
HAL Id: hal-00952588
https://hal.science/hal-00952588

Submitted on 27 Feb 2014

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Numerical Simulation of Liquid Injection into an
Anisothermal Dense Fluidized Bed

Ali Özel, Arthur Sarthou, Zafer Zeren, Pascal Fede, Olivier Simonin, Imen
Ghouila, Jean-Louis Chamayou

To cite this version:
Ali Özel, Arthur Sarthou, Zafer Zeren, Pascal Fede, Olivier Simonin, et al.. Numerical Simulation of
Liquid Injection into an Anisothermal Dense Fluidized Bed. 8th International Conference on Multi-
phase Flow, ICMF 2013, May 2013, Jeju, South Korea. �hal-00952588�

https://hal.science/hal-00952588
https://hal.archives-ouvertes.fr


To cite this version : Özel, Ali and Sarthou, Arthur and Zeren, Zafer and 
Fede, Pascal and Simonin, Olivier and Ghouila, Imen and Chamayou, Jean-
Louis Numerical Simulation of Liquid Injection into an Anisothermal Dense 
Fluidized Bed. In: 8th International Conference on Multiphase Flow, ICMF 
2013, 26 May 2013 - 31 May 2013 (Jeju, Korea, Republic Of). 

Open Archive TOULOUSE Archive Ouverte (OATAO)

OATAO is an open access repository that collects the work of Toulouse researchers
and makes it freely available over the web where possible.  

This is an author-deposited version published in : http://oatao.univ-toulouse.fr/
Eprints ID : 11036 

Any correspondance concerning this service should be sent to the repository

administrator: staff-oatao@listes-diff.inp-toulouse.fr



� �

� �

�

� �

�

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

�
�������

�	

	������
����

�	

	������
��

�	

	��������

�	
�
	�����������

�	

	
�
�

����������
��
��������������� ��

�
�

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

�
��� �����	
�
�
����������!�����	�������	����
�����	���������
�����	����������

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

�

�

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

�

�

 








�����	���



����������$��*��
��"���� ��*������
��)��%������*�
����&
�)�**�*�*�)���*+����#��*�&
���)����	�����)
�),��-��
��
������#���
��������

$�)��*�� �#� ����
� ��-�� �##�)���) � ��.��-� &
�&�
���*�� ��� *�)�� &
�)�**�*	� ���� )����)��� 
��)����� �*� *�
��-� � ��&������� ��� ����

���&�
���
��������'�����*� ��(�)�������������
��)��
�����
��
����)��������!����.&�
��������������#�����������%���������#�����-�*�

���&�
���
�� ��� ��� ���*����
���� ���*�� #��������� $���"���� �� ��'���� ��(�)����� &
�%����� $ � �/0��� �*� #�
*�� )��&�
��� "���� ����


�*���*� &
���)����$ � �� *��&���������"���� ��� �**��&������#� �� &�
#�)�� ���.��� #���������$��� 1���#�
�� *����� ���� ���&�
���
��

��*�
�$������ ��� ����$��2��!��� 
�*���*� �#� ���*� *��&��������� *��"� ����� ���� ����� �%���������#� ����-�*� ���&�
���
�� �*� �))�
���� �

&
���)���������������� 	�"��&������������������"�������$���������
��*#�
�&�� *���)
�)����
�����#�����-�*����&�
���
���������$����

!���	�"��&�
#�
������3�����
�)���*���������*�����������*���%�*��-������)�������
�)����*�$��"����&��*�*�����������
��*#�
�"����

"����� !��� *���������*� *��"� ����� ���� ��'���� �%�&�
���*� '��),� � ���� ���� ���&�
���
�� �*� ��� �� *���*#�)��
 � �-
������� "���� ����

�.&�
�����������





�

�
����
	�����
�+#,��	�

�- 4�� � ��
��)��43
�&�����������
�

� . � 5������#
�)������#�&��*�� . �

�. 	� � 6����%���)�� ��#�&��*�� . �

/� 	� � 6����
�����%��%���)�� �

$��"����-�*�������*&�
*���

&��*�*�

0 . � 0�����& ��#�&��*�� . �


. � !��&�
���
���#�&��*�� . �

1��- � ��'����%�&��
���**�#
�)�����

�� � /��$�
��#����*�� ��#��
�&���*�

� � � ����
#�)������**��
��*#�
�

�&�. � 6�����
�-�#�
)��1-�*����

��*&�
*���&��*�2�

� . 	�2 � 0##�)��%��*�
�**����*�
��#�

&��*�� . �

�. � 7��,�%�*)�*�� ��#�&��*�� �

�. � 5�*)�*�� ��#�&��*�� . �

�& � ��*�&
�**�
��

&� � �
�%�� �

!.

 � 3�*&�
*���&��*���-�������*�

� &-
�
� ���
�)��
�*��)�
���.�����������

*)����

� �

�

�

� &�


� ���
�)��
�*��)�

)��%�)����4��##�*���������

�
��*#�
������*)����

/� 	� � 3
�#��%���)�� �

 �- � 8� ����*����$�
�

�" 4�� 4 '� � ���
"���4�)�����4�&�����-�

���$�
�

��,	���-
	�
& � ��*�&��*��
- � ��
��)���&��*��

� � ��'����&��*��

�

�
����
�����
��
�
��*���'����*����� #��������� $��*� �
�� �.���*�%�� � �*��� #�
�

)����)��	� &��
�)����)��� ���� $��)����)��� &
�)�**��-� *�)��

�*� ���� #����� )���� ��)� )
�),��-	� ���� &
���)����� �#�

&�� ��� ������ !��� ��'���� �*� ��(�)���� ����� ���� 
��)��
� ����

�%�&�
���*� ��
��-�� ���� $��� "���� �� 
��)����� ��� �
��
� ���

)���
��� $��� ���&�
���
���!�������� ��%����-���#� ���� ��'����

��(�)����� �*� ���� 
���)����� �#� �&�
�������� )�*�� �*� )��&�
���

"������&
�)�**��*��-��.��
����������.)���-�
*����)������"��

���� $���� �� ��������� ,��"���-�� �$���� ���� ��)����*�� �#�

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



� �

� �

�

� 


*�#�� �
��*��*��#���������*�
����&
�)�**�*��*�"�����

�

!��� ��'���� ��(�)����� ����� ��� ���*����
���� #���������$�����*�

$���� �.&�
�������� � ��%�*��-����� $ � ���� #����"��-� *�����*+�

�
� �&���� ��� ���� 1
99�2� �*��� 3�-����� :�
� � !�)���'��� ���

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

$����������*�*��� 	���������"�*����
���)�*��������$����#�#�����

)���� ��)� )
�),��-� 1���2� )���� *�� &�
��)���� ;��*�� ��� ����

1
99<2� *��"��� ����� ��'���� �
�&���*� #�
�� (�*�� $���"� ���� (���

&���������&
�&�*�����*��&����������������
����������##�)��

�#���'����*�������.��-�����������
��*#�
����&
���)�*��7
���*�

���� =�
���
� 1
99>2� *������� ���� �--����
������ �#�

"���
4�������� "���� ���� )���� *�4*���� ���� ��
-��*)����

&�
��)�����.��-� �����&�����*)����$�$$���-� #���������$ ��*��-�

����*�����.&�
����������)���'�����
�������&������#�%��"��#�

���� ������&��*�� #��"� �������-	� ���� ��&�
�)��� �����*� �
��

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

�����������
�*��&��)�� ����)����&�
�)��������*��
���*�#���#�
�

���� )��)�&����� ��*�-�� �#� #��������� $��� "��
�� ���� ��*�-��

&�
�����
*� )����� $�� ��*���� 
�&��� �� ?����� ���� ��%��*����

1�@@�2� *����
����� *�%�
��� ��&�
�)��� )�

�������*� #�
� $���

� �
�� ����)*	�����������
��*#�
�������*&�
*����)��##�)����*��

;�"�%�
	� ��&�
�)��� �����*� )������ ��,�� ����� �))����� ����

��)�������
�)����*�����������-������*������$����������*�&����	�

���� ����
�)��� *���������*� $ � �*��-� ���� ������#����� �
�

0���
����0���
���� �&&
��)�� *�&&���*� #�
���
� ��#�
�������

�$���� ��� ���� #��������� $���� ��� ���� #
���"�
,� �#� ����

0���
����0���
�����&&
��)�	�����&��*�*��
����������"�������

�**��&����� �#� ����
&����
�� )��������� *�&&��������� $ �

?�����)�!���
 ��#��
�����
����"�1?!��2�� �

�

��� ����&
�*����"�
,	�"�� #�
*���*����*��&��������� ���&
���)��

���� ����� �%�������� �#� ���� ���&�
���
�� ��� �� -�*���'���A*�����

#���������$���"���� ��,��-� ������))����� ����"�������$��������

�
��*#�
�� !��*� ������ ����"*� �*� ��� 
�&��� � ��*�� ���� ��##�
����

&�
�����
*��#�������
��*#�
��������-��!���	�"��&�
#�
������

����
�)��� *���������� �#� -�*���'���� *����� #��������� $��� $ �

�*��-� ���� 0���
����0���
���� �������-� �&&
��)�� ��%���&���

$ � �������� 1�@@�2� ��� ��%�*��-���� ���� ��)��� ����
�)�����
$��"����&��*�*��!��*��&&
��)����*�$������
��� ��.���*�%�� �

�*������&
���)��%�
���*�� &�*��#���������������*��������&��*�� �

#��"*	� *�)�� �*+� ��
$������ 
����� (��*+� 1�������	� �@@�2	�

&�
��)��������� )��#����� #��"*� 1;�� ���� �������	� �@@�2	�

#��������� $��*� 17����
� ��� ���	� �@@>�������$��� ��� ���	� 
99�2	�

�
������� #���
������ 1?����	� 
9�92�� !��*� ������ ���� ��� �

�))����*� #�
� &�
��)��A&�
��)��� )����*���*� $��� ��*�� #�
� ����

�
�-�����)��� �##�)�*� �#� ���� ����
*������� #������ ��� 0���
����

��#����� ��������-� �&&
��)�� #�
� #�����&�
��)��� ��
$������

&�� ��*&�
*��� #��"*� ��&��������� $ � �6�!� 1��*������ ���

6B)���'�����*�����������!�����*�2���������3�
��34��5�

��6�78
�	��%�
*������3�
��34��5� �*��������&��*�� #��"�

*�#�"�
�� ��%���&��� ��� ���� #
���"�
,� �#� ���� /0�!C/0�

&
�(�)�	� #����)���� � *�&&�
���� $ � �0�� 1�����**�
���� D�

�E0��
-��� �����'��2	� 03�� 10��)�
�)��B� 3�� �
��)�2	� �8�/�

1��*������ ��� 8����&
���)����� ��� ��� �F
��B� /�)�B��
�2� ����

�805��/��1*���#�
�����&�
������������##�)���) ��#�����)���	�

/�����������1
9�922��

�
����������	
��	��
�� �
�

!��� �.&�
�������� *��� � "�*� )����)���� $ � �/0���� !���

-�����
 ��*���&�����*)����#���������$���"�������������������

��� ���� ��&� 1*��� ��-�
�� �2�� � �� ��.��
�� �#� ���
�-��� ����

����.���� "���� ���� ���&�
���
�� @@��
#��������� ���� *�����

&��*��� !���	� ��'���� &������� "���� �� ��"�
� ���&�
���
�
�
"�*�

��(�)�����������*&�)�#�)����-�����
��-� G9	 ��!������*�� �����

%�*)�*�� � �#� ���� #������������ -�*� �*� �H.& 4#� � ����

��@> 	�9
>���	 	� 
�*&�)��%�� �� !��� *����� ��**� �#� ���� $��� �*�

>�9.& � ����&�
��)��*��
���#����������
��#� >>9 
 G>9�# ��!���

���*�� ��#� *�����&�
��)��� �*� I>9 
 H>9.& 4#�
� ���� �������*�� �

�#� ��'���� &������� � �*� �
���� G99.& 4#�
�� !��� *&�)�#�)� �����

)�&�)�� ��#� ���� #������������-�*	� *�����&�
��)��*	� ��'����&�������

���� &������� %�&��
� �*� �#� ��I
	 
999	 
<�H	 
@
�9 4 .&: 	�


�*&�)��%�� ��3�
��-������.&�
�����	�����-�*����&�
���
��"�*�


�)�
�������*�%�
�����)�����*��#�����#���������$���� �

�
�
�
�
�

��
���
���!���#���������$���-�����
 �

�
�
������
��!
��
�
�
!�� ����
����� ���� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
�� ���

���� $��	� �� *��&��� ������ �*� #�
*�� &
�&�*��� "���� �� #�"�

�**��&����*��!������&�
���
������*�����&��*����*�
�$�������*�

���#�
�� ��� ���� $��� 1 
, � 
& � 
- � "��
�� 
, �*� ���� $���

���&�
���
������ & 
�#�
*��������-�*�&��*�	� � 
�#�
*����*�����

&��*�� ���� - � 
�#�
*� ��� ���� *����� &��*�2�� !��� �%�&�
������

�))�
*�"������#������
��)�����
�����������
���*����
��)������#�

��*�

��.��
�� � � �

� � � � J�

��������

%�&��
�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�������� � � �

��'����

�������������-�*���.��
��



� �

� �

�

� �

����*�����&��*���!��������$����)���������$���
���*+�

�3,��

�

� �-	&
, #

�

&� �-	�
, 
 $��-
 �#
�

�� �-	&
K 
,#

�

��


�";����;��� 1
; 

, 2 �
�

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

*�&&����� $ � ���� #������������ -�*�� !��� *�)���� ��
�� �*� ����

���
- � �
��*#�
� $��"���� ���� -�*� &��*�� ���� ��'���� &�������

���� ��� ���� �%�&�
������� !��� ���
�� ���� �*� ���� ���
- � �����
���%�*�����$�������������*����
���*����������#��.�$��"��������

"���� ���� ���� $���� 3,�� � �*� ���� ������ ���
- � ��� ���� $��	�

#
�

& 	#
�

� � ���� #
�

��
 � �
��������**�#��.��#�����#������������-�*	�

��'���� &������� ���� ��� ���� $��� ������	� 
�*&�)��%�� �� 
, � ���� �


; � �
�� ���� $��� ���� ���� "���� ���&�
���
�	� $��- � �*� �������

����� �#� %�&�
�������� �#� ��'���� &������	� �-	& � ���� �-	� � �
��

���� *&�)�#�)� ����� )�&�)�� � �#� ���� #������������ -�*� ���� ����

��'����� �;��� � �*� ���� ������ *�
#�)�� �#� ���� "���� ���� � ";��� � �*�

���� ����� �
��*#�
� )��##�)����� $��"���� ���� $��� ���� ����"�����

!���-�*���.��
��*&�)�#�)������ �-	&
K

�*�-�%���$ � �

�-	&
K � �-	&1�
1��- 2� �-	��-1��- �

"����������**�#
�)������#�������'����%�&�
� 1��- � ��#������*�

1��- �
#
�

�

#
�

��#
�

&


 �.& 

#
�

��#
�

&

#&
,

�

�

�
�

�

�

�
�

#
�

�

#
�

��#
�

&

� �

�

"��
�� #& �*�����������-�*���**��������$����!������&�
���
��

�#�����$��� 
, �*�)��)�������$ � �


, �
3,��

#&�-	&
K � #-�-	-

� �

�� *,��)�� �#� ���� $��� "���� �*� ����*�
����� ��� ��-�
�� ��� =��

�**�������������-��**�"�����#�����"�����*�����$���)��!��������

�
��*#�
�)��##�)����� ";L< 4#
: M � ��*��$������������� ��
�*�

�#� ��� � #�)��
*� *�)�� �*� ���� &�
��)��� &
�&�
���*	� ���� "����

���**�%�� � �
� ���� $��� *����� )��)���
������� =�� ��*���� ����

��##�
����$�����
 �)��������*� ���� ��������� �
��*#�
� )��##�)�����

#�
�����"���������%�*��-���������##�)���#�����������
��*#�
��������

����"�����������)�����-��#�����$����!���
�*���*��
��-�%����������

��*��*�)������ �

�
��
���
�	�!���*)������)�%��"��#�����"���� �

!�
��"�
������
���	������
	���



!����������-� �&&
��)�� �*� $�*��� ��� ���� ������#����� ������

#�
����*�� ����� ��%��%�*� ����� *�&�
���� �
��*&�
�� �'������*�

�#���**	�����������������
- � #�
�)���������&��*��1-�*2�

���� ��*&�
*��� &��*�*� 1&�
��)��*� ���� �
�&���*2�� ����
�)����*�

$��"���� &��*�*� �
�� )��&���� ��
��-�� ����
�&��*�� �
��*#�
*��

!��� ����#���� �"���'������� ��
$����)�� ������ 1��
$������

,�����)� ���� ��**�&������ ���
- 2� ����� ��,�*� ����� �))�����

�##�)�*� �#� ��*&�
*��� &��*�� �*� �*��� ��� *��%�� -�*�&��*��

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

�#� ,�����)� ����
 � �#� -
�����
� ������ *�&&��������� $ � ����

����
*������� #����� �##�)�� ���� ���� ����
�)����� "���� ����

��
$����)�� 17����
� ��� ���	� �@@G2	� �
�� 
�*��%��� ��������� ����

�##�)���#�%���)�� �#��)�������*���������
�&�
��)���)����*���*����

������*&�
*���&��*��� �
�� ����)�����)�
���-������
��*#�
*�

$��"���� ���� &��*�*� "���� 
��)��%�� #��"	� "�� ��� ���� �))�����

#�
� ���� ����� �
��*#�
� $��"���� &�
��)��*� ���� �
�&���*�� !���

�
�-� #�
)�� ���� ���� ��������� �
��*#�
� ���� ��� �%�&�
������

"�
�� ��,��� ����� �))����� #�
� $��"���� -�*� ���� ��'����&��*���

!����
�-�#�
)��"�*��))�������#�
�����&�
��)������&��*������

����-�*�&��*���!���-�*����*�� �%�
��*�"���� ���� ���&�
���
��

���� ��� �*� �**����� ����� ���� �
�&���*� ��%�� ������*&�
*��

��*�
�$������ "���� �%�������� �#� ���� �������
� ��
��-� ����

�%�&�
������� !��� *&�)�#�)� ����� )�&�)�� � �#� ���� -�*� �*�

����&������� �#� ���� ���&�
���
�� ���� ��� �*� �� #��)����� �#� ����

��)���)��)���
�������#�������'����%�&�
��




!	���	���!
��������	
	�������	��
���

!���������#�������**�$����)���'������� #�
� ������)��&��*��

�*�"
������ �

�
�

� &�&
 �� �

�=�
� &�&�.	�
 �� 
� �

�
�

� ���
 �� �

�=�
� ����. 	�
 �� � �

�
�

� -�-
 �� �

�=�
� -�-�. 	�
 �� 9

�

"���� � � �*�������**��
��*#�
�$��"������'��������-�*�&��*���

� . � - 	�. 	� �
�� ���� %������ #
�)����	� ���*�� � ���� �����

%���)����*��#�����&��*�� . 	�
�*&�)��%�� ��
!������������$����)���'�������#�
�����-�*�&��*���*� �

�
�

� &�&�&	�
 �� �

�= 2
� &�&�&	 2�&	�
 �� 
� &

��&
�=�

�� &�&&� 

�
�= 2

�&	�2 � �&�.

