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Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



������ ����	
�

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

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

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

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

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

����	� �������� �� ������������ �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � 	$
������ ���������� �� ������� �� ���
���� �� ��������
� � � � � � � 	!

��$� %������������/����� �� ��� ���������� � ����������� ��  ���
��� � � 	#
��!� 0���������� �� �� ���������� �� 
1������ �� �� ���
������ � �� ��

 ������ �� �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	2
��#� ��3���� ���1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	4

��#�	� 5������� ���1���� �� ���
���� ���&
���� � � � � � � � � � � � � 	4
��#��� 61
��� �� �������� �� ���������� �� ���������� ���&
���� &��

����� �� �� ���
��� �� 
������������ ���&����� � � � � � � � �+
��#��� 7��������� �� 6����� 
��&�
��������� � � � � � � � � � � � � �+
��#�$� 61
���� &��� �� ���������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � �	
��#�!� ���������� &��� �� ���������� �� ������ ���&
���� � � � � � � ��
��#�#� ���������� �� �� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#
��#�)� 61
��� ���1���� �� ���������� �� ����� � � � � � � � � � � � �2

��)� �����
���� �� �� .�������(���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4

�



������ ������ ��

��2� �����
���� �� �� ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+

!
 �������� �"	���� !#
��	� *�
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2
���� ,���
������
� ��� &������� 
1����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
���� �������� �� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
��$� %������������/����� �� �� �������� � ����������� ��  ���
��� � � � � $+
��!� %�(����� � ���� �8���� �� ,����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�
��#� ��3���� ���1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$
��)� �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$

��)�	� 98���� �� ,����
 &�3��:� ���&����� ��� �� ������ � � � � $!
��)��� 98���� �� ,����
 �� ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � $!
��)��� 98���� �� ,����
 �� ����� 	+ � � � � � � � � � � � � � � � � � $!
��)�$� 98���� �� 9�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $#

$
 %	����� �� ���&������ �
�
�'���
 �� �� �
� ()��	�����*��	�+ ,��
�	�-
 �� 
		���� �� 
�
�&	��
 .�
$�	� *�
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
$��� ,���
������
� ��� &������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !$
$��� -���� �(����� �� ������������ �� ��&����� �� �� ���(���� �� �� .���

�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !!
$�$� 6������� �� �� �������� ��
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !2
$�!� *������� � &�3��:�� ������� ��� �8���� �� ,����
 � � � � � � � � � � #+
$�#� ��3���� ���1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�
$�)� �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

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

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$
$�)�$� �����
���� ���� �� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$
$�)�!� �����
���� ���� �� � �	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #!
$�)�#� �����
���� ���� �� � �
�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #!

.
 �������� �� 	�����
��� /0

1
 ������������ #1

�
 ��������� �� ������
 2�	�'���
�*������� �� ��		����� 0.

3
 ����������� �� 4	����	
 �� 	����� �� ��5
�
 ���



������ �� 6��	
�

��	� ��3����  ����� ��� .��� 3�� ���/� � 
���1� �� �� ������� �� ��������� 	�
���� 6���� �
���/��� &��� ��� �������� ���1����� � � � � � � � � � � � � � � �4
���� 5� ����
�� �� ���&� �� ��  ������ �� �������
� &��� ��� ����� �����

��� �8����� �� �������� ���; �� � ���� �� � ��� � �� � �< ��� ��
� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��$� 5� ����
�� �� ���&� �� ��  ������ �� �������
� &��� ��� ����� �����
��� �8����� �� �������� ���; �� � �� �� � 
� �� � 	 � �� � 	< ���
�� � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��!� 5� ����
�� �� ���&� �� ��  ������ �� �������
� &��� ��� ����� �����
��� �8����� �� �������� ���; �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � 
� �
�� � 	�< ��� �� � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��#� 5� ����
�� �� ���&� �� �� ���
������ &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� �������� ���; �� � ���� �� � ��� � �� � �< ��� �� � � ���� � � � �!

��)� 5� ����
�� �� ���&� �� �� ���
������ &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� �������� ���; �� � �� �� � 
� �� � 	 � �� � �< ��� �� � � ���� �#

��2� 5� ����
�� �� ���&� �� �� ���
������ &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� �������� ���; �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � 
� � �� � 	�<
��� �� � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��	� 5� ����
�� �� ���&� �� 
��&���
��� &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� �������� ���; �� � ������ � � � ���� � �� � ����< ��� �� � � ���� $)

���� 5� ����
�� �� ���&� �� 
��&���
��� &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� ,����
 ���; �� � ��		� � � � ����� � � � ��

 � �� � 
���< ��� ��
� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $2

���� 5� ����
�� �� ���&� �� 
��&���
��� &��� ��� ����� ����� ��� �8�����
�� �������� ���; �� � ���� � � � ����� � � � �	�	� � � � ���� �
�� � �
�
< ��� �� � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $4

���



������ �� ���7��8 �2

��$�  ������ ��� �8���� �� ,����
< ��� ������� ������� ��&�����
�� ���
�����
���� ��
������ ������
� �� ���������� ���1����< ��� ��������
����
��� �� �����
��� �� �� �������� ����
�
��� � �� ����� ������ ��
����������� ��
����� ��� ��(����� �� ��
��� � � � � � � � � � � � � � � � !+

��!� 5� ����
�� �� �������� ��� �8����� 9�����
 �8������ � ����
�
���
����� �� ��&��=���< ��  ������ �� (������ � � � � � � � � � � � � � � � !	

$�	� 
��&� �� ������
������ �� ��������� &��� �� ���� ����� �� �� �
����< � ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � #)

$��� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � ����<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
����� � � � � � � #2

$��� 
��&� �� ������
������ �� ��������� &��� �� ���� ����� �� �� �
��		< � ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � #4

$�$� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � ��		<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
���� � � � � � � � )+

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

< � ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � )	

$�#� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � ��

<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
���� � � � � � � � )�

$�)� 
��&� �� ������
������ �� ��������� &��� �� ���� ����� �� �� � ���<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � � � � )�

$�2� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � ���<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
���� � � � � � � � )$

$�4� 
��&� �� ������
������ �� ��������� &��� �� ���� ����� �� �� �
�	�	< � ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � )!

$�	+� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � �	�	<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
���� � � � � � � � )#

$�		� 
��&� �� ������
������ �� ��������� &��� �� ���� ����� �� �� �
�
�
< � ��� �8���� �� -�>�� �� � ��
 � ���
��
�� 
��&���
����� � � ))

$�	�� 
��&� �� ������
������ �� �?����� &��� �� ���� ����� �� �� � �
�
<
� ��� �8���� �� -�>�� �� � � � ���
��
�� 
��&���
���� � � � � � � � )2

!�	� -� =���� ����
�� �� 
��&���
��� �� �������� 	��� � �� �� 
��&���
���
��� ������� 	����< ����  ������ ��� �8���� �� ,����
� -�� ��������
����
��� �� �����
��� ����
�
���< ����
��� 3�� ��� �������< �� ��������
���1����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2+

!��� -� =���� ����
�� � �� ��������� �� 
��� �� �������� ����  ������ ��
�� 
��&���
��� &��� ���
��
�� �8����� �� ,����
� � � � � � � � � � � � 2	

!��� ������� �?
���� ��������� &��� �� ������
��� ����  ������ �� ��

��&���
��� ��� ������� &��� ���
��
�� �8����� �� ,����
� � � � � � 2�



������ �� ���7��8 2

!�$� ������� �?
���� ��������� ��  ���� ������������ ���� ���  ������
��� �8���� �� ,����
� -�� �����
���� ���1����� ��� ��&�����
���� �

���1� �� ��� �������< ����
��� 3�� �� �������� ����
�
��� �� ���=����
���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�

!�!� 5� ����
�� �� �=������� �� ���������� 
�
�� ���� ���  ������ �� ��

��&���
��� ��� ������� &��� ���
��
�� �8����� �� ,����
� � � � � � 2$

!�#� -� =���� ����
�� �� �=������� 
������� &��� ���� ��� �� ��� ��������
�� ����� ��
���
���� ����  ������ ��� �8���� �� ,����
� � � � � � � � 2!



�������	 


���
	�������


�
� �	�������� ����������

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


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

����� 
� ������� ����������������

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

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


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

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

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

�� ���������

�!�	��� 	�	����	 
� ����
	���� ���������� �� ��	 �
� �� ��������� 
�� 
�	�"� �	

	�������# 	�� �������� �	�� �� 	������ �	 �	��  �� ���	����	 	� ���
���� 
� ���������	

������$�	 �
� � 

�� � 
�� ��!��������� �� �� 
	� 
� �� ������� � � 
�� ��$��


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

	�	����� %���
� � ���� ��	
��� ���������� ������� �� ������ �� �
� 	� ��������

�� 	�	���� �
��
� ��	 ���
������	 ���
�� 	���� ���������	 ������$�	� %� ����� �
�

�� �������� � �	�

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

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

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

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

)




� ���
	������� �

�����  �� ����
	����� �
� 	�� �����	 
� �������� �����
�	�������� 
��
� ���&
 ��

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

&
�
�	� �� ���������� ������
�� �� 
�	�"� ��������  �� ����	����� 
� �����  ��	��

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

������
������

�	�� �������� �� ������
��� ��	
��� ������$� 
���
� � �
� �����
��� �	�����	

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

�� 
� �� ����������

�����
� �
� ��
�� 
� ������� 
� �������	 ����������	# 
����� 
� �	�� 	�	����� ��

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


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

�� �� ����� �����������

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

	� 
� ����
� �� &
$� 
� ��	 ����� � 
�� ������
�
  
�� ��������
�� ���
�	��	

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


�� ��������
�� ������� ���	������ ���� 
�������� � �� 
�� &
$�� �	�� ���������

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

����� ����	� +� ����
���� 
� �	�� �����	� �	���� ����
� ��� 
�	�����	 �����
�
�
�	

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

��� �� ��
������	 �
� ����� �� &
�
�
�������  �� ��
����� 
� �� ��������

+� ��������� 
�� �.���� 
� /
		���  �� 
������������ 
�� ����� &
�
� ��	 ����

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


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

0'��� ����� 
�
� �� �	����� ��	���  ���������� 
�� 	�	����� �� �	����� 
��
�

���� �� 	��
����� 
� ��	 �����	�	 
�	�����	 �� �� ������� ��������� �	 ������$�� ��� ��

�
� ��	
��� ���������� ������� 
�� 
�	����
���� 
� ����� �
� 	�� ����� 
� ��&�$��

��	 �	�����	 ��	���	 
�� 	�	����� 1��� ����	����� �������	� �����
�� ���� �	 �
� 	�

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

$�	� 
��
� ��	 �����	�	 ����������	 	���* �� �������� �� ����������
�
 
�� 	�	����

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


� �� ������ %� ����� �
� 	� '��� ������ �
� �� �
��� 
� �����
� ���� 	��
������ ��

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

�	��	 ���	 �	�����	 	� ���$
��� ���� �������� 
�� 	��
���� �
� ���
��� �� ����




� ���
	������� �

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


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

�����
�
 ��	����

�� �� �����

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

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

�� ����
���� 
�� �	�

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


� ������ 	�����
� ���� ��
� 
�� 
� ��	 ������	 
�� ��������� 2������
� ��� �� &
�

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

�
� ����
 � �� �	�

�� 
� �� ����	�������� 
� ����� �� �������	 
� �
��	  �������	#


�
����
� ������� 
� �����
�� �� �	�

�� 
�� �����	� 
� ������	�	��


��� �� ���
����	

�� '�
������ �	 �� �������� �
����� ��	 	�������� 1
 �.���� ������� �	 )  

	
 	������ �	 3� 4
� 
�	�
������ ��� 5����
�	' �� �� 	���� �� �� ���� 	
 ������

	� �� 
�� +����	��� 
� ������ 
�	�
�	� +� ������� '�
������ 	� ����� � ������ 
�

' 
��,��
�-  ������� ,'����-  � �
� �
��
� �� '�
������ 	� �
��� 	� �������

��
�� �	 �� �������� ��	 ������  ��
�
���� 
�� ������	� ,��	 
�� ��� 
� ��	

�����	  ��� �����	 
� �� ��	� �����-�

1� ����� ����	 	��
�
�	 
�	�
�	 
�� 67�� 7���6 �
� 	� ���� 	��.� �	�� �������

�
� �� �������� 
�� 
�����	�� 1� ���
����� �� �� 1��  �� �� ���� 
� ��	 �	������	�

1� ����	� �
� �	 �� ���������� ��������� 
� 8.�����  �
� �� ��	 ����
�
�
�
�	


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

'�
������ �������� 	���
�� �� �� ������� �����	��� �!�	�� �� 
�� ���������� 
�� �����

�� ��	��

9�� ��	 
� 
� 	���� �� '�
������ 	� '� ���	�
���
� ���� 
� ����
	����� ����

��������  ������� 9
�	�� �
� �
�
� �������	� 
� 
�� 
����	� ���� 
� �
����	


���	����	� �� '�
������ ��
��� ��

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

����	 
� ��	 	�	����	 
� �������� 9�� ���� ������ �� ����	 
�����	� � ��
	� 
� ��

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

 	��


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

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




� ���
	������� �

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

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

���	� � ������ 
� 
�� ������

�����
�
 
� �
����	� ����	 ����* �� ��	 ���
���� �� ������� �� �����	�� �� ��
�� �����

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

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

+�	 �����$�	  
�	�����$�	 
�� '�
������ 
������ 
� 	
	 ������
�
�	 ��	���	 ��	��

��	� +� �����
�� 
� '�
������ �	 �� ��	 ������� �� ��	 ���
�"�  �	�� ����� ��	

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

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

��	� 
� ����
����� 	� 
�	���	���� ����
������� :������ ������� �� ����
	���� � ���

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

5
��
� 	� �� ������� ��� �� �!����� �� ���
�	 
� ����
	����� ��������
�����	� ��

'�
������ �
�
� ���

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

��� 
�� ����� 
� 5����� ������
�	 ���
������� �� ������	 ������
���	 
� ���������

5��� 
�	�����$�	� �� '�
������ ����� 
�� ��������
�� 
� ���
�������� �!�����
��

����� ��$� ,�� ;-  
�� ������� �
 ��$� ��� 
��
�
 
� ���
��� ���� ��	 � ����

���
�
� ,��	 � ����	 
�� ������� ����� 
� �� 
�� ��	 ���
��� � ��	������ ��	������

�������-� <���	 
�	�����$�	 	��* �� ��������� 
�� '�
������ ���
�
� ���
���� 
� 
�

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



���	 �	 ����	 �(������ �
� ���� ����	 ��	�	� ��	 �������
���	 ���� 	
 ��������$�

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


� ��'��
�� ��
���� �����	���� 
� �������� 	����(������� �� '�
������ �� �	 ��!���

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

��������� ���
���  	
 &��� �� �� ���� �	 ��	� ����	�����

9�� �
����	�	 ������	� �� �
��� 
� �����

����� ���� �� ������� ��� ��	� �� ��

'�
������ �	 �� 	����� ����	������ +�	 ���	
��
���	 ����� ���	�
����������� �
�'�

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

���� (��	 
���	����	 ,�	�� �������� ��
��� 	��� ���	����
��������� '�	�� 
� 	 � �

���� 
�� ������� 
� ���	� ��
��-� =�	 �.�� �� 	����� ����	����� ����� ������� 
�

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


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

����� �� ����� 
�

����$� 
������ �� ����� �
� ��	 ��'��
��	 � '�
�������  � 	��� '����
�����������	

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





� ���
	������� �

��� ������� +�	 ��'��
��	 ���
�	�
�	 ��� '�
������ ������� �
�
�� �
����� ��� ��


����
� ��������� 
� ��$�	 � ���� ���	����	�

�� 
��������	 ���	�	 ��

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

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


��� ��������  ���!������� ��� ��	 �� "��
����	

�	�	 #����� �� ���
���


���
� ��������

+�	 �����$�	 
�� 
	� 
�� '�
������ 	�� ��	 	��
�����	*

�� '�
������ �	 
� ����
	����� �!����
� 
�� ��
�� �� �
�� �	 
� ���
�	� �
 

��
�
���� � ���������� �� �� �
�
��

+� ����
	���� 
�� '�
������ ��� �� ���� �	 ������� ������
� �	� �� ��������

������ 
�� ��
�� ���������

+�	 ���

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

	�� ���

���	 �� ������������	�

+�	 ������	 ��� ��	 �
���	 	� ���	�
��� �� ����
	���� 
�� '�
������ ���� 
��

����
	���� ������� 	�� ��	 	��
�����	*

+�	 ���

���	 
� �� ����
	���� 
�� '�
������ ��� ���� 	��* ����� 
� ��
�

 ��	�

�	 ��	����(�����	 
��
� �� ��!��� ��������
�� �	 ������
�� 0��
��	

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

,�����-� �����
��
������� �� ��������
�� 
� �
���������� 
�� '�
������ �	

	�������� 
� �����

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

�
�
� 	�� �$
	��
� ���� �
� �� ���	��� 
� /<! 	�� >?? ����	 ����� �
� ��


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


� ����
	���� ���	�	�� �� ��

��� ��
� � �� ������ '�
������������ 5�� ��

• 

• 

• 

• 

• 




� ���
	������� $

�� ������ 
� ��
�� �� �	���� 
� ��	 ��'��
��	 ����$�
�	 ��� '�
������ �	 	���

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

���

��� ��
��� ���
��


����� %��!�������

+�	 
�	�����$�	 
�� 
	� 
�� '�
������ 	�� ��	 	��
�����	*

5��� �� �	 
� ����
	����� �������� �������	 	� ���
��� �� 
� ��	�� ���� 	


����������

@��
���� 
� 	�	����	 
� �������������� ��	��	�	  �.� ���� 
�	�������
�	�

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

�����
� ������ 
�� '�
������ �
���

%���
� � �� ����	�
�
 �
� 	� ����� ���
������� 
� ��

��� �� ����� 
� ������

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

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

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

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

�� ���

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

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


��� &�������	��� �� �� �	�������� ���������� ���

���
����	

+� ����
	���� ���������� 
�� '�
������ 	� ��	� �� �
� �� '�
������  �� �!�����

	� �
�
�� �������� � ��$�	 ��������
��	 ��
����� 
� ��������
�� �
��
�
� ����



����
�	�� .��������� �� �	�� ��������� ����� 
� ��
� �
� �
�
� 	�� ������
�

��� �
���
���	 � �������
���	 �� �����������	 
���	����	 ���� ��� �$����� �� ��	

�	�
��	  �������
���	 
� ��
�� ����

• 

• 

• 

• 




� ���
	������� '

5���
	���� 
�� '�
������ �� ���
���	 
� ����
	���� �������� 5��	�	�� ��	��

������� �� �� ��
�(������ 
� �	��	 ������	 
�	�"�
�	 ���� �
���� ����
	�����	

��	���	 ,��	������ 
��	��� ��	 ���
���� ���- ��	��
�	� �� 
�	 �	�����	 ��	���	* �� ���


�	�"� 
� �� ������ 
� ����
	����  
����	�	 �$
	��	 �� ��	 	�	����	 
�� ����� ����

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


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

��� �� �� �
� ��	 ������	 �
� ������� ����
	�����	 ��	���	� <��� ���������	����

�	 �
� ���

��� ����	 ���	����	 ������������	� ����$�� .��������� ����� 
� ��
�

 ���
�"�	 �����
�
�	 
� /<!�


��� (
�!� "���	
�� �	�
� �� ���)�����

�� �	�� ;���''�A ������� �
� ��	 ���
�	 � 

�� � �� '�
����	�	 
�� ����
�� �

��
��	�� +� �!�
����� 
�� '�
������ ��� �� ���� 	���� �� ������� �
� ��	����
� ���

3� %�� �� �	��  �	���  ������� ��� %B�������� ,�	��- �
��� ���	��
 � 
��

 �	�� �
� ���

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

��
�

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

1
 
�	��	����� �
� ���
�
� ��� �
�'� ������
�
 � ���������	 
�� 	���� C2C �
��
�

��	 �����
�
���	 �.� �� '����� 	�
� �������
�	� �������� ������� �
� �� �������

� 

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

4���
� �
� �� ������� �� ������ � ���� �!���������	  �������� ����
� �� �������

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


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

	
��
�� 
�	�������� �� ������� ���������������� =�
�� �� ������
�
 
� �!�
�����


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

������� 
�� ��������
��� %� �	�� ������� 4���
� 	� ��������� �� �� ������ ������(��

�� �	�

��� ��	 ���������	 ����������	� �� �	�� 7������
	 
�(��� �� ��������  ��

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


�� ��������
���

+�	 ��	�	 
� �� ���������� ���������� �
���� �����

��
�	 �� �� 	��
�
� ����� 
��

	���� C2C� �� �����	� %����� �
� 
�	�
������ �� �	��  �� �!�
����� 
� 1<�  1<�

��
����� ������� �
� 
�	�
������ ��� =�		�� �� �	�
� =��
 �����

$� �� ��������




� ���
	������� *


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

CC� <	�D��
 
�	������� �� �����	� 
� �!�
����� 
�� �������� ���� ������ �!�
�

�������� �� ����
�	�� ���� �� ����������� 
� ���
� ������� �� ����� �	� ��	�� �"�

1������� 
�	������� 
� �����	� 
� '�
������������ 
� �������� �� ���
 2�����A 
	�

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


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

�� ��$�� �����
������� 
� �� �����
������� ����� � ������� ��	 ������	 
� ��	

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

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

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

�� ��	 ��������������	 �� ��
�������� E�����	 � �� 	����	�	 
�� �������� � ������ 
��

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

� �� 
�	�������


� �� ���������� 
� �� ������	�	�

+� ����
�
 
� 
� ��������
�� �
�
� 	�� ��
�
� ��� ��	� �� �
� ��� ����� 	�

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

���	��� �
���� 
�	�"�
�	 ���� �������� �� ��
������� �
����� 

����� �� ���

�����


� �������� ��������
��

+�	 ���������	 ����������	 
�� ����!�
� 
� �������  
�� '�
������ �
���� 
���

����
�	 ���� ���

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

�����
��� �� ����� +� ���

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

�������	 
� �� ������	�	 

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

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

���	 
� ����� ��	� �����
����

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


� ��
�����  	�������

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

���� �� 0������ � ���������	 
�

��	 �"�	 ����
����� ������ �� 
�	������� 
� ��	 �����	�	 ����������	 �� �� ������ 
�

��������� �������� ��

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

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


�������� 
�� �����
��

+�	 �����	�	 ��������
�	 
	��
� �� ����� �������  �� �!�
� ���� ���
�� �
����


�	�������
�	 ���� ��������� �� �������� �� ����
	�����	 
� ���� ������$�� +� �������

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

�  �������� �� 
�	����������

�����������




� ���
	������� +

�� 
�	�
��������� 
� 	�������	 
� ��
���� ���	������
�	 ���������	�	 ,�������	-

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

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

�� ����������������

+� ���	�	 ���������� �� �� 
���
� 
� ��	 	������ 
�� 	������� ������ �� ������	 ���

�� �
�����  ��	 ����
	�����	� ���

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

�����������	 �� �������� ��

�� 2����	�	 ����	���������	 �
���� �������
�	 
�������
�

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

�� �� ������
�
  	��������
�
 �� ��	 �����
�	 �����	�	 ����������	� 1� ���������� ��

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

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

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

 �� ��

����� 
�� �!�
� 
� ����������



�������	 


����
	
������� 
� �� ���


��� ����	
������

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


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

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


� �
�	 �� ������	� 
 �
���� �� �	� ��
�
�	� �� ��	��� �� �����  ���� 
�
��!" ��

���	 
������	� �� �� �������	 # ��
 �����
 �
�
 �� �
�	 �� �� �$���	 �� %�#�	���

��# �
�	 �	� �������	 
 �
 ����
�& �� �� 
��	'��
��"�� (� �	������
  �� �'����

�� ��
�	 �� �������
 �	� �������	 
� �������	 ��� �������	 # �	�
 �� �����
  �� ��

�$���	 �� %�#�	��� �� ������
 
��	'��
��"� ������ 
 ���	� �	� �	  �� ��������


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

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


��������
 �� �
 
��	'��
��"� �� ��	���� �
�
 �� �
�	 �� ��  �� �� �������	 �� ����	

�	�	 �� �����	 ��������	 �� �� �
��	 ���
�	& �� �	�
  �� �
 
��	'��
��	� ��

��	��� �	�����	��� 
� �
�	 �	��� �
 �	������"� �	 �'���� �	� �� �
 ���	���
� ��

���	� # �� �
 �����
  �� �
�	 ���
 ���
� �� ���	 �� 	�����
 �	�	 �� ���	���
� ������

�	� ���
 �
!"� *���� ��	�	�� ����
��!
� �
� ���
��	��� �� ,
����-��	��� �����!
��	

�	�	 ���	���
� �
�
���������
 �
 ���	���
� ����� �� ���	&

.	� ������	� �����	�
�	� �� �� ����
�	 
�����	�� ����	� �
 �
��
 �
�
 ��
 �����

�� 
�������  �� �� �����
�	� �� �� ������	 ��� ���	 �
�
 �� �
�	 �� ��  �� �� �$���	

�� %�#�	��� �� 
��	� #
  ��� �	� �	 
���� ���+	� �� ��	 �	� ���� �	�	���	 �� �
�	

/0




� ����
	
������� 
� �� ��� ��

�� �$���	� �� %�#�	��� ��# �
�	�& �� ���
��	��	 �� �
 
��
��"�� �����"  �� ��

������	 �� �	� ���	� 
 
��	� �$���	� �� %�#�	��� �� ��
���	��
�
� �� 
������� ��

��
� ���	��
���
& �� ������	 �� �	� ������!	� �����
�	� �	��� ����������� ��� �
���	

�� �
 �����"�� �� �
 �������
��"� 
������	� �� �����	�� �����" �	�	 �� ����	 �
��	

�� ��������
��"� �	��� �
 ����������
 �� �	������" �� �� ��� �����
� �� �	� 
�������& ��

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

�� 
�������  �� �
���(� ������ �����
���
 ����	�"���
� ���	 �� �
�  �� �'����� �	�	�

������	�� �
� �� �� �
�	 �� �
 �	������"� �
�
�����
 �	��� �
 ��������
 ��� ��	���	

���� ������
����� ���
��	�
�
 �	� �	� �
�	� �	��� �� �$���	 �� %�#�	��� �� �
�	 	

��� 	���� �� �
 ����
��  �� �� ������
������ �	  �� �� ������
 �� ���
 �����&

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

�� ����	  �� ���!
 
 ��
�(� �� �� 
�����	 ��� ��
��!
�	 �	� 1	�
�!�
# 2/3& 4� ���-

����" ��
 �	����"� �'
��
 ������ �
�
 �� �
�	 ���������	�
� �� �
� ���
��	��� ��

,
����-��	���� �
 ��
� �	������
 �� ��
 ���������"� ��� ���	 �� 
��
 ���
�	 �� ��

����	  �� ������
 �	��
������ �	��� �� 
�����	 �� �
��
� ���
������ ���
�
�
�&

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

�	� �� ��
�
�	 �� 5
�
�
 # 6����
7
 283  ������ ���	�
��� �� ������
 �� ���
-

��	��� �����!
�	 �	� *����� �
��	 ��
 �	����"� 
 �$���	� �� %�#�	��� �� ��9	� ��

�	��
�
��"� 
 �
 ����
�& �� ��
�
�	 �� ���	� ��� �	�����
�	 �	� :�#
�� 2;3  ����

��
��!" ��
 ��������
��"� ��
��!
��	 �
 ���	����"� �� ���	 ���	���������& <
���	�	

2=3 �	������"� 
������ 
 �
 ���
��"� �� ��	��� # �	����	��� ����"���
� �������
� 


��
�(� �� ������ �� 6	������  �� ����	� ������
�	 �
�
 
�����	� ��
��
�	� �� �� �
�	

�� �������	� ������
���& <
���� # 1�7
�
�
 2>3 - 2?3� �����
�	� �	���	� �� ����"�

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

�	� ������
�	� �
� ��� 
� ���
��	��	 �� ��
 �
�� �� �	����"�  �� �����	�
 �
�
 �	�

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


�	 ����	���& ���
� �	����	��� �	� �����
� �
�
 �
�	� �	��� �� �$���	 �� %�#�	���

�� �� ��9	 �	��
�
�	 �	� �
 ����
� # �	� ��# $����� �
�
 ��������� �� ��	����


�� ����
��"� �� �
��� ��
 ����	� ����	�	�&

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

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

����	� ������	�& 5+	� 2@3 ��	 �
 ����
����
��"� �
�
 ��
 ���������
��"� ���(���
�




� ����
	
������� 
� �� ��� �


�����!
��	 ��
���	��
��"� �	��	��� �� �
 ���
� ������	� ��� ��
�	 �A���	 �'����	� ���

�������	� 
 ��
 �
��
 ����
����
� ����������
& �� 	����	 ��
 �	����"� �
�
 �$���	

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

������	� ��# ����
 ��������� �	� ������
�	� �'��������
���& 1
7
���� ������" ��

���	 ����
 �� �	� �$���	� �� %�#�	��� ������	� �
����	�� �� �� �(�	�	 �� 5+	� #

���	���" �
 �'�������
 �� ��
 �	����"� ����
����� �
�
 ���� �
�	& B���� ��	 �	��-

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

��
 ��# ����
 �	�����	������
 �	� �
 �� 1
7
���� 2C3 �� �
 !	�
 ����
�
 
 �


��������� ��� �������	� 
�� �� �	���" �������
���
� �
�
 !	�
� ��� 
���
�
� ���

����	& D�
 �	����
��"� ���+	 ��� ����
�
� �� �����"� �� �
� �	�����	��� �� ��	�-

���
� ��� �	��
�
 �	� 1����� # 5
�
�� 2/03�  ������ �����!
�	� �	����	��� 
����"���
�

���
��	��
�
� �	� ��
� �
�
 �
�	��� �� �
 �����"� �� �	������� # �� �
 �	������
� ��

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

%�#�	��� �� �� �� # ��&

<
������ # %

� 2E3 	�������	�� �
���(�� �	����	��� F���
��	�
��
�F�
�
 �$���	�

�� %�#�	��� �
#	��� 
 ���� �	�����	������� :�!��	�	 ���	���" �� ���	 
������	�

�� �� 	�������	 ���������	 
����
��	� �	� ������
�	� �� ���	� 
��	���� 
�� �� �	�-

�����#��	� 
� �(�	�	 ���(���	� �	 �	� ��� �	�	 
����
���� �� �
 ��
���
�� �	� ��

�� �	�	��  �� �
�
 ���	� �� �$���	� �� %�#�	��� �
#	��� 
 ��� �� ���	 �� ������

�����
���&

D�
 �� �
� �
��� �� ���
 ��������
��"�� �� �� ��
�
�	 �� G	��	� 2/@3  �� ��������

�
� ���
��	��� �� H	�������
� # �� ,
����-��	��� �� �� ���	  �� ���!
 �� 
�����	 ��


�
������ �����!
��	 �	����	��� �	�
��� 
������	� ��� �������	 ��� �
��	 �� �
 �����"�

�� �	������� # �� �
 �	������
�� # 
�	�����	�	 
 �	����	��� ���(���
� �
�
 �
� ����	���

��� ���
�
�& �� ������	 �� �����
 �� �
 ���
 �� 	������ �
� ����
� �� �	������� # ��

�	������
� �
�
 �	� �
�	� �� �$���	 �� %�#�	��� ����� �� # ���� �	 ��
� ���������


��
 ��
� �	��������"� �
�
 �� �
�	 �	��� �
 ���
��"� ����� �	� �(����	� �������	� #

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




� ����
	
������� 
� �� ��� ��


�
� ������������	 
�� ��	�����

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

�� 
�
�����& �	��� �
 ��������� �� (��	� �
 ���	���
� ��� ���	 �� ���	 �	� �	�����"�

�� �	 �����!
�����	� ������
�  �� �� �������"� �����������
� 
 (��	�� �
 ���	���
�

�
���(� �� ���	 �	� �� �	 �'���� ��
���	��� �� �
� ��� 
�
���� +
��
 �� ���	 #

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


��� ������
 # �
 �
���
� �	� �	  �� �
 �����"� �����
� ��� ������
 ���� ���	���
�
 �	�

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


����	���
� ��� ���	 �� �
� �	� �	���
����� �
� �	�	 �	 ������
 �
 ����
 8&/&

/

�����

6����
 8&/I �� ���
 �����	 ��� ���	  �� ���!
 
 ��
�(� �� �� 
�����	 �� 
�
�����&

H	�	 ����� ����� �� ���
 ����
� ��
��	 	� �� ���
� 
 ���	� �	��� �	�	 �� ��� 	�

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

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

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

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

�	� �����	� �� �	� 
�
����� �	��������	�& J� ���	� �	� �
������	� �� �����
 ��


�
!"� �� 
�����	 ���	���
�
 	 
 ���  �� �� �����!
�� �
�
 �� 
������� 
 �
�	 �$���	

• E __________ _ 
u. • 

___ o _ ___ _ __ , _ __ ___ _ ____ _ 

po • 1 
----------• 
ro • - I/i' - -L- ________ T. __ 

• y~ 
---• 

Yi", 
~-----------

• 




� ����
	
������� 
� �� ��� ��

�� )�����  �� �� ������� ��� 
���
���& D�
 ��! �'����
�
� �
� �
�
���������
�  ��

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

�	����� ���	�
� 
 �
� ���
��	���  �� ��������� ���� ��	���	 # +
��� ��
 ���������"�

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

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


�����	� �� �
� �
���
  �� �� �
�	��!�
� �	� ��	���	� �� ��
���������
 �� �
�	� # ��

��
���	��� �� �
�
� �	�	 ���	 �	� �� �� �� 	������ �
 �
#	� ��������
 ��� ������
&


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


� �� !�"	 
� ���

.
� ��#��  �� �������� �'����
� �
 �	�����
��"� �� �
�
� ������
 # �	����	

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


��
�(� �� �� ������
 ������
�	�  �� �����
 �� ���
 �� �
 �	�����
��"� �� �	� ���	� 


��
�(� �� �� �	����� �� �	���	�� �
 ��
���	��
��"�  �� �	� ����
 
 ���� ������
�	 ����

�������
 
 ��
�(� ��� ��	���
 �� ��
���	��� �� %�#�	��� # �� ��������
 ���������
�


�	�������� �� �
 �����	��
�A
 ��������� 
 �
 �������
 �� ����	�&


����� #������� 
� �	���� ����� 
� ����

.
 ���
��"� �� �	�������
� �� �����
 �� �
 ���
��"� �� �	�����
��"� �� �
�
�

�
���(� �	�	���
 �	�	 �
 ������
 ��# �� ,�7�	�& J������
 �� �	� �������	��� #

�
�
 �� ������
 ���
��	�
��	� �
 ���
��"� �� �	�������
� ��I


	�


	�
�


	�


	�

 �
 K8&/L

�	��� 	� # 	� ���������
� �
� ���	���
��� �� �������"� �	��������
� # ��
������
�

�� �
���
 �������	�
� # �� ���������
 �
 ������
� ��� �
� ��� ��	����
 #
 �������	

�� �� ��
���
�����	&

)
�
 ���� ��	����
� �� �
������
�� �� �	������
  �� �
 ������
� ��� �
� �� �	�-

��
���� �	� �	  �� �� ������ # ��
��	 �(����	 �� �
 ���
��"� 
�����	� �	� ���	&

H	� ���	 �
 ���
��"� �� �	�������
�  ���
 �������
 
 �	� �(����	�  �� �	 �	�

�������	� �� ���	� �� ���
 �� �	����� �����
� �
 �����"� �� �	�������  �� ��� ���
��	��
�





� ����
	
������� 
� �� ��� �$

�	� �� �
���
���	 ��
���� M& .& .
��
��� �� /@??� #  �� �
 ���	�
�( �
� 
���
���&


���
� #�����	��� 
� ������� 
� �����
�
 
� �	 ������	

.
 ���
��"� �� �
�
��� �� �
����
� �� �	�������	 �� �����
 �� �
 ������


��# �� ,�7�	�� �	  �� �	� ����
 
 ��������� 
� ���	� 
 ��
�(� �� �
 �	�����
��"�

�� �
 �
����
� �� �	�������	  �� 
��$
 �	��� �� �	����� �� �	���	� �����	 ���

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

���	���
��� �	��������
��� # ��
�����
��� ��� ���	 # �� �
���	 �� �
 �����"� �����	

��� ������
&

�� ������
 
 �	�����
��"� �
 ���
��"� �� �	�����
��"� �� �	����	 �� �
���


���������	�
�� �� �� �
�	 �	 ���
��	�
��	� �	��� 	� �� �
 �����"� �� �� ������
� �� �� �


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

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

��
�
�	� �������	�&

%�����������	 �
 ���
��"� �
�
 �� �
�	 �� �� ��
� �� ���	 �� ���
��	�
��	 �
�

�����
�
� ����	�
��� �� �
� ���	���
��� �	��������
��� # ��
�����
��� 	� # 	� �	� ���	

�	�	 ����� ����� 
 �	�����
��"�I

	�

	�


	�
� 	�


	�


	�

 � �

��


	�


	�
� ��

�

�	�


��
�


�	�


��

�
� K8&8L

	�

	�


	�
� 	�


	�


	�

 � �

��


	�


	�
� ��

�

�	�


	��
�


�	�


	��

�

 K8&;L

.
� ���
��	��� �� �
����
� �� �	�������	 �	� ��
 
����
��"� �� �
 ������


��# �� ,�7�	�& H
�
 ��
 �� ���
� ���
�����  �� �
 ����!
 �� ������
 K�����
 
 �



�����
��"� ��� ����	L �� ���
� 
 �
 ����!
 ���
 �'����
  �� 
��$
 �	��� �� ����	& .	�

������	� �(����	� �	������#�� �
 
�����
��"� �	�������
 # �	� �(����	� �	 ����
���

K�	������"� �	�!
�
L& .	� �	� ������	� �(����	� ��� �
�	 �����+	 �� �
 ���
��
� �	�

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

)
�
 ����
� �� ��	����
� �� �����
��	 ���
������ �
� �	�����	��� �� ��	����
 ���

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




� ����
	
������� 
� �� ��� �%

	�� �� � 	�� �� 
 	� 
 	� 
 �� K8&>L

�	� 	��	 �
�	� �
� �	�����	��� �� ��	����
 �� ������	 �	�I

	��� � 	�� �� 
 	� 
 �


�	��� �� ��� �� �������
� �
� �	�����	��� �� ��	����
 �� �������"� ��
����
� �	� �
�

 �� �� ������
� 
 �	�����
��"�I

	� 
 � �

�
� 	� 



	�


�

 �
 K8&?L


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

��	��� 
� )�	�����

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

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

�����
��	 +
��� �
 ���������"� �������
� ��� ��	����
� �	� �	  ��� �� ��	�	�� ��

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


 (��� �� ��
� ���� �	�����"�� �	�
����� �� �����"� ��� �$���	 �� %�#�	���& .
�

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

���	���
��� �	� �
 ���	���
� ����� �� ���	� �� # �
 ���������
 �� �����"�� �� ���
��"�


 �
 �����"� 
��
� 
����
� �	� �
 �����"� �������
 ����


B� ������
 �� ���
��	��� �� ��
��!
�	� �� ��������� �
���	 �� �
��
���� �
�


	������ �� ����	 ������
 �����	 
�������	�
�I

� 

	�

�
� � 


	�

�

� 

	�

��
� � 


	�

��
� � 


	�� ��
����

.
 ���
��"� �� �	�����
��"� �� �
�
  ���
 �������
 �	�	 �� ������
 
 �	����-

�
��"�I




� ����
	
������� 
� �� ��� �*


�


�
�


�


�

 �� K8&CL

�
 ���
��"� �� �	�����
��"� �� �
����
� �� �	�������	� �� 
��
� �������	���

��I

�

�


�
� �


�


�

 �
�


�
�
�


�

�

��


��
�


��


��

�
� K8&@L

�

�


�
� �


�


�

 �
�


�
�
�


�

�

��


��
�


��


��

�

 K8&=L

J	��� �� �$���	 �� %�#�	��� �� ����� �� �
 ��������� �	��



� 

�����

��
&

)
�
 �	��� ���	���� �� ��	����
 �������
�	 
�����	������� �� �����
��	 ��
���
�

�	�����	��� �� ��	����
  �� �
����
�
� �
 �����
 ��� ������
& �� �	� ���� �� �������


�
� �	�����	��� �	� �
 ���������I

� 
 ��
�
� � 



�


�

 �& K8&EL

.	  �� ������
  ��� �	� �������
� �	 �'���� ��
���������
 �� �
�
 �	��� �� ��� ��

�������
� ���	 ���  �� �� ���	 �� �
� ������� �� �
�
���	 
� ���&

�	��� �
 ��������� ��� �������	 �
 �	�����"� �� �����!
�����	 ������
  �� �
�

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

�'���� ��
���	��� �� �
�
 +
��
 
�����	 	 ����
 ��� �������	� �	� �	  �� �
 �	�����"�

�� ��	����
  ���
 �������
 �� �
 ��������� �
���
I

� 
 � 
 ����� 
 K8&/0L

.
� �	�����	��� �� ��	����
 
��
� 
����
 # 
�
�	 �� �� ������
 �	�I

� � �� � �� � 
 � 
 � 
 �� K8&//L

� � � � �� �� 
 � 
 �





� ����
	
������� 
� �� ��� �+


�$� �	��������� 
� �� ������	��� �� �,����	� 
�

��  	�����
�
 � 
� �� )������ 
� �	�������

J� �	 ���
��	��
�	 �� �
 �����"� 
�����	�� �� +
� 	������	 �
� ���
��	���  �� �����


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

���
� �� �
 ���	���
� ��
������
� � # �����"� � ��� ����	& 
����� �� ���� ���
��	����

 �� �	� �
 ���
��"� �� �	�����
��"� �� �
�
 # �
� ���
��	��� �� �	�����
��"� ��

�
����
� �� �	�������	 �� 
��
� �������	��� 28&@-8&=3� �	� ���
 ���	��
��"� �� ���-

���
 �� ��������
 ����
�	� ���	 ������
  �� �
 �	����"� 
 ������
 �� $���
� 
�� ��

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


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

�����
� �� ���
 �����"� �� �������
 �
 �������"� �� ������
 �� �����"� �� ���
� �	�

����
� �
��
����&

J� �
 �������"� �	���
�
 �� �� 
�(����� B� �
 ���������"� �	������
� # �����"�

�� �	�������  ���
 �������
 
 �	� ���
��	���  �� �� ������
� 
 �	�����
��"�I

� 
 �
�

��


��
�


��


��

�

 K8&/8L

���
 ���
��"� �� �	������
� ���
�����  �� �
 �
����! �� �
���	 �� �
 �	������
�

�� �� �������	 �� ����	 ������� ��� ��
������ �� ���	���
� # �� �� ������"� �	�

�����	� ����	�	�&


�


�


�


�
� 
�


�


�


�


�

��

�

��


��
�


��


��

�
� K8&/;L

�	� ��� �	�����	�������� �	�����	��� �� ��	����
 �� �
 ����
�
 # �� �
 �
���
 ���

������
I

� � �� � � � � 
 � 
 �� K8&/>L

� � � �

�


�




�


�

 �


�� �	� ���� �� �������
 �
� �	�����	��� �	� �
 ���������I

� 
 ��
�
� 
�


�

 � 
 �& K8&/?L




� ����
	
������� 
� �� ��� �-


�%� #�.���� ���,���	


�%��� /	������ ���,���� 
� �������� �������	�

.
� ���
��	���  �� ����� 
� ������
 �	� ���������
��� �
���
��� �� ������	 	�����

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

��	����
�&

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

	���� �� �� �� G
���-�������  �� �	������ �� ��	�	��� ��
 �	����"� � ����
� �	��� ���


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

�	�
 �
��
 �� ���	��
� ���� �	�	 �� �
��
 �� ��	���
�	�&

D� �(�	�	 �����
�	 �� G
���-������� �	� �	� ������
� �� ����	��	����"� .D

K.	7��-D���� N
��L� (��� �	������ �� �	������� ��
 �
���! �� �
��
� 
 ��
�(� ��

�
 ����	��!
��"� �� �
� ���
��	��� ���������
��� �� �� ���
��	 ���(���	� �
 ��
� ��

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

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

������� �� �� �	�	 �
�	� �	� �	  �� �� �$���	 �� ����
��	��� ��
��	 �� ������
 ��


�	��
�	 �������#�& %
!"� �	� �
  �� �� �� ��������	� �� ��
�
�	 �	� ���� �(�	�	

�
�
 ��
�
� �� �	����	�
� �� ��	����
 ��
���
�	&

��� ���
��	� �� ���� �	������
�  �� �� �����  �� �	������� ��
 �
���! ��� �
�
9	

�������� �
 �
����
� �� ���	��
 �����!
�
 �
�
 ���	���� �� ������
 �� �'�����
� �	� �	

 �� �� �������
 �� �� � ���	 �� �"����	 �	� �
�
���������
� ������
��� �
�
 	������

��
 ����
 ���	����"� ��� ��	����
&

.
� ���
��	��� �� ,
����-��	���� �� �
 ������
 # �� �
� �	������
��	��� ��

+���"���	 # �� 	'����	� ������
� �� �� ������
 �	������
�-�����"� �� �	�������� ��

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

������
�
� �� ����" �� �(�	�	 
�����	 �
�
 �	����	�
� �� ������
 �� ���
��	���

���������
���&




� ����
	
������� 
� �� ��� 
0


�%�
� 1,�	
	 
� �	������ 
� ������	��� 
�)���������� ������(
��� �	� ��
�	 
� �� ������� 
� ���
���	����� ��	���
��

J����	 �� �	� �(�	�	� ���(���	� �����!
�	� �
�
 ���	���� ���
��	��� ���������
���

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

�����
�	�
���&

�'���� ��
 �	��
 �� �����!
� ���� ������
 �
�
 ���	���� ���
��	��� ���������
���

�
���
��� �������
��  �� ��� ��	�����	 �� �� 
9	 �� ���� �
�
 ���	���� ���
��	���

�� )	���	�� ���� �(�	�	 �	 �	!
 �� ���+
 �	���
���
� �����	 �� �
 �������
 ��

����	� �	����
��	�
���� 
���
��"�  �� ����� �	�������� �	� �
�� ��  ��� ���
���

�� 
������� �����	�����	  �� �� ��
��!"� �	 �� ���	���
�	� ��
�
�	�  �� �����!
�
� ���


��
�� �� �(�	�	& ,	 �	� ���	


�%��� 2��������� 
� 1����� �	�������	�����

.
 ������ �	�����
��"� 
 �
  �� �� �������
 �� ��������
�	�� 
� ������
� ���	���� ��

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

 �� �� �	�����
& ���	 �	� �� �� ��������
 ��������
 �� �� ������
 ����
����
�

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


�
����&

H	�	 �� 	�����
� �	� �
 ��	�����
 ��� ��	����
� �� ��
��!
� ��
 ������ ��
��-

�	��
��"� �� �		����
�
� �	��� �� �������	� 
�	�����	�� �� ������
 �� �		����
�
�

�
�����
�
� 
��
� 
����
 # 
��
� 
�
�	 K �� ��� �
 ������
 	���"� �
�
 ���	���� ��

��	����
L �	 ������
 ���������& ���	 �	� �� �� ������
 �� ���
��	���  �� ����� 
�

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

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

���	� ��� ���	��
� �� �(�	�	 �� �	����"�  �� �� �������&

J����	 
 �	 
�����	�� �� ����" �� �
 �����!
��"� �� �
��
� �	����
��	�
��� �
�


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

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

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

�	�����	��
 
� �	����	 �A���	 �� �
 �	�����"� �� ��	����
� 
 ���� +��+	 �� �� ���	���


�� �
 �����
���
 
�
��
��"� ��	�(����
 2/=3  ��� �	�	 �� 	���	� �� �� �����
�
 ��




� ����
	
������� 
� �� ��� 
�

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

�����
 �	� �
 �	�����"� �����	�
�
 �� ����
� 
�����	���&

B+	�
 ����� �
� �
��
� �	����
��	�
��� ����� ������� �	� �����	� ����
�����	�

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


�	�����
� ��� ������� �� ���	��� ���(���	�& ���	� �	�I

/& :�����!
� ���	��� ���(���	�& .
 ���	����"� # �
 	�����
��"� �� �
 �
��
 �	�

�������	 
 �
 �������"� ��� ���	� 
�� �	�	 �� �	 �	������
� �	� ���	��� �� �����
��"��

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

8& )�	�	���	�
� ���
�����
� ���(���
& �� �����	� �(�	�	� ���(���	� �� ���-

	����"� �� ���
��	���� #
 ��
� ��������	� 	 �'������	�� �� ���
�����
�� ������� ���

�
�
9	 ��� �������	 ��������!
�	� �	� �	  �� �� ���� ����� ����
�	 
� ����9
� �


�
��
&

;& .	��
� �� 
+	��	 �� �	� ������	� �	����
��	�
���& *���
������ 
 �
#	�

�$���	 �� �	�	� �� �
 �
��
� �	� �����
��	� ��� ������	� ���(���	�� �	  �� �����

	�
��	�
� ��
 �	����
 �� ��	��
�
 ����
 #  �� ������� ���
��
�	� ������	�&

>& J���	��� �� �� ����� �
���	 �� �
� �	�����	��� �� ��	����
& �� �	�$�  ��

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

����
� �� �
��
  �� �� 
������ 
 �
 �	�����"� �� ��	����
 �����
� ������
 ��� ��#

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


�%��� 1,�	
	� ���� �� ���������� 
� ������

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

�� ���
 �����"� �� �	������
��� 
 ����	�  �� �	� ������	� �
�
 ���	���� �� ���	 �	���

���������� �	�����
� # �� �	��
 �� 
�����	�&

1,�	
	 ���������	

4���� �
���(� ��
�
�	 ������
�� �	������ �� ��
 ��
��	��
��"� �� �		����
�
� 


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


���	 �����!
�
 �	��� �	�	 �� ���
��	� �����	� ��
����
���
���& D� �(�	�	 �����
�	 ��

��
 ��
���	��
��"� �� �� �� ������	�
��"� ��
������
�  �� �	�
 �� �	������
��"� �
�

��	����
� �����
� ��� ��	����
 �
�
 �����
� �� ���
��	 �		����
�	 �
�����
�	&




� ����
	
������� 
� �� ��� 



.
 ����
�
�  �� �� ���	���" �� ������ �(�	�	 �����	�
�	� �� �
 �
����! �� �


�����
��"� �� �
 �
��
& ��� ���
��	� �	�	 �� ��
�
 �� ��
 ��
���	��
��"� ����
��

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

�	� �	  �� �� �(�	�	 �����
 �������"� # ���
�����
�& D����!
��	 ��
 ������	�
��"�

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

�����+"&

1,�	
	 
� ������	������ � ��� ,� 
� �	� �	���	��	� 
� 3������

.
 �����!
��"� �� �	���	��	� �� <������ �	�	 �(�	�	 �� ��
���	��
��"� ��

�		����
�
� �
�
 �
 �����
��"� �� �
��
�� �� �
��
��� $���� ���� ��	��� �� ��


�
����! �� ������	 �� �� �����
��"�� 
����� ��  �� �
 ���
�����
� 
� ������
 ��

���	����"� �� ���
��	��� ���������
���& J��+	 �(�	�	 ��� �����!
�	 �	� O��
 # .�9��

�
�
 ���	���� �� ��	����
 �� �
������� �	��� �� 
�����	 �� 
�
�����&

J����	 �� �
� �������
�
�  �� ������ �� ��������
 �� +��+	 ��  �� �
� ������
�-

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

�����
 �
�����
� +
��
 �����	 �� �
 �
��
� �	�
  �� ����� ���	������ ���	���
��	 �
�

�� ���
� # 
�
��
��	 �
� �	�����	��� �� ��	����
 �	��� ��
 ����"�&

B��������	 
 ���
 ���
� �� �	������" �� �(�	�	  �� ����
 �
�
! �� �
� ��


���������"� �� �
� �����
�
� �� �
���
 ��
��� �	�
��	 �� �����
 �
� ������
���
���

�� �
� �� ���
�&

1,�	
	 �������	 
� ���������� 
� ������

���� �(�	�	 �� ���
��	��" �� �	� 
9	� @0P�� 5+	���	� ��� �� �������	� �� (���&

��� ������	� ��	� ����	� �
�
 �
����
� �	� ������!	� ��� ���	 �	��� ���������� �	�-

����
�� ��������
� �� ����	� ������	�& .
 ���
 �� �����
 �� �����!
� �� ������
 ��

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

# 	��	�	�
�� 5+	���	� ��" �� �� ��������	 �
 ���
��"� �� .
��
�� �
�
 ��
��!
�

�
 ��
���	��
��"�� �� ��
�
�	� ��� 
�
�!
�	� 
����" �
 ���
��"� �� )	���	�� �	���

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

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

�	��� ����
 �����
��	&




� ����
	
������� 
� �� ��� 
�

J����	 �� �
� ����
�
�  �� ��	�	���	�
 ���� �(�	�	 ��  ��� #
  �� ��
 ���
��"�

�������
 �� �� ��
�� H8� ���	 ���  �� �� ������
 # ������
 �����
�
 ������� �'��-

��� �����	 ��� �
��	 �� �
 �����"�� ������
��
  �� �
� �����
�
� �� �
� ���
��	���

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

���
��	��� �� ,
����-��	��� �	� �
���(� �������
� # �� ��
�� H8& )	� 	��
 �
����

�
� ����	�������
��� �� �
 �	�����"� �� ��	����
 �����
�
� �	� �
� �� ���
� �� �


�
��
� �	 �����
� �
#	� ��	����
� #
  �� �
� ����	�������
��� �� �
� �	�����	���

�� ��	����
 �� �� ������
 �� ���
��	��� �������	 # �� ��
�� H8� �	� ��
��!
�
� +
��


�����	 ��� ���
��	&


�%�$� #�����	��� ���� �� ���������� 
� ������ ���������

J
�	  �� �
 ��	�����
 ��� ��	����
 �� �	�����
� ������
 �����
��	 �����!
� ��

�(�	�	 �
�
 �����
� �� ���
��	 �	����
��	�
�& 5+	���	� # �����
� 2>>3-2?@3 ��	-

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

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

�
�����
�	 	��	�	��
� ��� ��&

.
 ��	�����
 �� �� ������
 �����
�	� �� �		����
�
� 
 ��
�(� �� �
 ���
��"� ��

)	���	�I


��


��
�


��


��

 � ��� ��


��


��
�


��


��

 � ��� ��

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

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

���� ��� ������
���
�	�� ���	 �� �	����� �����!
��	 �
 ��
���	��
��"� �
�	��
�
 ���

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

��
�	 �� �
 ��
���	��
��"�I

�

��


��
� �� 
��


�
�
� �


��


��

 ���

�
� ��� ��


�


�
�� ��� ��


�


�

�
K8&/CL

�

��


��
� �� 
��


�
�
� �


��


��

 ���

�
� ��� ��


�


�
�� ��� ��


�


�

�
K8&/@L




� ����
	
������� 
� �� ��� 
�

�	��� M �� �� �
�	��
�	 �� �
 ��
���	��
��"� # �� � # � �	� �	� �	��������� �� �


��
���	��
��"� ������	� 
 �	�����
��"�&

� 


�

�


�

��
�

�

�


�

��
K8&/=L

� 


�


�


�


�
�


�


�


�


�
K8&/EL

� 


�

�


�

��
�

�

�


�

��
K8&80L

.	� �
������	� � ��� �� # � ��� �� ������ �
 ����������"� �� �
 ������
� �� �
 �
��
�

�������� �� �
 ��	�����
 ��� ��	����
 # ��� ���	 �� ��
��	��
��	�� �
�
 ���� �
�	

�	� �
�
����	� �	�
�	� �
 �������� �	��
I

� ��� �� 

�

��� �!��� � ��� �����"� �� � ���� K8&8/L

� ��� �� 

�

�#� �!��� � ��� �����$� �� � ��� K8&88L

.
 �
��
 �	����
��	�
� 	������
 �
�
 ���	� �
�	��� �� � ��� �� # � ��� �� �� �


���������I


�


�

 � � �&� 
 �

�� � 
 	

	�

 � �� � 
 	


	�

 ��


�


�

 � 
 �

�
� ��� � ���% 
 � � � ���% 
 �� #

�

�


�

 � 
 �

�

.
 ����
�
 �� ���
 �
��
 ��  �� �� ��������
 ���� ����������
 �� �
 ��	����
 #

����� �� �
#	� ������
� ����
 ��� �������	� �	��� �	� ��	���	� �����	 #  �����	 ��

�
���&

� ����� �� � ���� ��� 
 �� K8&8;L

� ����� �� � ���� ��� 
 �





� ����
	
������� 
� �� ��� 
$

J��������
��	 
��
� ���
��	��� �	� �������	 
 #�

���� � �
�� 
 �� ���
 � �
�
 
 ��

���� � �
�� 
 �� ���
 � �
�
 
 �&
K8&8>L

.
 �
���! ������
��� ��� ������
 �� ���
��	��� �������
�	 �� ���
� ���
��	��� ��

�
�� �


�� �


��
�� �

�� �


�



�
� �

� �

�
K8&8?L

J� �
� �
���
  �� �� �
�	��
�	 �� �
 �
���! M� �
�
 �
 ��
���	��
��"� ��� ��
�	

'-# 
� ��
�	 � - � ��

� 


�
�� �


�� �


�
K8&8CL

.
 ���
��"� /C&= ������
  �� M �� ��
 ��
���	��
��"� ����������� �	� �	

 �� �
 ��
���	��
��"� ������
 M-/ �� ��������
 �
�
 �	�

��� 


�
�� �

�� �


�
K8&8@L

�� �
�	��
�	 M �� �
 ��
���	��
��"� �� �		����
�
� �� ��������
 �
�	 �	� ��

��������
��� �� �
 �
���!  �� ��

� 
 $�&��� 
 ���
 � �
�� K8&8=L

J� �
� �
���
  �� �� ����� �
���(� 	������ �� ��������
��� ������	 �� �
 �
���!&

���� �� 	������ �� �
���
 ��# �������
� ����������	 �� ��������
��� ��� �
�	��
�	

�
�
 �� �
�	 �� ��
 �
���! �� 8'8� 	��������	 �
 ��������� �	��
 
�����
���


��� 

�

�

�
�
 � �


��� ��

�
K8&8EL

H	��
�
��	 �
 ���
��"� 
�����	� �� ������ 	������ �	� �	��������� ��	�(����	�

�� �
 ��
���	��
��"�&

%��������	� �
�
 ��
 �����"� 6� �	�	 �	��
 �����
� �
�
 ��
� ���� ���
��"�

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

# ������
� �� �� ����	 ������
 �		����
�	 
 ��
�(� ��� ��������� ������
 �
�����
�




� ����
	
������� 
� �� ��� 
%

�� 

�

�
� �
 


��

�

� �� 

���
�

� �
 

��
�

 K8&;0L

.
 �'�����"� ��	�(����
 �
�
 �
� �����
�
� �� ������	 	����  ���
 �������
 �	�

�� ��������� ������
 �� ���
��	���

��� 

	��

�
��
 � ��
��
 � �
���
 � ��

�
�




���� K8&;/L

��
 

	
�
�
�
�
 � ��
��
 � �
���
 � ��

�
�




����

�

 

	��

�
��
 � ��
��
 � �
���
 � ��

�
�




����

��� 

�
��
�

�
�
� ��

�
�
�
 � �

�
�
�
�
 � ������

�
����

��
 

	
�
���
 � ��

�
�
�
 � �

�
���� � ������



����

�

 

�
����

�
�
� ��

�
�
�
 � �

�
�
�
�
 � ��
���

�
���


J� �
� �
���
  �� 
����
��	 �� ������
 �� ���
��	��� �� �
� �
��
���� 
��	��
�
�

�� ����	 ������
  ���
 �	�	

�� 
 ����
 � ����
 � ��
�� � �
���� K8&;8L

�
 
 ��
�
 � ���

 � �

�� � �
��




�%�%� #�����	��� �� �� ������� � � �

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

�
 ��
��	�
��"� M
�	��
�
 
 �	�����
��"� �� ������
 �
� ���
��	��� ������
� �� ��

���
��	 �	����
��	�
� ��� �� 


J������"� �� �	������
�

�'

�


�
� (


�


�

 �


��


��
� �


��


��
�
�
��


��


�
�
� ���

�
K8&;;L




� ����
	
������� 
� �� ��� 
*

H	� ��� �	�����	�������� �	�����	��� �� ��	����
I

���
��	� �� ,
���� �� �� ���
��	 ��� ��

�
� 
�


�


�
� '

�

�


�
�

�
�� 
�


�


�
� (

�

�


�

 �


��


��
� �


��


��
� �� 
��


�
�
K8&;>L

J	���

( 

�

�

�

�


�
)� � 
�


�
)


�

' 

�

�

�

�


�
)� � 
�


�
)


�

)� 
 �

��


��
� �� 
��


�
�
� �


��


��

)
 
 �

��


��
� �� 
��


�
�
� �


��


��

H�
��	 �� ��������� ��	����
� ��� ���	 �� �� ����	 # �� �
 ��
���������
 ��

�
�	� �	� ���	� �(�	�	�� �� �����
��	 �
 �����
��"� �� �� ������
 �		����
�	  ��

0"' _ 0 

" 

,,O 

1'] 

" 

,,, 

~ O 




� ����
	
������� 
� �� ��� 
+

�� 
�
��� 
� �	����	 �A���	 �	�����	& �� ������
 �		����
�	 ' # #� �� �� ������
�	

�� �
 ��
���	��
��"� ��� �	����	�  �� �� �� ������
 � # �� �	� �	  ��� �
� ���
��	���

���������
���  �� �	�����
� 
� ������
� ����� ��� ��
���	��
�
� �� �� �'�����"�

� ���
����� �� �� ���
��	 � # �& �� ���
 �����"� �� �	���
�� �	�	 �� �	�����#��

�
 ������
 # �
 ������
 �����
�
 �	�	 �'�����	��� �����
��� �
�
 �	��� �������� ��

����	 ������
 �� ���
��	��� ���������
��� �
���
���  �� ��������� �� ��	����
&

.
 �'�����"� �
�
 �	��� ��������� 
 ' # 
 # �� �����"� �� � # � �	������
��	 ��

��
���	��
��"� ������
  ���
 �������
 �	� �
 ��������� ���
��"�I


�%�*� 1,�	
	 ���,���	 
� ���������� 
� �����

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

����
� �� �(�	�	 ����
���	& 4��� �� ��������	� # �� (� �� �����!
 �
 �
��� �������


�
�
 ����
� �� �
� ���
��	��� �	�����
�& .	 ������	  �� �� +
�� �� �����
� ��


�
��
 ��
��	 �"�	 �
 ���
��"� �� .
��
��� # �� �� ���
 �	������� +
��
 �� �
��	�

�� /'/0�� �
��	 �� � �	�	 �� �& J����(� �� ���
����
� �	� �
��	��� �� �� �� ( #

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


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

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

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

��
 �	�����"� �� 	��	�	�
���
�& )	� 	��
 �
���� �
�
 �	��� ���
������ �
 �	�����


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

�� �
� �	�	 �� ������
� 
 �	�����
��"�I

� ��� �� 
 �
��
���

�� ������ � ��� �����"� �� � ���� K8&;?L

� ��� �� 
 �
��
���

#� ������ � ��� �����$� �� � ��� � K8&;CL

.
 �	����
��"� ��� ���
��	 �	����
��	�
� �	��� �� �������� �� ������
 �� ���
-

��	��� �� ��������
 �������	� �	��� �� ������
 
� ������
 �	������
�-�����"� ��

�	�������� ��
���	��
�	 �� �� ���
��	 �	����
��	�
� 8&;; # 8&;>& .
� �	�����	���

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





� ����
	
������� 
� �� ��� 
-

6����
 8&8I :
��
 �����!
�
 �
�
 �	� �
����	� ���(���	�

�����!
�	 �
�
 �
 �����
��"� �� �
��
�� 
� ��� �������	� �� �� ����	 �
�
 ���	���� �


�������
 ��� ���	� �����
��	 ������	 �	� �
 �	�����"� �� �� ���	 ���	�
��	�
�� �
�


����	 ���
������ �� �
��	 �� �	������
� 
����
�	& �� ������
 �� ���
��	��� �� ����


+
��
 �� ����	 �	��� �
 �	���������
 �� �
 ���������
 ��� �
��	 �� �
 �����"� ��

�	������� ��
 ��� 	���� �� �� ����&
)
�
 �$���	� �� %�#�	��� �� ��9	�� �� �����!" �
 �	����
��"� �� O��
 # .�9��

�
�
 ���
������ �
 �����
  �� �� �	��
 
��
� 
�
�	 ��� ������
� �	  �� �������" ��-

�	��� �
 �	�����"� �� ��	����
 ��� 
����
�
 �
�
 �
 �
���
 ��� ������
& .
 	������"�

�� �
 �	����
��"� �� �
 �����
 �
�
 ���� �
�	 �� ������
 �� �� 
�(����� H&


�*� 4������
	� 
� �� !��
	
�������

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

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

����� # �
 ���
�
 �� �
������ �� ��������
 
����
 �� �
�
 ��	 �� ���	�&

.	� ������
�	�  �� �� �������
� 
 �	�����
��"�� ������
� �� �
��	 �� �
 �����"�

�� �	������� �
�
 �	� �
�	� �	��� �� �$���	 �� %�#�	��� �� ���	�  �� /� �
� ����
�

�� �	������� �� ������
� �'����
�
����� ���(����
� K��� �
 ����
 8&;L� �
�	  �� ��

�� ���	 �
�� �� 
��
���� # �
� ����
� �� �	������� �� �������
� �	� ���+
 �
�����
��

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

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

�����	� # �	�������	� �� �
 ���
��"� �� �	������
� �	� � ���
�
����& B������ �� ��

������	 �� �
 �	����
��"� ��� ��	���	 �� �	������"� �
�
�����
� ������
 ��� �� �
�	

��� �������� # ��� ��
�� �	� ���� �� 
����
��"� �� �� ���
��	��	 �� �
 ���������
& .	�

������
�	� 	������	� �� �
 ����
 8&>� ������
� #
 �� ���	 �	�	 �
�����	 
� ���	

���	�
��	�
� �	�	 �	� �� �
� 
�����	���� ���	 
�� 
�� �
� ����
� �� �	������� �� ����-




� ����
	
������� 
� �� ��� �0

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

%�#�	��� ���+	 �
#	��� 
 �
 ����
� 8&?� �
� ����
� �� �	������� �
���
� �������
-

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

��� 	���� �� �&� #
 �	 �� �������
 �	� �
 �
�����
� �	�  �� �	 +
��
 �� �	� �
�	� 
���-

��	���& )
�
 ���� �
�	 �
 ������"� �
�
� �	���
��	  �� �
 ������
 ��� �
� �� ��	�
�


������ ��� �������	& ���	 �
�
 �� �
�	 �� ��
���������
 �� �
�	�� �	�	 �
�
 �� �
�	

�� �
 �	������"� �
�
�����
� �� �	�	 ��������� ���	� �	� 	��	 �
�	� ���	� �$���	� ��

%�#�	��� �	� �	� ��� �	����� �����	 ��� ���
��	��	 �� ������
���
�	��� �� �
�	��


�� �	�	 �� �	�����	���� ���� ���������
� �	�������� ��� 	���� �� ��������	� #

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

��
���������
 �� �
�	� # ��
���	��� �� �
�
&


�+� 4������
	� 
� ��  	�����
�


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

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

�� �� ��9	 �� �	��
�
��"� �	� �
 ����
�� �� ������
  �� �� ������!	 �� ���	��
-

��"� ��� �
� �� �
 �� �
 ����"� ������	� ��� �������	 # �� �
���
 �
��
��� ���(����
�

���	 �� 
��	  �� #
 �� +
��
 	�����
�	 �� �� �
��	 �� �
 �����"� �� �	�������& ����

���	 �� �������
 �	� ���+
 �
�����
� ������ ��� �������	� �	� �	  �� �
� ����
� ��

�	������
� ������
� �
�� ���(����
����� 
� +��	� �	�	 ����� ����� �� �
 ����
 8&C&

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

�
��	 �� �	������
� ������ �������
 # �� �����!
 
