
�

3��	� 7� �� 
�* )� 
	� 
 �����
��� <��F�
�� �����
�� 
�* ��� ������� ���	�#�
	�������+�# H��I6 0��� ��	��
 �	�*���� 
 ���
	 	�
���� !��3��� �� �� 
�* �@�� 
�*

�)�@� �� ��� ���� �� ��� ��	
���� ���6 0�� ��	+�� �� �� �� +�	��� ����@� �� ���
�
���� 
	� ���3� �� %��6 �6 ; ���
	 ��� �� ��� *
�
 �� ���������� �� ��� �����	
��	�
	����� ��� � � � >/� 56 ��	��+�	� ��� �
���� 3��� �����	 �� *����� 	��
��

���
	��# �� 
 3�*�	 �����	
��	� 	
���6  � �
��� 
� ������* ��� !# �
���
� �� 
6
H�8I� �� ��� �#���� �� �
��$(�$����� *�� �� ��� ����
���� �� �
		��	 �	�
���� ����4
���+
��� �
������ ��!���������� 
�* �����*�	��� ��� -
��?0��	 ������ ���� *����	����

�� ���E ���
��*	
 *�� �� ��,��
�
� �������	
������ 
 ���������� ��	�
���� �� ��


��
	��� 3��� ���	�
���� *����� ������� �� �7�����*6
 � �� ����	������ �� ���� ��
� 
 ��
) 
���
	� 
	���* /�� 5 �� ��� �?� ��	+�� ���3� ��

%��6 ,6  � 3
� �!��	+�* �� !��� ��� ��
���� 
�* ������ �	����� *�	��� ��� ��
��	�4
�����6 0�� 
���
��� �#����
���
# *��
���
	 3��� ��� �� ������� ���	�
���6

%��6 ,6 � *����*���� �� � �� �
���$���$������ �$ � �� �6��� �6��8� �6�,� �6���6

+, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4���� ��,>



0��	���	�� ��� 
���
��� 
	� ����* �� !� 
� ���	����� �	���	���� �� ��
� ����������

��
��6 9� *�* ��� �!�
�� 
�# �+�*���� �� ��
�� �	
������� 
	���* /�� 5 �� 0& 
�*

=0; ��	+��6 (� �� 3��* ���� �	�� ��� ����	�� ��
�� �	
������� �	 ���� �	
�������6
�
+��� 
 
	�� 
!����� +
�� �� � �� �	����
 ��	 �������
 01 �
��	�
�6 0��

�����	
��	� *����*����� �� � �� �
���$���$������ 
	� ���3� �� %��6 �6 0�� ��	
����

��� �� 2���* !# 
 �
��4���
	� �����*6 ; ��� � +
��� 
	� ���
��+�� ��*��
���� ��
� ���
�
���� 
	� �4�#�� �
��	�
�6 0�� 
!����� +
��� �� � �� 
 �
���� ���	�
�� 3���

���	�
���� �����	
��	� 3����� ��� 3��� �����	
��	� 	
��� ��
��	�* 
�* *��	�
��
3��� ���	�
���� ��� �� �������6 ;� ���� 5� ��� 
!����� +
��� �� � �� ��	 �
���� 
	�

 
	��	 ��
� ��� �K 5��� ���3��� ��� 
*+
��
�� ��	 01 
����
����6  � �� ����	������

�� ���� ��
� ��� �����	
��	� *����*���� �� � �� 3� 2���* !# 
 ��	
���� ����
� � �� � ��*��*�	�� 3���� �� ��� �7�����* �	�� ��� �	������� �� ������� ����
�4
��� H�EI6  � �
��� ���� 
 �
�� �
� !��� 	���	��*� ��	 �7
���� ��	 :
�	�� H�>I� 
�*

��
�6D��6������ �� � �� :
� ��� (��  �� (�� (!� B!� <�� H��I6

%��6 �6 0�� 	�
���� !��3��� �� �� 
�* ����@�6

%��6 �6 � *����*���� �� �6 0�� ��	
���� ��� �� 2���* !# ��� �
��4���
	� �����*6

��,/ +, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4����



%	�� ��� *�2������ �� (� 
 �3 ���	�
 ���*����+��# � �� ��� �
��	�
 �� 	����	�* ��
)��� ��� �����	
��	� *����	���� 
	�� ������6 �
�6D����6�D������ �
� ��� 
	����

��3�	 �
���	� ���8, � ���� 9��� 5�,� 
���� 
 ��� �
����� 
�* ��� �����	
��	�
*����*���� �� � �� ���3� �� %��6 86 0�� �����2� ��
� 
�* ���	�
 *������+��# 
� 	���
�����	
��	� �� ���� �
��� �� �6/D8 - )��� 
�* �6��8>� ��, ���� 	�������+�#6  �

����	
� � �
� !� �7�	����* !# ��� ��� �� 
 
����� ��������� ��� 
�* 
� ����	����
��������� ���� 
� � � � � ��6 ;�* �� � 8�� � 3��	� 8 �� ��� :�	��F ���!�	6 ��	��

8 � ,��8 � ���/ 9 � 5�, �� ����#�* �� �
��
�� ��� �� H�/I6 ������ � �� �!�
���*
�	�� ���� 
�* �� 
�� ���3� �� %��6 86  � �� ��
	 ��
� � ����� 
	��# �	�� ��� 
�����
��������� ����	�!������ �� ��� +
�� �� � �� ����# 	�
��* �� ��� �	#��
��	
����

��	����	� �� �
����6 0�� � +
�� �� �
�6D����6�D������ �� �68,?�68� 9 �5�� �	��
�>� �� D/> 5� ��� ��
� 
 �
� �� ��
� �� �
�6D<��6����� 	���	��* !# H��I6  � 
**�����
�� ��� *����	���� �� ��� !�) *�����#� 
 �3 � +
�� �� �
�6D����6�D������ ���* !�

%��6 86 � *����*���� �� � 
�* � �� �
�6D����6�D������6 0�� ���* ��� �� 
 ���*� ��	 �#��6

%��6 E6 � *����*���� �� ( �� �
�6D����6�D������6 0�� ���* ��� �� 
 ���*� ��	 �#��6

+, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4���� ��,D




��	�!���* �
	�# �� ��� ����	������ !# ������ ��
���	��� 
� ��� 	��)4�
� 
#�	 !��3���

��� ��	�+�)��� !��)�6
0�� �����	
��	� *����*���� �� ( �� �
�6D����6�D������ �� ���3� �� %��6 E6 0�� (

+
�� ���	�
��� 3��� ���	�
���� �� 
�* 
� ���� 5� (� � �����6 0�� ���	�+����� ��

��� ���	���	����	� ���* 	�*��� � 
� *���	�!�* 
!�+� 
�* ����� ���	�
�� (�6
��3�+�	� 01 ��	��	�
��� �� ��� 
#�	�* ��	�+�)��� �
��
����� *��� ��� ���� ��

�7���* ��
� �� ��� �= ����� ��	�+�)��� �
��
�����6

�	 �����������

01 �	���	���� �� ��� � � � ���!�	 �� ��� "B �������*�� ��
� ����������� 3�	�
��+�����
��* ��	 ��� 2	�� ���� �� *��
� �	�� 	��� �����	
��	� �� ���� 56 0��

���*������ !��
+��	� �� ����� �
���� 3�	� �7�
���* !# ��� ��
	�� �������
����
����6 0�� �����	
��	� *����*���� �� � ��*��
��* ���� 
� �4�#�� �
��	�
�6

� 3
� ���
	
��* ���� 
 ��
 ����	�� ��������� 
�* 
 
	�� ������ ��������� !#

��#��� ��� 9��*��
��?%	
�F 
36 0�� *����������� 2��	� �� ��	�� (� ��
�
�6D����6�D������ �� �6��� 
� ���� 56 ; ��	�
�� ���	�+����� �� 01 ��	��	�
���

���* !� 
����+�* !# 
 	�*������ �� �6

��������������

0��� 3�	) 3
� �����	��* �� �
	� !# ��� J�3 1��	�# 
�*  �*���	�
 0�������#
=�+������� �	�
��F
���� �J1=�� �� -
�
�N�  �*���	�
 0�������# "���
	�� &	
��
B	��	
� �� ,���6

����������

H�I  6 0�	
�
)�� �6 (
�
��� 56 L�����)�	
� B�#�6 "�+6 < 8E ��DD>� "�,E/86

H,I (6 :�� "6 %��
�
����  6 �
���!
	
� 56 L���� �6 �
�
*
� -6 �
��	6 ����6 D ��DDD� �E8D6

H�I "6 %��
�
����  6 �
���!
	
� (6 (�*��)
� ;��6 B�#�6 :���6 >E ��>� �,���� ,�/86

H�I "6 %��
�
����  6 �
���!
	
� �6  )��
� 06 0
)����� L6 ��F��
��� (6 (�*��)
� -��6 -6 ;��6 B�#�6 �D

�,���� :��,>6

H8I (6 :�� "6 %��
�
����  6 �
���!
	
� 56 L���� �6 �
�
*
� ����6 �
��	6 �, �,���� ,�,�6

HEI �6 ��#
F
)�� 56 5�*�� �6 ;)�����
� �6 ���� �6 5��)�� 06 5
$��
��� -��6 -6 ;��6 B�#�6 �D �,����

:8��6

H>I 06  ����  6 0�	
�
)�� -��6 -6 ;��6 B�#�6 �D �,���� EE8/6

H/I 96 (���� J6 ��	
#
�
� -6 �
��	6 "��6 �8 �,���� �/,6

HDI "6 %��
�
����  6 �
���!
	
� ;��6 B�#�6 :���6 >D �,���� �E,6

H��I  6 �
���!
	
� "6 %��
�
���� 06 0
)������ (6 (�*��)
� -6 ;��6 B�#�6 D� �,���� �E,6

H��I  6 �
���!
	
� "6 %��
�
���� 06 0
)������ (6 (�*��)
� 06 (����F�� 56 L���� ;��6 B�#�6 :���6 >/

�,���� �E,>6

H�,I �6 ���
)�� =6 ���	
� 56 1������ �6 ;	
�� -6 �
��	6 ����6 � ��DD�� E8�6

H��I �6 ���
)�� �6 5��
� 06 0�)��
�
� 56 1������ �6 ;	
�� -6 (��* (�
�� ����6 �,� ��DD8� ��86

H��I �6 ���
)�� 06 0�)��
�
� 56 1������ �6 ;	
�� ��C B	����*���� �� ��� �E��  ���	�
����
 �����	����

�� 0��	������	���� �DD>� �6 ,,�6

���� +, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4����



H�8I �6 ���
)�� 06 0��!��
� 56 1������ �6 ;	
�� -6 ;��6 B�#�6 >D ��DDE� �/�E6

H�EI 06 0��!��
� �6 ���
)�� 56 1������ �6 ;	
�� -6 �
��	6 ����6 > ��� ��DD>� /86

H�>I 06 0��!��
� �6 ���
)�� 56 1������ �6 ;	
�� -6 �
��	6 ����6 / �,� ��DD/� ��D6

H�/I 56 5������� 96(6 (��� (6 �F
3
� ;��6 B�#�6 :���6 >� ��DD>� ��>86

H�DI �6 �
��)
3
� J6 ��	
#
�
� -6 �
��	6 (��6 �, ��DD>� E�/D6

H,�I �6 ���
� 96(6 (��� 56 5������� -6 ;�6 ��	
�6 (��6 >D �/� ��DDE� ,�D�6

H,�I �6 5
F��)
� �6 ��	
�
���� 96(6 (��� 56 5������� -6 �
��	6 "��6 �� ��DD/� 8,�6

H,,I �6 �
��*
� �6 ���
� 9696 (��� 96 B�����)�� 56 5������� -6 (��* (�
�� ����6 �8� �,���� ,,�6

H,�I  6 0�	
�
)�� 06 J��
)
� -6 B�#�6C ���*���6 �
���	 �� ��DDD� 88>>6

H,�I �6 �
��)
3
� J6 ��	
#
�
� -6 �
��	6 (��6 :���6 �E ��DD>� �>��6

H,8I :6=6 ���)�� �6(6 =	����
��� B�#�6 "�+6 < �> ��DD�� �,>,>6

H,EI :6=6 ���)�� �6(6 =	����
��� B�#�6 "�+6 < �> ��DD�� �EE��6

H,>I "6 K��)
�
��!	
�
��
�� 16 (��+�
� 06 �������� <6 �NQ����� J
��	� ��� �,���� 8D>6

H,/I <6 %����	� :6 B
�
�
�� &6�6 "�����	� ;6 5��F���� B�#�6 "�+6 < E� �,���� �>�6

H,DI 96-6 B
	)�	� "6-6 -��)���� �6B6 <���	� &6:6 ;!!���� -6 ;��6 B�#�6 �, ��DE�� �E>D6

H��I B6=6 <
���� �6;6 &	���� -6 :
��� -616 ��!�	�� �6-6 "�������)#� -6%6 K����� ����6 �
��	6 ��

��DD/� E8/6

H��I "6=6 (�
����� ;��
 �	#��
��	6 ; �, ��D>E� >8�6

H�,I  6=6 %
3����� -616 (����	��  K� �6 &	���!
��� �6 �	���� 56K6 "
�
��$
��
	#� ����6 �
��	6 ��

��DD/� �E��6

H��I ;6 6 ������ :616 (�	���� "6 6 <�3�#� (6-6 <��*�� 96 �
#���� 06 -���
*�� <696 :�+���� "6

��*��
*� %6:6 B	
��� -6 (�������� B6=6 <
���� -6 :
��� �6-6 "�������)#� -6%6 K����� -6 B�#�6C

���*���6 �
���	 �� ��DD/� :>,>6

H��I =6B6 5
	��� ;606 ;*	�*� B�#�6 "�+6 < ,� ��D>D� ,,886

H�8I ;6 �
���
�� �6 �
	���� %6 =
�
#� <6 "
+�
�� -6 ��$��
��)� B�#�6 "�+6 < 8/ ��DD/� ,>8/6

H�EI �6:6 0��	� ;6(6 J�3��)� -6 B�#�6 ����6 (��*� �/ ��D>>� /8D6

H�>I 96-6 9�!�	� �696 &	��2�� -6:6 <
���� -6 ;�6 ��	
�6 (��6 >� ��D/>� ,E86

H�/I �616 %���� J6 ������ -6 ;�6 ��	
�6 (��6 8> ��D>�� 8�,6

+, (��
 �� ��, -��������	 .�	����� /
������ �! 012213 ��1�4���� ����


	High temperature thermoelectric properties of (Ca, Ce)4Mn3O10
	Introduction
	Experimental
	Results and discussions
	Conclusions
	Acknowledgements
	References


