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Abstract:
Fouling refers to the deposition of undesirable materials on heat exchanger surfaces. Fouling from
cooling tower water is a serious problem in both power and chemical process industries. Experiments
were carried out to study the possibility of using high velocity flush out as a method of controlling
fouling using simulated cooling tower water. The bulk temperature and the heat flux were kept
constant.

The results are reported in the form of fouling resistance, R , as a function of time. It was concluded
that high velocity flush out was not effective for the system studied. 



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

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������!
�"�� �#�� �#�� �#�� �#�#���#�� �#�� �$�#�#�%�#

������������ �����������������&�'�����(���&���&�������������������#�����������������������������)�����'�����������*�$�� ���� ����������������������

�������� �����+�������*�������������������,���������� �����������*�����'���������+������ �������������������(���������-�� ���� ����������������

�������������������������������������������� �����������.�����������'�����(�����*������������������������ �������������� �����������(������������

���*�������������������������*���+�����������������&���+�*�����*�������/�������������������������$�� �����$�� �������������� ���+�������(���$��

�+�*�����������0�������(���������������1���+�������������-���2�������������������&�������������&�����������������*���(�����*��������������

�����+�����(������������������������������������������ �������������������(���������������������������������������+�������������3���&��

�3�����������������*���3�����������������������������������-�� �-

�4���'�/�� �-�� �2�� �2�� �#

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

�0�������� � � � � � �� �� � � � � �� �� � � 	� � � ��� �� �� ������



�������� �������������� ������ � ���!���������"��� �#�$���#�������%

����

�������1�����5�������6�������6�����������7�������������������	�������	���)�1�����5

�+�*

�8�)�9�����7���7�������1���1�����)�����9�7����

������������������ �����+�����������&������������������������������������������������
������������������� �������������������� �����������������&����������

����

�����������������	�� ��������������

����

�����������(����������������������������

�����������'���&�:

�����������������������$�� �5�����&����������������������������

�� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� ���; �� ���� �	 �� �� �� �� �	�� �	 �� �� ��

�����������������������������)�����%��������������
�2���<���=���������$�� ��������������

�0���(�����+�����$�$���;�>�?�$�@



������

�����9�����6�1���0�5��������

�����������������������3������������ ���������������,���������� �������������������������������������(�����������������������!�$��

���������0�������������������������������������������������������)�����'�����������*�� ����������������������������������������������

�������������(���-

�������(�����������������,�����������������0���-�� �6�-�� �� �-�� �5�������������$�� ���������������� �������&�����(�����3��������

�����������������������(���-�� ���������������������������������3������������ ���������������,���1�*���������	���������3���� ��������

�������������������������������� �����+�����(�����������������&���������������������(���� �������������� ��� ���������������������&��

�����*�����-�� �����(���������������*�������������������� �������������-

���� �	�����������*�$�� �����������������������3�������&�������,�������������(�,�����3�����&������������������������������������������

�2
�)�����'�����������*���������������������������!���.���������������������������������$�� �3�����(�����������'���&���&���������� �������&�!�#��

���������������������������������/���(���-



�����<�1�������	������������������

��������

�% �� �� ���-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� ����

���(�,�����3�����&���������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �#�� ������

�1���������2���������� �� �+ �� �� �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�-�� �-�� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �'�8

�1���������������	������������ �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �! �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-

���+���������(���� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �'������

�����������&���(���������# �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� ��

�<���(�,�����������&�� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �A

�	�������������������������������������������(������� ������ �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �2�� �A

�����������������(���������������(������ �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �B

�������'�����������6�����,�� � � �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �$�� �>

�������������(������ �+�/ �� �( �� �� �' �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �C�� �;�;

���.���������������������� ���*�������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �� �� �;�D

���.�����������������������������(���&�������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �E�;

������������������������������ �����������������&���6�������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �E�;

�����������+������������������������������ �� �( �� �� �� �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�-�� �-�� �E�D

���������������� �����&���0�����(�������������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �E�F

���� �� �( �� �� �� �� �� �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �#�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D�@

�����(�����������&���������������������	�������������6�����,���-�� �-�� �G �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D�;

�<���+�����������������*���! �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D�E

�����������(�������������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D�A

����



��������

�����������&���(�����#

�H���I�� �	�������������������������������(���������������������'���� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D�F

�H�<�I�� �0���������������-�������%����������������� ���������������-�� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �A�F

��



�1�����������	�������<�1����

��������

�����+����

���� �����������������3�����������(���������������������������������'������������
�� �� �� �� �( �� �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �D

������ �6�����������������������������������������������*�-�� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�- �� �E�E



�1�����������	���	���5�)������
��������

��

�	����������

�;�-�� �0�������������������� ������������������ ���������&�������������&���(�������� �-�-�-�-�-�-�-�- �� �F

�E�-�� �������������������&�� �������3���&�����������������������������������(�������-�� �-�� �-�$�-�� �-�� �J�;�A

�;�K
�D�-�� ������������ �����(���������������� �����������������������(�����������! �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-

�A�-�� �0�������������������� �������(�������(�������������� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �;�?

�F�-�� �������������(���������������������(������������ �����������& �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �;�>

�B�-�� �0�������������������������������� �� �( �� �� �� �� �-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �� �E�@

�K�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ���������������� �D���-�� �-���-�2�-�� �D�B

�?�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ���������������� �F���-�� �-���-�� �-�� �D�K�$

�>�-�� �	�������������� �����������������(�������������� �(�����'���� ���������������� �B���-�� �-���-�� �-�� �D�?

�;�@�-�$�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'�������������������� � � � �� � � � � � � � � ��� �D�>

�;�;�-�� �	�������������� �����������������(�������������� �(�����'���� ���������������� �?�� �-���-�� �-�� �-�� �A�@

�;�E�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ���������������� �>�� �-���-�� �-�� �-�� �#�A�;

�;�D�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ���������������� �;�@�-���-�� �-�� �-�� �A�E

�;�A�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ���������������� �;�;�-���-�� �-�� �-�� �A�D

�;�F�-�� �	�������������� �����������������(���������������(�����'���� ������������������ �;�E
�����&���;�D�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �-�-�� �C�� �A�A

�2



��������

���<������������

�	���������������������������� ���������������&�������������������������������&�����������+��������������������������������
�������������.�(�������������� �����������(�����-�� �	�������������������������(�������������������3�������3���������������� ����
�����������������������+���������������+�������������3�����������&���(���������(�������������(�������� �����&���������������-��
���.���������������������3�������� �(�����������&�����������������������&�*���������������������+���������*������������������������������
�'�������(�����*�� �����������������������������������������&���������(�������������������������������������������������� ���������L
���������&���(�������������#�������3�������3���������-�� ���������+�����,�������������������������������&�������������������� �������.��
�3���������,���������(���������������#�-

������������������������ �����������������������&���������������� �������������������������������������������������(���$
���� �$�� ���������� �������(�������������������������-�� �������3������ �(�����(�����&���&�����������������������'�������(�����*��
���������������������3�����������������������(�����'���� ���������������� ���*�����������������&�����&�-



�����������0�)����������

�	���������������������������������������*�������&�����������+�������&�������������������������������������.�(��������������

�����������(���������������3�������������(�������������������������������������(���������������������������������������������-

���������(���������(�������!�����&���������(�������#�������&������������������������ ������������� �������������������������� �(��������������

�3���������-�� �������)���������&�������������������������������������� �H���I�� �(������������������ ���+�������������������������&��

�����!�����������������������3�����������(�������������������������������������������������������-�� �����������������3����������

�����������������������������������.�(��������������� �������������������������� �����������������������+���������������+��������

���������������(�������(�����������3�����������&�����������(���������(�������������(�������� �����&���������������-�� �����������(���$��

�����������������������&�������������������������+�������������� �������������������������������������������� �H�E�$�D�I�� ���������+��������

���������������&���������������������������/���������������������'���&���������+�����������������������������������������-

�����������������3���������� ���������������������*���+�����(���������&���+�*���&�������������������������� �������������&���&��

���������&���$�� �+�*�������(�����+���������������3�����$�� �+�*���(�������������������������&���(������ �����&�M�������+�*���(���*�������L

�������������&���������������-�� �����������(�����������(�������������������(�������������������������������������*������

�(�����+�����������������������������������������(�����������-

���������������������������������������������(�������� ������ ���������&�������������������������� �����������������'�������$��������

�'�������������������+���������*���(���������(���������������(���-�� �����(���� ������������ �(�������+���� �����������������&�������-�N��

���'���������������������������&���������+�����,���(�����&���������������+�������(�������+���������������*�� ���������������������������&��

������������������ �����������(�������������-�� �������������������� �������������3�����(���������'���� �����'���������� ���������L

�+���������*���(���������(���������������(�������������(�����(���������(�����+�����������$�� �(�����(�����������������������������&��

���������������������������� ���������(�����������������-�� ���� �O

�-���!�� �����+������ ���� �������3�������������(�����������������������������(�������������������3�������3���������� ����������

�'�������������� ���������(�����-�� �������(�������+�����(�����������*������������������������������� �����������*���������3��������



�&

�'������������ �����������������(�����������������(���-�� �����*�������������=������������������ �������������������(���������&��

�3�����������������&���������������������������������������&���&�������������(�������� �����&���(�����������������$�� �����'��������

���������� �������������������(���*�������������������&���������������-

�������� ���������������� �(���������(���������������(���������� ���� ���������&���������(���������(�����3����������������������

�����������������������������(���� �������������������(�������������������-�'�����������*�����������������������������:

�H�;�I���#�� �5�������������*�����������������������������������������������(��

�H�E�I�� ��������������������������������������������������

�H�D�I�� �C�������������������������������� ���������������(�����+�����3������������������������ ����� �����&�������&����������
������������������ �����������(��

�H�A�I�� �������������������������������&������������

�H�F�I�� �%�������(�����*���������������������������������������������������(��

�H�B�I�� �����������(���������������(���������� ���������������� ���������&�-



�����'�(���� ������ �������(�������� �)���	������ �*���+�,�������	�������� �-�����+������������������ ���� �� �� �*���� ��

�.�����	���������/���)���� ��
�0���	�	��

�1���2���+���� �3�����4�������	���������	���	�� ��
�/���)�����������+�,������

�����(���+�'������ �$�������� ��
�5�����������6

�.�(�7���������(�� �$�������� ��
�0���*���	������ �8���#�9

�"���(�(���)���	���������$�������� ��
�!�������������	����

�������(�*���(�+���8�����������9 �&�:�; �<�= �<�=�: �&�: ���� �&�>

� ���*���������(�+�����8������ �.���9 �&�:�<�? �&�= �� �@ �&�: �A

�����6���(�����8�� ������ �%���9 �B�;�B �:���<�@
�C

�� �� ��

���������� �8������ �5���9 �� �� �> �:���< �� ��

���4�(�������6���� �8������ ���(�9 �<�:�B �@���= �� �� �<�< �<�:

�����(���-���	���� �8������ �����@�9 �&�<�&�: �>�> �� �<�: �<�D�: �>�:

�����(���*���� �8������ ���(���&�9 �<�=�: �� �� �B �� �&�<

�/�. �A �A���@ �A���= �A���& �;���; ��

���0�� �>�:�B�@ �&�:�= �D�: �<�;�:

�C�� �0���	���������	�� ���������(���'�(��



�<�����9�5�����)���0

�	�������������������������������������������(������� �������� �!

�������� ���������(���������� ���������������������������������� ������ ���������������������������������(���� �������������������*��

���(�(�����������&�� �H�D�I�� �����������������������&�������������������������������.�(��������������� �����������������+�*��

���&�&�����������������������������������������(������ �-�������&�� �������������� �������&��������������

��� �������������������������������'���������������������������������������� �(�����������(������������ �� �:

�P���P �� �Q�� �R�� �F�S�-�� �� �! �� �R�#�� �������� �R�� �T �E�� �7�����N�� �R�� ���U�� �H�;�I
�)�"�� ���� ������ ���-�� ���-

���� ���� ���� ��
���������'������������ ���������!�� �����&�����!�-�� �������� ���������(�����&�����������������+�������� ������� ���������������!��

�������� ������

���+���������(�(�������(�*���3���������'���������� �����������������������������������������������������������������(�����&������������

���������3�����(������������ �����������������������������������������3���������+�����������&�-�� �����������������������������������&����

���������������������3���������������� �������������������� ���������������&������������ ���������������������������������� ��������������

�����������������������-�� �������������.�(������������������ �����������������������������������(�(������������ ������������������

��������������������������������������� ���������&�������������������&���(���������������������������.�(�������������-

�������������������������������������(�(���������������*���������������������������&�������&���������&���������� �������L

�����(���� ������������������ ��� ����������� �������������� �H���I�� �+���(���������� �!�%

�P�P �� �P�� �P�P�!���R�����!�P ���R������ �R������ �H�E�I
�)�!�� ���� �� �-�� ���� �3��

���� �V�� �;�� �$

�������'��������������������

������ �Q�� �8 �� �!�� �H�' �������� �R�� �W�K �� �R�����3�I�� �H�D�I

���������������������������&�������������+�����(�,�������������������������(���������(�����������������������'����������������������

�������������������(�����������(�����������������������������������������*���(���������������������(�����) ��

�8�@�9



���1������ �	���)�1���0

�������������� ������ �0���-�������	�������� ���-�� �	�����+���� �-������ �0���	���� �����6���*�	��������



�B

���������������������������������������������-�����������������(�����(�������+�����&�����������������&���+�*���(�����(����������������

�����������'�����������������������������������������(�����������(������������������������ �(���������������&�� �����������&�������+���-

�������������(������ �����������������������������������������$�� �3�����(�����&�������������������� ���������+�������&������

���������������������������������������������� �����(���������*�$�� �����������'������������ �(�����������(���������� �H�>�I�� �-������

���'�������������&���+�*

��
�)

� �����'
� �M��

�H�F�I

���������$�� ���������������������������������������������(�����������������'�������(�����*�$�� ���������� �������.�������&���+�����,

�����������������������$�� �������� �����(������ ���������������������������������(���������� �(�����(�����������&��������

���X�� ���3���� �!�����3�(
�����Y�� �F�K�9�� �2

�����*�� �(���������������������Z �H�&�������������������� �(���������������������������������������������������������������&��

�����+���I�� �3�������������������(�������������� �8 �- �� �����&�������������������������������������������� �������3����������

�	������������ ���-�� �������#���&�������������������������� �����������(���������������������������$�� ���� �$�� ������������ �����L

� ���������&���������,�����3�������������������������������������������(�������������������������������������������������3��������

�+�����3�����������������������������(�����������������&�������+�����3�������-�� �������������������������������������������(���!��

�(�������+�����&�����������������&���+�*�������6���������������������� �H�>�I�-

�����������������(���������������(����

�	���������������������������(�������+���� ���.�������������&�������������������(���������������������������3��������������

���������������������������������(�����������=�������-�� ���3�������.�������������(���������������������������������������(������������

�������:�� �[�� �H���I�� �������������������������&���������������(���������������������*�������(�����������������3�����������������������&��

�H�E�I�� �����*�������������(���+�������'���������!�� �������������*�������������(���+�������'���������� �������&���� ��������������

�������������&���������������� ���������������#�����������������(�����(�����(���������-�� �������������������������������������(����

�3�����(���������(���������������3������������������ ������������������ �������������������� �����������&���3���������&�� �(��������������



���;

�9�������������&���������������� �H�B�I�� �3�������������������������������(���������=�����������������������������������(��

�������������������(�����������&������ �������� �����������������������(�������������������+�����+�������&��������������������������

�+���������(���:

�3�����������&���8�M�&�����Q���������������������������������� �������������������(�(�������������������(�/�I�8���������� �#

�������+�������(�������*�������(���*�������������=�������������������(���������3�������������������������(���*������������������

�����&�����������������������&���������������&�������&���������������&���������(���*���������-�;�� �#���������&��������������������

�������������������+�����������.�������������&���������������������������������(�������������������� ��� �������������$�� ���-���-�$

�����������������(�����'�����������(�����������(�����(�������������������$�$�� ���� �$�� �����������������(������������������������

�(�����(���������������������� �����&�����������������,�����&�������������������������� �������������-�$���(�������������������3������

�3���������-�� ���������������(���������������������(���������������$�� �,�$�� ���������������.�������������������� �������(���������#��

�������������� �����������(���������������������������-�� �����������������'������ ���������$�� �$�� �&���������&���� ��������������

�������&�������������������&���������'���� �������(�������������������&�������������$�� ���������������+�����&����������������

�&���������������������������� �����������(���$�� �����&���������������� �������������������������(���$�� �3�����(���������� ����

�������(�������������������������'�������(�����*���������������� ���*���������-

�����������������'������������������������������������������������ �������������������������������� ������������ ��������������

���������������+�����&�������������������������(������������������ ���������������� �����*�������������������������������$�� ����������

�����:

�H�K�I

�&�����������������������������������&���\�/�I�� �����������������'���������������-�� ���������������� �����3��������������������

��
�8�A�9

���� �$

�Q�������� �� �� ������
�H�>�I



�A

�	���������������&������������������������ �������������&�����������+�*���������� ���������&�����������������������������3�����,���������-��

���������������+���+���������*�����������������-�������������(���������������3�����,�������������$��������������������������������������

���������������(�,���������������� ���������&�������������-�� �������������������$�� ���������+�����&�������������������(���� �(������

�+�����!���.�������������&���������-�����������3���:

�� �� �Q �] �� �H�P �I�� �� �#�� �H�;�@�I

�3���������������������������������������������������(���������������������&�������������������(�����������������&��������������

���������(���������-�� ���������������&�����(�������������������� �������������&�������� �(�������������������3�������3���������$�� ����

�3���������+���������������(���������������� �������3���'�������(�����*�$�� �(���������������������������&���(���������(��������������

���������������������&���&�����������&���-�� �����+���������������������?�$�� �>�$�� �����&���;�@�� �����������K�� �����'����

�&�^�"
�R���8 �W �$ �9������ �8���0

�������'�������$

�$�-���E����

�$���#�� �$��� � � - � 9 � - � � � 9� �� �����
�����.���� � H� ! � � � � � I � � � �

� �

�: �O�� �:�� �Q���:

�������9��
�8�<�&�9

�������������������$

�3��������

�-�� �#�� �9������������ �X�Y
�����V�� �Q��������

�����#���Q�����Y�� �$�H���� �!�����[�<�5�I��
���� ����

�H�;�D�I

�H�;�A�I

�< �� �������9�� �H�;�F�I

������ ����������������������� �������������� �H�;�D�I�$�� �������������*�������������(�� ���������������������������������(������ � �$



���D

�����������������(���������������� �����������(���������������������������$�� �'�������(�����*�$�� �&�����������������������(����������

�����&�����������(�����'�����������(�����������(�����(�������������������-

�������'�����������6�����,

�7�����������������&���(���!�3�����,�������� �H�F�I�� �������&�����&���������������������������&��������������������������

�(�����(���������(�����+���������������(�������������&�������(�����&�������������������� �(�������������������������� �������.�-

�������*�����������&�����������&�����������������������������������(�����������&���+�*���E�@�_���3�������������E�@�V�	�� �����L

�(�����������������������������(���������������������������-

�9�����&�������������&�������������*�� �H�A�I�� �����'�����������������&�������������������(���������� �����������(����

�������������������������������������������*�������������(�����������������������������������(������������ �����������������&��

�(�������������������3�������3���������-�� �������(�����������������������7�����������#�����3�����,�$�� �������������*�������������(��

���������������������������������(�����3������ ���������&���������+���������������������� �������(���������������������������������������$

�'�� �-���4
�(�����������������+�*�����������(�������������� �E�@���3�����������������������(���������������������������� �(������������������

�B�@�V�	�-�� �C�-�� �2

�6�����,�����������$�� �����������-�$�� �H�K�I�� �������&�����&���(�����(���������(�����+������������ ���(������������

�����&������ �(�����&�������������������� �(�����������������3�������������������������������-�� �������� �����������(�������������������L

�����������&���(�������������������� ���(�������������������(�����&���$�� ���������������,���������������������&���������&���������(��������

������ �(���������������3�����������������������+�����������&���������(���������������������������������.�$�� �3������������������

�����������(�������������������������������������������������*������������������ �(���������������-

�<�������������&�������������������� �H�;�@�I�� �������&�����&�����������'�������(�����*�������&��������������������������

���������(�������������<�������������(������ ���������������-�� �������� �������������������(�,���������� �&���(�������������&���3��������

�������������(���������������������������&���'�������(�����*�-�� �������3������ ���������&������������������������������������

�'�������������������������������*���!���@���������������3�������������������������������������������*�������&�#�����������+����



�<�:

���������������&�������������������(�����������������������������*���K�@�_�� �������������� ���������������������-�� ���������,�����L

�������(�����������+���(�������������������3���������������������,���*�������(���������������&������������������������������ ������������

�&���'�����������������-�-

���������������������&���(���3�����,�������� �H�;�E�I�� �������&�����&�����������(�������������������������(�����+��������

���������������� �������(�����(���������������+�������3���������(���������������-�� �������*�����������&��������������������

���&�&������������������ �(�����������������(���������&�������������������������������������'�������3�������������(��������� ����������

�����(������������������ �������������&���&�������������(�������-



���������������7�����<�G���������%��

�������'�����������3�����,�������&�������������������(���������������(������ �������$���������������� ���.������������������

�����'�����������&�����������������*�������������3���&�����������+�������&�����������������������������������������.���&�������������L

�����������(�����&�������������-�� �����#�(�������������(���������������������������(�������������&�������+�����,�������������������.���&��

���������������������(�����&�������������� ���������������������������������&�����������������-�� �	���������.����������������������

�-�(���������������3�������������*���������$�� ���������'�������(�����*���������������������������������������������(�����������$�� ������

�����������,�����������������(�(�����������������(�������&���(���������������������3����������� �����������*�-

���3���� ���.�������������������� �������������������������(���������������������������������������(�����&���������������3���������2��

���������������&���+�*���7�������� �H�?�I�-�� �����������������������������.�����������$�� �������������������������*�������������(���2��

�3�������+�����������������������(�����&���3�����������������(���&���������,�����(�(���������&�$�� �(������������������������� �����������*��

�������3�����������3�����(���������'�����������������&�������(���������������������������������������������������(���������&�����������3��

�����(�����&�����*�������*�������������-�� �������� �����(�����&�����.�������������3������ ������ �����������������������������������&�*��

�������&�������������������������������������'�������(�����*�� ���������������������������������������������������&���������������-

���������'�������(�����*���3������ �����(�����������&�����������������������.�������������*���D�� �����M�����(�� ������ �;�E�� �����M�����(�-��

�������� ���������������[�&���&�������&�����&���&���(�������������(���������&�������+���*�$�� �������� �������������(���*������������������

�����&�������&���������������*�����������(�����������������������������*���+�����������������������&���������-�� �������������������L

���������'�������(�����*���3������ ���������������&�� �����&�����������.�������������*�����������&���+�������&�!������������ ���������L

���������3���������+�������'���&�-�� �������������3�������'������������ �����������������3�����(�������������+�����������&����������������

�����������������*�������������(�����������������3������ ���(�����������*�����������������������������������������������������������-

�����������+�/���(�����'�������������������� �������������(�����3������ ���������.�����������������������*�� �������&�*�������&�� �!��

���������*�=���������������������(�������������������'�������(�����*���'�������������������������(�������������������3�������3���������$��

�����&�� �����������'�������������������������������������+���������*�������������������������������'�������(�����*�������������!�������� �!��

���������������������&�������� �(�������������������������������������-�� �������� ���.���������������������3�������� �������������&������



�<�&

�����.���&�����������������������(�����&�������������������������������������*�������������(������������������ �����������������'���-��

�����������(�����'���� �3���������+�����������&�-�� �������������������'�������(�����*���3�������'���������&���������������� �����3��

�'�������(�����*�������������������'�������(�����*�������������(�*�(�����(���������������-

�������(�����$�������������������������� �������3���-�������(�������������������������� ����� ���������&���+�����3��������������������

�����������(���������������-�������'�������(�����*���3������ ������������������������������ �������+�����������������&�����.�������L

�����������������������������������������'���-�� �����������(�����'���-�� �<�*���(�������������������������'�������(�����*������������

�(�*�(�����(���������������$�� �������������������3�������������&�����������&������������������������ ���������������������������������(����

�����'�����������������������������������������������������&�����������������-�� �-

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

�3�����(�����'�������(�����*���������(�������������������������(������ ���������������������������&������������������������

���.�(���������������-



���^�������������������1��������������

�������� �������3���&���������������������������� ���.���������������������� ���*���������������������� �������3����������

�	������������ �E�-�� ���������������������������*���(���������������&���������������������������(���������$�� ���� ����������������

�������,�$�� �����(�������������������������������������&�������(�����(�����������(�������+�����������������.�(�������������-

�����������������������(�����������3���������������������������J�������3���&���(�����(�������������������������� ����

������������������������������������ �;�!�����(�������-�0�-�� ���(���*�����(�������+���� �H���������'���������������+�������'�����������I

�����&�������(�����(�����������(�� �F�M�?�!�����(�������-�0�-�� �(�����������������+���-�� �����������������&�� �������3���&��
�2

���.���������*������������������������������������������ �������(�����+�����3�����������������-�� ���������(�����������������+���������&��

�������������(�����(�������*�������������&�� �����(�����������������B�-�F�� �����(�������$�� �����(�������&�� ���+�������� �;�E��

�����(�������������������������� ���������&�������������-

�������(�������������(�� �(���������� �����(�����������������������������������&�� �����(���������������� �������3����������

�	�����-�� �D�-�� �������(���������������&�������������>�-�>�� �����(���������������(�����������&�������������������� �H�@�-�A�>�F��

�����(�������$�� ���-�0�-�$�� �E�A�@�%���;�@�@�@�6�I�$�� ������ �������3�����������	�������������A�-�� �������� �������&���3�������$��

������������������ �������(�������(�����������������3������ �(���������(�����&�������������3�����������������������&����������������������

�E�E�%���������(�������(�� ���������(���-

�������������������������.���������������������3���������������������������������������(�����(�����������������3������

�'���������&�� �H�����&�������������*���������&���(���������������I�� �+�*�����������3�����!���������������&�����������������&���+�*��

�����3�����������������-

�������������(�������������(���������������������������������(���������������3�������� �����+���&�&���&����������������

�����+�����3�������$�� ������ �������3�����������	������������ �F�-�� �������3��������������������������������������������������������

�3�������� �����������(���������3���*�������������������3�������&���������'���&���� �����������������������+���������(����������������

�������� �������3�-�� �����������������������������������������������&���+�*�����������������������(�������������������'���� ��



�������(������
�3���	����

�� �� �� ��
�������	�� �����*�	���������	������������ �	�����F

�������������� �&���� �����+�,�(���-�����6�� �-�(���)�� �6�����������+�� ���-�� �	�4���� �,�����*��������



�<�=

���������������������� �����(�������#�����������������������&�������������������������������-�� ���3���������������������3���������(�����L

�����(�����&�������������������������(���������������(�����&���������������(���������������������&�����������(� �����������������������&��

���������������������$�3������ �(���������(�����&�������������(�������������������-�� ���������(�������������������$�� �3�����(�����3������

�����������������&���������� �����������*�$�� �3�������������������������&�������� �������������������������������3������ ������������������

�����������������������3�����������������3���������������������������������3���������+���*�����&������ �������������������-�� ����������

�����������������'�������(�(���������&�$�� �����������.�����������$�� �����������������������������&�� �����������&�-�� ��������

���.�����������������������&���������+�������������(���������������������*�����������������*���&���*���� �����&���������������3����������

���������������������+���������*���������������������+���������������&�����������&�����'�������������������������� ���������&������������

�������������+�������,�-

�����������������������(�����������3������ �(���������(�����&���������������������������������������� ���*��������������������������

���� �;�M�E�!�����(�����(�����������������+�������-�� �������� ���*�����������3�������&�������������&�������������(���������3���*��

���������������������������� �H�����&���������(�������������'�������(�����*�I�� ���������������3�����������������3������������������������

�����������������������(�����������(�������&���+���������������*���(�����������������&�������&���'���������&���+�*������������������

�����������+�*�!�����������'�����'���-

���������3�����������3�����������������&�������������������� �����������������������,�-�� ���������������� �������������3���&��

���.���������*�������������������������� ���������������� �������(���� ������������������������ �����(���������������&��������������������

�3�����������(�*�(�����&�����������������������+�*�������������'�����'���-�� �6�����������3�����������������&�������� ���������������L

���������������������������������������������(���������������&���3������ �(���������&�������������(�����(�����������(�������+����

�������������.�(�������������������&�����������������&���������������� ���*���������-�� ����������������������������������������������

���������&�����������������������������������&�������� �������������������������� ������������������ �����(�����������3������

���������������&���+�*�������������������(���������������������������������������3�������-

���������+�����,�������������������������������������������������� ���������&�$�� ���������'�������(�����*�������&��������



�<�B

�����3�����������������������������������������������3���������������&���(�����������������&���������������������������-�� ��������

�����'���������������������3������������������������ �����������������������,���3�������������������������&�������������(����������������

�����'�����-�� �����,���!�������3�����������3���������&�&���&�����������(�(������������������ �����������+�*�����'�������������������-��

�������������(���������+�������(���� �H�(�����������.�I�!�3���������&�&���&�������������������������������� �F�@�������M�&���*��������

�����������������������(�����+�������� �������3�����-�� ���������+�����,���������������������������3�������������������������&��

�(�����������������������D�F�@�����+�*���(���������������������������������������������������������������������(��������������

�3���������������&�������������7���3�������,���������+�����3���������?�-�;�������&���?�-�F�-

�����������������(�����������*�����������������(���������3�����������(�������������������������*�����(���������������'�����L

���������(�������������������3�������3���������-�� �����'�������3���������� ������ ���������!���������(���������������,����������

�3���������� ���������� �� �� �* �$�����&�����������������(�������������������3�������-�� ���������(������������������������������������

�(���������������3���������������������'�������������� �����&�����������������3������ ���+�����������&�������&�����'�����������&��������

���+���������������������������������������'���� �(���������������������������� �(�������������������3�������3���������������,���!�����-��

�������(�������������������������� ���� �������3���������(�������$�� ���������(�����(���������������������3������ �����(�����������&��������

���+���������������3�����������3�����(�����3�������&�����(���������������������'�����*�����������&���*�-

�������������/�������(���������������������������������(���������������3�����������3�������� �����(�����&���&�$�� �����������*��

������ �$ �� �� �� �$�� �����$�� ������ �$�� �����8�� �-�� �����+������ �E�������'���������������������������������� ����������������������

�3�����������&�&���&���������;�B�F�� �������������� ���������������3���������������� ���������������������������� �����������������&��

�(�������������������3�������3���������� �H�������������&���������&���������������&���3���������I�� �3���������������� ���&����������������

�������������������������&���3�����������3�������&�������'���������������������������(�����������������������3�����(������������

�������������������������������3���������-�N



�����	������ �#�*�����(���*�� �	���'��

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

���G�� ���(���)

�������������� ����������������������������������������������������������������������������������������
�����,�,������ �	���'��

�������������� �>���� ������������ �����*�	�������� ���-�� �	�����	�� �� �� �* �	 �� �� �� ��



�����%�����!�#�����0�� �������������%
���%�����!�#�����0�� �������������%

�����#�����0�� �������������%��

�����������0���� �0���#�.�������$�� �E�� �:���@�D�=

�������������� �@���� �0���	�����(���� ���-�� ���(���*�	�����*�� �4�����	����



���4�����+���*�����,�(���� �#�	�	���*�4�+�����	�� �/ �� �� �*�� �6�� �� �� ��

�<���� �.���F���� ���+���(�(�� ���������������� ������ �	�4���� �����*�	�������� ���- ��
�	�4���� �	���'���� �)���(�(�� �)�4���*�4�� ������ �4�����	���6��

�&���� �/�(���*���� �	�4���� �H�����*�	�������� ���-�� �	�4���� �	�4�����+���*�����,�(�� ��
������ �	�4���� ��������������

�>���� �����(�6������ �	�4���� �	�4�����+���*�����,�(���� ������ �	�4���� ��������������
�@���� �����(���� �����	�� �	�4���� ���I�*�������� �����(�6������ �	�����+���F���� �	�4�� ��

�	���'���� �������-���*���� ���+�����	�4��

�����,�,������ �	���'�� �������	���6�� �����*�	������ ���4�����+���*�����,�(��
�)������

�������������� �=���� ���4�����+���*�����,�(���� ���	�	���*�4�+�����	�� �+���	�4���6��



�� ���� �����=�J�K�C�4������������������������ �� �<�;�J�� ������������������������������������ �������� �=�������C���G�<

���������������(���*�����(��
�M�� �����+��

�I�-�����������	�������*��
���*���	����

�:���=�J

�������������� �B���� �0���	�����(���� ���-�� �	�4���� �	�����	�� �����*�	��������



���^�������������������1�������������0�)����

�	�����������������������$�� �������� ���.�������������������3������ �������������&���3�������������(�����������(������������

�����+���-�� �������$�������+�����3������ �[�������&���+�����������&�[���#�����������,�����������������������(���������������$�� �3�����(����

�����������������3�������&�������������������������+�����������������'�����*�����������&���*�-�� ���������+�����,��������������������������

�3�������������������������&���������D�F�V���-�� �����������.�������������������3������ �������������&���3�������������+�����,��

�'�������(�����*�������� �E�� �����M�����(�������������������������$������������ �����(���������������������������������*�������������(��

�������������������������������������(���������'���-�� ���������� �(�����'�����3������ ���+�����������&�-�� ����������������������������

���������'�������(�����*���3������ �����(�����������&�������������E�� �����M�����(���������B�������M�����(�� �����������3����������������

�����&�����������������&�����������������������������������'�������(�����*�-�� �������������������3�������������&���� ������ �C��

�����������������'�����*�������3���'�������(�����*�� �H�E�� �����M�����(�I�� �3���������������� ���&�����������������������3�������&��

�����������(�����������������������������������(�������$�� �����������+�*������������������������������������������������������������

�������-�� �������������������������.���������������������3������ �����������������������������������������3�������������������������L

�����������&���(�����������������������������������������������������-

�����������������������������������������������&���6��������

������ �������������������������������3������ �����(�����������*�������������������������������� �����������������&���$�3���������-��

�����+������ �E�� �������3���������������������������������(���������(�������� ���&�&���&�������� �;�B�F�� ������������ ��������������

�3���������-�� �������(�����(�����(���������(�����+������������������ �������������+������ �����������������������3����������������

�3�������&�����������'���&�����������������.�����������������(�����(���������������&�����*�&�����(�����������(�����(���&�������&��

�����������(�����(���&�-�� ���������������&�����&�������&�����������*�����������������������������8���3������ ������������

�3�����������&�������&���&�����������'���&����������������������������� �������������*�����������(���&�� �H�����������������*��

���.�(���������(�����(���������(�����+�������������3���������&�&���&�I�� �����������������������������������������(���&���3������

�������&�������������������������=���&�-�� ���������������������������������������������$���3������ ���������3���&�������� ������������



���� �' �(�� �� �&���� �3���	������ �/�����,�������	�������� �����+�+�������� ��
�8���4���+���*���(���� ���6�6���6�� �	���� �<�B�=�� �(���	�������� ���-�� �	���,���)�� �	 �� �� �� �9

���������D �����E�����A �������� ���������A���������E�� �����E�������D �����H���7�I�E���������A ���7�A�����E�����A�����D�7�����A��

������ �H�����I���- �H�����I �H�����I �H�����I �H�����I �H�����I �H�����I �H�����M�&���*�I�!���H�����M�&���*�I

�� ���������6��������

�E �?�D �;�F�@ �E�F �E�F�@ �F�@ �;�F�A �! �!�� �P

�D���# �?�@ �;�@�@ �E�@ �E�F�@ �! �P �! �P�� �!

�A �;�@�@ �;�F�@ �E�@ �E�F�@ �! �! �! �P�� �P

�F �>�@ �;�F�@ �E�@ �E�F�@ �! �! �! �!�� �!

�B�� �# �7 �� �;�F�@ �E�@ �E�F�@ �!�� �� �! �!

�K �#�� �;�@�@ �E�@�@ �E�@ �E�F�@ �! �! �! �P�� �P

�? �;�@�@ �E�F�@�# �E�@���$ �E�F�@ �! �! �! �!�� �!

�> �?�? �E�F�@ �F�@ �E�F�@ �! �! �P�� �P

�-�� �;�@ �;�D�D �C���E�F�@ �F�@ �D�@�@ �! �! �! �P�� �P

�;�; �>�? �E�F�@�# �F�@ �D�@�@ �! �! �! �P�� �P

�;�E �7 �� �E�F�@ �F�@ �! �! �;�F�@ �@�-�E�E�E

�!�� �;�D �7 �� �E�F�@ �F�@ �� �� �! �;�F�@ �@�-�E�E�E�� �?�-�E�F



�&�>

�����&���3�������&���(���������&�!�� �����������������&���������(�����(���������(�����+�������������3�������&�������&�������&��

�3�����������&�-�� ���������������������(���������(���������3���������&�����������'���&�� �������3���������-�� �����������7��������

�������������������������&���3������ �(�����(�,���&���+������������ ���������������������������������������&���3�������,��������

�+�����3���������?�-�;�������&�!�?�-�F�-�� �#

�����������+���������������������������������(��������

�������� �����������(�������������������!�(�����������������+�����3�����������������������&���+�*�� �������&���+���������������#��

�������������+���-�� ���������������������'�����M�(���'�������������3�������������&���� �������������� �����(������������������������

�����+�����3�����(�����3�����������������&�-�� �������� �/�����(���������������#���������������������(�������������3�������������(���&��

���������&���������������������'���������&�� �������&�������&�������� �������3�����������	������������ �F�-�� ���������������������L

�(�������������3�����������3���������������(���&���������������������������+���������&���������&���������������� �����+�����3��������

�����������3���������-

�<�����������������������������������������������������������������������������+���$�� �������3�������3�����������&���3��������

���������������������������M���������� �����������������������3�������&�����������������������*�����������&�����������������+���-�� ������

�3�����������������(���������&���3�������������������������������(���������������������������=���� �(�������������&�-�#���$������������������

�����(�����������3���������������������������+�����&�-�� ���������������������(�������������3�����������3�������������,�����$����������

���������������������������3�����������,�������$�� �3�����(�����3���������������(���&���+�����3�������N�������� ���������������-

������������������ �����(�����������3�����������������(���������(�����&���������������� ������������������������ ���*���������-

���������(�����(�����������(�� �����+�����������������.�(���������������������������� ���*�����������(�������+�����������&��

�����������3�����&�����������������������������������:�� �H���I�� �0�������������������� �������������������������3�������������&������

���������������������+�����,�����������������������������������������3���������#������ �D�F�V���$�� �����&�� �H�E�I�� �0��������������������

���������������(�����������������������������������������3�������������&���������(��������������������� �����&���(��������������������

�����������������������������(���������-

�M



�&�@

���������+�*�!�����������'�����'�����3�������(�������+���������&���������������������������3���������� �������3������������

���������������������������������� �����(�����������(�������&���+���������������������&�-�� �������������3��������������������������������

���������������3���������&�/���������&�������������'���������3�������������������������������������� ������ ������������ �F�@�����-

�0�������������������� �����������������������������������$�� ���������3���������������������������������������������� �(���������������+����

�3�������&�����������������&���������3�����������'�������(������������ ������ �E�� �����&���B�� �����M�����(�-

���������+�����,���!�������������������������3�������(�����������������&���+�*���(���������������������������������������������L

�������������������������(���������������3���������-�� �������� ���.�������������������3�����������������(���������������&��������������

�����������*�������������(�� �������������������������������������������������(�����'���-�� �����������(�����'�����3������ ���+�����������&�-��

�0�����������������������������������������3�����������'�������(�����*�$�� �+�����,�������������������������������&������������ �������.��

�3���������������&���(���������������-

���������'�������(�����*���3������ ���������������(�����������&�� �����������E�� �����M�����(�������� �B�� �����M�����(������������������

�����������������������(���������������������3���������������������&������������ ���������������&�� ������������������������������

�'�������(�����*�-



�$�������!������ �#�%�0�� �0�����������������%

�����������.�������������������������������������������������.�������������&������������������������������������������������

�����������������(���$�� ���8�$�� ���������� �������(�������������������������� �H�����������&���.���� �I �-�� ����������������������������

�3�������������������������&�:�� �������� �������� ���.���������������������3�����������������������&�#���������(������������������������

�������.�$�� �(�����������������+�����,�������������������������$�� �����&���(�����������������3���������������������� �����������������&��

�2�(���������������$�����3�������3���������-�� �����+������ �E�� �������3�������������:���������������������(���������������'��������������

�(���������(�����������&�&���&�������� �;�B�F�� �����������������������������3���������-�� �������������������.���������������������3��������

�������������&���3�������������(���������������+�����3���������=�������������������������(�����������������������������&���(�������L

���������&�����������������������*�������������(�� ���������������� ���������������������������������(�����'���-������������ �(�����'����

���������+�����������&�-�� �$�������������������������������������������������(���� ���������������������&���+�*���������� �����(������������

�������3���������������������������������+���(�������������������������$�� ��������������������������������������������������������

�(�������������������� �H�?�F�V���I�� �3�������������������������&�������� �����������&���3�������������������������-�� �����(����

�������������������� ���������&���3���������(�(���������&���������������� �E�� �����&�����������>�-

�������(�����������(���������+�������(���� �H�(�����������.�I�� �3������ ���&�&���&�����������������[���� �����������������K�-��

�	�������*�������M�&���*���������(�����������.���3������ ���&�&���&�� ���������������?�$�� �������� �>�$�� ���������;�@�$�� �����&����������

�;�;�-�� ���3�������*�� �����'���������M�&���*���������(�����������.���3������ ���&�&���&�����������������;�E�-�� �������� �;�D���3������

�����������������&�������� �������&�*�������������������(���������������(�������������������������������������� ����������������

�����������������(�������������������������������������������������(�����-�� ���������������������$�� ������������ ���.��������������������

�(�������+�����&���'���&���&���������������������������������������+�������&�$���������&���������������������+�/���(�����'�����-

�5�������������� �$

���������������.���������������������3���������&�������������� �������&�*���������� ���������(�����������3����������

�'�������(�����*�������������*�������������(�� ���������������������������������(���-�� ���3�����&�������������������3��������



�&�B

�'�������(�������������3���������������&�:�� �E�� �����M�����(�� �����&�� �B�� �����M�����(�-�� �������������3������ �(�����������&��

���������������������������!���3���������������������'�������(�����*�������� �E�� �����M�����(������������������������������������

�����(���������������������������������&�������� �����'�����&���*���-�� �������&�������������������������� �����������������3������

���+�������'���&�-�� �����������������������+�����&���������������������'�����*�������3���(�����(���������(����������������������������

�3���������-�� ������ �����(�������������������3���������!�������������������������������-�D�@�����3���������+�������'���&���&������������

���������������������&�-�� �������� �E���3���������������������������������������������������&�������������� �����������������&��

�(���������������3���������-�� �������������������3������ �������������&�������������������.�������������$�� ������ �����&��������

���������(���������������(�����������������3�������&���������������&�����������&���*���������������������+���-�� �0������������

���������������������&�������������(�������������������3���������������������������������������E�@�V�����3������ ���+�������'���&�-

���������>���3�������(�����������&�����������������E�� �����M�����(�������&�����������;�;���������B�� �����M�����(�-�� ����

�(������������������������������������������ �H�	�����-�� �;�E�$�� �	�����-�� �;�A�I�$�� �������(�������+���� ��������������������������

�!

���������������������������������(�����&���(�����������&���3�������������������(�������������������3�����������'�������(�����*�-

�������������������3�����&���$�� �������!���������'�������(�����*�������(���������������������� �������������������(���� ��������������

�3�������������(�������������-�� �������������������$�� �����������������������������������������(�����&���(�������������$�� ������������

�3�������������,���������������������������������������-�� �����������3�������(�����������*�������������3���������-�����,�������� �-��

�'���������������+�������'�������������-�$�� �����������3�����������'�������(�����*�������� �E�� �����M�����(�����������&���������������-��

�������������������������&�������(�����������������������������+�����3�������'�������+���������������3���������� �������������&���*���$��

�3�����������������B�������M�����(�� �������������,���������������������� �����.���&���*���� ������ ���������-

�#�������������� �>���������������&�������(�����������!�������3�������������������������������� �H�����&���������(������������

���������������������������������(���I�� �3���������+�������'���&�������������� �;�F�@���������������+���(���������������� �������L

�������&���&�������������(���������������������� ���*���������-�� ���������B�$�� ���������K�$�� �����&�����������?�������'����

���&���������(�������3����������� �����������*�����.�(�������� �����������������������������������������8�����8�������&�� �������3��



�&�;

�&���������������������������������� ���������������O�� ���������������������������� �(�������������+�����������&�$���������(��������������

���������������������������������������������&�M�����������*�������������(�� ���������������������������������(���� �H��������������

�����������'�������(�����*�������&�����&���������(�������3����������� �����������*�I�$�� �����������*�������������3�������������������:

�H�;�I�� �������������������������������������������(���������������+���:�����*���'�����*

�H�E�I�� ���������������������(�������������������������������������� �����(���������������������� ��������������������������

�����������(���������������������-�� �������������(���������������������*�����������+���������������������-

�5���������� �E

������������������������������ ���.���������������������������������������3�������������&���������� �������&�*����������

�����������+���������*�������������������������������'�������(�����*�� �����������������������������������������&���������(�����L

���������������������������������-�� �������� �������� ���.���������������������3�������� �������������&���3�������������(����������

�����+���������&���(���������������&�������������������������*�������������(�� ���������������� ���������������$�����������������(����

�'���-���������� �(�����'�����3���������+�����������&�-�� �-�0���������������������������������&���������3������ ���������������&��������

�����(�����������������'�������(�����*�������� �E�� �����M�����(�-

���������'�������(�����*�����������������3�������������������������������������������� �����(�����������3������ �����L

�(�����������&���������������������������'�������(�����*�������������3�����������������,���������������+�����,��������������������������

�����&�������������������.���(���������������-�� �������3�������������������������������&���������������� �������������������'�������L

�(�����*�-�� �����������3�������(���������������&�� �����������(�*�(�����(���������������-�� �-�����3�����&��������������������������������

�'�������(�����������$�� �A�������M�����(�������&���B�� �����M�����(�$�� �3���������������&�-

���������������D�� �H�������-�� �K�I�$�� ���������'�������(�����*���3������ �����(�����������&�������� �A�� �����M�����(��

���������������������������������������(���������������������3���������������-�2�� ���������������'�������(�����*���3������ �����L

�(�����������&�����������3�������������������������������� �H�����&���������(������������ ���������������������������������(���I��

�&���(�����������&�������&�����������������&���������� ���������������������3���������������-�� ����������������������������������

�'�������(�����*�����������������������������������'������������������ ���������� ���������������������������������(�����3����



�&�A

���+�������'���&�-�� �������(������������ ���������������������������������(�����+�����������������&�����������������������������&��

�������� ���������$�� �����'�������(�����*���������B�� �����M�����(���3�������������&�� ���������������������������������������������-

���������������F�$�� ���������K�� �����&�����������?�� ���������'�������(�����*���3�����������(�����������&���������B�� �����M�����(��

�����������3���������������-�� ���������������� �(�����������������$�� ���������������� �����(�(���������'���� �����������!���������$��

�������� �����������������$�����������������(�����+�����������������&���������������������� �����������������������������������&����������

���������-�� �������� ���������������������������������(���� �����(�����������&�����������������������������&���+�����3����������������

���3�������������������������$�� �3���������� �������3���������������������&���������E�� �����M�����(�-

���������������;�@�$�� �������������&�������������(�������������������������'�������(�����*�����������������*�����3����

�����������$�� �������3������ �����(�����������&�������&���(���������������&���������B�� �����M�����(�� ��������������������������������

���������������� �H�	�����-�� �;�D�I�-�� ���'�����������������������������B���2�������M�����(���(���������������������*�$�� �����������!�� �2�"��

�(���������������������������������������������������(�����3�������������������3���������+�������'���&�-

�	�������������������������'�������(�������������������������������������� �B�� �����M�����(���3�����������������(�����������&��

���������+���(������������������������ �������������&���(�������(�����*�������������������������-

�5���������� �D

���3���������������3�������������&���������� �������&�*�������������������(�������������������&�������������������������&��

�������3�����������������(�����!���������������������������[�������������.�(�������������������������(���-�� ��������������������������

���+�/���(�����'���$�� ���3�������&���������(�����������������3�������������&���$�� ���������3�������������������(������������������������

�����&���������-���������������3�������������(�����������������������-�� ���������3����������� �����������*�$�� �3�����������'�������L

�(�����*�$�� �+�����,�������������������������$�� �����&������������ �������.���3���������,������������������ �������+�����������������-�C

���������;�E���3������ �(�����������&�����������������E�� �����M�����(���+�*�����&�&�������� �E�F�������M�&���*��������

�(�����������.�������� ������������������ �������������(�����+�������� ���(�����'�����*�-���2���������������������3������ �������������&

�������������;�?�F�������������-



�&�D

���������������;�D�$�� �����������*�����������3�������������(�����������&���3�������������3�������� �������&�� �H�+���(�����������I��

�	�������*�������M���M�&���*�������#�5�������������(�� ���(���&���-���H�����+�������������I�� �3������ ���&�&���&���������������� ���*���������-��

���������(�����+�������������������������������������������3�������,�������������� �F�:�;�-�� �����������������������3���������&�&���&��

�������������� �����������������������������������������������������-�� �<���������������������������3�������� �(�����������&����������

���������������� ���������������������&�����������������-�� �������������&�������(������������ ���������������������� �H�	�����-�� �;�F�I��

�3���������+�������'���&�������������������������������3�������*�������������-

�������� �������������'���������������� ���������������������������������(�����3�����������������������3���(������������

�'�������������+�����������&�����������������;�E�� �H�3�������������������(�����������������������I�-



���������1�)��������

�6�����������������������������������������������������������(�����&���������������!�����&���3����������� �����������*�������L

�����������&���������������$�� ������ ������ �(�����(�����&���&�����������:

�;�I�� �������������������������������+�����������-���������������'�������(�����*�������� �B�������M�����(�������� ����������������

�����������������������������&�������������������� ���������������&���������(���������������������� ����������������������

���� ���*�����������3�����(�����������������������&���3�������� �#�+�������(���#�� ���������������������������������� ������

�+�������������(�������������3�������������������� ���*���������-�� �������������������������(�������������+����

�������������&���������-���� ���*�����������3���������������(�����+������������������������ ������ ���(�(��������������

���������������������������*���3�������#�(���*�������������=�����������������&�������&���������������������-

�E�I�� �����������������������������������������(�����3������ ���������&���������&���(������������ ������ �������3���'�������L

�(�����*�������(�������������-

�D�;�� ���������������������(���������������(������������������������ �������������� ���*���������������(����������������������

�������������������������������������&�������'������ �����������������������*�������������(�� ����������������

�����������������(���$�� ������ �(�������������&�����������������&���������(������ ���*�����������3��������������

�����(�����������������������-�� �����������(�����(�������������� �������+�������&����������������������������������

�����&���������&���� �����������������������&�*�-�!



�$�������.�.���%�0�#�������%���� �� �$�����������$���� �$�������#�$����

�� �� �� �-�+�������+�����(�������������������������������������������������������� �����������(���� ������ ������������������������
�-

�������+�������������������&���������*�������&���������������+���+���*�����������������������������/������ �(���������������������� ������

�������������������(���������������3�������������������(�������(�*���������������*���������(�����������-�� �6���������������� �����L

�(�������������������������������+�������������(������������������������ �����������&���������*�$�� ���������������+��������������

�+���������������������3�������������$�����������������������������$�����������(���������&���������(�������� �����������(�����3�������� �!��

�+���(�������� �����(�����������������*���������������������-�� ���������������������(�����������+���������������� �������+���������#��

�����&���������������������������������.�(���������������3�������� ����������������������������������������������������������

���������(�������(�*���&���������������&�&���&�������������������(���-

�������������������$�� �����(���������������������&�������������&���������������������������(��������������������

�+�����������������������������*�������������3���������������(�����+�������� �������������������(�(�������� ���������������������������*��

�3���������(���*�������������=�����������-�����&�� �����&���������������������������������(�����������*�-�� �������� ��������������������

�����(���������$�3�����(���������������&���+���������,�������������������(�(��������������������������������������������������

���������(���� �H�������������������������������������(�������(�*�$�� �����������������$���&�������$�� �����������������(�,���������$��

�����&�������������*���������������I�$�� �������������(���������'����������������������������������������������������������������

���������$�� �����&���������������(�������������������(�������������������������������������� �H���7�$�� �����������������������$��

�&�����������'���&�����.�*�������$�� �����&�������������������� �(�����(���������������������$�� ���������������� ���� �����3�I�-



�<���<�1�����5�������7��

���-�� �������������$�� �6�-�� �G�-�$�� �����������-�$�� �[���������7�����������*�������&�����������������������������������(���������;��
�	���������������������7�����������.�(�������������� �����������������������6�����������������'���(���[�-�� ������������
�����-�� �K�B�� �!�����������M�������7���� �!�� �;�>�$�� �;�B�������������������������7�������#�������������������������L
�����������(���-�$�� �H�;�>�K�B�-�I

�$�E�-�� �����+�������,�$�� �G�-�� �����������-�$�� �������7�������*�����-�� �������������$�� �����-�� �;�@�?�$�� �%���� �-�� �B�?�$�� �H�;�>�K�E�I

�D�-�� �����+�������,�$�� �G�-�� �$�� �����������-�$�� �����������(�����������������������������������������������$�� �%���� �-�� �B�?�$
�����-�� �E�$�� �H�;�>�K�E�I�-�� �#

�A�-�� �9�����&�������$�� �G�-�� �5�-�$�� �����&�����-�� �����������*�$�� �[�����������������(�����������7������������������������
�2�������������(������������������������������������������ ���(�������������<�������'�������������� �����������������&��
���������������������3�������6���������$�[�� �������7���!�����*�������������������$�� �%�� �� �-�� �K�A�$�� �����-�� �;�K�A�$��
�E�F�-�� �H�;�>�K�?�I�-�� �#�� �#�� �$�� �2

�F�-�� �7�����������$�� ���-�$�� �����������-�$�� �[�����(���������������������������(���������������+���������������(���������#
�0���������������������������7�������������������������������������(�����$�� �[�����&�-�� ���������-�� �	�����&���-�$
���$�� �F�>�$�� �H�;�>�B�>�I�-

�#�B�-�� �9���������$�� �0 �-�� �Z�-�$�� �����&�����-�� �� �-�� �������������-�� �����������(�����������������������������������������������$��
�F�F�$�� �H�;�>�F�>�I�-

�K�-�� �6�����#�,�����������$�� ���-�� ���-�$�� �����������-�$�� �[���(���������������������.�(�����������&���7�����������.�(������������
�����+�����M�� �[�������-�� �G�-�� ���������-�� ���������-�$�� �F�E�$�� �F�F�?�$�� �H�;�>�K�A�I�-

�?�-�� �9�����&�������$�� �G�-�� �5�-�$�� �[�������������������������&�������(������� �������� ������������������������������������
�	���������������������7�������������������������������������(�����[�$�� ���������������������������������������������(����
���������������	���������������������7����������������������������� ���������������$�� �������������� �H�;�>�K�>�I�-

�>�-�� �	�����������$�� ���-�$�� �����������-���$�� �[�	�������������������������������������������(������� �������[�!�-�� �����������(����
�����������������������������������������$�� �%�����-�� �K�;�$�� �����-�� �K�$�� �H�;�>�K�F�I�-

�;�@�-�� �<�������������&�������������������$�� �[�<�������������(�������	���������������!���%�������(�����*�������&������������������������
���������(�����$�[�� �����������������-�� �K�B���!�� ���������M�������7���$�!�� �E�F�$�� �;�B������������������������
�7�������������������������������������������(���$�� �H�;�>�K�B�I���-

�;�;�-�� �<���������*�$�� �G�-�� ���-�$�� �����&�������������$�� �0���'���&���	�-�$�� �<�����(���������(����������������������������
�-�	�����&�����������������-�� �����3���������,�:�� ���(�5�����3���7�������$�� �;�>�K�K�-