.�&
� � � � 1�� 	� 
�&	� 2

�

����#�
�������'����&��*�� �

�
�

� �����	�
 �� �

�= 2
� �����	 2�� 	�
 �� 
� �

��&
�=�

�� ���&� 

�
�= 2

��	�2 � ���& 
 � � 1�� 	� 
�	� 2�

�

�� 	� � 
�&
�*���*����� �

"
)��&�������#����������%���)�� ��#�

��**�&�**��-���
��-����������
#�)��$��"��������-�*���������
��'����&��*��� ��� �*��**��������$���'���� ��� �����������'����

&��*��%���)�� ��	� �� �

!������������$����)���'�������#�
�����&�
��)������&��*��

�*�



� �

� �

�

� <

�
�

� -�-� -	�
 �� �

�= 2
� -�-� -	 2� -	�
 �� 
� -

��&
�=�

�� -�-&� 

�
�= 2

� -	�2 � � -�&

�

"�������������-�*�&
�**�
�� �& 	������))���
�����������������

-
�%�� &� 	� ���� �##�)��%�� *�
�**� ���*�
 �. 	�2 	� ���� ����� �
�-�

#�
)��$��"��������-�*�&��*�����������*&�
*��&��*�� �&�. ��

����# ��	
	�������	��
���

!����
��*&�
���'��������#� �������
- � �*�)��*���
���#�
� ����

������������& ��!���������& �$����)���#�����-�*�&��*���*� �

�
�

� &�&0 &
 �� �

�=�
� &�&0 &�&	�
 �� 
 �

�=�
� &�&:&

�0 &

�=�

�

��
�

��


 � .�.�-	.

& 

.
� &.



�

�
�

�

�
�

.�&
� 
 � � 10� 
 0 & 2

�

����#�
�������'����&��*�� �

�
�

� ���0 �
 �� �

�=�
� ���0 ��� 	�
 �� 
 �

�=�
� ���: �

�0 &

�=�

�

��
�

��


� ����-	�

� 

&
� &�



� � � 10� 
0 & 2

�

"��
�� 0� �*� ���� �
��*#�
� �#� ���� ������& � #
��� ���� ��'����

&��*�� ��� ����-�*�&��*�� �#� ���
�� �*��%�&�
�������
� #
��� ����

-�*�&��*�����������'����&��*���#����
���*�)�����*�������=����

��� �**��&����	� ���� 
��)����� �*� ��
�)�� � 
����*��� ��� ����

*�

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

����
#�)�� �*� *��� ��� ���� ������& � �#� ���� �%�&�
����� ��'����

10� � 0 � 2�� �

!��� �
��*&�
�� �'������� �#� ������& � #�
� ���� &�
��)������

&��*���*� �

�
�

� -�-0 -
 �� �

�=�
� -�-0 -� -	�
 �� 
 �

�=�
� -�-: -

�0 -

�=�

�

��
�

��


� ����-	�

- 

&
� &�



� ����

�

!�����
��  ���� �*����
- �*��
)����
���������
��)�����*�)��

�*� &�� ��
�������	� ���� ����� �.)���-��� ��
��-� ����

&�
��)���&�
��)���)����*�����=����-��)��������������.)���-���

��
��-� ���� &�
��)���&�
��)��� )����*���*� ���� ���
�� �*� ���


��)����� $��"���� ���� -�*� ���� ���� &�
��)������ &��*��� !���

)��%�)����4��##�*���� ����� �
��*#�
� $��"���� ���� ��*&�
*���
&��*�*� ���� ���� -�*� &��*�� �*� �������� �))�
���-� ��� ����

#����"��-���
�+� �

� .�.�-	.

. 

&
� &.



�

���� :. � �*� ���� �##�)��%�� &��*�� ��##�*�%�� � ��� ���� ������& �

�'������*��!������&�
���
���#���)��&��*���*�)��)�������$ �

0 & � �-	&
K 1
& 

&

9 2

0 � � �-	� 1
� 

�
9 2
0 �

91
�92

0 - � �-	-
K 1
- 

-

9 2

�


&
9
� �*� )��*��� �*� ���� 
�#�
��)�� ���&�
���
�� ���� �����

0 &	��-1
&
9 2 � ���� 0& 1
&

9 2 � �*� �'���� ��� ��
��� �-	. � �*� ����

*&�)�#�)�������#� ����&��*�� . � ��������*&�)�#�)�������#�-�*�

�-	&
K

� �*� �� #��)����� �#� ���� ��)��� )��)���
������ �#� ��'����

%�&�
�)��)�������$ � �

�-	&
K �1��-�-	��- � 1�
1��- 2�-	&

9 � �

1��- � �*� ���� ��**� #
�)����� �#� ���� ��'���� %�&�
� ���� ����

�
��*&�
���'��������#�������**�#
�)������#�������'����%�&�
�

�*�-�%������������.��*�)������

�

�$

���
��
��%�����
�
���������

!�����'����%�&�
��*���*&�
*����������-�*�&��*��$ �����)���
�

1��),E*���"2�������
$������������*��!����
��*&�
���'�������
�#�������**�#
�)������#�������'����%�&�
��*� �

�
�

� &�&1��-
 �� �

�=�
� &�&1��-�&	�
 �� 
 �

�=�
� &�&5��-

�1��-
�=�

�

��
�

��

�� �1��- 
 � �

"��
�� 5��- �*���������)���
���##�*�%�� �)��##�)�������������*�

�'������� ���	�9< .& 4#�	 ��

!������
����� �����
�&���� *���	�"���*�� �������$�
� �� � �#�
�
�&���*�&�
������%�������=��������**��&������#�*&��
�)���

�
�&���*	��������$�
��#��
�&���*��*� �

�� �
G

!����
�
� �

=�� ��
������� ���� ���$�
� �#� �
�&���*� >� $ � ���� ��������

���$�
��#��
�&���*+�

��
K �
��
��

9

�
!����
��*&�
���'��������#� ��

K � �*�-�%���$ � �

�
�

� �����

K
 �� �
�= 2

� �����
K�� 	�
 �� 
 �

�=�
� ���5��-


 ���
K

�=�

�

��
�

��


� ���
K

�

"��
�� 5��-



�*� ���� ��##�*�%�� � )��##�)����� ���� ��� ����

�
��*&�
�� $ � ���� ��'���� &��*�� #��)�������*�� !���	� "�� )���
�$����� ���� �������
� �#� ���� �
�&���� $ � ���� #����"��-�

�'������� �

�� �
��

9

��
K�4�

�

"��
�� ��
9 � �*� ���� �������� �
�&���� �������
�� =���� ���

�**��&����� �#� �� ������ -�*	� ���� ���*�� � �#� -�*� �& � �*�
-�%�
����$ � �

�& �
�&<&

 &
&
�

"��
�� <& ����  & �
������-�*�����
���������-�*�)��*����	�


�*&�)��%�� �� �
�

������	��	
�!	���%�	������

!�������
#�)������**��
��*#�
���
�� � � � �*���#��)������#�����

��**� #��.� �#� ���� �%�&�
����� ��'���� ���� ���� ���$�
� �#�

�
�&���*�&�
��������**� �� +�

� � � ��
�#�

�

�



� �

� �

�

� >

"��
�� �� �*� ���� ���$�
� ���*�� � �#� �
�&���*� -�%��� $ �

�� �� ����� � ����
�#�

�


�&
�*���*�����%�
��������#�������**�

�#������
�&���������*�����������*�

�#�

�

� 
! �� �� 5��- �"��1'� 2 �

"���� �� 	�"	'� � �
�� ���� �
�&���� �������
	� ���
"���� ����

�&�����-����$�
��!������
"�������$�
��*���#�����$ �����

#����"��-�)�

��������

�" � 
 � 9�G ��4
 ���4� �#  ���
4� " >9999 �

"���� ���� �)������ ���$�
� �� �
� ?

�&5��-

�� !��� �&�����-�

���$�
� ��,�*� ����� �))����� ���� -
������� �#� ��'���� %�&�
�

)��)���
������#
��������
�&����*�
#�)���������#
���*�
���+� �

'� �
�
1��-

#

�
1��-
	��?

�

1��-
#

� ���� 1��-
	��?

�*� ���� %�&�
� )��)���
������ ��� ����

#
���*�
�������������
�&����*�
#�)�	�
�*&�)��%�� ��!��������

#
�)������������*�
#�)���#������
�&�����*�-�%���$ � �

>��-

	��? � �=-
$0 ��-� �

 &

�


��-



�


�
	��?

�

�
�

�

�
�

�

�
�
�

�

�
�
�
�

!��� ��'���� %�&�
� )��)���
������ ��� �
�&���� *�
#�)�� �*�

&
�&�
�������������������#
�)������������*�
#�)���*� �

1��-
	��? �

�

��
�
 >��-

	��?

>��-

	��?

� &

� �

�

"������������
���**��#�������'���� � � ��������-�*� & ��!���

�.)���-�� �#� ���� ������& � $0 ��- � �*�

$0��- � �-	��- 1
� 

�
9 2
 �-	� 1
� 

�

9 2� 0 �

9 1
�
9 2� �

�

������	��	
�!
�������%�	������

!���������
�-�#�
)��$��"��������-�*�&��*�����������*&�
*��

&��*�� . � )���$�����������*�#����"*+� �

�&�. � 
�.�& �
� .�.
� &.
�
/�	� �

"���� �

�

� &.
�
�
�

<

�&
�-

%�5 &
�-

%N � � N&� �

� &.
�
� �*�����&�
��)��4�
�&����
���.�����������*)���	� %�& � �*�����

��*��$��� �%�
�-�� �&�
���
� �%�
� ���� ��*&�
*�� &��*��

1�������	� �@@G2�� !��� ����� �
�-� )��##�)����� �#� �� *��-���

&�
��)��4�
�&���� %�� & � )��� $�� "
������ �*� #��)����� �#� ��
&�
��)��� 8� ����*� ���$�
� ���� ��#����� $ � =��� ���� O��

1�@G>2� ���� 0
-��� )�

��������� !��� )��$�������� �#� �"��

)�

�������*�"�*�-�%���$ ���$����������1
99�2+�

%�5 & �
��� %�5

3�&�� &	%�5

<��P1� &
 � �#� . ' 9��

%�5

<��P1� & �#����

(
)
*

+*
�

"��
�� �

%�5

<��P1� & �

<

% �- &
L�� 9��>% �- &

9�GHI M� &


��I �

���� �

%�5

3�&�� & � ��I> �
�>9

% �- &
�

"���� ������#���������#� ���������&�
��)���8� ����*����$�
� �

% �- & �� &�. %N �� N& - 4, & "��
�� �- � �*�����&�
��)����������
�

���� �*� ���� %�*)�*�� � �#� -�*	� 
�*&�)��%�� �� !��� ��
��

%N � � N& - 
�&
�*���*� ���� ��)��� ��*���������*� 
�����%��%���)�� �

��	� � ���� �*� �'���� ��� ��##�
��)�� $��"���� ���� ��)���

&�
��)��4�
�&���� %���)�� � �. 	� � ���� ���� ��*���������*� -�*�

%���)�� �
�
��&	� � "��)�� �*� ����*��
$��� $ � &
�*��)�� �#� ����

&�
��)��4�
�&���� ��� ���� &�
��)��� &�*������� /� 	� � �*� ����

�%�
�-��� �#� ���� ��)��� 
�����%�� %���)�� � ���� �'���� ��
�

�
%!�&	� 
 �. 	� & �� ��� )��� $�� �.&
�**��� ��� ��
�*� �#� ���� �%�
�-���

%���)�� �$��"����&��*�*������
�#��%���)�� � /� 	� � �����������

)�

�������� $��"���� ���� ��*���������*� ��*�
�$������ �#�

��*&�
*���&�
��)��*4�
�&���*�����������
$����)��*�
�)��
���#�

-�*�&��*�+/�	� ��.	� 
�&	� 
/� 	� ��!����
�#��%���)�� � /� 	� � ���

���� *&�)���� )�*�� �#� &�
��)��*� *�*&������ ��� ����-�����*�

��
$����)��)���$����������13���*)�������������	��@@�2�� �




%����
�����!
��
��#�

!����##�)��%�� *�
�**� ���*�
� � . 	�2 � )��*�*�*��#� �"��&�
�*� #�
�

-�*� ���� ��*&�
*��� &��*�*Q� ���� ����)���
� %�*)�*�� � - . 	�2 �

���� ���� 8� ����*� *�
�**� ���*�
� %�. 	�
R �. 	 2

R & �� !��� 8� ����*�

*�
�**� ���*�
� �*� �������� $ � �*��-� 7��**���*'���,��

�&&
�.��������"�������
���)��-�������
$������%�*)�*�� � ,&


�

����������
$������,�����)����
- � !&


#�
�����-�*�&��*�+� �

%�&	�
R �&	�

R & � 
,&


��&	�

�= 2
�
��&	�

�= 2

�

�
�
�

�

�
�
�
�



�
!&

 �,&



��&	#

�=#

�

�
�

�

�
� �

!��� ��
$������ ,�����)� ���
- � �*� ��#����� $ �

!&

 �

�



%�

&	�.
�
&	�.
& ���� ���� ��
$������ %�*)�*�� � �*� -�%��� $ �

7����
�������������1�@@G2��*+� �

, &

 �




�
!&

� &



����


� .

� &

� &.



� &.
�

�

!&.


!&



�

�
�

�

�
�

�

�
�
�

�

�
�
�
�

"��
�� !&. � �*�����#�������*&�
*��&��*��)�%�
���)���

!��� �##�)��%�� *�
�**� ���*�
� #�
� ��*&�
*�� &��*�� ��*� �"��

)���
�$�����*� �*� �#� ���� -�*� &��*��� !��� #�
*�� )���
�$������

%�. 	�
R �. 	 2

R & �*� ���� ,�����)� *�
�**� ���*�
� ����� 
�&
�*���*� ����

�
��*&�
�� �#� ���� ��������� $ � ���� &�
��)��� %���)�� �

#��)�������*��!���*�)�������� -. 	�2 � �*� ����)����*������*�
�**�
���*�
� ����� �))����*� #�
� ��*�
�)����� ���� �.)���-�� �#� ����

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

)��*������%�� �'������� �#� ���� �##�)��%�� *�
�**� ���*�
� #�
� ����

��*&�
*��&��*���*+� �



� �

� �

�

� G

�.	�2 � �. � �.
��.	#

�=#

�

�
�

�

�
�/ �2 
 �.

��.	 2

�=�
�
��.	�

�= 2





�
/ �2
��.	#

�=#

�

�
�
�

�

�
�
�
�

!��� )��*������%�� 
�������*� #�
� %�*)�*�� � ������##�*�%�� � �
��

��
�%��� ��� #
�����#� �����.���*�����#�,�����)� ����
 ��#��
 �

-
�����
� #��"� ���� -�%��� $ � 7����
� ��� ���� 1�@@G2�� !���

)����*������ &
�**�
�� ���� ���� $��,� %�*)�*�� � �
�� "
������ �*�

#����"*� �

�. �



�
� .�.!.



�� 
� .&�1�� �� 20 1

�. �
<

�
� .


�.�.&9 1�� �� 2



�

!.



!

�

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


	� ���� 
�*���������

)��##�)����� �� � ����� ����
����*� ���
- � ��**� ��
��-�

����
�&�
��)��� )����*���*� ���� &9 � �*� ���� &��
� )�

��������

#��)������!��� *���
� %�*)�*�� � �*� ���� �����
� )��$�������� �#�

���� )����*������ ���� ���� ,�����)� *�
�**+�

�	 �� .�. , .
.�� �,.

������ �� �

"��
��

, -

.�� �
�

�
� ?-


 ! ?- �
�



� -




�
!-

 1��� -&92� 2

�
��

�
��
4 ��

� �




� -
� �

�

�
�

�

�
�	

, -

���� �
<

>
� -&91�� �� 2 , -

.�� � �-



�

!-



!

�

�
��

�

�
��

�

"���� � � �
�

>
�� ��
 � �
 ��
 � � ����  � �




>
�� ��
 � ��� 
�
 � �� �

!��� )����*���� *�
�**� �#� ���� �##�)��%�� *�
�**� ���*�
� �*� ����

��,���������))�����#�
�������'����&��*��� �

!��� �
��*&�
�� �'������*� �#� &�
��)��� �-�������� ����

#�����&�
��)��� )�

�������*� �
�� $� ���� �#� ���*� *��� 	� #�
�

#�
���
���#�
������	�*�����������1�@@G2�� �

��� ���� �
��*&�
�� �'������� �#� ���� ��**� #
�)����� �#� ����

��'���� %�&��
	� ���� )�

�������� $��"���� -�*� &��*�� ���� ����

��**�#
�)�����#��)�������*��*�����������*�������##�*��������

��#����� $ � %+-
R �&	�

R & �
, &



��

� "���� ���� �)������ ���$�
� ��
 �

�'������� ��H �� �

�

&�	�	����������%������	
���

��� ���� #�
��������� �#� ���� �
��*&�
�� �'������*	� *�%�
���

)��
�)��
�*��)� ����� *)���*� �
�� ��#������ !��� ����� �#�

����
�)����� $��"���� ��*&�
*�� &��*�*� ���� -�*� &��*��

#��)�������*��
�������� �&�
��)�������
�)�����������*���#�����

$ �

� ?-


 �
� 

��


���34�

�� ��

�4


"��� 4� �N/� N 4



�
. �

"��
�� �3 � �*� �� )��*����� �'���� ��� ��H �� !���
���)��� 	� ���

)�

�*&���*����������-
��-��������-
���*)�����#���
$����)��

*���� $ � &�
��)��*�� !��� &�
��)���&�
��)��� )����*���� ����� #�
�

����&�
��)������&��*���*� �

� -
� � 
<� -

&9

�-




�

!-



!

�

�
��

�

�
��


�

�

"��
�� &9 � �))����*� #�
� ���� ��)
��*�� �#� ���� &
�$�$���� � �#�

)����*���*� �*� ���� *�*&��*���� $�)���*� ���*�
�� ���� ����

��%�-�� 1�@HG2� &
�&�*��� ���� )�

�������� #��)����� #�
� ����

��*�
�$������#��)������*� &� � 1�
� . 4� . 	#�= 2


�>� . 	#�= � "������

� .	#�= � 9�G< ��.����� 
������ &�),��-� �#� ��� ������)���

*&��
�� &�
��)��� *�*&��*����� !��*�� )��
�)��
�*��)� ����*�

*)���*��
���*�#����������
��������������������)����*�����

�� *�*&��*����� !��� )��
�)��
�*��)� ����� *)���� �#� ����

)��%�)����4��##�*����������
��*#�
��*�-�%���$ � �

� &.