 �����
� ��
 �� ��9
 �����


�	� ������ ��� �������	& .	� ������!	� �� ���	��
��"�  �� ������
� �
� ����
� ��

�	������
� �	� �
#	���� �	�	 �� �	�
 �� ��� ���
�
� K��� ����
� 8&C # 8&@L& ���� �
�	�

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

�	�������	� # �������	� �� �
 ���
��"� �	� � ���
�
����� 
����� �� $����� �� �(����	�

�� �
 ��������
 �� �� ����9	 ��� �	�����	� �
�
�����	&

�� �
 ��������� �����
� 8&= � �	� �$���	� �� %�#�	��� 
�����
� �� 	���� ��

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




� ����
	
������� 
� �� ��� ��

��
 �����
 ������ ��� �������	� +
��
 �� ����	 �� �	�
� �
 ��	����
 �� 
��
� 
�
�	 ���

������
� �	��� �� ��� ���������
�
� �
� ����
�  �� ������� 
 ������	&




� ����
	
������� 
� �� ��� �


6����
 8&;I �� ������
 �� �
��	 �� �
 �����"� �� �	������� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	�
�$���	� �� %�#�	��� �	�I 
� 
 �&�� 
� 
 �&� # 
� 
 �� �	� �� 	 
 �&�&

1 R e=O.l 

&iiiiOi"Oi
5
iOi"'iO.15 0.2 0.25 0.3 O'35i Oi.4iOi.4i5iiii 

0.2 .1 1 2 
x 

1 Re=O.5 

0.05 0.1 0 .15 0.2 0.25 0.3 0 .35 0.4 0.45 

0.ii2 iii., 1 2 
x 

1 Re= l 

0.05 0.1 0.15 0.2 0,25 0.3 0.35 DA OA5 

0 •• 2 i!., 1 2 
x 




� ����
	
������� 
� �� ��� ��

6����
 8&>I �� ������
 �� �
��	 �� �
 �����"� �� �	������� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	�
�$���	� �� %�#�	��� �	�I 
� 
 �� 
� 
 �� 
� 
 � # 
� 
 �� �	� �� 	 
 �&�&

1 R c=2 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

x 
1 Rc=3 

0= -1 1 2 
x 

1 Re=4 

o ~iiiiOiOI5!O!'IO_15 0.2 0.25 0.3 0.35 iO·14~OI·4¡5iiii 

x 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

1 2 
x 




� ����
	
������� 
� �� ��� ��

6����
 8&?I �� ������
 �� �
��	 �� �
 �����"� �� �	������� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	�
�$���	� �� %�#�	��� �	�I 
� 
 ��� 
� 
 ��� 
� 
 ��� 
� 
 �� # 
� 
 ��� �	� ��
	 
 �&�&

R e:::: lO 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

o~ 
x 

R e::::15 

o ~;;~~~O!05~O~':O;':5 0.2 0.25 0.3 035 0.4 0.45 

x 

R e::::20 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

x 

x 

R e::::40 

0 .15 o., 0 .45 

o , 
x 




� ����
	
������� 
� �� ��� �$

6����
 8&CI �� ������
 �� �
��	 �� �
 �	������
� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	� �$���	�
�� %�#�	��� �	�I 
� 
 �&�� 
� 
 �&� # 
� 
 �� �	� �� 	 
 �&�&

1 Re= O. l 

-24 -22 -20 ·18 · 16 ·14 ·12 · 10 -8 -6 -4 -2 

1 Rc= O.5 

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

1 R e= l 

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 




� ����
	
������� 
� �� ��� �%

6����
 8&@I �� ������
 �� �
��	 �� �
 �	������
� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	� �$���	�
�� %�#�	��� �	�I 
� 
 �� 
� 
 �� 
� 
 � # 
� 
 �� �	� �� 	 
 �&�&

Rc= 2 

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

1 Re=3 

-24-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 

1 Re= 4 

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

1 Re= 5 _ _ _ 1 

-26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

x 




� ����
	
������� 
� �� ��� �*

6����
 8&=I �� ������
 �� �
��	 �� �
 �	������
� �
�
 �	� �
�	� �	��� �	� �$���	�
�� %�#�	��� �	�I 
� 
 ��� 
� 
 ��� 
� 
 ��� 
� 
 �� # 
� 
 ��� �	� �� 	 
 �&�&

1 
R e= lO 

x 

Rc=15 

x 
R e=2Q 

-30-28-26-24 -22-20-18-16- 14 -12-10 -8 -6 -4 -2 

x 

R e=30 

1-3IDI_12811_2~6:~:4:_:2:2 :-2:D:_!18::-'~6:_:'4:_:':2 :- ':D:_:8::~::4J11_21 

-1 1 

R e=40 
1 

-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

x 



�������	 


��
����� ������	


��� ����	�������

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

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




�����
	�
�� ���

�� �
� ����	
� ���
�
� �
 ��
�
!�� 	"� �����
��� �� �

 
����

�
�� 
���
� ���
��
� 
�����	
�
�� #��� � $���%� &''(� ������
��
 �
 
�����	
���


�� )���
 
����
�
 
 �
 ���
���
 �� �
 �
��*�
� �����
 ��� ���	���� �
 �
����
� �


��

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

�
 ���	�
�� �� �

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

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

���
 ������

�� �

 ���
��


��	��
� /����� � 0���
�� &'1( ��
�
��
 �� ������	
 �� �
 ��

�����
��
 �� �
��� �


�
 ���� ��� 	���� �� ���

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

�

�� �� 
�	��� �� 2�

��� � ��
�����

�� 3�� �� 
�	��� �� $��
���� ���
�� 
 ���� 

4�

�� �� 
� &'5( ��
��
��
 �����
��� 
�	���� �� 2�

���� ���
�����

�� �"������

��
 �
� ���
���
�� �� 6
�����7��%�� � �
��*�
 ��	����
�� �
 ��������
 �� ����� �"��

����� �� ������
���

 	�� ���
 ��
 ��� �
��
��
��� ������	�
�
�	�
�� ��� #����
�

� 8����
	� &'9( :"� �����
��	�
��� ;�����	�� � <��
"
��� &'=(� �
��
��
��
 �


��

�����
��
 �� �
��� �
 �
 ���� 
 �
!� 
�	��� �� $��
����� �
 �
 	���� �
�
��� 

>���� ����� �������� �� ��
��
��
 �
 �� 

"����� �� �
 
�
	��� ��	��*��� �
 �


	���� �
�
���� �� ������	
 �� �
 
���*�� �� 
�
	���� �
 ���� 
����
�� ��
 	�
��

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

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

1?




� ��
����� ������	 
�

��	� �� �� 0����
 &'@( 3�� �������� �� �
	�� ����� 
����

�� �
� �������
�� ��

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

��
 ���
�A ��� �� �
��� 8�
* �

#��
 &'?(&'B( ���������
� 
 ��
��� �� ��

����	
���
�� !
����


�� �
 �������
 ���

�
	�� ����� � ��� �
	�� �� ��	���
���
�� �����
��
�� 3�� �
� ��
�����
�� ��

���
���
 ���
�
 �

 �������
 


�����
 � 
����"
���� 
 �
 
���*�� 
�	����� 3�� �����

��
�	�

��
 C�������
�� 


�����
� �
��
�C 8

* &.D( �
��
���� ��� ���� 	��	�

	������ �

 ����� �� �������
�� �
�
 �
 �

�� �� ������ ����
��
�� �
	���
 ��

���
������ ��� 
�	��� �� 6������ ����� ��� ������ 
��	"� �� ��� ��������� ��������

����� �� 
���*�� 


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

E

 ��� ������
�
 �
 ��
"	��
 ��� *
�� �� ������� �
��� �
 ����
���
 
� 	�����

��
 ��

�����
��
 �� �
��� 2
�
 ���� �
��� �
� ��
�����
�� �� ��	����
 ���
������
�



������	�
�� �
 �
 ��
"	��
 ��� ��!� �� 	

���
�
A 
��	"� 3�� �
 ��
���
� � �


��������
� �
 �� �����	
 �� 	

���
�
 ��
��

��� 2���	�� ���
������ 3�� �
���
��

	�
�� �� ��!� �� �
���
��
 
 �

 ��	���
���
 �� 	�
�� 3�� �
 ��	���
���
 
 �


3�� �� �
���
��
 ��	����� �� ���� �� 4� ���
 	

��
� 
��
���
�� 
 �
 ��

�����
��


�� �
���� �� ���� �����" �
��� 
� ��!� �
��
�"
���� F
 �

���
� �� �
��� 3�� �� ���



� �����	
 ����
���" �� �
 �������
�� ��� �
��� ���������� �� �
 ��
���
� � �� �


��������
� ��� ��!� �� *
�� �
� ��	� �� ���" �
 �
� ������
�� ��*���
��� 


�
� �������� �� �� �������

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

�����
��
 �� �
��� 3�� ������ �
 �
 ����

��	
� �
 ���� �
�� �� ��� ����� �
�
������� �
��
 �� *
� ��
��

��� �� �	����

�� �
���

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



��� �
�� ������� ��������
 �
 ��

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


� ��

������ �� �
��� ��
 �� 	���	��
�� �� ��!�A ��	� �� �
��
 	�
���

�� �
 �


�
���������
 �� ���� �
������� ��� ���	�
�� ��� �
�� ��3������ �� �
 ���
���
 �



�
���	
���
 �� �
 ��

�����
��
 �� �
���� 3�� ������� 
 �
 ��
������
 �� �
��� 3��

������ �
 �� *
�� �
 ���
���
 �� �
 �
��*�
 �
 �� ���	
 ��	�
���

� ��G




� ��
����� ������	  !

����

�
��
���
���

� ��
���
��	

�
� 
�

�
����
����

�
����
��	�

�
�� H1 'I

��
�� �� �� �
 �
�
���
� �
������
 ��� *
�� 
� �� �
 ��
��������
� ���	��
 ���

*
� � � �������
�
 �
 ���	�
� ���
��� 3�� �
�
 �� �
�� �� ������� 3�� 
�� �
�����


�� ���� 

F
 ���
���
 �� �

 ��
�����
��
 �� �
 ���	��
 ��� �� �
 ���	���
"	��
 ��

�
�� ��3������ �������
�
 �
 �
����� �� �
	��� �� �
��*�
 �
���

 H��

�����
��


��
������
I � �� �
�� ������� �������
�
 �
 �
����� 
 �
 ��
� �� 
�����

 �
��� ���

��
������
 F
 �����
���
 ������
 �� �	����

�� �
�
 ��!�� 	�� �������� 	����
����


 
��
� �������
��� 

���
 ���
���
 ����
�� �� �
 ��
"	��
 ��� ��!� �� *
� �������� �
 �� �
������



������ F
� ��
�����
�� �� ���
���
 �
�
 ���� ������	
 ��
G

�� � �� � � � �� H1 .I

�� � � � � � ���

����� �� ����
���G

� � ������ � H1 1I

� ����� ��� �!�� �� ��	����
G

�	 � ��
�

��

��	
� ��


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

��	��� �� %�	�����

�� 

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

�� �� 3��

��*
���
 3�� ��������
�� 
 �
 ������	
 ���������A ��
 �	�
�*�� �� 
����
��� �
���

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




� ��
����� ������	  �

�� �
��
���� 3�� 
��	�
���

���� �
� ���
���
�� �
�
 �������� 
 ���� �
 ��
�3����

��
�����
 

7� ��
���
��
 ��� ��*���
��� �
	���� �� �
��
���� �
 �� �����	
 �
�
 ����
�� ��


���� �����	
 ������ 
��	�
���

�G


 �
� � ��
�� � ��

�

	
 �
�

��
� � ��

	� � 	

�

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

� � ���
���

��
 3���
 ������
 �� �


��*���
�� 	

��
G

�
�


��
� �

�


�	
�
�

	�

�
��


���
�

��


�	�

�
� H1 5I

7�� ��������
���
��� ��
�����
�� �� ���
���
 
*�
� 
����
 � 
*�
� 
�
!� ���

�����	
 ��
G

� � �� 
 � �� H1 9I

� � � 
 � 
�� H1 =I

����� �� �!� �� ��	����


	 � ��
�

�


�	
� ��

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

3���
 ��	� ��*��G

��

��

�


�	
� ��

�	

�


��
�
�

	�

�
��


���
�

��


�	�

�
� H1 @I




� ��
����� ������	  �


�&� ��
����� � ��'	 �(���	 �� ������

�
 �� �
�� �
 �� 3�� �� 
�	��� �� 2����� �� 	�� ��3��J� ��	�
�
�� ��
 �


�
��
�� �� ����� ��
���
� �
 

"����� �
�
 ����
�� �����
 �
���	
���
 ����� �� 3��

������ �
 �
 ��

�����
��
 �� �
��� ��� ��!� �� *
� 3�� ����
 �� 
���*��&5'( 2
���	��

�� �
 ���
���
 �� �
 �
��*�
� ������
 
��	�
���

�	�
��� � �� ��
�����
 3�� �
 ��	�

���
���
 
��	�
���

� ��� ��!� 
*�
� 
����
 �� ����A 	��
��
� 3�� �
 ��	���
���



*�
� 
�
!� ��� �����	
 �
 ��
�	�

��	�� 
�
#�
 ���
 ���
 ��	� �
��� ��
�����
	�� ��
����� �� �
	�� �� �������
��� ���

�����	
� �
 3�� ���� ���
� �� �
� ���
���
�� �� 6
���� 7��%��� �� ����� ����
��

�� ��!� �� �
��� *�
��
�� ��� �
 ������
 �� �
��� ��� 
�
	��� �
��
 �� *
� ���

��
������


�� � ����
 ��� � ���
�


��

����
���

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

��� �� 	"� ����


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

�� 3�� �� 
�	��� ��

2����� ���� ��� ��3��J�� �
 �
�
 �� �
��
�
�� ��� �����	
 ���� ��� ��� ����
 ���� 

#�
 �
�� �
 ���
 ���
� �� �
	�� �� ��	���
���
� ��
���
 3�� ���� 
�����	
�
	�
���

�
���	�
���

� ���� ��� ���3�� ��� *�
���
��� ��� �
	�� �
 ��������
 ��

�����
�

��
 ��
��� � ��� ����
 � ��
��� ��� 
���*�� 

K �
���� �� �
 ���
���
 �� ��

�����
��
 �� �
���� � ��
���

�� �

 ���	��
 
�����

�	
���
 �
�
 ��3��J�� �
����� �� 
�	���� �� 2������ �� �
�

�� �
��� �
 ��
������


� �
 �������
 ��G

	�
�


��
�

��


���

F
 �������
 
 ���
 ���
���
 ������

�� �
� ��
�����
�� �� ���
���
 ��G


 � 
� ��� �	� ��

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

�
��� �� �
 �������
 ��� ������	
 




� ��
����� ������	  


�
 �
 ��*��
 �����

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

��!
 �� ��� �
���	�
���

�� �
 ���
 ��*��
 �� �����
��
 3�� �� ������
 ����
�� 
 


�
���� �� 
� �
�
 �� ����
 �� 2����� ��	�
�
�� ��
 �
 �
��
� 

/
��
 
3��� �� �
 ����
��� �
 

"����� �� �� 3�� ������ �
 �
 ��*��
 ����





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

"����� �� �
 ��

 �����

 2
�
 �� �
��

��
�� ������ �
 
� �

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

 ��3��J�

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

 ���

���
 �� 
 �
 ���	�
�� ��

����
��
� �� ��


 ��� 	� �� ��� � ������ 	� �� � �����

��
�� � ���� �
����
���

�� � �

��
�� �� 	

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


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


	 � ��
�
�
��

�	
� �


����

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

��
�����
�� �3���
��
���

� � �� �
��

��
� � � �

� � � �
��

��
� �

2�� 	���� �� ���
 
�����	
���
 �� ������� ����
�� �
���	
���
 �
 ��	���
���



*�
� 
�
!� �
 �� �����	
� 
��	
� �� �� ��!� �� �
��� �� ���� �
��
 �� *
� ��
��

��G

�� � �� � ��� � ��� ��� ����� �����

� � ������� ��� � ��� ��� ����� �����




� ��
����� ������	   

�� 
3�� �� ������� ����
�� �
 �����
��
 �� ��
������
 3�� �� ����	
�
 	
� 
���

�

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

�� �
	�

����� � 	����
� H1 ?I

�� ��
�� �� �� �� 
�	��� �� 6������� 3�� �
�
 �
��
 
 �
 ��

�����
��
 �� �
���


 2����� ��3��J� �
 ��	�
�
���
 
 �
 �
��
� 


�)� ��*���� �������	

4� ��� ������
��� ����
���� �
 �� �
������ 

������� �
 ��
���
 �� ������
�� �����

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

��
� �� 
����

�
��� ��� �
 ���	��
���
 ���
������
 �
 �� 
��
���� + �
�
 ��
���
� �

 ��

�����

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

� 7� ��	
 �� ������
��

�� �
� ���
���
�� . 11 � . 15 � �� �������� �
 ���
���
 �� �
 �
��*�
 
����

�� �
�

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

�� ���� �
������� ����
��
�� �



���
���
 ��
�
� 3�� ��
 �� 	����� ����
���� �� �
� �����
*�

��� �� �������� 

6���
	�
��� �� ������
�" �
 ���	��
���
 �� L��
 � F�J"
 �
�
 ���
������ �
 �����


3�� �� ���	
 
*�
� 
�
!� ��� �����	
 ��
 
�	���� �� 2����� ��3��J�� 

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

� 3���
 �������
 �� �
 	

��
G

�
���

��

��
� �

�
�


��
�

�
����

��

��
� �

�
�


��
� �

��


���
�  

��


���
� �! ��


����
� H1 BI

K
"��*
	�
�� �� 
����

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

������� ������

�� �
	���
 �
 ����������
 �� 

"����� �� ���
���
 ����


 ������
�� �


�� 
��
���� + 


�+� ,�������	�

�
 ���
 ������
 �� 	�����

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


���
���
 �� �
 �
��*�
 �
�
 �����
��� 
�	��� �� 2������ 
��	"� �
	���
 �� �����
�


�
 ��

�����
��
 �� �
��� �
�
 �
�
 �
� �� ��� �
���� ��
��
�� �
 ���
�
 3�� ��




� ��
����� ������	  &

��!� ���
� ����� �

 ��	���
���
 ���� 
*�
� 
����
 ����� �
�
���� � �
���� �����

�� ����
��� 3�� �� �
���
��
 
��	
���
�� 
 �

 ��	���
���
 'A �
 ���
�
 ����� ��

	�
�� 
 	
��� �� ��3�����
 
 ������
 


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

2
�
 ���� �
��� �� 
�	��� �� 2����� �� ��3��J�� ��� �� 3�� �
 �������
 �� ��

����!
�
 
*�
� 
����
� �
 ��	���
���
 ��� ��!� 
*�
� 
�
!� ��� �����	
 �� �
�� �


	��	
 3�� �
 ��	���
���
 ��� ����
���� ��� �� 3�� �
 ��

�����
��
 �� �
��� �� 	��

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

�� 
��

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

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


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

7� �� 
�	��� �� 2����� �� �� ����
 �
��
�� ��� ���	�
�� ��������� � ��
��������

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

��	���
���
� 
 �
 �
���
 ��� �����	
 �� 	�
�� 3�� �
 ��	���
���
 ��� ����� ��� ��

3�� �
 �����
��
 �
 �
 ��

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


�*��
 1 .� � 1 . 


�+�
� -(���	 �� ������ �� 	���� �!

2
�
 ����� 
�	���� �� 2������ �
� ��
�
� �� ��	���
���
 �� ����
*

 �
��
 



��"� ��� ��!�� �� 3�� �������
�
 3�� �� ��!� �
�� 
 ��	���
���
 �
���	���
 �
��� �


�� 
*�
� 
����
 � �
 �� �
 ��������� ��� ����
��� >
� ��	� �� 	�����
 �
 �
� �*��
�

1 1� �
 ��	���
���
 �� �
���
 �
�
 �� �
�� ��
�� �� �� � ���� �� �� 
��

� �����

��	���
���
 3�� �� �
���
��
 ��!�� �� �
 3�� ���
� �
 ���������� �� ��
� �������
�


���
 �����
��
 �
 �
 ��

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

�
 ��

�����
��
 �
 �� �
�� ������� 

��� �� 3�� �� ��!� �� �����
 �
���
��� 




� ��
����� ������	  )


�+� � -(���	 �� -������

#�	� �� 	�����
 �
 �
 �*��
 1 5� �� �
����� �� 
�	��� �� 6������ ����� �


��������� ��� ����
���� �
�
 ������� ���	���
� � �
��
��
� �� 6������ ���	����

��	� ��
���
 ��� 
�	��� �� 2������ ��	� ������
�� ��� 

"����� 
�	����� �� ����� 


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

���
� �� ��
�� �� 	
��� ��������

�� �������
�� 4�� 

"����� ������� �
�
 ��

�� �� 
�	��� �� 2����� �� ��3��J� �


��	�
�
���
 
 �
 �
��
�� �� ���������
� 
�� 	��	�� ��� ������
��� 3�� �

 ����� � ��

�
��
 �� ��
 �� 3�� �� ������� ��������
� 3�� �� ������
�� ���
����� ��� �� 3�� ��

�������
�
���� �� �
 �����
 ��� ������	
 F
 ��
�
 	�����
 �

 ������
���
 ����
��


�� ��� �
��� � ���
 ��� ���
��
 �� �
 ��*���
�� ���	
G

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




� ��
����� ������	  +

<�*��
 1 'G 7� 	�����
 �� �
	�� �� ��	���
���
 �
�
 ��� �
��� ��
�� ��� 
�	����
�� $��
���� ��
G �� � � ���� � � � � 1� � �� � � ��� ��
 �
 � � � � 

1 Pe= O.072 

o 
x 

1 Pe= O.36 

0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 

o 
-1 

x 

1 Pe= O.72 

0,050.150.250.350.450.550.650.750.850.95 

-1 1 2 
x 




� ��
����� ������	  /

<�*��
 1 .G 7� 	�����
 �� �
	�� �� ��	���
���
 �
�
 ��� �
��� ��
�� ��� 
�	����
�� 2����� ��
G �� � � ��� � � � � ��� � � � � �� � �� � � ��� ��
 �
 � � � � 

1 

1 

1 

o 

1 

...... .,.,.0;.,.1;,;0.20.30.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

-1 o 
X 

o 
X 

1 

1 

Pe= 1.44 

2 

P e=2.16 

2 

Pe=2.88 

0.050 .15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 

1 2 
X 

Pc= 3.6 

0.050.150.250.350.450.550.650.750.850.95 

X 




� ��
����� ������	  �

<�*��
 1 1G 7� 	�����
 �� �
	�� �� ��	���
���
 �
�
 ��� �
��� ��
�� ��� 
�	����
�� $��
���� ��
G �� � � �� � � � �� �� � � � �� �� � � � �� � � �� � �� �� ��
 �

� � � � 

, 

, 

0.2 

, 

0.
2 

Pe=7.2 

1IIIII::::::::I::r=:::::IIIII. 
0.050.150.250.350.450.550.650.750.850.95 

x 

Pe=1O.8 

0,050. 150.250.350.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 

-, 2 
x 

Pc""14.4 

0.050.150.250.350.450.550.65 0.75 O_8;5~O;9;5 __ , 

-, o 
X 

--- _. 
2 

Pe=21.6 

0 .050.150.250.350.45 0.550.650.750.850,;95;... __ • 

-, o 
X 

2 

Pe=28.8 

0.050.150.250.350.450.550.650.750.850.95 ==:::¡ 
-, o 

X 
2 




� ��
����� ������	 &!

<�*��
 1 5G ��
���
 ��� 
�	��� �� 2������ ��� ��
���� ������� �������
�

 ��� ������
�
��� ����
���� 	���

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

 �� ������
��
�� �
 �������
 
��
�����
 � �
 ��
�
 *����
 �
 ������
���
 ����
��
 ��� 

"����� ��
�
��� 

1 

0.1 

• Resuhado numérico 
o Resuhado asintótico Pe« 1 (41) 

Correlación 

&=0.2 

0.1 1 
Pe 

10 




� ��
����� ������	 &�

<�*��
 1 9G 7� 	�����
 �
 ���
���
 ��� 
�	���� 6������ 
�	����� � 
��
������ �����
�
 ���������� �
 ��
���
 �� "
*��� 

" , .• 
'.' 

-o- Pe-l).:'2 
-<>- Pe- 1 ,(4 

Pe- 2,€18 
-<?- Pe-7,20 

Pe- 14,4 
--<l- Pe- 2E ,e 



�������	 


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

���� �� ������	 �� ���������


���  ���	��

���

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

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

���� ���

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

�	�

�� �%���������� ��� 
�&������	 ����
	�����	 � ��������������	 
�� ����
	�����

� �%�
���� ���
������ 
�� ����� 
�	������� �� �� �������������� 
� ���
��	 ����

�
	�����	 	����'�
���	�� 
�	 ��
��	( �� ��
�� 
�� ������� )������� ������ ��������

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

�������������*� �� �	������� �� �������� ���������� �� 	�
� ������ 
� �
����	�	

�
����������	 �� ����	��	 �	�������+�
�	� 
���
� � 	
 ���������� ��� �� �� �����,
�


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

)-&�.���� � -&�.����� !"/$0 1������ �� ��� !"/$0 2�		��� �� ����!#3$0 4�
�	������ ��

����!"5$0 6�	�� � 7����
�� !#8$0 9
� �� ���� !":$*�

7� ��� �
�����
� ����� �������	 �%�����������	 ���� �������	 	���� �� ����

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

��	 ����������	� 7����
� � ����
����	 );������	 �� ���� !<3$0 6�	�� � 7����
�� !#8$*

:"




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

���� �� ������	 �� ��������� !"

���	������� ��	
���
�	 �%�����������	 
� �� �������� ���������� 
� 
����	�	 ��
���

����
��	 �� 
�� ����� 
� ������� 
	��
� 
�� �����
������ 
�� =
�� 
� �����	��

����	 ��	������ ,
� ���� �� ������� �� ��������
�� ������� 
� �������� 
�	���
�� ��

�����	� �'	 ���� �� ��+���� �� ��������� 	
��
� ���� �� ��
������ )4�
�	������ ��

���� !"5$*�

4�	
� �� �
��� 
� ��	�� �������� �� �����	� 
� �������� �� 	�
� �	�

��
� ����

�� ��
����� 	��
�������	 �
������	 
	��
� �� �������� ,
����� 
������
� )7��� ��

����!#>$0 ;�����+� !#/$0 ;�����+ �� ���� !#?$0 4�
�	������ �� ���� !"5$0 9
� �� ����!"<$0

9
� �� ���� !":$0* � �������
� �������	 �����'����	 ��	�
�	 �� �� ���� ������� 
� ���

�������� ��� 
�� �������� ,
����� ������ )@����A� � 2���'�
�+�-����� !#"$� 0 ��A'� �

@����A��!##$0 @����A� � -����	� !#<$0 @����A� � B��
�+� !#:$*� ��	 ���������	 �'	���	


� �� ���'��	�	 ����������� ��� 	�
� 
�	�����	 ��� 
������ ��� ����� !"8$ � �� ;������	

�� ��� !<3$�

;������	 �� ���!<3$ ���	������� ��� ��+ ������� 
� ��
��� ���� �� ����
	����

���������� 
�� ��
������ � ����	 ��������
��	� 
��
� �%�
	����� ��	 ���'�����	

��������	 
� �� ,
����� 
� 	
�������� ;�����+ � ����
����	 );�����+� !#/$0 ;�����+

�� ���� !#/$* � 9
� �� ���� )>??8�* �	�

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

� �������� ���������� 
�� ��
������ 
	��
� �� �������� ,
����� 
������
�� ;�����+

�� ��� !#/$ ������� 	
	 ��	
���
�	 ��� ��	 �������
�	 �%�����������	 
� ��
��	��C�

�� ��� !"?$� 4�
�	������ �� ��� !"5$ �	�

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

�
	�����	� ����	 ��
������ ,
� �� �����	� 
� �������� �	 
�� ����	����� ���
��� 
��

	�	���� ��������
� ������������� �� ��������
� ��� 
�&
	��� � ,
� 
����
� �'	��

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


���	��� ,
� 
�� 
� ��	 ���������	 ��	� �
��� �� 	
������� 
�� ������+�
�� � �������

��
��	 ������	 ,
� �� 
� ��������� 9
� �� ��� !":$ ���������� �'��
��	 �
������	 ����

��+���	 
� ������ � ����� ��������
� 	
	 ��	
���
�	 ��� 
���	 �%�����������	� 7�

������ 
�� ������������ ��� �� ��
�� 
� �� D�����	�
�
 -���������� 
� B�
��
 �� ��

����� 
� �� �������� ���������� 
� ��
������� @����A� �� �� �!<#$ � 
��
� 	� �	�

�� ��

�����	� 
� �
����������� 
� 
�� ��+��� 
� ��
������ � ���� �� �������� ��� 
� ����

��� ������
�
�	 ����������	� 6��� � ��A'� !<>$ �	�

����� �� �����	� 
� ����
	����

���������� 	���� 
� ������� 
� �������	 � �E���� 
� 1�����
	 
� ��
�� 
��
�
 ���


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




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

���� �� ������	 �� ��������� !



�#� ������������	 ��� ��	�����

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


� ���	 �����	 � ��	����� 
� ������ ����
���
�� -��� �	�� �������� �� 	� �� ����

	����
� �� 	��
���� 
� �� 
��'���� 
�� =
�� � �� ����	&������� 
� ������ F����� ���

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

��� 
�� ��������� ,
� �	 �� ����

�
	���� ����������� �� �����	� 
� ����
	���� ,
� ��
��� �� �� 	�	���� �	 
�������
�


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

�� 	
������� 
�� ������+�
��� 
�	������
� ��	 ���������	 ���������	 ,
� 	� 
�� ��

�� ��	� �
�	 ��	 ��������
��	 � ��	 ,
� ������� �� 	�	����� 	� ���
����� ��� 
����

�� 
� ��	 ��������
��	 
� �������� 
� ��	 ��	�	� �� ��
��� &�	��� ���� �	�

�� 	�

�
�	��� �� �� ��
�� "�>� �� ���� 	� ����� ���������� �� =
�� 
�� ��	 �����+���
�


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

��
������ � ���� �%����� ��	�������������

���� 	� ����� ��������
� �� ��	 �����
��	 ���������	 	� ����� 
� =
�� 
� ��	 ���

������
�
 
��&���� � ��� ��������
�� ��
�	 ������ ,
� ����
� 
� ������ �����
���


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

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

	� ���
����� 
�����
� ��� �� ������

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

���������	� ��	 ������
�
�	 &�	���	 
� �� ��+��� 
��
�
� 
� ��	 	�� �� 
��	�
�
 ,
� �	

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

�����
�
 �������


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

	�� ���	�
���
�	 ���	�����	� �� �E���� 
� 1�����
	 �� ,
�
� 
�	����� �� �������	


� �� ������

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


��
�
 ��	�� �� �'%��� 
� �� ��� �� �� 
� ���	����� ��	 ������
�
�	 ��������	 �

�	����������	 
�� =
��� �
��'	 	� �	��
�� 
�� ���� ��������� 
� �� ������	��� 
��

����
	������

��	 ��
������	 
� ������������� �'	��� �
�
�� 	�� �
����	������+�
�	 
� ��

��	�� ������ �� ,
� 	� ��+� ��� �� ��
����� 
� �� �������� ���� �	 ����������

������� �� �E���� 
� �� �	 ���� ����	 ���������	 ,
� ,
�
�� 
����
�	 ����(




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

���� �� ������	 �� ��������� !!

	� � 
���

	� � 
���


��
� 
 	� 
���� ���� �� 
�&
	���
�
 ������� � �� � �� ���� ��	 ����������	


� 
�&
	���
�
 �'	����


�"� $�%�� �&��
�� �� 
	����'�
��� �� ����
��� ��

�� ���&��
� �� �� (�)	 �� ���

4� �	�� ������� �� ��
����� ,
� 
�	����� � ��	 ��������������	 �'	���	 �� ����

����	 
�� =
�� ,
�
�� 
�	�����	 
� �� 	��
����� &����(


�


�


�


�
� 
�


�


�


�
�

�

��	�

�

��


��
	


��


��

�
� )<�>*


�


�


��

�

� 
�


�


��

�

�
�

��	�

�

���

��

	

���

��

�
� )<�"*

��	 ���
������	 
� &������� ,
� 
�	������ ��	 ��������������	 �'	���	 
�� =
��


� ��	 ,
� ��
+� � �����	 
� 
� ������� 
� �������	 ��� ������
�
�	 ����������	

,
�
�� 
����
�	 ���� 	� �
�	��� � ������
�����(

�� �� 
 � � � � �� � � � � )<�#*

�� 	� 


�


�
�


��

�

� � )<�<*

� �
�

�



�


�
�


��

�

� � )<�:*

� � �� ��� � � 


�


�
�


��

�

� �� )<�5*

7���� �� 	
������� 
�� ������� ����������� ������� 	� ������� ���
������	 
�

&������� 
��
� 	� �����
��� �� 
�&
	���
�
 �'	��� 
� ��	 ���������	�




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

���� �� ������	 �� ��������� !*

� � � 


�


�
��

	�
	��

�

��

�

�� � �� )<�8*


��
� � �	 �� ������
�
 
� ��������� 
�������
� ��� �� �E���� 
� 4��GC�����

	���� �� 	
������� 
�� �������� ,
� 	� ���
����� 
����
� ����(

� �
���	��

�
����
�� )<�/*


��
� � �	 �� ���������� �	��,
��������� ����� 	���� �� �����
�� ����� 
� �� ��������

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

�	 � 	 ��� ����

���	 H �� 4��
� � �	 �� ��	� 
� �,
��������� 
� �� ��+��� 
�

��	 ��������� ,
� �������� ��
�	 ������ 
�� 	�	����� � 	� 
�	����� � �����	 
� ��

	��
����� ��������(

� �
������

��������

�� �	 �� ��	� �����
��� 
�� �%�
���� � � �	 �� ������
�
 
� �������� 
����	�����

�� ����	 
� ����
	����� ��� 
��
�
 
� 	
������� � ������� 4� �,
� �	 ��	����

��������� 
� ����� �������� 
� �� �'%��� ������
�
 
� �������� ,
� 	� 
��' 
�����


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

�� -����� 	�� ��,
�A� ��������' ,
� ��
� �� ����
	����� 	� ,
��� �� ��
�	 �����


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

�� �
���	�
���

� )<�?*

�� 
�&������� ����� ��	 ��������������	 
� ����
	����� �� �� �����
� � �� �� 	���
�


�� 	�	���� 	� ���
����� ���������
� ��� ��	 ������
�
�	 
� �������� ,
� ��
���� ��

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

 �	 ��	���� ��������� �� ��������

,
� �%�	�� ����� 
����	 ��������������	 � �� �E���� 
� 4��GC����� ���� �� 
��
�

�� � �
����������
� ���
�

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

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

�������� �
����	����� ��

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

! �	 �� '��
�� &����
� 	���� 
�� ����� ��
��� �� �
��,
��� �
��� 
� �� 	
������� 
��

��������




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

���� �� ������	 �� ��������� !+

4����� 
� �� &���
������� ��	
��� ����	���� ����� 
�� 
�	�������� 
�� �E����


� 4��GC����  �� &���� ������ ��� � �  � �� �	�� ��	 
��' ��&�������� 
� ��

��������� 
� ������	��� ����� 	���� �� 	�	����� �	�� �	� 	� �� ��������� &
�	� �� ��

�����
�
 
� ����
	����� 
����+�
� �� �� 	�	���� �� �%�	�����0 ��	� ���������� �
���


� �� �E���� 
� 4��GC���� 	�� �� 	� ���	���� �� ��������� ��� 	
 �'%��� ������

����������
� ��
� �� ����
	����� ,
� ��
+� � �����	 
�� ������� 
� �������	 �� ��
��

4� �� �	��,
�������� ����� 
�� 	�	����� �	 ��	���� �����+�� 
�� �������+����� 
�

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

����� � ,
�(

�
�� ��

�
� � �� ���

-�� ���� ��
�� ��� ���	�������� 
� �� �������� �	 ��	���� ������� 
�� �������� ,
�

��	 
� �� �����
�
 
� ����� ,
� 	� ��
� ����� �� 	�	����� �� &
����� 
� �� ��������
��

��
�	 ����� 
�� ��	���

"� � ��� �������"��


��
�� �� �E���� 
� I
		��� �����
�� ������
� �� �� �����
�� �������� �	

�� � ��������#� � #��


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

� ��
�
�	 ���

�� ��������

�	 ����	���� �	�������� �� ������� 
� ��	 =
��	 
� ����� ,
� �%�	��� 
����� 
��

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

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

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

�� �� 	��
����� ��
�����(

$
 � "� �  �


��
� $
 �����	���� �� =
�� 
� ����� �
����	����� �A�
�
� 
� &���� �%����� �


����
� ���� $
 � �
��� �
���#��#��� 
��
� �
 �	 �� ��	� 
� ����� �A�
�
� ���


��
�
 
� ������

 �� �� ��������




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

���� �� ������	 �� ��������� !,

-� .��

��� / � 0
��� � %� 	 �&����� �%��� ���� ���� ���� ��� ��'�
��� � �� 	 �&����� ����� ��� ���� ���� ���
�� %��� 	����� �%��� 	 &���� � ���� ���� ����
�� %��� 	�%���� %����� 	 &���� � ���� ���� ����
�� �%��� 	�%���� %����� 	���� � ���� ���� ����

��� � %�� 	 &����� %����� ���� ���� ���� ��

�
�
�� <�>( B�
��� 
� �������� ������������ D��
�
�	( F )�������	*� � )JKL���**


�
� 1	�����	 �� �� ���

��� 
�������
�

�	 ����	���� �	�������� �� �������� ,
� 	� 
� 	���� �� 	
������� 
�� ����
��� ��

��
��� 
� �������� �	 ���	����
� �� �� �����<�> ,
� 	� �
�	���� �� �� �
�� 
�����	

����� �� �
���� ,
� 	� ����� 
� 
�� ��+��� 
� ���� � ��
������ 
��
�
�� 
��
� ��

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

�%� 	
�

�
�� 	

������ 	 ��

�
(� � �%�� 	

�� �

�
�� 	

������ 	 ��

�
(��


��
� � �����	���
� � �� 
��
���� 
�� ��������� �� �� ��+���� -��� �	�� ��	�

�	����	 ���	�
����
� ������	 
� 
��
���� ������������� ��
���
�	� �� ,
� ��	 ���

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

�� �����������
�
 
�� �����	� 
� ��������� ���	�
����
� �� �	����� &�	����,
����� 
��

��������� ������	 �� 
� 	�	���� ������ ,
� ������� �	�������� ��	 ���
������	 
��

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

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

���� �� ����	 ��������
� 	�	�����

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

� �� �%����� 	���� �� ����
��� �	���������	 �� ��
��� �'	 	������� 
�	����� �� �� ����


����+� � ,
� 	� ���
����� �	�������
� �� �� ����� <�> !#?$� 7� ���	�
��� ,
� ��

����
��� &�� �������� 	����	 �����	 � �
���	 	���� �� 	
�������� � ,
� ��	 ����������

�����	 
� �	����� ,
� 	�� ��	����
�	 	���� �� 	
������� ����������� 	� �����	�����

���� '
� 
��
� ) �����	���� �� �E���� 
� ���������	 
� ��	 �	�����	 �� �� ����� 
�

	����	 
�	�������	�




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

���� �� ������	 �� ��������� !2

��	 ���������	 >�" � 5 	�� 
� ��	������ � 
�	������� �� &����� �����%��������� �

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

F������
	 � 	� 
�������� ��� �� ��
 ��� �	��	 �	�'� 
�	�����	 �� 
��
�
�	 
� ���

*
� � �+
� ���

�
� ,
�

-#�

�
� ���� ) � �� �� �� )<�>3*

4��
� � � ������ 	���� ���L��� �	 �� ������������� ����� 	���� �� 	
������� 
�

��	 	����	 ������
�	 � - �	 �� ���	����� 
�����	�� 
� ��	 ��	�	� �� ���
��� ,
� ������

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

,
� �� ���
��� +
� �	������� ��	 &������	 ����%�����������	� 4� ��	 ���������	 �� � ��

�� 	� �	������� ,
� 	�� ���������	 
� 	
������� 
�� ���� 
� �����
���M��	��� ��
�

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

� 
�	������� ��� �� ,
�� �� �������	 
� ��	 ������	 ���������	����	� 	� 
�	��������

��� �
	��������
�	������� ��������	�

-�� ���� ��
�� ��	 ������
�
�	 
� �������� 
� ��	������ 	� ���
������� 
�������

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

	���� �� 	
������� .
� ,
� �����	���� �� &������� 
� ����	����	 ,
� 	� 
�� 	���� ��

	
������� ��� 
�� ��	������ �%���	�� �� ��	� 
� ����	����	 
� ��	 �	�����	 ) 	� ���

�
������ 
�	�����	 ��� /� � 0
�


��1
*# � 
� �� ������ ��'	��� ��������� 
��
� 0
 �

1
 �����	����� �� ���	��� ������� � �� ��	� 
� ��	 �	�����	� � 
��
� * �	 �� ����

	����� 
� 9���+����� * � ���� � ���� KLJ� �� ��+� 
� 
�	������ 
� ��	 ���������	

	�� ��� � *��'
�
�
� ��� � *��'

�
�
� � ��� � *��'� � 
��
� '

�
�	 �� &������� 
� 	����	

�������	 �

*
� �
.
0�
��

��
���





��-#�

� ���� ) � �� �� �� )<�>>*

-��� �� ��	� 
� ��+���	 �� �
� �����	� �� ������
�
 
� �������� 	���� �� 	
����

���� ���������� 	� ���
����� 
�	����� ��� !<"� <#$

� �
��*��2

�

�� 	2��
� )<�>"*


��
� 2 	� ���
����� 
�
� ��� 2 �
	

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

�
� 	�������� ���� �� ��	� 
� ��+���	 �� �
� �����	� ��� 
�� ��	� 
� 
�	������


� ��
������ �
� ����
� �������
� ��� �� ��	� 
� �������� 
�� �%������ ��� ��




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

���� �� ������	 �� ��������� *3

,
� *�� � �*��� 	���� �
��,
��� �
��� 
� �� 	
������� 
�� ������� ����������� ��	

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

	� � �� �� � �� �� � ��� � � �� ��� �� ��� KL��� � � � ����


�!�  ���
��� � �����4	� '��	��� ��� �5���	 ��

��
���

-��� ��,
�A�	 ������	 
�� �E���� 
� -����� �������
�	 ��� �� 
��
�
� �	 ��	����

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


�� ������� ����������� ,
� 	� ���
����� ��	�
� �� �� ������� 
� 6���!<>$(

�� � ��  �� 	 ��	���� )<�>#*

��� � ��  ��� 	 ������ )<�><*


��
� �� &
� ������
� �� �� ������� 
� 6��� !<>$ � �	� E���������� &
����� 
� 3�

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

�� �
�

��
��

�
�

��3

�
	

�

�

�
��3�

� 	 ��3��

�
� )<�>:*

D����+��
� �� ��	�� 
�	�������� ���� �� ����	&������� 
� ������ ����������	 ��

�E���� 
� I
		��� ���������	����

�� �
��

��3�� 	 �����
� )<�>5*

1������
� �� �������� ,
� �%�	�� ����� �� ��������
�� 
�� ������� � �� ��������
��

&����
� �� �� �	���� ��
�	 ����� 	���� �� ���
����� 
� &�������� ��
���	 ����� 
��


�	�������� 
�� ����� 
� ��������
��	� ,
� 	� ���
����� 
�
� ���(

"� �
"�

�� 	 �����
�

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

��
� �

$
 �
"�

�� 	 �����
�  � )<�>8*




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

���� �� ������	 �� ��������� *�

�� �������� ���� ��+���	 �� ��� �����	 �	����� 
�
� ���� �� ��	� 
��
� �� ������
�



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

��	������ 
�� �%�����	 �����
���� ,
� �	�' 
�
� ��� �� ��
����� )<�>"*� �� �
�� 	�

���
����� ��

��
� �� �E���� 
� 4��GC���� ���������	���� ���� �� ��'��	�	 � �E����


� -����� ��,
�A��

 �
��.�

����.�

���
��

��+������


������
���

�
� ,��

-#�

�
� )<�>/*


��
� ��� � ��� 	� ���
������ 
�	�����	 ��� ��	 ��
������	 )<�>#* � )<�><*� -���

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


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


� ����
������� ���� ���
������	 
� �
� ���� ��������
��� 7�� ��������� �� ����

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

)<�>8*� $
 � "����� 	 ������ -�� �� ,
� �	�� 	� ��

�� �

 � ���

�
,��

-#�#��
�#� � #���

�
�

�

�� 	 �����

�
#� � #��
#� � #�

�
� )<�>?*


��
�

 � �
��.�

����.�

���
��

��+������


������
���

�
� ,��

-#��

�
)<�"3*

�

#�� � #� 	 �#� � #��"��� )<�">*

-��� ������	 ����
� 
� ,���-#�� �������
� ��� �� 
��
�
� �� ��
����� )<�>?* �
�	�

��� �� �������������� ������� ,
� ���������+� � �� �������� ����������� ���� ������	


� 4��GC���� 
�
�	 ���� �� 	��
����� ���
�����(

 �
� �
�

�� 	 �����! ������
� �� )<�""*


��
� ! �����	���
� �� �E���� 
� N��
����� 
�
� ��� ! � ,���#� � #���-# ����

F� ������ ,
� ��	 ������	 
�  	�� ��,
�A�	 �������
�	 ��� �� 
��
�
 ���� ��

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

���

�
� ����� 
�� ������ ���� �� ��	� 
� ��	 �������	 ����������	� O
� 	� ���
������


�	�����	 �� ��	 ��
������	 )<�>#* � )<�><*� �� ��
����� )<�""* ��	 
� �� ��������


� �� ��������
�� 
� �������� 
�� ������� #�
� � #�� �� �������	 
�� �E���� 
�




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

���� �� ������	 �� ��������� *#

-������ 4� �� 
�������� 
�� �E���� 
� 4��GC�����  �� 
�
� �� �� ��
����� )<�"3*�

��
���	 ������� 
� ����� 
� �E���� 
� -����� ������� )���*� ���� �� �
�� 	� ���

��

�� �
���������� ,
� ��
��� � ��������
�� ��������� D����+��
� ��	 ��
������	 )<�"3*

� )<�""*� ��������	

��� �
���

�� �����
�


��
�

��� � !�
��.�
��.�

��+������


������
���

�
�� ,��

-#�

�
��� !� �

,���#� � #��

-# ��
�

4� �	�� ������� �	 ��	���� ����� 
�� 
�	�������� ,
� ��	 ����� � �E����	 
� -�����

����
�	� �� �������	 
�� ����� 
�� ��
�� 
�� ������� � 
�� ���� 
� ��+��� ,
�


�	����	�


�*� 0������ ���6��
	

-��� �	�������� 
� ��
��� �
������ ,
� &
��� ����+ 
� ����� �� 	��
������ &�	���


�� �����	� 
� ����
	���� ���������� ,
� ��
+� � �����	 
� 
� ������� 
� �������	�

&
� ����	���� ������� ��	 	��
�����	 
�� ����� 
� �� 
��'���� 
�� =
�
� � 
� ��

����	&������� 
� ����� ������
�	 �� ��	 �����
��	 ���������	� -������ 	� 
��������

�� &
����� 
� ��������� ,
� 	� �� �����
���
� �� ��	 ��
������	 
� ��������������	


� ��	� 
� ��	 
�	�����	 �	�����	0 �� ��
�� ,
� �� ��	 
��'	 �����
��	� �	��	 	��

����	&����
�	 �� �	����� ����
��������� 
� �� 	��
���� 
� �� ����	&������� 
� �����

	� ������ E��������� �� �E���� 
� I
		��� )��*� ,
� 	� 
����+� ���� ����
��� ��

����� �������
� 
� �� $�� -��� ��
� 
�� 
� ��	 �����	 ������
�	 
�� �E���� 
�

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

�������
� 
�	
� ��	 ���2 � ������
� ��
� ���2 ��	�� ��������� �� ��������
��


��
� �� ������
�
 
� �������� � �����+� 	
 �'%��� ����� �	� �����	������� �� �	��

��������
�� 
��
� 	� �
���� ���	�����0 ��� �� ,
� 	� �� ������ 
�� &
����� �	��������

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

����� 
� ��������������	 �� �� 	���
�� ����� ���� �� ��
������ ���� ���� �� �%������

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




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

���� �� ������	 �� ��������� *"

��
������	 
� ��	 ��������������	 
� ��
������ � �%����� �

�
4&5	�


�


6
� 7

�

�


8
	

�
�4&5	�


�


8
� 9

�

�


6
� 



��


8�
	:


��


6�
��!


��


6
8
)<�"#*

�
4&5	�


�


6
� 7

�

��

8

	

�
�4&5	�


�


8
� 9

�

��

6

� 


���


8�
	:


���

6�

��!

���

6
8

)<�"<*


�+� .�������	�


�+��� .�������	� 
��	 �� � ����

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

�	��������	 ������
�	 
�� ��'��	�	 
� 6���� � ��������
�� ��������� �� ��
������

,
� ��������� 	���� �� ��������
�� ���������� �	 �
� ����� ��� �� ,
� �� �����
�



� ��
������ � �%����� ,
� ��	
��� 
�� �����	� 
� ����
	���� ���������� �	 �����	

�	��	�)��� ��
��	 <�> � <�"*�

7� �
�������	 �� ��������
�� � ���2 �� �����
�
 
� ����
	����� ,
� 	� ����

	
�� ��� �� �%����� �� �� 	
������� ������+� � 	�� �'	 ���	�
������0 	�� ��������

�E� �	 �	��	� 
�� ��
�� 
�� ��� � �	� ��������
�� �� ������+�
�� �� 	� ���
�����

��	��� �
��
� �� ��	 ��������� 	� ���
����� �� � ���2 	� ������+� � ��� ��	 �&����	


� �� ����
	���� ����������� �� ,
� ����� 
�� ��� 
�� ����
	����� 
� ��
������

������ � ���	
���	� ��� �� �%������ �������
� ��
�� F �	�� ��������
��� �� ������

�+�
�� �	�' � �
��� 
� �����+�� 	
 �'%��� ������
�
 
� ������	���� F ���2 ��	

�������	 ����������	 ��� �����+�
� �� �'%��� ������
�
 
� �������� �� �� 	
�������

� �	�'� ,
����
� ��   � 
� �� ��+��� 
� ��	 
� ��
������������ �������
� ,
� ��

������	��� 	�� ������� ���	��
� �� �� 
�	�A� 
� 
� 
�	��	������ �
�,
� �E� &�������

��� 
��������� �� ��������
�� 
� ��������� �� �������	 
� �� ������� �%������


�+�#� .�������	� 
��	 �� � ����

F ��������
�� ��������� �� ������+�
�� ��	� �� &
������� 	
 ������
�
 
� ��������

�	 �
� ����� ��� �� ,
� ����� ���� �� �%����� ���� ���� �� ��
������)��� ��
��	




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

���� �� ������	 �� ��������� *


<�# � <�<*� �	 �
� ���� �� ��	 ,
� ���������� ������������ �������������� B���	


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

��
� �� 	�	���� �	 �� ,
� ���������� ��

������+�
�� �	�' ��
���� �
� &��� ���� ��
�� ������+�� ��	 ���������	� P� � 
��

��������
�� 
� ���2� �� ������+�
�� ������+� � &
�������� � �	�� ��������
�� ��

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

��������� �� ���� �������� 	���� �� 	
������� ����������� F ���2 �� ������+�
�� ��

�	�' �����+��
� 	
 �'%��� ������	���� ����� 
��  �� 
�� ��	 	� �	�' ���	
����
��

�
��
� �� ������+�
�� �����+� ��	 �� 2 ��� 
� &5 � ����� 	
 ��	� 
� �������� �	 ��

�'%��� � 	� ���
����� ����������
� ��  �� 
�� ��	�


�+�"� .�������	� 
��	 �� � ����

���� �� ��	 ��	�	 ���������	� � ��������
�� �������� �� ������+�
�� �	�' 
��

	������
�� �� ��� ������	��� 
�� ��
������	 � 
�� �%����� � ��
�� �
�,
� �%�	���

��,
�A�	 ����������	� �� ��	 ��
��	 <�: � <�5� �� ������+�
�� �E� �� �	�' �������
�

�
�,
� 	� ���
����� ����� 
� �� ��������
�� 
� �������� ���� �	�� -������ �� ���

������� 
�� 	�	���� ��
���� �	 �
� ����� F
�,
� �� 	� �����+� �� ��������
�� 
�

�������� � ��	 ���2� �� 	�	���� �E� �� ,
��� �������������� �� ������+�
�� ������+�

� �	��� ��	��� �
�,
� 
�
� ,
� 	� ����� 
� 
� �E���� 
� -����� ��	� ���	 ����	 �'	

����
� ,
� �� 
��
�
� 	
 ��������� 
�	���
��� �
��
� �� ������+�
�� 	� ���
�����

� ���2� 	� �����+� � �����+�� �� �'%��� ������
�
 
� �������� � 	� ,
���� ��

������+�
�� �����+� 	
 �'%��� ����� ���� �� ������
�
 
� ��������� �� 	�	���� 
�

�������	 ����������	 ����� ���� �	�� �E���� 
� -����� ��  �� 
� ����������


�+�
� .�������	� 
��	 �� � ���

F ��������
�� ��������� �� ������+�
�� �	 ���� �������� � 	
 ��������� 
� ����

���	��� �	 
�� ��� �� 	�	���� 
� �������	 ������+�
���	 �E� 	� ���
����� ����	 
�

�� ��������
�� 
� ��������)��� ��
��	 <�8 � <�/*� ��� �� ,
� �� ��������� 
� �������

	��� 	��
� 	���
� �E� �
� ����� -��� �	�� ��������
��� �� ������+�
�� �� �����+� ��

��������� ���� ��
���� �� ����� 	
 ����� 
�	����A�� 	
 ��������� �E� 	� ���
�����

����
�
�� 
�� ���� �� ��������� 
�� ����
	��� � ���2 �� �	�' ����
�
�� 
�� ����

������ ���	�
������ �� ����������� � �� ,
� ��
���� � ���2� ���� �E� �� 	�	����




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

���� �� ������	 �� ��������� *!

�� �� �����+�
� 	
 ����� ��	� 
� ������	���� F ���2 �� ��������� 
�� 	�	���� �	

�� ������� �� ��� � 	� ���
����� ����� 
� 	
 �'%��� ������
�
 
� ���������F �	�

�� ��������
�� 	� �����+� �� �'%��� ������
�
 
� �������� ���� 
� &5 � ���� ��

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


�+�!� .�������	� 
��	 �� � ����

���� ��� 
� �	�����	�� �� ��	 ��
��	 <�? � <�>3� �� ������+�
�� �� 	� ���
�����

&
�������
� �
�	 	
 ��������
�� 	� ����� �
� ��� 
����� 
� �� ��������
�� 
�

��������� ��	 �����	 
� ��������������	 
� ��
������ � �%����� �� 	� ��� ��
����
�	

��� �� ���	����� 
� ��	 ����	 ����������	� ��	 ����	 ����������	 � ���2� 	� ���
������

��
���� ����	 
� �����+�� �� ��������
�� 
� ��������� ��� �� ,
� �� ��������� 
��

	�	����� �E� �	 �
� ������� � ����� F ���2 �
�,
� 	� �����+� �� �� ��������
��


� ��������� �� ��������� 
�� 	�	���� �E� �	 �� ��� 
�
� ,
� �� �E���� 
� -����� �	

������������� ���� �� �����
�
 
� ��	�	 ���������	 ,
� ���������� �� �� 	�	���� �	

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

�� ,
� 	� �	�� ,
����
�

����� 
�� ��� 
�� ����
	������ �� ,
� ������� 
�� ��������� ������������� �����

�
�,
� ��
���� �� 	� �����+� �� �'%��� ������
�
 
� ��������� �� ��������� 
��

	�	���� �
����� � ���2 ���� �� �� ���	�
������������ ����� �	�' ����� 
�� ����

F ���2 �� 	�	���� 
� ����	 ����������	 �����+� 	
 �'%��� ������
�
 
� ���������

���� �� �
�� ����� ����� 
� 
� ��� 
� ��������� �� �������	 
� ��	 ��	�	 ,
���
�	

�� �� �����	� 
� ����
	�����


�+�*� .�������	� 
��	 �� � ����

Q�
�� ,
� �� ��
�	 ��	 
��'	 ��	�	� �� 	�	���� � ��������
�� �������� 	� ���
���

��� ������
� )��� ��
��	 <�>> � <�>"*� �� ��	 ��
��	 	� ��	���� �E� ���� ���������

�� �� ,
���
� 
� ��	 ��	�	 
����� 
�� ����
	���� F ��	 ���2 �� ����
	��� �� ��+�

��������� ���� �E� �� 	� ���
����� � �� ��������
�� ������ ���� ������� 	
 �'%���

������
�
 
� ��������� ��� �� ,
� 	
 ��������� �	 �E� �
� ����� �� ����
	��� 	�

���
����� �����+��
� �� ,
���
� 
� ��	 ��	�	 ��� 
�� ��������� 
�� ��� � �� �
�

�����
� 	
 ������
�
 
� ��������� -��� ��	 ���2 �� ��������� �� �
�����
� �����	


� �� ��� ��	����� � ��	 ���2� �� 	�	���� 	� ���
����� ����� �
� ����� 
� ��




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

���� �� ������	 �� ��������� **

�'%��� ��	� 
� ��������� �
�,
� �� ��������� �	 ����� 
�
� ,
� �� �E���� 
� -�����

�	 
���	��
� ����� �� 	�	���� �� �� �����+�
� 	
 �'%��� ������
�
 
� ��������0 	��

�������� �� ��������� 
�� ,
���
� 
�� ����
	��� ���������� �	 	�������� 
�� ����




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

���� �� ������	 �� ��������� *+

2��
�� <�>( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

1 

o 

1 

1 

1 

o 

T w= 3201{ 

0.9956 0.9962 0.9966 0.997 0.9974 0.9978 0.9982 0.9986 

x 

Tw= 350K 

x 

Tw= 400K 

0.380.42 0.44 0.46 0.48 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 

-1 
x 

0.040.080.120.16 0.2 0,240.280.32 

111" 
o 
X 

1 

2 

Tw= 446K 

2 




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

���� �� ������	 �� ��������� *,

2��
�� <�"( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � ����� �
��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	�

1 

o 

1 

o 

1 

o 

T w= 320 K 

0.9956 0.9962 0.9966 0.997 0.9974 0.9978 0.9982 0.9986 

-1 1 2 
x 

T w=350K 

0.96 0.966 0.97 0.974 0.978 0.982 0.986 0.99 

IIIIlfl 
o 
X 

1 2 

T w= 400K 

0.4 0.45 0.5 0.55 0 .6 0.65 0.7 0.75 0.8 

T w=446 K 

0.050.150.250.350.450.550.65 

X 




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

���� �� ������	 �� ��������� *2

2��
�� <�#( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

1 

o 

1 

1 

1 

x 

Tw= 350K 

r:;-'T'T"T= 0.985 0.986 0.987 0.988 0.989 0.99 0.991 

11I1 
-1 o 

X 

X 

1 

T w=400K 

T w= 450K 

0.05 0.1 0 .15 0.2 0 .25 0.3 0.35 DA 0.45 0 .5 0 .55 

-1 
X 

2 




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

���� �� ������	 �� ��������� +3

2��
�� <�<( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � ����� �
��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	

1 

o 

1 

0, 

Tw=300K 

x 

Tw=350K 
0.978 0.982 0.986 0.99 0.994 0.998 

-1 
x 

x 

Tw=450K 
0.050.150.250.350.450.550.650.750.85 

11111''''Vl' 
-1 o 

X 

2 

, 

1I1I1C::::::2IC:::~~:lI'ii'w=459K 
0.050.150.250.35 0.450.550.650.75 0.85 

X 




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

���� �� ������	 �� ��������� +�

2��
�� <�:( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

x 

x 

1 
1I1I:::::I::::::::~II Tw=400K 

-1 2 
x 

T w=450K 

0.15 0.250.350.45 0.55 0.65 0.75 

x 

T w=482K 

0.1 0.2 0.3 DA 0.5 0.6 0.7 0 .8 

x 




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

���� �� ������	 �� ��������� +#

2��
�� <�5( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � ����� �
��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	

o 

°2 

Tw= 300K 

x 
Tw= 350K 

0.988 0.99 0.992 0.994 0.996 0.998 

x 

T w=400K 

0.78 0.8 0.820.840.86 0.86 0.9 0.920.94 0.960.96 

x 
Tw= 450K 

x 

Tw= 482K 

IIIIIIIIII::::::::::::::::::;::::¡:IIIIII 
0.050.150.250.350.450.550.650.750.850.95 

-, I''''~ o 
X 

2 




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

���� �� ������	 �� ��������� +"

2��
�� <�8( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � ����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

T w=300K 

2 
x 

~1C:;:::;::~JC~Tw=350K 
0.9955 0.9965 0.9975 0.9985 0.9995 

t 2 

Tw= 400K 

0995 

2 
x 

~~~;:~~~~~~~iT~W~=400K 
0.8 0.85 0.9 0.95 

o 
x 

Tw= 500K 

o 
x 

T w=522K 

~~~. 

o 




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

���� �� ������	 �� ��������� +


2��
�� <�/( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � ���� �
��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	