�;�E�-�� ���������������$�� �5�-�� �H�;�K�B�I�-�� �[���������������������������(�����+���������	���������������������������(��������
�����+�����3�������������������������$�[�� ���-���-�� �������������$�� �����(�����)�����'�����������*�$�� �7�����������$��
�����.�����-



�>�>

�;�D�-�� �!���<�������$�� ���-�� ���-�� �����&���6�����,�����$�� ���-�� ���-�$�� �[�	���������������������7����������������������������� ������
���������$�[�2�����������(�����������������������������$�� �>�$�� �D�>�;�!�D�>�F�� �H�;�>�K�;�I�-

�;�A�-�� �6�����,�����������$�� ���-�� �� �-�� �����&�����������������=�$�� ���-�$�� ���(�������������������7�����������.�(��������������
�+�*���������(���������������+�����������$�[�� �����������G���������������������7�������������������������$�� �>�K�$��
�F�@�A�!�F�@�?�� �H�;�>�K�F�I�-�� �-�� �#

�;�F�-�� �������������������$�� �G�-�� �6�-�$�� �����������-�� �;�>�K�?�-�� �[�7���3���<���(�������������������(�,���[�-
���(���������������(�������������(������ �E�D�?�:�����-�� ���-

�;�B�-�� �7�������*�$�� �0�-�� �6�-�� ���� �����&���<�������$�� ���-�� ���-�� �[�0�������������������������&���5�����3����������
�����(���������������������������������������������&���7�����������.�(�������������������������(���[�-�� �-
�)�����'�����������*���������<�������������������$�� �<������������������

�;�K�-�� �1�����$�� ���-�� �7�-�$�� �9�����&�������$�� �G�-�� �5�-�$�� �[���(�����������������������(���������������(��������
���������������������3�������6���������$�[�� �������7���������������������(�����������$�� �;�>�K�>�$�� �%�����-�� �?�F�$��
���������� ���-



�>�@

�������������1�����)����

�����Q�����������������������������������������(�������������� ��� �-�� �����-�� �2��

�����Q�������������(�����������(�����������<���)�M�����-�� ��� �O�� �����-�� �@�	��

� ���Q�������������&�����*�$�� �<���)�M�����-

���/�"���Q�����������������������������������(���������� ��� ���������7���M�<���)

���3���Q�������������������(�����������������&���+�*���3�������������� ��� ���������7���M�<���)��

�)���Q�����'���������������������������������������� �(�����������(�����������<���)�M������ ��� �������� �V�	

�)�-�� �Q�����'�����������������������������������������(�����������(������������������������ �����������������*���(������������������
�;�� �����(�����<���)�M������ ��� �������� �V�	

���� �Q���3�������� ������������������������ �V�	��

�����Q�������������������������� �V�	��

�����+���(����������

�����Q�����������&���������������+����

�����Q�������������&���������������+����

�����Q�������������&���(�����&������������

�(���Q���(�����������(�����&������������

�+���Q���+�����,���(�����&������������

�����Q�������������(�����(�����&����������



�����������0���^����

�	�������������������������������(���������������������'����



�	�
��)

�1
���

��5
���

���
���

���
���

���
���

��$
��

���
$�

��.
��

���
����

���
�H

���
��8

���
����

��	
�M

�<
���

� �������� ������ �D
�<�����,�#���������� �D�F������ �E
�7�������� �������.�� �D�5�F���@���<�����M�7���-������
�6���������� �'�������(�����*�� �@�!�E�� �����M�����(��

�`���A�� �����M�����(

�:���&�:

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

�� �� �������������� ��

�������� ��

�;�@�� �E�@�� �D�@�� �A�@�� �F�@�� �B�@�� �K�@

���������� �H�7���������I

�������������� �;���� �������(�������� �$���������	�����*���� �������	���+���� ���� �$������ �>



�	�
��)

�1
���

��5
��

���
���

�������
���

���
���

�7
�$

��
��

����
�.�

��
���

���
���

�H
���

���
�����

���
�	�

M
�<

���
��I

�@�-�F�A

�@�-�D�B

�@�-�;�?

�@

�������� ������ �F
�<�����,������������ �D�F�� ���� �-
�7�������� �������.���A�@�A�D�@���<�����M�7���-�����8��
�6���������� �'�������(�����*�� �H�C�I���E�� �����M�����(��

�� ���B�� �����M�����(

�� �L �� �� ��
�� �� ��

�(��������

��
��

��

�� �� �� �� �@ �@ �� ���+��

��

�5������
�� �� ��

�� ���� ���7�,������

�� �� ��

�� �� �� ����
��

����

�3

�E�@�� �A�@�� �5���� �?�@�� �;�@�@�� �;�E�@�� �;�A�@

���������� �H�7���������I

�������������� �A���� �������(�������� �$���������	�����*���� �������	���+���� ���� �$������ �=



�	�
��)

�1
���

��5
��

���
���

���
���

���
���

���
$�

��
��

���
�.�

��
;�@

�@
�@

��
�H

���
���

�7
���

��
	�M

�<
���

��I �������� �� ���B��
�<�����,�� ���������� �D�F����
�7�������� �������.�� �D�?�;�E�@�-�D�@���<�����M�7���-������
�6�����������%�������(�����*�� �E�����M�����(

�� �� �� �� ��

�� �� �� �� ��

������ ���� ����

������ ��

������ ��

���������� �H�7���������I

�������������� �D �������(�������� �$���������	�����*���� ���������	���+���� ���� �$������ �B



�	�
��)

�1
���

��5
���

���
���

���
���

���
���

��$
��

��
����

�^
��

���
���

���
��

H
���

���
�7

���
��

	�M
�<

���
��I

�:���B

�@�-�A

�:���&

���� ���� ���� �� �� �� �	 �� �[ �� �[ �� �a

�������� �������K
�<�����,�� ���������� �D�F����
�7�������� �������.�� �D�?�?�>�@�-�B�A�� �<�����M�7���� �����E���	��

�P�6���������� �'�������(�����*�� ���� ���� �����M�����(��
���� �B�� �����M�����(

�!

���� ���� ���� �� ��

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

�������� �� ��

���� ���� ��
���������� �� �P

���� ����
���� �	��

����������

���� ���� ���� ��

�M

�� �� ��

�;�E�@�� �;�B�@��

���������#���H�7���������I

�&�:���:

�3
�%��

�������������� �<�:���� �������(���������$���������	�����*���� �������	���+���� ���� �$������ �;



���
�� 

�!�
��	

���
���

�$
��

��
��

��
��

�#
�%

��
��

��
�$

�-�
��

M
��

�<
�:

�:
�:

��
�8

�-
�	�

��
���

��
��

�N
�1

�	
��

�9 �������� ������ �?
�<�����,������������ �D�F������
�7�������� �������.�� �D�?�;�E�@���<�����M�7���-�� ������
�6���������� �'�������(�����*�� �b �E �� �����M�����(��

�c���B�� �����M�����(

������ �� �O���L�������7������ ���� �O

�� ���� ��

� �� � � � � � � 6
���� ��

�� �� ��

�D�@�@���-

�������������� �<�<���� �������(�������� �$���������	�����*���� ���������	���+�������� �$������ �A



�	�
��)

�1
���

��5
��

���
���

���
���

���
���

���
$�

��
��$

��
�.�

��
;�@

�@
�@

��
�H

���
���

�7
���

��
	�M

�<
���

��I �� ��
�������� ������ �>
�<�����,������������ �D�F�� ���� �@��
�7�������� �������.�� �D�?�D�;�D���<�����M�7���-�����[��
�6�����������%�������(�����*�� �E�� �����M�����(

�<���&

�:���A

�@�D��

������
����

� � � � � � � ��@� � � � � �� � � � � � � � � � � �
���� ���� ��

�@�-�A � � � � � � � �

� �� �� � � �� � � � � � � � � ��@��
�� �� �� �� ������

� �� �

��
� �� �� �

���� �� �� ��

�� �� �� � �� !
�F�@�� �2�� �K�F�� �;�@�@�� �;�E�F�� �������� �;�K�F

���������� �H�7���������I

�������������� �<�&���� �������(�������� �$���������	�����*���� �������	���+���� ���� �$������ �D