 �

�.�-	.
G�&

�.



%��&
�

"���� %��& � �*� ���� ���
���� )����)��%�� � �#� ���� -�*� &��*���

!��� /�**���� ���$�
� �#� ���� ��*&�
*��� &��*�� �*�

%��& � 
 � 9�G% �- &
1�4
2���4� �� �

�

�

'�&
���#��	��
��

!��� -
��� "�*� )��*�
�)���� $ � ��-
��� ���� ��� ��*�

�&&
�.������ � 

9999 � )���*�� !��� -
��� �*� ���#�
�� ���

��
�)����� =	 + � 1 $= � $+ � 9�9G# 2�"���� $@ � 9�9<# � ����

"�� 
�#����� -
��� )��*�� ��� ���� ��(�)������!��� )��&����������

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

&
����(�)������#�����$����*�"�����*���
��-������%�&�
�������*�

� &�)��� ��$���� $
 � �	�9
> 	 � �������������������-����#�����
$��� �*� ��<# �� 3�
��-� ���� �%�&�
�����	� ���� -�*� ���� ����

�
�&���*�������� ��)��� �
��)��"���� ����*�����#� ����
��)��%��

&�
��)��*� �*� *�����
� ����� �� -�%��� �������
� 1��,��� �$����

��# 2�� !��� "���� $�����
 � )��������� "���� *�����
�� "����

#��)������))������-�#�
� ����#
�)�������� ����"���� �*��*���#�
�

���� -�*� &��*��� ��
� ���� &�
��)��*� ���� ���� �
�&���*	� ���*��&�

$�����
 �)����������*��*���1�����������	�
99@2��

�

�

��
���
�	�!���)��&������������������

�

(���
���	�����������
��

�

!��� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
�*� ��� ���� $���
&
���)����$ � ���� *��&��������� ���� �����.&�
�������� ���

�"�� ��)�����*� �
�� )��&�
��� ��� ��-�
�� <�� =�� #�
*��

������������"�����*��������$���)�1�����
��-������2��!���
���&�
���
���
�&��*��%�
�*���������*�)��&�
���"��������

�.&�
�������� ������ !���	� "�� *��� ���� ����� �
��*#�
�

)��##�)����� "; � ��� �
9< 4#
: $ � �*��-� ���� #����"��-�

)�

��������



� �

� �

�

� I

"; � 9�HG
�&
�-

9�>
%�9��@ � 9�HG

�&
�-
%�9��> �

"���������
)������*����$�
�-�%���$ �

&�-
��& 1�& 
 �� 2
�&

�

���� ���� -�*� *&�)�#�)� ����� )�&�)�� � �& �� !��� "����

���&�
���
�� "�*� ������������ �� @I�>�� � $�#�
�� ����
��(�)����� 1��� �*� �**����� ����� ���� $��� �*� )��&����� �

�*������� #
��� ���� ��$����� ���&�
���
�2�� !��� �%��������

�#�����"�������&�
���
���*�-�%���$ �

#;�;
�
;

�

� ";�; 1
, 

; 2 �

"��
�� #; � �*� ���� ��**� �#� ���� "���� ���� "���� ���

�**��&������#������#�
����*�
�$�������#��������&�
���
��

��
��-�� ����"����� �*� )��&�
���"���� ���� 
�*���*� �#� ����
)�*��"������������$���)�"�����**��&����	��������&�
���
��

�
�&��*�*��-��� ���&
�%���1����$��������2�$���#�
�#
�������
�.&�
�������� ������ !��� ���&�
���
�� �%�������� �#� ����

"�����*���*��*��"�������-�
��<�$ �����)�
%��S!���
��T�����

)��� $�� *���� ����� ���� "���� ���&�
���
�� �*� )��*�
� ��� ����
���&�
���
�� ���*�
��� $ � ���� &
�$�� 1���� )�
%�*� ������

!G�����������!I2������
�*��#�����%�������������-
��������
��
� ���� "���� ���&�
���
�	� ���� *������ ���� &
�-
�**�%��

)�����-�)���$���.&�������$ �����&
�-
�**�%����)
��*���#�

�������&�
���
��-
�������$��"��������"������������$���� �
�
=�� )�

���� ���� ���� *�)���� &�
����
�)� *��� � $ ��������-�

����"����"������� ��#������*�����!���
�*���*��#�����)�*��"����

������#������*������������������
��*#�
�)��##�)����� ", � �'����

��� �
9< 4#
: �
�� )��&�
��� "���� &
�%���*� )�*�*� ���

��-�
�� >� 1-
���2�� !��*� �.�
���� )�*�� )������ �.&����� ����

��##�
��)��$��"���������.&�
���������������������
�*���*��#�

���� *��&����������=�� )������ �$����� �� � ��&
�%������ �#�

���� 
�*���� #�
� ���� �������� )�����-� &�
�	� $��� ���
�� �*� ���
��#����)���#� ����*�����#� ����"������� ����
���.������&
�)�**�

1 
 '�99	 2�� � ��� �*� ���� &
�*������ ��
�� $��� ��� �����������
&�
����
�)� *��� � "�*� &�
#�
���� "���� ���� *��&��� ������

"���� �� ��-��
� ����� �
��*#�
� )��##�)����� "; �� !���

�.&�
�������� ���&�
���
��"�*� 
��
��%���$ � ��� �&&
�&
�����

%������#� "; � $ � �����-��;�"�%�
	� ��*�%����� �*� ������-�� ���

$�� 
����*��)� ���� ���� *������ ���&�
���
�� ��)
��*�� �#� ����

�.&�
��������������*���%�
��$*�
%����

�
!��� -�*� ���&�
���
�� &
���)���� $ � ���� ������#�����

*���������� ��� ���� *�%�
��� ��)�����*� �*� *��"�� ��� ��-�
�� G��

!���������
��*#�
�)��##�)�����"�*�*��� �
9< 4#
: � ��������

"���� ���&�
���
�� "�*� @I�>�� #�
� ���� ��3� *�����������

���%�
*�� 	��������&�
���
���%���������������$���$ �����

*��&��� ������ ���� ��3� *���������*� *��"*� �� *�
��-�
���&�
���
�� %�
������� ��� ���� $�-�����-� �#� ���� ��(�)�����

"����������%�&�
������
�����*���.�������
��-����*�&�
����
1��.����� �#� ���� ���&�
���
�� -
������� $��"���� ��'����

����-�*��������������#� ����%�&�
����*�� 2��;�"�%�
	�

���*��
�����*������$�������$ ������.&�
�������������*�����
���&�
���
�� ��� ����&
�$�� �*� )��*�� ��� ���� ���&�
���
�� �#�

���� "����� =�� *�*&�)�� ����� ���� %����� ���*�
��� $ � ����
&
�$�� �� � $�� ��#����)��� $ � ���� ���
���� ���
���� �#� ��

*�����������*�)���*�&
�$��)�%�
��
�����"����� �
�

�
�

��
���
 �	
 !��� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
��

&
���)���� $ � ���� *��&��� ������ "���� ��� �**��&����� �#� ���

����$���)�"���������))������-�#�
�����)�
$���*�������������

�.&�
������������"����)�����*��

�

�
�

��
���
 �	
 !��� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
��

&
���)���� $ � ���� *��&��� ������ "���� �))������-� #�
� ����

)�
$��� *����� ���� "���� ��#������ "���� ���-��� ���� ����
�.&�
������������"����)�����*��
�
�



� �

� �

�

� H

�
��
���
 �	
 !��� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
��

&
���)���� ��� *�%�
��� ��)�����*� $ � ��3� *����������"���� ����

������
��*#�
�)��##�)������#� "; U �
9< 4#
: � ��������"����

���&�
���
���#� @I�>�: ��
�
�
&
��
���
��
�

!��� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
�� ��� ���

���*����
�������*�� #��������$���"���� �� ��'���� ��(�)����� �*�

��%�*��-�����$ ���*��&���������������3�0���
����0���
����

*����������� !��� *��&��� ������ �**���*� ���� ���#�
��
��*�
�$������ �#� *����� ���� ���&�
���
�� ��� ���� $��� ���� ����


�*���*� �#� ���*� ������ �
�� ��� �� -���� �-
������� "���� ����

�.&�
�������� ����� &
�%����� $ � �/0���� ����������� 	�


�*���*� *��"� ����� ����"�������$�������� �
��*#�
� ��*� )
�)����

�##�)�� ��� ���� ����� �%�������� �#� ���� -�*� ���&�
���
��� ��
�

��3� ����
�)��� *���������	� "�� ��,�� ����� �))����� ����
"�������$�������� �
��*#�
�"���� ��������� �
��*#�
�)��##�)�����

"; � ����� �*� $�*��� ��� ���� &�
����
�)� *�����*� �#� ���� *��&���

������� !��� *���������� *��"*� ����� ���� ��'���� �%�&�
���*�

'��),� ������������&�
���
���*������*���*#�)��
 ��-
�������

"���������.&�
�����������

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

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

���������
������


�



� �

� �

�

� @

�
!��*� "�
,� "�*� -
������ �))�**� ��� ���� ;��� 
�*��
)�*� �#�

��/0������
���������)������
9�9�9
G9�
������$ ��0/���

1�
���� 0'��&������ /�������� ��� ���)��� �����*�#2� ���� �#�

���6��� ����
� ���� ����)������ �9���� 1���)��� ���

6����� 
B�B�*�V*&�&�&�&W�
��)��
H
X2�




����������


�

�
� �&���	���	�;���*"�
��	�3�=�	�/�
�� 	�����3�	�7�

���	�

��	� 7
���*	� ��	� 
99��� 3�-����� .�
� � ���-��-� ��)���'��� ���

*��� � ���� ��
�������� ��(�)����� �#� -�*���'���� (��*� �����

#��������� $��*�� ����
��������� ���
���� �#������)��� 8��)��
�
0�-����
��-�	�5�������	��**����	��><
�G>H9��

�

7����
	� 7Y����� ���� �������M� 7����
	� ��	� 7Y����	� ��	�

�������	� ��	� �@@>�� 0���
���� -�*�*����� #��"� ��������-� �#�

���*�� #��������� $��	� ��+� ��C�3���!��/� 5���	� �
�)��
����
��������� � �&�*���� �#� ���� 0�-����
��-� ����������	�

&&��<9@A<�H��

�

7
���*	���	�=�
���
	���	� 
99>�� ��� ��%�*��-������ �#� ����

��)����*���#� ��'���� ��(�)����� ����� #���������$��*������0�

���
����>�	�IGGA�II>��
�

��$��	���	�/���	�;�	��������	���	������*	� ��8�	�8����� ��-	�

5�	� ����	� ����	� 
99��� ������ � ����)� ����
�)��� *����������

�#���-�*�&��*��&�� ��
��������
��)��
������
������������
����

#�
�/���
�)���6�����*���������*�<�	���@@A�

9��

�
;�	���	��������	���	��@@���/�����'����$
����&
���)������#�

���� &�
��)��� &��*�� *�
�**� ���*�
� ��� %�
��)��� &�������)�

)��%� ��-	���+���60��03���*����������"*��

�

;��*�	���?�	���$�
���	�6�	�7
���*	�����	�7�

���	���	�����	�

0�	� 
99<�� ��(�)����� �#� �� ��'���� *&
� � ����� �� #��������� $��+�
��
��)�����'���� ��.��-� ���� ��&�)�� ��� #����� )�,�
�  ����*��

����*�
���� P� 0�-����
��-� �����*�
 � 8�*��
)�� <�	�

>GG�A>GG@��

�

?����	� /���	� /���	� ;�	� �������	� ��	� 3�&�����	� 6�	�
�������	�!���	�
9�9���3���*���� ������&��*��*�����������#�

�
���������
�#���
����&�
��)���#���
�������� ���#���������$���

&����	� ��+� O��	� ��	� ����-	� ;�	� ����	� ��	� ���	� ��� 10�*�2	�

�
�)�����-*� �#� ���� 
9��� ����
��������� ���#�
��)�� ���

����������7������$�*�������&
��-�
�7�
����;�����$�
-	�&&��

��>
A��>H��
�

?����	�3�	� ��%��*&���	� ��	� �@@��������������� 0�-����
��-	� �

7����
"�
���;��������� ��
��*� ��� �����)��� 0�-����
��-	�

7�*�����

�

�������	���	��@@�$���
���)����� �#� ���� ��*&�
*��� &��*��
��
$����)�����&�
��)���������(��*	���+��
�)��<��������� �&�����

��*����������"*	���60��03	�&&���@IA
9G��


