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

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

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

�������� ��

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

 ������ !��

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

��������

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


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

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

��� -�.�/���'����� ����	� ��' ��� 0�1 ����	� ���%�	 ��� �������# �� ��� 	����'�

��� ��� �2 3���������� �� '�����������#� 4���$�%����&� 4���$���
�����&�

�� ������������

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

����� �

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

	�� ��
���� ���

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

	�� ��
���� ����

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


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

�
��� 

��� �� �	������	
	�� � !"�#!� $���

	 �%! ��� ���� ��
�	��� ���� ���
 ������
� �����
� ���

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

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

	�� 
����	'�� ��� 
�� �	����	���� ��������� (� �)!"� *! �� ��������� � 
����	'�� ������ 
��

�	������	

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

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

 ���"

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

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

 ������
	�� ��
��� 	� 
��



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

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


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

�	����
	��	
	�� ������ ��
	��
� ��� �'��
	��� ��� �	����
	-�� 	� ���� �� 
�� ���"����	�� ���

�� �	.����
	�
	��� ��� ��������� ������ 
�� �	����
	��	
	��� (� 
�	� ��
� 
�� �	�� �������
 	�

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

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

	�
����
	��� �� ���	��� �	����
	��	
	��� (� ���
	�� /� �� ���� 
�� 
���
���
 �� 
�� 	�
����
	��� ��

�	����
	��	
	��� (� ���
	�� +� �� �	�� 
�� �����	
���� (� ���
	�� 0� �� ���� 
�� �������� �� 
��

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

	�� ��� ��& �' (��% )��% *	����� +��������
�



/ ,�!� -+ .!/ 0�1� 2(+

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

�����
� �	
� 
�� �����
� ��
�	��� ���� 1��"2�	���	��� ��� 345 ��������

�� ����� �����! �" ��!�����������!

6� ����	��� �� 	��	��	� ��� �	
� ���� �	����
	��	
	�� 	� � 
���� �	����	���� ���
�������

�������� 2�� �	���	�	

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


�� �������� 7� 
�� 
	�� 	��������� 
�� 
�� �	����
	��	
	�� �	�� ��
 ������� ��� 	�
����
� ���

������	�� �'��
	�� 	� 
�� 
���� �	����	���� 3���� �'��
	��8

� 9�

��
: 9�

� 9�

��
: 9�

� 9�

��
: 9�

� 9�

��
; *	 < =

����� 9� ; <
	 �	 �	 
	 �=� �

9� ;

�
�������

� ��� * * *

 �� � * * *

* * � * *

* * * � *

* � * * �

�
�������

	 9� ;

�
�������

� * ��� * *

* � * * *

 �� * � * *

* * * � *

* * � * �

�
�������

	 9� ;

�
�������


 * * ��� *

* 
 * * *

* * 
 * *

 �� * * 
 *

* * * � 


�
�������

	

�� ����
	�� �
�� <	� ��� �����
�
	�� � ;  �0=�

��� 	�	
	�� ����	
	��� �
 � ; * ��� �	��� �



<�	 �	 �	 *= ; 
�<�	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 *= ; ��<�	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 *= ; ��<�	 �	 �=	


<�	 �	 �	 *= ; 
�<�	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 *= ; ��<�	 �	 �=	

��� 9����<�	 �= � � � 9��<�	 �=	 ��� � � � ��	 ��� � � � ��	 � ;  	 /	 +	

����� 
�<�	 �	 �=� ��<�	 �	 �=� ��<�	 �	 �=� 
�<�	 �	 �= ��� ��<�	 �	 �=� � ;  	 /	 +� ��� �	��� ����"


	���� 9��<�	 �= ; * 	� 
�� ���
 �������
� 9��<�	 �= ��� 9��<�	 �= ��� 
�� 
�� �	����
	��	
	��� ���

9��<�	 �= ;  	� 
�� �	��
 �������
� ��� ��� ����� �� 
�� 
�� �	��� �� � ����� ���
 ��
	��
 
��

,��� ����	
	���8

��<��� � �= ; ��<��� � �=	 </=


� : ��<��� � �=� ; 
� : ��<��� � �=�	 <+=

���� ; ����	 ���� ; ����	 <0=

 

/
<��� � �=� :

�
�
<� �  =��

;
 

/
<��� � �=� :

�
�
<� �  =��

	 <>=

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

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



. (�%��
 .����	�� !�$����	� ������ '�� ���� 3�� ��$� ���� 4����	������ �' /�������������� +

�� 
�� �����	

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

�	��� �� � ���
��
 �	����
	��	

 ���
 ��
	��
 
�� ,��� ����	
	���


� ; 
�	 ��� ; �	 ��� ; �	 <#=

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

� ��� �������
 ����	
	��� ��� �	��� �� �������8

�� 
�� ������ 
�� �����	
	�� ������ 
� 
�� �������	�� ��� ��
 
� -���8 ��<�	 �	 �	 �= ; *� 5� 
��

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

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


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

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


���������
	�� 	� 
	�� ��������
� ?���	�� 	� �	�� 
��
 �� �	�� ���� �	
� ���� �����	��
�� �	
"

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

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

� ;
�� ����<�	 �	 �=

��<�	 �	 �= � ����<�	 �	 �=
: ��  	 ���� � � � ��	 � ;  	 /	 � � � 	 �	

� ;
� : ��
/��

	 � ;
� : ��
/��

	 � ; �� : <�� ��<�	 �==
��<*	 *=� ��

��<�	 �= � ��<�	 �=
	

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

��<�	 �	 �= ; * 	� 
�� ���
 �������
� ��<�	 �	 �=� � ;  	 /	 � � � 	 � �  � ��� 
�� � �����	��
�� ��


�� �	����
	��	
	�� ��� �	��� �� �� ��� � � ��<�	 �	 �= ;  	� 
�� �	��
 �������
 �� 
�� ��������

��� ��<�	 �=� ��<�	 �= ��� ����
	��� ��	�� �	�� �� ������ ���	�� 
�� �����
�
	�� �� 
��
 
�� 
��

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



� ��� 
�� ������	��8 
�� ����� � ; * 	� 
�� ���
 �������
� 
�� ������ � ;  	 /	 � � � 	 � �  ��� 
��

�	����
	��	
	��� ��� 
�� ����� � ; � 	� 
�� �	��
 �������
 	� 
�� <�	 �	 �	 �= �����	��
� �
�
��@


�� ������ � ; *� � ;  � � ; * ��� � ;  ��� 
�� ���� �������	���

A���� 
�	� 
���������
	��� 
�� �'��
	��� < = ������

�
��

��
: �

��

��
:�

��

��
:�

��

��
; *	 <%=

�����

�<�	 �	 �	 �= ; 9�<�<�	 �	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 �=	 �<�	 �	 �	 �==	

� ; ��� : �� 9� : �� 9�: �� 9�	 � ; ��� : �� 9� : �� 9�: �� 9�	

� ; ��� : �� 9� : �� 9�: �� 9�	 � ; ��� : �� 9� : �� 9�: �� 9��

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

1�
 <���  �	 ���  �	 ���  �	�!= ����
� 
�� ������ �	���
	�� �� � ������
��	�
	� ������� ��
	��
"

	�� 
�� �'��
	��

�� ���  � :� ���  � :� ���  � � !� � ; *�



0 ,�!� -+ .!/ 0�1� 2(+

1�
 "�

	 	 # ;  	 � � � 	 >� ����
� 
�� ������
��	�
	� ����	��
	�� ���Æ�	��
� ����������	�� 
� !		 # ;

 	 � � � 	 >� ��	�� ��
	��
 
�� �'��
	���

"�

	 <� ���  � :� ���  � :� ���  � � !	� = ; *	 # ;  	 � � � 	 >� <&=

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

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


	��� <%= �
 "�

	 � # ;  	 � � � 	 >�

"�

	

�
�

��

��
: �

��

��
:�

��

��
:�

��

��

�
; *	 # ;  	 � � � 	 >� <)=

��� �	����
	-�
	�� 	� ��������� ��� �'��
	�� <)=� 5� 
�� <�	 �	 �= ����� 
�� ���� 	� ��	����

��� 
�� ���� �	-�� ��� B�� B� ��� B�� ��� �
�� �	-� B� 	� 
�� � �	���
	�� 	� ��������
 ��


�� 
	��� 1�
 �

����� ����
� 
�� ������	��
� ����� �� � �
 
�� ��	� ��	�
 <��	 �� 	 ��	 �
= �	
�

�� ; $B�� �� ; %B�� �� ; �B� ��� �
 ; B�� : B�� : � � � : B�
��� ��� ����� �� � �


<��	 �� 	 ��	 �
��
� ; �
 :B�
�/= 	� ����
�� �
 �

��
�
����� �

7� ����	�	
 ������ ��� � �	��� 	���	�	
"����	�	
 ������ ��� ���� 	� 
�� �����
�
	��� ���

����	�	
 ������ 	� �����	��� �� �������8 1�
 ���  � ;  � ���  � ; *� ���  � ; * ��� ����	��� 
��

���� !	 & *� 6� ������ �'��
	��� <)= 
� 
�� ������	�� ����

"�

	

�
�

�
��

��
:

B�

B�


��

��

�
:

�
� � B�

B�

�

�
��

��
:�

��

��
:�

��

��

�
; *	  � # � >� < *=

?���� �� 
�	� �'��
	��� �� ���� 
�� ������	�� �������

	�
��	� �
��8

"�

	 ��

��
�
�����
�����
� ; "�

	

�
�

&
<�


����� : �

������� : �


������� : �

��������� : �


�������

:�

��������� : �


��������� : �

�����������=�

B�

/

�
� � B�

B�

�

�
�

B��


���
�����
�����
� �

B�

/

�
�B��



���
�����
�����
� :�B��



���
�����
�����
�

	�

�	
�

B��


���
�����
�����
� ;

 

0B�



<�


����� : �

������� : �


������� : �

���������=

�<�

������� : �


��������� : �

��������� : �


�����������=
�

B��


���
�����
�����
� ;

 

0B�



<�


������� : �

��������� : �


��������� : �

�����������=

�<�

����� : �


������� : �

������� : �


���������=
�

B��


���
�����
�����
� ;

 

0B�



<�


������� : �

��������� : �


��������� : �

�����������=

�<�

����� : �


������� : �

������� : �


���������=
�
@



. (�%��
 .����	�� !�$����	� ������ '�� ���� 3�� ��$� ���� 4����	������ �' /�������������� >

������� �
��8

"�

	 ��
��

����� ;

"�

	

�
��


������� �B�


��
� � B�

B�

�

�
B��


��
�
���
����� :�B��


��
�
���
����� :�B��


��
�
���
�����

��
	

����� "�

	 ��� ��� 
�� ��
�	��� ��� ������
�� �
 <����
�	 ����
�	 ����
�	 �
= ��� 
�� 	�
��	� �
��

��� �
 <����
�	 �� 	 ��	 �
��
�= ��� 
�� ������� �
���

2�� !	 ' * �� ������ �'��
	��� <)= 
� 
�� ������	�� ����

"�

	

�
�

�
��

��
� B�

B�


��

��

�
:

�
� :

B�

B�

�

�
��

��
:�

��

��
:�

��

��

�
; *	  � # � >� <  =

��	� �'��
	�� ��� �� �	����
	-�� 	� 
�� ������	�� ��
�

	�
��	� �
��8

"�

	 ��

��
�
�����
�����
� ; "�

	

�
�

&
<�


������� : �

����� : �


��������� : �

������� : �


���������

:�

������� : �


����������� : �

���������=�

B�

/

�
� :

