
��

")�'������)*���

����������$��������
	$�����#$����#$�����)&R)$�(	��!���
��  )

���������
��������������"�����	�������	����������������
�����������%����
	�	�	���	��,&�����������������
��������������

����������
�����������"
	����
���
������
0����	
��
������
����
��'..,+
+&+6$%+
�7�
����
���������
������
��
 ����������

(��	��)	��
��%
����#+#�!(�#� ��
�
�����	����%�	����+�#!#�#� �,
�;	�����
����#� �*����
����	
�	��	� �������#�

G	��(.?���*��*)�7��+��*�����5���7H�*����������)�����=��*��� ���3����@�� �� �=�)��*����:5����� ���))�'��@�
��� ���������5��*����'�*�*���;�3)� ��@����4���� � �� ���')@��� ���=���)�1�"��?3�)�5��*��=����� �-� �����9�-�� �
�?3�)�5��*��� ����K)��;� ��#����)�� � ��9� �)��� ��#7�)�:� ��;��*���-�� �L���5� ��� ����*���)���7�;����+�'�5�����1
"����*�5�� ���))�'��@���*���-� ��=����� ���))�'��@�������-� �;��5�'�*�H� �)�����3��� ���
;���51�"�5���H�� ���))�'��@�
���*�*���L��� ��� �3����@�� �� �:5�����  �� R'��� �))��3�� ��*��� �� 3�)��*�����  �� ���3�)��@�� �� R'��� �� *��4��
[8�������\�C�8�D� ��
B;��
B;��
B;��
B;���
B;���
B;��	
B�����
B1�"� ������5��*���?3�)�5��*����*���-� ��=��
�5�7�����������-� ����5���*��*)�*�5��*�����4��*)��)�3�*��A��1��5�H��+�Z
�� �*�)5����L�������*�)�� ���3���*��;
 �:5�*)�� ������;� �:5�*)�� ���3�;��Q5�)�� ����*�)�K ������)�5���)*�*)K3��;��53)�5��*�� ��3)�5��)��3�)� �
)�5���3��'��*)K3���;�3)� �*��� � �;�)�� �5��*�;�)�� �;������=���@��3�)�3����)�������4���� � �� ��7�7� �1�����:5����
 ���))�'��@��=�)�5���'��=��*�����3�)��*� ��������)�R�������*� � ��;��5��?��@�� ��4���� � �� ��7�7� �� ���=�1�/�
 ���������5��*����'�*�*�������:5���� ���))�'��@����*�5� �� ����	;�
B� ���8�;�=�����4���3)�3�)��������5��+�)
)����*� �1�/���������@�� ����3�)��@��3�)�3����)����������;����:5���� ���))�'��@����*�5� ���5���5��+�)� ���53��+�
=��� ����	;��B� ���8�1��5�)����@��>�3)� �*��� � �;����:5���� ���))�'��@����*�5� ��4����3)����*�����5��+�)�)����*� �
=����� �����;�
B� ���8�;��5���;�������� ���
�Y'� ���=��7���=��� ��+�
�1

�)'1	G(.�?�8�=�;��))�'��@�������-� �;����3�)��@�����*��4���[8�������\1

')1G.9�HI.

�� �=����*�)�� �� �5�� �*��� � ��  �� ')�� �
�53�)*:���������R)��� ���')���'K���7)������)�1�"�<)����
 ���)R���+�)���*)����;	����
;��5��+A��� ������������=)�
�

�Z�

�;��5��5��4�� ����)�R������*)����;������;�B
 ��������5�)����@��>���=)����*�)��);���*�5� ���5���;�
5��+A���  �� ����� C�53)���� <)������)��  �� ,��4����
�')�3��R)��� L� �&<��,�;� �

�D1� "� �=���)�� �
���� �)� �� �5�  ��� 3)���3���� 3)� �*��� �')6����
��*��� ������3�6�1�&�������)����������*� ��7)������)��4��
 �*�5���5���)�R)���3���*� �;�*�*���-�� ���3)�?�5� �5��*�
�	B� ��*�*�����*��� �����<)����1���*��R)�����'��=��*���
�5�&�������)���� ���L���>� ��*)� ��@�� ���=����*�)�
��� �))� �;� �� �� ��� *�5� )�'��*)� �� �@�� ��5��*�

3)� �*��� � �� ��*��=�*K)��;�5��� *�57�5� �?�3�����
4���� � �� ��3)� �*�;�3����7���*�� ��4������=�� ��<)����;
�� �5� ��3����� ��  �� �))� �;� ��*�H�� ��*�� �� ��*)�� ��
5��+�)���7�7� ��� ��5�� ��C�"/O����!;����	D1

&��*������*�'����*F5��� ���*)�7�6 ���>��*���-��@�
 ���))�'��@�����3)� ��@�� ���=�;�*�����5����)���@�� �
�5� �57���*�� 5���� =���)R���� >� 3)� ��@�� �� ��
 ���������5��*�� ���=���)�;����5� ��)� ��@�� ��)����
��  �� 3����7��� � ��  �� �*���-��@��  �� ��'�5��� R)���
��5�*��5��*��5�)'������>���*�)�1�M�5L����7��)�� �;
���� Q�*�5��� ����� �5�')�� �� ��*�)����� 3���� � ��@�� �
*�����  �� �))�'��@����� �=����*�)�1������ ��*�)����� ��
 ���� �� �R)���� =�*�)��;� ��*)�� ����� �� �?3���@��  �
�=����*�)��3�)��������=)��*��)����')6����;�������@�� �
*����� ���))�'��@�;� �5�����@�� �����*��� ������*�5��

� ����������,�����6:��D�&���
����
�	��������	�����
��D����$�0	�������
����
���
�$��	V���	�����������:	���$��	
T	�����	�# "$�06�
R)�%  &   $��
��D�����&�P>$��&�	
?�		�I����������

� ����������-
��	�����8���
��������0
���
	�������
	���	���
����
�	��������	�����������
	�
� ������������/��������8���
��������0
���
	�������
	���	���
����
�	��������	�����������
	�
� 6�������J���	$�,����1��
��	����01�23!0	�4$��������
	�&�,P�
����
����#'! �! " �������#�! )! "



,��������������������������
"��� !������ �$%$�,��$�����3��2��������

��

����������$��������
	$�����#$����#$�����)&R)$�(	��!���
��  )

 ���))�'��@����>������5��*��� � ��� �*� ��3)��)�-�� ���
�=��F��������4���� � �� ��3)� ��@�1

�� � ��@��  �� �))�'��@�;� ���5�  �� '�)��*�)� �5
��3)�5��*�� � �4�� �� �� R'��� >� 3���*�;� �� *�57�5��5
��6����3)R*���3�)���3����@�� ��=�)*���-��*����� �=�������1
,�)�5;� � ���)�=�)��*���������������*���� ��R'���3���
��*�)�� �@���������;���4��� ������������ ��� �4�� �� �
�))�'��@�1�0R�3�����*)�7��+�����7)����5��+�)�5���H�� �
R'��� �� ��)� � �*� �� ��� �=����*�)�1��*���5��*�;� +R
��+��5��*�� �������)����=���)����5�)�'�A���4�����*@�
��� ���))�'� ��� �� ����=���� ��=�)5��@�;�3�)�5�+R�3���
��+��5��*���5�)����@��>� �5�� �� ��R'���3����3���*�
��� ��))�)� �������=�����=����K'���1

��*��*)�7��+�;����� �)�� �L�����+�3K*���� ��4��
�� �))�'��@��3)�5���)��� �5�5���)�  ���������5��*�� �
�=����*�)�;�����'�)�� ������� ����6����� ��3)� ��@�;
*�����5���7H�*����������)����=��*�� �� �=�)��*����:5����
 ���))�'��@����� ���������5��*����'�*�*���;�3)� ��@���
4���� � �� ���')@��� ���=���)�� ����*���)���7�;����+�'�5
����;����)�'�@�� ��8�))� �� ��#7�)�:� ���X�&�1

( 1	G' 5�	�(J1.9.�

"��?3�)�5��*��=����� �-� ����������� ���

���
�

�;� ��� R)���  �� !�*�)�  �� �))�'��@�;� ��� 9�-�� �
�?3�)�5��*���  �� ��K)��;� #����)�� � �� 9� �)���  �
#7�)�:� ��;������-� �����5���63��� ��#7�)�:� ���X�&�;
�	l�	_��`� ����*�*� ��!��;��	U��_��`� �����'�*� ��"��*���
��*�*� �� ��	�
�5�*)��1�"���5�;���'�� �������=���@�
 ��.t33��;� ��4�� )�L��� ��� *�3���V;� �5���� ��*��A��
7�5� �=��� ��;�����)�����������)@��4���*����+�����1��
*�53�)�*�)��5� ���56��5���������� ���	U8�����5� ��
5R?�5�������� ����l81���R)��� ���?3�)�5��*���3)����*�
*�3�')�=��� ����� �� ��� �;� �� ����� �� �����=�� �� �5�
��*���������)5��+��2��*)�=�))��;�*�?*�)���)'�����;��5
��'�*��@��*63��� ��[�53�\�C�&<��,�;�����D1

9�)�5� �*���-� ��� 3���*���  �� �=���)�� C������
��������D;� ����*���)���7�;����+�'�5�����;��5���3���*��
)����-� ���5�=���)��)�� ���

�1��9���)����-� ����3���*��;
�7)�� �L��� 3�4������ ����� ���� ������ 3)����5��*�
3)�3�)� ����*���-�� �L�������3���5��*�� ���;��5���*)�
���+���3�)�
;�
�5���*)�����3���*�������*������@���3����L
������))�*�����5�R)���*�*��;�3�)�������)�����*�)��@��3�)
7�����3�)���
B;��))��3�� �� ��>��3����@�� ��	

�Y'
+�
�� �� ��R)���  ���5�*��1�/��� � �7��A���  �� 3���*��
�*���-��L��� ���=�*��  �� �5J���;� ��)�*��  �� 3�*R����� �
��3�)=��=�*��*)�3��;������ �7��A��� ���7�)*�)�;��5�3K�L
3���*��;��3����L������'Z3���*�� ��.

�
"�����'Z3���*�� ��/;

�*���-�� �L�������)�*�� ��3�*R������������=�*�� ���5J���
�5��=��*������� �7��A���=����)����5�5�)���*)���*��;
�3���� �L���
;�B� ���7)��!�� �-�<�;�
;�B� ��R� �

7K)��;�
;�B� �����=�*�� ��-���1�"�5���H�� �������)��=��
)����-� ���5�� �7��A��� ���7�)*�)���5�3K�L3���*��;
�3���� ����*)�'F�������=�)5�� �����=�*�� ���5J���;�.

�
"

��� =�)5�� �� ��)�*��  �� 3�*R����;� �� 3����)�-��A��� �5
5�)���*)���*��;��3���� �L���8�7)��!�� �-�<�;����=�*�
 ��-������R� ��7K)��;���'�� �����)��5�� ��A��� �
8�5���@�� ��9�)*��� � �� ��!���� ����*� �� ��&����
��)���� C��	�D1� "� ��*)����  �� 3)�'��� ��  ������� =��
)����-� ����=�)5���������� � �� ����*�)�1����3���*��
 ����+���=�)�5���*)��� ����5��3����@�� ��+�)7�� ��
������'�� �����+�� ��3���*������� ����)���'����3�)�K ���
������*)����+��1

"� ������5��*�� �?3�)�5��*��� �*���-� �� =��� �5
7�����������-� ��;��H��*�� �L�����*��*)�*�5��*�����4��*)�
)�3�*��A��1����3�)�����=�)�5����*�*�6 ���3�)�*)F�����+��
�5���*�� 3���*��� � �;� ��� �� ���� �)� ��� �5��R)��
Q*������4�*)��3���*�����*)���� �����+����*)�������� �5���
���� �)� ���7�) � �)��1�"��*)�*�5��*������*�*�6)�5L
���  �� ��*�� �:5�����  �� �))�'��@�;� �))��3�� ��*��� >�
3�)��*�'���� �����3�)��@�� ��R'������*��4���[8�����
�\�
B;��
B;��
B;��
B;���
B;���
B;��	
B�����
B1