'-, 

o 

'-, 

OK 

0.99986 0.99988 0.9999 0.99992 0.99994 0.99996 0.99998 

-, , 
• 

T w=350K 

-, 

~~~ 

I~ 
o 
X 

x 

Tw= 400K 

T w=450K 

08 0.85 0.9 095 

T w=500K 

1IIIIIII:::::::::::::c::r::::::~_ 

x 
T w= 522K 

-~~~~-0050.150250.350.450.550.650.750.850.95 

-, o 

, 

, 




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

���� �� ������	 �� ��������� +!

2��
�� <�?( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

'-, 

, 
T w=350K 

, 
:;;;;;;;~T~W.=400K 

C,968 0.972 0.976 0.98 0.98.4 0.988 0.992 0.996 

o , , 
T w=450K 

0.760.78 0.8 0.820.84 0.86 0.88 0.9 0.92 0.94 a .96 0.98 

-1 o , 
T w=500K 

~:;:::::;;::;~~ 0 .5 0 .55 0.6 0.65 0.7 0.75 a,a 0.85 0 .9 0 .95 

, 
Tw=548 K 

0.45 0.5 055 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 085 0.9 0.95 

x 

, 




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

���� �� ������	 �� ��������� +*

2��
�� <�>3( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	

_ . .... :J:::J .. iC:::::::. .. T1w
.:=300K 

1II~~;::;;:~;:::::::~T~w=350K 

o 

T w=400K 

x 

.... ~:::::::::::::J ... Tw=450K 

0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 

2 

T w=500K 

0.150.250.350.450.550.650.750.850.95 

-1 2 
x 

T w=548K 




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

���� �� ������	 �� ��������� ++

2��
�� <�>>( ����� 
� ������������� 
� ��
������ ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � ��� � 
�	�����	 ��������
��	�

T w= 305K 

Tw=350K 

, 
Tw= 400K 

• 
Tw- 450K 

0.8.4 0.86 088 0.9 0.92 O.S4 0.96 O.M 

o 
• 

- -!'-_ ..... , 

Tw= 500K 

"~:::JI[:r_I:Tiw=550K 

, 




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

���� �� ������	 �� ��������� +,

2��
�� <�>"( ����� 
� ������������� 
� �%����� ���� �� ��	� 
��
� �� &5 � �����
� ��� �E���� 
� �� �	 	� � � � 
�	�����	 ��������
��	

'-, 

'-, 

Tw= 305K 

T w= 350K 

Tw= 400K 

0.95 0.955 0.96 0.965 0 .97 0 .975 0.93 0.935 0 .99 0.995 

o , 
Tw= 450K 

Tw=500K 

Tw=550K -- .... 

Tw= 555K 

_1IIIII:::~::iI 
0.1 0.203 O .• 0.5 0.6 0.7 06 0.9 ::=~ __ --, 

o , 
• 



�������	 


��
����� �� ��������	�

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

��

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

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

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

��
����� ���%
��� �� ����
�� ���� 
� 	����
�	�
� �� �������� ��
 �
���
� �����	�

���� ������� ��
 �"��
� �� #��
�	� ������ �
 �"��
� �� #��
�	 ��������� � �
�����

���&� ����
�� ��� 
� ������� �� �����
� ��	��
 ��� 
� �������� �� �� � 	����
�	�
�

������	�$ ������ � ��	� �� �� 
� ���	
������� �� 
� ���
��� �� 
������� ������

��
����	� 	������ 
� 	����
�	�
� ��
 �
���
�� �
 #��
�	 �
�	��� ��
� ��� 
� ��������

�� �% � 	����
�	�
� ������	�� ���� �� �� �� 
� �
����� �� �� ��� � ������

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

	����
�	�
� �� 
�� �
���
�� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	� �� �

� �� �����
�

����
�
 ��� 
� ��
������ �� 
������� �����	� ��� �
 �"��
� �� #��
�	 ��
� 	����
(

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

���
��� �
 �����	� �� 
� ��������� ��
 ���	���� ���� 
� ���	
�
��$ � ����
 �� ��� 
�

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

��
 �"��
� �� #��
�	�

)�� �� 
�� �
������
�� 
���
	���� �� ��	� �����	�������� ����� ��
�� �� 
� ���
�

 �*� ����� �
�
����	� ������� ����
��
 ��� 
� ���
��� ����
���� ��
 �
 ���	��� �� �


���	� ����� 
� ������� �
���+� �� ��,��� 
���
� �� ��

������� ��� 
� 	����
�	�
�

-.




� ��
����� �� ��������	� ��

/���
�  �!0 1� ���
� ����	
� 
� 	����
�	�
� �� �������� ���� � �� 
� 	����
�	�
�
��
 �
���
� ������ ���� ������� ��
 �"��
� �� #��
�	� 1�� ��
��
�� ����	
�� �


���
	��� ����	�	���� ����	
�� ��� 
�� ����
��� 
� ��
����� ���%
����

�� �������� ��
 ���	���$ 
� ������� ������	
� �� ������ �

�����
 �� 
�� �����

��
� �����%�� ��
��
 � �
�+�
 �
 ���	� ����� 
� ���
��� ������
�� ��
� ���	���


�
 ���	��� �� ��
�$ ��� �
��������	�� �

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

�"��
�� �� #��
�	� ����� �� ������	
� 
� 	����
�	�
� �� ���
����� ��
 ������	�


��	�
�	���� ���	� ��� 
� ��
���� ��� ����2� �� ��	�
��������
 ����
� 	���
 ��

����	� ��
� ���	���
 �
 ��,��� �� ������	��
� ������� �� ������� �� 
� ������

���
��� �	�
�+�������
��� �,	�
�� ������
�� ��
� 
� ������	��� ���� ������� �� 
�

	����
�	�
� ��
 �
���
� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	�

�� ��	� ���
�� �3� �� ����	
� �
 ������ ������� ��
 �"��
� �� #��
�	� ���� ���

��	� ��
�
 �� �����������
� �� �� �
�
����	� ���� �
 ���� �� ����	��� �� 	%
�����

����
�����	� �
���
�����
�� �
 �"��
� �� #��
�	 ��
� 
� 	����
�	�
� ����� �� ��


� ���������

�� 
� ���
�  � � �� ����	
� 
� ��������� ��
 ������	�
 �� 	%
����� �� 
� 	����
(




� ��
����� �� ��������	� ��

/���
�  �'0 1� ���
� ����	
� � 
� ��
������ �� 	��� �� 
������� ���� ������� �� 
�
	����
�	�
� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	�

�	�
� �� 
�� &�
�� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	� 4��� ����� ��
�� �� 
� ���
��

������ �
 �"��
� �� #��
�	 �� �����2�� 
� ��������� 	�
����
 ��
 ���	��� �� ���� ��

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



�	� ��� 
� ��� ����� �
�
� ��� �
 �"��
� �� #��
�	 �� ����� ��
 ��� �
	� ������

�� �������
� �
 ����2� �� �� ���� ������	�
�

1� ���
�  �5 ����	
� 
� �����
����� �� 
� ��������� ��	����� ��
 ���
���� ��(

��	�	��� ��
� ����� �"��
�� �� #��
�	 �� �����
����� �� 
�� ��
������� ���%
����

��	������ ��
 ��	��
���
 �
��	���� 6� ��	� ��� 
���
� ����
������� ��� �� ���� � ���

�
 ���
���� ����	�	��� �� �� ���
�� 
� �������	� � 
� ��
����� ���%
���� ��
� �� �� �
�
�

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

". 
,~" , 
." ,,' ,.~ 

,~", 

ro ,~'" ,. 

". 

,,' ±'-~~"'~=~~~~=~~. 
300 400 500 600 700 800 900 1000 

T (K) 
w 




� ��
����� �� ��������	� ��

/���
�  �*0 ���
��� �,	�
�� ������
�� ��
� 
� ������	��� ���� ������� �� 
� 	��(
��
�	�
� ��
 �
���
� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	�

o, 
o, i 0.0_ 

e. -O., 

&-0.2 
_0.3 

_0.4 

~P,_072 

---<>-P'_144 

---'-- P'_238 
-,.-P'_720 

-0.51 ____________ ~::::~--____ --____ c~::::cc:c:-,':'-''l ----<1- P'_28 8 

_0.6 
300 400 500 600 700 800 ,.., '00] 




� ��
����� �� ��������	� ��

/���
�  �30 ���
��� �,	�
�� ������
�� �� ��
�� �����������
 ���� ��� �������
��
 �"��
� �� #��
�	� 1�� 
���
	���� ���%
���� ��� 
��
����	���� � 	
��%� �� 
��
����
��� ����	
�� ��� 
� ��
����� ����	�	��� �� �
������ ���� ��
��
���

0.08 

0.06 

r! 
0.04 

0.02 

Pe 




� ��
����� �� ��������	� ��

/���
�  � 0 6� ����	
� 
� ��������� �� �����
���� 	�	�
 ���� ��� ������� �� 
�
	����
�	�
� ��
 �
���
� ��
� ���	��	�� �"��
�� �� #��
�	�

~ , 

1.0 

O.S 

0.8 

crO.2 -O 

"(í 
0.7 

O .• 

O.S 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 
!f -a- PeoO,n 

--o- Peo' .44 
-Ó- Pe"2.88 
-0- "" ' 1.2 
--o- Pe., •.• 
--o- Pe"28.8 

0.0 
300 400 500 600 700 800 900 1000 

Temperatura (K) 




� ��
����� �� ��������	� �


/���
�  �50 1� ���
� ����	
� 
� ��������� 	�
����
 ��
� ���� ��� �� 
�� �

��
�� ��
&�
�� ��	�
�	���� ���� ������� ��
 �"��
� �� #��
�	�

1'° r===::';:::::;=::-~~1 
n9 

ns 

T] n7 
o 

n. 
n5 

n4 

n3 

10' 10' 1rf 
Pe 

10' 



�������	 


�	����
�	��


�� �����	
 ��� ��

��
 �� 

�����	�� 
������	
� �� ��
������� 

�������� �� ���

��
��

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

�
��� �� 

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


	
��� �� �	���
 � �� ������
��
 �� 

�����
��� 
������	

� 

� ���� �� �� ���
�� ��

�	������
��	�� 

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

 "��

����	���� �� �����#
���
	�� ��� ����
	
 #��	

 � �� ����
	
 

�����
	
��� 
�����	��


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

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

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


�	������� ��� �	�
 �����	

 %� ���� ��

��
 �� 
����	��
� ��	���
 �� ������
��
 ��� $��


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

��	���� � ������ �� �
��	
	����

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

������
 �� ��
������� 
��	 

������������ �
� �
 "�� ��� ������ �� �
��	
	��� ����


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

��� ��� ������ �� 

��	���� �
 �� ��
�������� �� �� �	��� ������� ���	���
 "��

���	
�� ���
�
� �� ��������
	�� ���� ������� �� ������
��
 �� �� ������ #
�����

����� ����
 ��� 
	�	���
� �
 "�� �	��	�
� "�� ��� ������ �� �
��	
	��� �
������� ��

���
� ��#����
 �� ��#
���
	�� �� #����� ��� 
	�	���
 � ����� �� �	���
 "�� �����

�� ��
������ ����� ����
 ��� 
	�	���
 )��� �&���
� �� '���
��� ���
��� �� �� ��

���	
��
� ��� �	���� ��
�	
�� "�� ���� �
� 
��
� �����	
��� ���
 �� ��

���� "�� ����

*+




� �	����
�	��
 ��

�� �&���
 �� '���
��� ��� �����
�� �� ��
	�
���
	�� ������ ��� 
	�	���
� #
�����
 ��

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

�,���	������ ���� �� 
��
 ��� 
	�	���
 � �	
 �� ����� ���� ���
����� "�� �� ���
�


�����	

 ��	�	���
 ��� 
���� �� �	����� �� ���������� ��� ��
����� )��� �&���
�

�� '���
��� ��� ���
�� ���"�� ��� �
�	��� ��
�� ��� �	����
	��� �
 �� ����	��� ���


"�� �� �� �����
 ��� ���� �� ����� �� ���
����
 "�� �����
��� 	������	�	����� "��

���������� � �� ������ �� #������
 

�

	�
 

�
 �� -���� �� .
� /�����0 

1�� ��� 
����	�
� �
� ��������
� �����	
������ ���
�	�
�� �� 	�	
	� 

� �� ���
���


	�� �� �� �����#����
	� �� 
��
�� �
����
 �� 
����� "�� �� ����� �� �� ��
�����

�� 

���

	�� #
������ �� ��	�	�� �� �
��
	�� �� �� ������� ���� �������� �� ��

��


� ���
���� )��� �
�
� �
� �&���
� �� )�
��� �� 
����
 �� 
���
 �� ������������

��� �	������ �
����
 �� 
����� "�� �� �
��	��� �� �� ����� 

�����
	
��� �� ��

����
	
 �� � �� ��

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

���

	�� � ��



��	
	�� �� #�
����� ����� ���	�� ��� �	������ 

� �� ����	��� �� ����
���� �� ���

��
	
 ���� 

��	����� �� ��

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

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


������	

� #�� �� �&���
 �� 2������ 3����	�
� ���� �� 
��
 �
��� �� �&���
 ��

)�
��� �� ��"���
 

������
 

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

� ��
��� ��	����	
� 4567 � � 

������
 

� �� ��������
 �����	

 ��

�����
� ���

�,
������ ���
,	��
	�� �� �
� ��������
� 

8
� ��������
� 
����	�
� �� �� �	���	
� ��� ���� ����
 

� �
� �� �� �����#���

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

��
 ��



�����	�� 
������	
� "�� �� ��� 
����
 �� $��
 �� ��� ���� 

������
 �
� ���

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

� 

��

�����
� �
� �����	
 9� ���
��	��
� ��� �
��
	
��� �� 

�
�����
	
��� �� ����
	�

���� �� �	������
 � �� 
,����
 �� #
��� �

������ �
��� �� ���

	�� �� ���� �
���

�� ������
	� ��� ������
 9� �����	�� ��	���
� �� �����
� ����� �� 
��
� �	�����
 �
�

�� 
	�	���
 ��� �����#����
	� �� 
��
� � �� 
��
� ���
��	�
 
 
��	�
 �
� �� ���

	��

����� ��

����� �� ����������� �� 	��	
	�� ��� �	������ "�� ���� �
� �&���
� ��

)�
��� �����	��
�� �� ��

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

���

	�� ��� �	����� ������ � ��� 

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

�	��	�
��	������� ��� 
���� �� �
� 	��� 8� ��
	��
	� "�� �	�� �� ����
	�� ����� ��




� �	����
�	��
 ��

$��
 �� ���� �������� � �� $��
 �� ���� "�� ���

	
����� ��������� ���� �� 
��


�� �� "�� �� �&���
 �� )�
��� �	��	����� �
 
��� ������� �


 &�	� �� ����	�
� ���

�	���
 �� 

�����
���� ���	�
 � "�� 	���	
� ��
���� �� �������� �,������������

��"���
�� �
 "�� �	��	�
� ��	�	��� ��� �	�� ����� 
 ���	
� �
�
�
�( ���
 ����������

��� ��� ����� 
�
	�� ���� �� 
��
 �� �� "�� �� �&���
 �� )�
��� �� ��� 
���� �� ��


��
 �� �� "�� �� ��
	��
	� �	��	���� �� 
��� ���
 �� �	��
�	�	�
 �	�����
 ���� ��



�����
� �� ��� #�
�	��� �� ����
��� 8� ����������� �� 
����
	�� ��� �	����� ��

��
������ �������
� �� �
� ����� � �� 
��� �� 
��
� 
��	�
 �
� �� �����#����
	�� ���

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

	��� �
� 	������ � �� $��� �� ��
������

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

��� ����������� �� �	����� � 

� �� �����	��� �� "�� �� ���� �� ���

	�� ��
����

�� ��,	�
 ���
� 

:
�
 �
 ����
	��
 ����� ��
��� ���������� ��� ��
���
	�� ���
�	
� �� �	���


�� 

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

���� !��� �&� �� �
�	���

�,����
��� ���
� ���
�
� ���� 
��
� �� ���
��� 

� 
��
� ����� ���
������ 

�
 �
�

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

� 

�
 �� ����	�
 � �
� 
����	

� 

!������ �
 �� ��
������ 

��	�����
 �� 
���	
 �� �� ����	��� �� #��
	�� �� ��

������������ �����	
 "�� ��
������ ���
� ���
	�	�� �� �� ������
��
 ��� 

�����
�(

�
� 
��� ������ �� ������
���� �� #��
	
���	�	��� �� ���
� �	������ ���� 
��
 �	�


�� ��
������� � ���� 
���� 

������
	
��� �� ������
� 

�
 �� 	����
���� ������

����	�	��� �������� �� ��
	��
	� �� �� "�����
 �� �
� ����� ���
������ :
�
� ���
�

�
� �����	
� "�� ������ ������
������ �� �� #����
 �
����
 

�
 ���� �� �"��

���������
� � "�� ��������� � ��
#���	��� �� ��
	��
	� �� �� �	���
 �� 

�����
��� 



��������	
�	

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

�)� +����� ,� ��� �� -./�,���
 ���� 	����� ���������	����� ��� �0 ��	!�.	 �.�� ��
��� �������	 �.����	 %�		��� ����.�� �� ��1���� ��� �0 �2.�� %������� !��!.���
!�������	�
2 / ��!����!	 �%%� ���� �*&3 �45 $)&�$6)7

�6� 8����� + �*&' 9�	!�.	 ��� �� ��� :������	 �.���� %�	� �� ��1���� ��� �0
�2.�� !��!.��� !�������	 ;�  ��	�#�!� ;�%�� �6 $*6

�$� <�%%�� "���� �.������ "�
9�	!�.	 ��� �� �.���%����!�� 	�	���	5 	��� ������
�0 �.��	 �������� �� ���	 �0 	%����!�� %����!��	
 =�"�> ;� $ ?�*&'@
 �*3A)4��

�&� ;� <�%%�� ��� <� B������
 ��� :������	 C.���� <����������!	 ���� #%��
!��� =%%��!�����	 ��  ����!.���� 8����
 8�����.	 C�/����  .���	���	
 D�����!��

�*'(

�(� 8� �����.��
 EC.����!�� #��.���� �0 ��� C# >2.�����	 0�� ��� -��� =��.�� �
"��!.��� "������� �� :������	 C.���� $4F
 ;�.���� �0  ��� #�!� ;�%��
 ���� '

%%� 3$3�3&3
 �*&6�

�3� =�+���
 E+�� -���  �	� "��!.��� "�������	 �� ��� #%���	F
  ��!� :���� #��
!����
 =�$�
 %%� (&��(((
 ������
 �*66

�'� <�	����� < �*&* G� ��� %������! 0.��������� 	��.����	 �0 ��� #��,�	 �2.�����	
��� ����� �%%��!����� �� ��	!�.	 ��� %�	� � !.��! ����� �0 	%����	 ;� -�.�� 8�!��
& 6�3

�*� <������!
 =� "�
 ��� ;� D� :���
 C.����!�� 	�.���	 �0 ��	!�.	 ��� ���.�� �
!��!.��� !��������  ��	� -�.��	
 �)
 ��A))�*(*�

��4� +�,���
 <�
 ��� <� B� ������
 �*(*5 #����� ���������	����� ��	!�.	 ��� �0 ��
��!��%��		���� �.�� %�	� � !��!.��� !��������  ��	� -�.��
 #.%%�� ��
 &�A&(�

'*



���
�������� ��

���� "���
 ;�
 ��� :�	�,�
 =�
 �*&$
 H<��� +���	0�� -��� I���	 �� :������	 C.��
���	 �� ��� G	��� :����J
  ��!������ �0 <��� +���	0�� ��� �.�� 8�!����!	
��	���.��
 K�����	��� �0 "���0�����
 B��,����
 "=
 %%� �6�)6�

��)� �����������
 "� :�
 �*(6
 H-��� �� #���� :������	 C.����	J
 �� �������
B�.����� �����	 �� :�	������
 ���
 "�������  ��		
 GL0����

��6� <�����
 "� C�
 ��� �������
 B�
 �*('
 H��� :������	 C.���� <��� +���	0��
0��� � "��!.��� "�������J
 ;� -�.��� 8�!��
9��� 6)
 %%� )��)'�

��$� D����	
 #�"� :�
 <.�	��
 ;�D�
 ��� #����
 C�
 �*('
 H#����� ������� -��!��
"����!���� -��� � "��!.��� "������� �� ��� :������	 C.����	J
  ��	�!	 �0
-�.��	
 9��� ��
 %%� *66�*$4�

��&� "����	
 D� #�
 ��� I������	
 8� ;�
 �*&*
 H+���D����	����� "����!���� -���
<����� I���	 �� ��� :������	 C.����	J
 ;� -�.�� 8�!�� 9��� (
 %%� 6&3�6'$

��(� �.���.���
 9� C�
 ��� -���M���

 >�
 �**'
 H<��� +���	0�� -��� � "��!.���
"������� �� ��� :������	 C.����	J
 ;� <��� +���	0��
 9��� �)4
 %%� 3)�3&�

��3� D� ������
 C.����!�� "��!.������ �� ��	!�.	 ��� 1���	 ����.�� !������� ���
���	
 "��%.���	 ��� -�.��	
 ���� ( %%����6
 �*3'�

��'� +��#� I.�� ��� "� ;� "���
 -����� �������! 	��.���� �0 !����!���� <��� +���	0��
0�� �.�� �����	 �� "��		N��5  ��� �
 -��� -���� =����	�	
 ;� <��� +���	0��
 ����
���
 %%� (66�($4
 =.�� �*'*�

��*� "� ;� "��� ��� +��#� I.��
 -����� �������! 	��.���� �0 !����!���� <��� +���	0��
0�� �.�� =����	 �� "��		���5  ��� ��
 <��� +���	0�� =����	�	
 ;� <��� +���	0��

���� ���
 %%� ($��($'
 =.�� �*'*�

�)4� O�P� I���
 �� =�  �����
 ��� #� ;� G���	���
 =����	�	 �0 ������� 0��!��
!����!���� �0 ��� 0�� !��		��� �� ���, �0 	�������� �.��	
 C.����!�� <���
+���	0��  ��� =� ���� 6'
 %%�'�*�'$&
 )444�

�)�� >� B.��.,
 8�I� ;���	�� ��� �� G���
 C.����!�� ��� �L%��������� 	�.��
�0 ��� ��� ���� ����	0�� ���.�� � �.�� �� !��		��� �� ��� :������	 �.����

������������� ;�.���� �0 <��� ��� -�.�� -���
 9����*
 %%� ))6�)6)
�**'�

�))� I��� I ��� #������ = # �**3 C.		��� �.���� 0�� ��� %��%����!.��� ��
�����	 �0 !�������	 �� ��� ����� �0 	���� :������	 ��� �����  �!��� �.����	
 ��	� -�.��	 * �&)*



���
�������� ��

�)6�  � "��
 "� �� ���
 "�������! �������� �0 -.��QGL����QC������� 8�L�.��	 ����
 �����.�� "���.	���� ��� -����
 ((5 �&*��34 ?�*'(@

�)$� B.�
  ��=�
 D� �� 9��!��	 ���  � :� I�	���������
 J<��������.	 �������� �0
������������ ��L�.��	 ���� %�����.�J
 �������	
��� 	�
���
�
 ���������
���
��� �� ��
����
��
 +�� "���.	���� ��	���.��
 �3(6 ?�**(@�

�)&� B.�
  ��=�
 D� �� 9��!��	 ���  � :� I�	���������
 J8������� �������� �0 !���
�����! ���!���	 ���� �������� 	.�0�!� ,�����!	 ��� ����	%���5 GL������� �0 <�QG�
��L�.��	 ���� %�����.� 	.�0�!�	J
 ���� ���� ���
� ����
 ��
 )&&' ?�**3@�

�)(� D�.�	!�����
 G�
 :� #!�����
 -� B������� ��� ;� I�����

 ;�
 JC.����!��
�������� �0 !�������! ��������J
 �������	
��� 	�
���
�
 ���������
����� ��
��
����
��
 +�� "���.	���� ��	���.��
 �3$3 ?�**(@�

�)3� >���
 ��
 J"����!�� ������!	 �� 	.�0�!� ���!����	J
 ���� ����������  ����
���
�
 ��
 $)& ?�*')@�

�)'� -�		���
 8�
 9�  � R������
 8� :������
 ���> ��!, ��� B� ��	���
 J= ����
�����!�� ��� �L%��������� 	�.�� �0 !�������! �������� �� ��� ����������L����
���!���� �� %�����.�J
 !������ �" �������
�
 ���
 $6' ?�**6@�

�)*� �/.��	��S�
 #�
 B� ��	���
=� :�	��
 +� I���	��S� ��� >� -������
 	��"� 	#
�

���
 (6 ?�*'*@�

�64� :������
 8�
 8� -�		��� ��� B� ��	���
 J+�� !����!�� !�������� 0�� !�������!
��������� <�QG� ��  �J
 ���

#��  ���
#� $������
 ������
 (4 ?�**6@�

�6�� #���
 T�
 I� :� I������	
 �� D� #!����� ��� =��	
 :�
 ���������
�� 	�
���
�

���������
����� �� ��
����
��
 +�� "���.	���� ��	���.��
 ��)* ?�**4@�

�6)� +����U�
 "� ��� =� "� -���M���
� ����
 J"�������! ��� %���� ��.����� �����
��������J
 ��
����� 	#
� ��#��
 ��
 )$& ?�*'�@�

�66� +����U�
 "�
 ��	�%��	� �������� �0 %����L�� 0.�� �� !�������! �����	 �� 	������
���� ���J
 ��
����� 	#
� ��#��
 ��
 )�6 ?�*'6@�

�6$� +����U�� "�
 J=� �	��%����! �����	�	 �0 ��� !�������! �������� �� � 	����������
%���� ���J
 	.������� �� ��
����
�� ������ ��� %�����
�� ?�**'@�

�6&� +����U�
 "� ��� -� 8V���

 J�������� �0 "�������! ���!����	 �� � �����!�� %����
�����	�� �� � !���.	����� ��	J
 �������	
��� 	�
���
�
 ���������
����� ��
��
����
��
 +�� "���.	���� ��	���.��
 �3*3 ?�**(@�



���
�������� ��

�6(� +����U�
 "� ��� C�  ����	
 J��	� ��	� B�.����� ����� �������� �� � "�������!
-���  ���� ���� <��� ��		J
 ��
����� &��
�
 ��
 6* ?�*'&@�

�63� 9�	��
 �� ��� �� D� #!�����
 J�������� ��� �L���!���� �� ��� !�������! �L�������
�0 �����!�����	 ���� %�����.�J
 '���� !������
 �����
 �433 ?�**(@�

�6'� I�����
 ;�
 +������-�.��� #��%�	�.� ?�������������@ �� "���.	����
 +��
"���.	���� ��	���.��
 &&6 ?�**)@�

�6*� I�����

 ;�
 8� D� =�������0
 :� ;� ��� ��� 8� "������
 J= ����� �0 ����������
!����	��� ��� �.�� ��!����!	 �� ��� !���.	���� �0 �������� �� %�����.�
	.�0�!�	J
 ��
����
�� ��� &��
�
 ��
 6*6 ?�**$@�

�$4� I������	
 I� :�
 "� 8� 8��,	 ��� �� D� #!�����
 J#��%	 �� ��� ���!���� ���
�� � ��� ��  �5 �� ��	��%���� �� ���� ���%����.��	J
 !�  ���� ���
�
 ��

&*)) ?�**)@�

�$�� 8�9��� ��� =� ��UM�
 ���  �!��� �.���� ��� �0 ���!���� ��L�.�� %�	� ��
����� �0 !�������! ����	
 "���.	���� +����� ��� 8�������
 ���� ' %%� *3��)�

)44$�

�$)� "� +����U�
 =���UM� ��� 9� �.���.���
 =.���������� �� <�������Q=�� ��L�
�.��	 �� � ���� !�������! ����
  ��!������	 �0 "���.	���� ��	���.��
 ���� )'
%%��6&*��6($
 )444�

�$6� "� +����U�
 -�;� <��.��� ��� =� ��UM�
 +���	���� �������� ��� !���.	���� �0
���.��� <�������Q=�� ��L�.��	 �� � ���� !�������! ����
  ��!������	 �0 "���
�.	���� ��	���.��
 ���� )* %%� *'��*''
 )44)�

�$$� +���%	��
 ;�� -�
 I��	�
 R� K� =� ��� 8�	���
 "� I�
 �B�.������-�����
"��������� #�	���	 0�� C.����!�� #��.���� �0  ������ D�W�������� >2.�����	 A
= :������
 ;�.���� �0 "��%.��������  ��	�!	
 $3
 �
 �*')�

�$&� +���%	��
 ;�� -� ?>��@ C.����!�� ���� ����������
 C�����<������ �*')� ?=�	�
%.���	��� �	 9��� �4 �� �0 =%%���� 8��������!	 ��� "��%.������
 �*')@�

�$(� #����
 :����� >�
 ?>�@
 C.����!�� ���� ���������� +�!���2.�	
 C=#= "���
0����!�  .���!����� )�((
 C=#= ������� :�	���!� "�����
 �*'4�

�$3� ����
 �� C� ��� ����
 K�
 ?>�@
 =����!�	 �� ���� ����������
 ->D�9��� &

=#8> =%%���� 8�!����!	
 B�������������
 ��� -�.��	 >���������� "��0����!�

<�.	���
 �*'6�



���
�������� ��

�$'� +���%	��
 ;�� -�
 ����� ���������� +�!���2.�	 �� "��%.�������� -�.�� D��
����!	�
 =�== ;�.����
 ))
 �&4&
 �*'$�

�$*� <��	��
 D�.���	
 X��0����� ���� ���������� 0�� 8.����������� =��0���	�
 C.�
����!�� ���� ����������
 >�� ;�� -� +���%	��
 C�����<������
 &'&
 �*')�

�&4� ���	
 D���� "�
 X��0����� ���� �����������
 C.����!�� ���� ����������
 >��
;�� -� +���%	��
 C�����<������
 �43
 �*')�

�&�� #����
 :����� >�
 �+�����D����	����� =�������! ���� �����������
 =�==�'6�
�*4$
 =�== (�� "��%.�������� -�.�� D�����!	 "��0����!�
 D�����	
 8�		��
!�.	���	
 �*'6�

�&)� +���%	��
 ;� -� ��� I��	�
 R� K� =�
 �+�����D����	����� ���� ����������
0��� >���%��! #�	���	�
 =�==�'6��*4&
 =�== (�� "��%.�������� -�.�� D��
����!	 "��0����!�
 D�����	
 8�		�!�.		���	
 �*'6�

�&6� "������
 :�����!, 8�
 ����������� �0 B�.������-����� "��������� #�	���	
K	��� #�������� "��%.�������� :�����	�
 C.����!�� ���� ����������
 >��
;�� -� +���%	��
 C�����<������
 (66
 �*')�

�&$� :.�����
  � >� ��� ���
 �� D�
 � ��!��� "��������� #�	���	�
 C.����!�� ����
����������
 >�� ;�� -� +���%	��
 C�����<������
 )6&
 �*')�

�&&� +����	
  � D�
 �C.����!�� ���������� �0 "��%�	��� +�����D����	����� ��
P.�	������� >���%��! #�	���	�
 C.����!�� ���� ����������
 >�� ;�� -� +���%�
	��
 C�����<������
 ((3
 �*')�

�&(� 8�,�
 ��
.��	�� ��� +�,���
 +�	���.,�
 �= D����� D�!��%�	����� ��� G����
��%%��� 8����� 0�� ��� ���������� �0 +�����D����	����� B�.������-����� "��
�������� #�	���	�
 ;�.���� �0 "��%.��������  ��	�!	
 &6
 6�*
 �*'$�

�&3� >�	����
  � :�
 ���������! 8�����	 �� "��%.�������� -�.�� D�����!	�

�"=#> '4���
 C=#= ������� :�	���!� "�����
 �*'4�

�&'� I���� -�8�
 9�	!�.	 -�.�� -���
 #�!��� >������
 8!�����<���
 C�� O��,

�**�

�&*� :�	��� D� +���	%��� %��!�		�	 �� !����!���� ���!���� ��� 	�	���
 D���� %.��
��!�����	
 )444�

�(4�  �
��,���	 " �**3 +�������!�� ��� "��%.�������� -�.�� D�����!	 ?GL0���5
GL0��� K�����	���  ��		@



���
�������� ��

�(�� =����	��
 D� =�
 ;� "� +��������
 ��� :� <�  ���!���
 �*'$5 "��%.��������
-�.�� 8�!����!	 ��� <��� +���	0��� 8!�����<���
 &** %%�

�()� ����
 <�
 �*$&5 <����������!	� D����
 36' %%�



�������	 �


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

�� ������	
 �� 
� �������� �� �	�
�������� �� ��
�� �
 �	
��
� ���	����� ���
������� ��� 
���
���� 
� �������� �	���������� �
�� �
 
� ���	������ ������� �	����
���� � ��� ����	������ �	� �
 ���������	 ������
 �������� �� ����� 
� ������� ��
�	������� �
 ��
����� �� ������	
 �� 
�
 �	��	����� �� ��
	������
 ��
  ���	 � ����
�
 ��
	 �	��� �
  �!	 �� ��
 �
 ���	����
��
� 
� �
����� �� 
� 
�������� ������"

�� �
��

��
#$%�&

�� � ���
��

#$%'&

(	��� � �
 
� ������
� � 
�
 ��� 

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


	
 �����	
 �� ������
� )$%��$%'*�� 
� �������� �� �	��������� )'%+* �
 �
��	 ��� 
�
����
�%

,������� �� �	���������

�

��
���� �

�

��
���� � �

� �
�

�

��

��

� � ��
�

��

��

�� ���
�-��	
 � 
� ����������� ������
�	��
 �� ������� �� 
� ���
���� ��
 ��
"

.�



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

	 �
�

�

,�����	��
 �� /��������	0�


�

�

���� �

�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

�

�

�

���� �

�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

�

1�����	
 
	
 ������	
 ����	��
�


�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

�

�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�������	
 ���-��	

�

��

�
�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

��

�

��

�
�

��
����� �

�

��
����� � ���

��
�

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�
�

�	

��

��

��

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����� � � �

��

��

��
�

�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�

� � �

��

��

��
�

�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
��
���	
 
� ������	��


�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
������ �

��

�

��
������ �

��

�

��
�����

�
�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
�

�

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
� �

��

�

��

�
�

�	

��

��

�
� �

��

�

��

�
�

�	

��

��

�



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

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
������ �

��

�

��
������ �

��

�

��
�����

�
�

�	

�
���

�����
�
���

���
� ���

���
� ���

�����

�

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
������ �

��

�

��
������ �

��

�

��
�����

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�
(�
���	
���	 ���� ��	 �� 
	
 ������	
 �	�
����
�
 �� 
� ��������"

�

��

�

��
����� �

�

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
�

��

�

��
����� �

�

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�

� �

��

�

��
����� � � �

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�

� �

��

�

��
����� � � �

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
(������	
�

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
� �

�

��

�

��
���� �

�

��
����

��

��
� ����

�

��

��

��
�
��

��

�

��
����

�

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
� �

�

��

�

��
���� �

�

��
����

��

��
� ����

�

��

��

��
�
��

��

�

��
����

� �

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
� �� �

��

�

��
����� �

��
����

��

��
� ���� �

��

��

��
� ��

��

�

��
����

� �

��

�
�
�

��
���� � ����

�

��
�

�
� �� �

��

�

��
����� �

��
����

��

��
� ���� �

��

��

��
� ��

��

�

��
����

�� ����� �	�������� �� 
� ��������

�
�

��

�

��
���� � �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����

�
�

��
����

��

��
�

�

��
����

��

��
� �

��
����

��

��
� �

��
����

��

��

�����
�

��

��

��
� ����

�

��

��

��
� ���� �

��

��

��
� ���� �

��

��

��

�
��

��

�

��
���� �

��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����



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

$2	�� ��3�	 � 
� �	�������� �� ������� �� 
�
 ��
	������
 )�4*"

�
�

��

�

��
���� � �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����

�
�

��
����

�
��

��
� ��

��

�
�

�

��
����

�
��

��
� ��

��

�

�����
�

��

�
��

��
� ��

��

�
� ����

�

��

�
��

��
� ��

��

�

�
��

��

�

��
���� �

��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����

�
�

��

�

��
���� � �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����� �

�

��

�

��
����

�
 �

��
����� 
 �

��
����� ���� �


��
� ���� �


��

�
��

��

�

��
���� �

��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����

�
��

����
���� � �

��

���
����� �

��

���
����� �

��

����
����

�
 �

��
����� 
 �

��
����� ���� �


��
� ���� �


��

�
��

��

�

��
���� �

��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����� ��

��

�

��
����

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�

�
��

����

��

��
� �

��

���

�
���
��

�
� �

��

���
��

��
� �

��

����

�
���
��

�

�
 �

��

��

��
� 
 �

��

�
���
��

�
� ��

��

�


��
�
�
���
��

�
�


��

�
��

��

�

��

��

��
�
��

��

�

��

�
���
��

�
� ��

��

�

��

��

��
� ��

��

�

��

�
���
��

�

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�



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

�
���

�����
� �

��

���
��

��
� �

��

���
��

��
� �

���

�����

�
 ���

����
� 


���

����
� ��

��

�


��
�
��

��

�


��

�
��

��

���

����
� ��

��

���

����
� ��

��

���

����
�
��

��

���

���

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�

���
��

�


��
�
��

��

�


��

�
���

���
�

��

�
	
��

��

�
� ���

����

�

��

�
	
��

��

�

� ���

����

�

��

�
�	��

��

�
�
���

���
�

��

�
�	��

��

�

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�

���
��

�


��
�
��

��

�


��

�
���

���

�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�

� ���

����

�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�

�
���

����

�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�

��
��

���

�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�



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

���
��

�


��
�
��

��

�


��

�
���

���

�
	
���

����
�
��

��

�

��
	

�

� ���

����

�
	
���

���
�
��

��

�

��
	

�

�
���

����

�
	
���

���
�
��

��

�

��
	

�

��
��

���

�
	
���

����
�
��

��

�

��
	

�

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�

���
��

�


��
�
��

��

�


��

�	
���

���
���

����
�
���

���
��

��

�	

��
� 	

���

����

���

���
� ���

����

��

��

�	

��

�	
���

����

���

���
�

���

����

��

��

�	

��
� 	

���

���
���

����
� ���

���
��

��

�	

��

� � �

�	

�
��


���
�
��


���

�

�
��

��

�


��
� ��

��

�


��

��
��

���
��

��

�	

��
� ���

����

��

��

�	

��
�

���

����

��

��

�	

��
�
���

���
��

��

�	

��

�
�

�	

�
��


���
�
��


���

�


� �������� �� 
� �	��������


 �
�

��
��	��

��
�� �

��

�
	
��

��

�

�
 � �

��

�
	
��

��

�
�

�

��

�
	
��

��

�

�
 �
�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�
�

�
	
�

��

��

��
�
��

��

�	

��

�



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

�	� 
	 ����	 
�
 ������	��
 
	�

�
 � 	
���

���
� 	

���

���
�
��

��

�	

��
�
��

��

�	

��

�
��

��

�


��
� ��

��

�


��

��
��

���
��

��

�	

��
� ���

����

��

��

�	

��
�

���

����

��

��

�	

��
�
���

���
��

��

�	

��

�
�

�	

�
��


���
�
��


���

�

5��� �� ��
	 �	��� � � � 
�
 ������	��
 
� ������� �"


 � �
�
���

���
�
���

���

�
#$%6&

7�����	 
� �������� �� 
� �	�������� � 
� ������� �� �	�������"

��

��

�


��
� ��

��

�


��
�
�

�	

�
��


���
�
��


���

�
#$%8&

,� ������� �� �
�� �	
 ������	��
 �
 �	
��
� 2���� ��� ��
�������� �� 
� ��������
��  �!	� ��� 
	
������ ������� �� �	
 ������
�
 
� ������� �� �	������� � � 
�
�	�������� 
%



�������	 �

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

,
 �	
��
� 2���� ��� �	���
����� ���� ��
	��
� ����	 ��
 �9���	 �� :���	
�
 �	�
�	 ��
 �9���	 �� 5��
��� �� 	���� ������� ;��� � ��<�� ���
�-��	� �
�� �	���
�����
���� ���	����� 
�
 �	�����	��
 �� ��	����� ��������
 ����
 ������ � ����
 ���!	 ��


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

� �	�������	��
 ��
� � ���% 5��� ��
	��
 ������
 �� � �	������	
 �	� 
� ������� �=�
�� ��� 
	
�����
��
 ����	 �� 
� ������� �� �	������� � ��
 ����	 �� 
� �	�������� ��� ����� 
��
�
����� �	�	 
� ���
��� � �	����������%

� � � � ��� 
 � 
� #>%�&

�	��� ��� 
� �����
����� 
� ������������ �� ������ 	����� �
�� �����
��������
�
 ��
��� ���� ��
	��
 �� � ��� 
� ���������� �����	 ��
 �������
	 � � ��� � � 
 ��%
�� �������� ���
����� ��
 
�
���� �� ������	��
 ��� �	������ � 
� �������� ��
  �!	
����� ���
����� �� �	��� 
����
� �� 
� 
�������� ������"


� � ������ 
���
�

�	
��
� � #>%'&

�
��
 ������	��
 ����� ��
	
���
� �	� 
�
 �	�����	��
 �� ��	����� ���	�����
"

����� �� � ����� ���� � ����� �� � 
���� �� � 
���� ���� � 
���� �� � �� #>%6&

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

	�"

�?'



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

����� �� �
��
���

�� 	
������ ��������� #>%8&


���� �� �
��
���

��
�
������ � ���

�
	
������ ���������� #>%�&

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

���� � �	���
�	��� �
 �9���	 �� :���	
�
 �
	����	 �
 ��
	 �� �
����	� � � �	%
�� 	�
���� �
�������� ��� �
 
���	 �	
����	 �	���
�	��� � � � � � �
 
���	 �������	
�	���
�	��� � � 
 �% (	��� 
� �=���
��� 
� 2��� 
�
	 � ������ 	���� ���� �
 ��
	
� � �� 
�
 ������	��
 #>%8& � #>%�& ��
������ �
 
�
���� �� 
�
 �	
���	��
 � � ���"

�� � ��� ��	� �� � �� � 
� � ��� ��	�
 �� � � ��� #>%+&

�� � ��� ��	� �� � �� � 
� � ��� ��	�
 �� � � ��� #>%�&

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

�9���	 �� 5��
�� � 
�
 ����
�	��
 �� 
�
 �	���������	��
 �� �
�����
 
	� ������� ��
	���� ������� 	��������	 
� 
�������� ��
�������� �� 
�
 �	�����	��
 �� ��	�����"

	� � ��� ��	�	� ��� � ��� ��	��� ��� ��� �� � � ��� #>%4&

	� � ��� ��	� �	� 	�� � ��� � ��� ��	��� ��� � ���� �� � � ��� #>%.&

�	��� � �����
���� � 
�
 ��
�����
 ����
�������
 �� �
 2�������	 � �
 	=@���	% (�
�
�� ������ �
 �	
��
� �
���
���� 
� �	�������� � 
�
 �	�����	��
 �� ��	����� ���
�������� ����������� �������� �� �	��
	 ������	� 
� �� ������ �� 
� ����
��� 
	���

�
 ����	��
 
�!���
 ��
 
�
����� 
�� ����� ��� �	�-�� �	�����	��
 �� ��3���	 ��� �	
�����
����� 
� �@
��� ���
 ��
 ��	�
���%


	Portada

	Índice General

	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Fluidodinámica de un Gas
	Capítulo 3. Análisis Térmico
	Capítulo 4. Proceso de Combustión Catalítica de un gas (Hidrogeno-Aire) que Cruza un Arreglo de Alambres
	Capítulo 5. Análisis de Resultados
	Capítulo 6. Conclusiones 
	Bibliografía