B�

B�

�

�
�

B��


���
�����
�����
� �

B�

/

�
�B��



���
�����
�����
� :�B��



���
�����
�����
�

	�
@

������� �
��8

"�

	 ��
��

����� ;

"�

	

�
��


������� �B�


��
� :

B�

B�

�

�
B��


��
�
���
����� :�B��


��
�
���
����� :�B��


��
�
���
�����

��
	

����� "�

	 ��� ��� 
�� ��
�	��� ��� ������
�� �
 <����
�	 ����
�	 ����
�	 �
= ��� 
�� 	�
��	� �
��

��� �
 <����
�	 �� 	 ��	 �
��
�= ��� 
�� ������� �
���

��� �	��� 	���	�	
"����	�	
 ������ ��� 
�� ������	�� �
���
���8

	�
��	� �
��8

�
�

/
:

B�

/B�

�

�
�

��
�
�������
�����
� :

�
�

/
� B�


/B�
�

�
�

��
�
�����
�����
� ;

�

&



�

�����������

:�

��������� : �


��������� : �

������� : �


��������� : �

������� : �


������� : �

�����

�
�B�


/

�
�B��



���
�����
�����
� :�B��



���
�����
�����
�

	
@

������� �
��8

�
�

/
:

B�

/B�

�

�
�
��

������� :

�
�

/
� B�


/B�
�

�
�
��

����� ;
�

/



�

������� : �


�����

�
�B�


/B�
�


�

������� � �


�����

��B�


�
�B��


��
�
���
����� :�B��


��
�
���
�����

	
	



# ,�!� -+ .!/ 0�1� 2(+

����� ��� 
�� ��
�	��� ��� ������
�� �
 
�� ��	�
 <����
�	 ����
�	 ����
�	 �
= ��� 
�� 	�
��	� �
��

��� �
 
�� ��	�
 <����
�	 �� 	 ��	 �
��
�= ��� 
�� ������� �
���

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

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

�������
 <���  �	 ���  �	 ���  �= 	� 
�� ��
���� ������ �� 
�� �������
 	� ����� 
� �	�� �� ������


�'��
	��� ��� 
�� ������� �
 �������
 ��	�
�� ��� 	��	�� 
�� ����	� <���  �	 ���  �	 ���  �= 	�


�� ��	� ��� �	���
	���

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

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


�� �21 ������ 	� ���
 ����� 
� -��� ���� 
�� �	����
	��	
	�� ��� ���
 ����� 
� ���� �
��� ��	��

������ �	Æ���
	�� ��� ����	�	
 �������� ��� ������ 	� 	���	�	
 ���
 ����� 
�� � �	���
	��� �� ��

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

2�� 	�
��	�� ��	�
�� ��� ��� �'��
	��� 	� <)= ��� ���� 	� 
�� �����
�
	��� 5� 
�� ���
 ���

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

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

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

-��� ��� ���
 ���� �'��
	��� ��� �� ���� 	� 
�� �����
�
	��� ��	�� ��� 
�� ���� ����������	��


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

A���� 
�� <�	 �	 �	 �= �����	��
� �
�
��� 
�� �������� �� �	����
	��	
	�� ��� 
�� ������ � ;

 	 /	 � � � 	 �� � 6��� � ������� �� �	����
	��	

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


�� ��� ������
��� 
� �� �� 
 ��� � �� 
�� ����
 �	�� �� 
�� ������ ?��	�� 
�� ������ 
����

	� ���
 ��� �����
	�	�	

 ����
	�� ��	�� ��� �� ���� 	� 
�� �����
�
	��� C������� 
�� ,���

����	
	��� </="<>= �	�� ��� ���� �'��
	���� ����� �	� �'��
	��� ��� �� ���� 
� ��
���	�� 
��

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

�	����
	��	

 	� � ���
��
 �	����
	��	

� 
���� ��� ���� �����
	�	�	

 ����
	��� �� ���� �	�� �� 
��

���
��
 �	����
	��	

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

<#= �	�� ���
��� 
���� �'��
	���� ����� ������ �'��
	��� ��� �� ���� 
� ��
���	�� ��	'���
 