"����*�5�� ���))�'��@���*���-� ������?3�)�5��*�
=����� ���))�'��@�������-� ��3�)�'�*�H�5��*�;��5���6��
 ���3����@�� ���*)�*�5��*����5��	Z��Z
�1�"��'�*�H� �)��
�53)�'� ����@����*��53�����*����5���-@�� ���;���
+
�;���3��� ��� ��
;���5�*)��1�"�� � �����5�*��K'���
 �� ���3�)��@��  �� R'���  �� *��4��� [8�������\� C�8�D;
3)��3�*��@����*�53�)�*�)���5R?�5�����56��5��;�=�)�5
���*� ��� ��)��5��*�����,��*��&�*��)��K'��������-� �
3)K?�5�� ��� �?3�)�5��*�1�"�5���H��  �� �))�'��@�� =��
)����-� ���3���� �L������:5���� ���))�'��@���5�=���@�
 ���8�� ��5��� �� ��� 3�)6� �� ��*)��  ���� �))�'��A��
�����*����;��*���-�� �L�����*�)��� ��)�'�� �� ���;� �����
*)F�� ���1����:5���� ���))�'��@��=����3��� �� ����) �
�5���7���������*)����3)��3�*��@���������3�)��@�� �
R'���  �� *��4��� [8�������\;� �*���-�� �L��� ��� �6����
�))��3�� ��*�������*)�*�5��*��1

"� ������  �� �:5����  �� R'��� �3��� �� =��� �5
=���@�� ��3�)��*�'�5� ��R)���5��+� ���5�)����@��>
R)���*�*����))�'� �1���R)���)�3)����*� ��3�)�� ��3���*�;
�� �=��� �I

EgxElAt = C�D

�5�4��I
�*�a�R)���)�3)����*� ��3�)�� ��3���*��C5�D�
���a���3���5��*����*)�����+�����*�)����C5D�
�'�a���3���5��*����*)��'�*�H� �)���C5D�

��R)���Q*����� �=��� ���5�I

EgxLfAu = C�D



,��������������������������
"��� !������ �$%$�,��$�����3��2��������

��

����������$��������
	$�����#$����#$�����)&R)$�(	��!���
��  )

�5�4��I
���a�R)���Q*���5��+� ��C5�D�
�=�a���)'�)�� ��=��?��5��+� ��C5D�
�'�a���3���5��*����*)��'�*�H� �)���C5D�

��3�)��*�'�5� ��R)���5��+� ���� �=��� ��3�)I

At

Au
x100P = C�D

�5�4��I
,�a�3�)��*�'�5� ��R)���5��+� ��
���a�R)���Q*���5��+� ��
�*�a�R)���*�*���)�3)����*� ��3�)�� ��3���*��C5�D�

���:5����*�*��� ��R'����3��� ��=�������� ������ �)�� �
�����3�)��@�� ��R'��� ��*��4���[8�������\;��5�=���@�
 ��3�)��*�'�5� ��R)���5��+� �;� �*�)5��� ��3�)I

100

P
xTRATxECALTN = C��D

�5�4��I
�M/�a��:5����*�*��������R)���C55D�
�8��a����3�)��@�����*��4���[8�������\�C55D
M��M�a�*)�*�5��*���C�5� ��5��D�
,�a�3�)��*�'�5� ��R)���5��+� ��

8���� �)�� �����))�'��@���5�=��?����*6������*�53�� �
=������5��*���� �=��� ���5�I

q

EgxElxLTN
T = C�D

�5�4��I
M�a�*�53�� ���))�'��@��3�)�3����@��C+D�
�M/�a��:5����*�*��������R)���C55D�
���a���3���5��*����*)�����+�����*�)����C5D�
�'�a���3���5��*����*)��'�*�H� �)���C5D�
4�a���-@�� ��'�*�H� �)�C��+
�D1

����+��*��=���)����-� ���*���-�� �� �))����5�����
���3���������=)�*�����+� ���=�)�5���� ����� ����5
�����3�R�*���1�/�� ��� ����+��*��=�)�5��7*� ������3����
CY'D� �� �� ����5�� C�D� ��+� ��� �5�� �� 3�)���;� ��� �
)�*�)� �� ��*��5�*�)���;��5���5��*)��+�5�'F���� ���;

��*)��1�"�7���=���5��*��=���=��*���5��� ��3��3�5��*�
 ���')@��� ���=��3�)�5���� ���5� ����� �)�5�:���;
3��� �������� ����� ����5��57���'���� ��3�3��;�3�)�
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y = -0,0015x2 + 0,4524x + 120,63

R2 = 0,9456
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y = -0,0005x2 + 0,1584x + 33,561
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y = -0,0018x2 + 0,5434x + 104,89

R2 = 0,8666
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y = -0,0006x2 + 0,1724x + 21,943

R2 = 0,9366
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y = 0,0039x2 - 1,1205x + 481,37

R2 = 0,8369
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B� ���8�;�3�)�5��
��*�)� ��� ���� �?3�)�5��*�� �3����� �5�� �:5����  �
�))�'��@����5��*���*���

B� ���8�1

y = -0,0008x + 2,035

R2 = 0,7621
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y = -0,0028x2 + 0,77x + 14,424

R2 = 0,7908
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5��+�)���)����*� ��� ��3)� �*��� � �� ��4����))�'RL��� �
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����3�����5�)����@������7*� ���5��� ��A�����5��))�'��@�1

����3�)��@�� ���=��7���=��� ���5�3����)����
 �� ��5�� �53�)*:���� 3�)�� �� ���=�)5� � �� �� *�))��@�
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 ���5��5��;� ��� �� �*���-� �� 3)���3��5��*�� 3����
�� Q�*)����*�))�=� �)��1�8�5����7H�*���� ��� ��*�=��)��
')����@�� ���=)�*�����+� ��;������3�)��@��3�)�3����)��
�������;����:5���� ���))�'��@����*�5� �� ����	;��B� �

 ���))�'��@���3��� ��1�/�������=���@���=����� ���=�
3����7�7� �;����')@�� ���=���7*� ������*���?3�)�5��*�
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�8��)�3)����*�����;��B� ���')@���5� ����C9�'�)���D1
���) ���*���1�C�


D;��5�&�)�����X�!,;���)�=��)�5�4����
3)������� ��')@���5���)���������*��3�)��*���� ��5���
)� �-�5���������5��*����)�� �5��*�� ���=�1

y = -0,0009x2 + 0,2317x + 20,542

R2 = 0,9474
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3�)� �'��*� �)��� *)���� ��1�����R����� ��4���� � �� �
7�7� ���3)����*� �����M�7�����;�5��*)��4����@��+����
��)���@�����4���� � �� ��7�7� ���5�=���@�� ����:5����

1������ M: ��R����� ��4���� � �� ��7�7� �� ���')@��� ���=�;��5�=���@�� ���:5���� ���))�'��@�1
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/��� �� ��A��� �5� 4��� �� �?3�)�5��*�� =��
�� �-� �;�3� �L��������)�4��I
• ����:5����� ���))�'��@���3��� ���3)� �-�)�5��=��*��

��'��=��*����� ��7)�� ��  ���������5��*�� ��'�*�*���;
3)� ��@����4���� � �� ���')@��� ���=���)�;���*���)

��7�;����+�'�5������
• �� �:5����  �� �))�'��@�� ��*�5� �� 4��� �3)����*��

5��+�)���)����*� �����7)�����3�):5�*)��� �� �:5�*)�
 �� �3�;�  �:5�*)��  �� ����;� ��*�)��  �� 3���*�;
�53)�5��*�� ��3)�5��)��3�)� ���)�5���3��'��*)K3���
�� �Q5�)��  �� ��*�)�K ����  �� )�5�� �)*)�*K3��;� =��
��	;�
B� ���8��
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