�

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

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

�

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

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

7
 ���� 
	�� �
��� 
�� ��� ���	
	��� �� 
�� �������� �� �	����
	��	
	�� ��� ��
���	��� �
 
��

������	�� �������

	�
��	� �
��8

�

��
�
�����
�����
� ;

 

0



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

�
:
B�

&



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

�
@

������� �
��8

�
��

����� ; �
����� :
B�

0

�
�

��
�
�������
�����
� : �


��
�
�������
�����
� : �


��
�
�������
�����
� : �


��
�
�������
�����
�

	
	

����� ���� ����
� 
�� ���	��
	�� �� ��<�	 �	 �= �	
� ������
 
� � �

��� ������� �����	
�� 	� �� �������8



. (�%��
 .����	�� !�$����	� ������ '�� ���� 3�� ��$� ���� 4����	������ �' /�������������� %

������ ������	�
���

 � (� 
�� ���� �� 
�� �	.����
 ���	�
 ������� ��� �

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

(� 
�� ���� 
��
 ��� �	����
	��	

 	� � ���
��
 �	����
	��	

� ��� �

����� 	� 
�� ����	�� 
�


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

�

/� 2	�� �

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


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

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

 ����
	���

+� 2	�� �

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

0� 7�,��
 ��<�	 �= ��� ��<�	 �= ��
�� ���� 
	�� �
����

>� ����� ��� �����	�� ����� 	� 
�� ������� � ; ����
��
 	�
�����
� �	
� ��
 ������
��	�
	�

����� 
��� �
��� 
�� �����	
�� ��	���

�� ������	�
���

6��� 
�� �	����
	��	
	�� 	�
����
� �� ���� 
� ����� � ���	�� �� D	����� ��������� ���

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

 ��� �� 
�� �	��
 �� 
��

������ �	����
	��	

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

��� �� 
�� ������	�� �����8

� ���� 78 1��
 ����� E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��
 ������ 2	�� 
�� ��� ����� �� 
��

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


�� ���
��
 �	����
	��	

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


�	����
	��	

�

� ���� ?8 1��
 ����� E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��
 ���
��� 6��� �� 1��
 ���
��� 6���

E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��
 ������ 2	�� 
�� ��� ����� 	� ��� ���	�� 
�� ���
���

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

= �� ��


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

=� 2	�� 
�� ������

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

� ��� 
�� ���
��� �����

� ���� �8 1��
 ���
��� 6��� E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��
 ���
��� 6���� 2	�� 
��

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

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

�

����� ������	�
���

 � 2	�� �

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

 ��� 
� 
�� �	��
 �� 
�� �	��


�	����
	��	

�

/� 2	�� �

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

+� 2	�� �

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

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

= �
 ��	�� <)= ��� 
�� ����
	��� ��
���� 
�� ���

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

0� ���� ��<�	 �= ; ����
��
 	� ����� 
� ������ � ���� 
� ��



& ,�!� -+ .!/ 0�1� 2(+

(� ��&���� ) ��!�)�!

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

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

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

��� ��� 	� 
�� ���
 ������� ��� 
�� �
���
��� 1��
 ����� E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��


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

�	����	���� ����


������ �� ����	��� 
�� ������� �	
� � �	�
� *�0� 	���� �� ; *�/� ��� 
�� �	����
	��	
	��

���� 
�� 	�	
	�� ���	
	��� � ; (� ��� � ; (�� ��� 	�	
	�� ������ �� ;
�
�)�<�= ��� �� ;

�
�)�<�=�

�����

)�<�= ; ��� :
 *<��� � ���=����

*�/�
�  ><��� � ���=�

�

*�/�
:

#<��� � ���=����
*�/�

	 �*�/ � � � *�/	 % ;  	 /	

��� ��� ���� % ;  	 /� ��	�� ������
���� ��� 	�	
	�� ����	
	��� ���


�<�	 �= ;
<�</)��<�=�  = :  =<*�>*�<�= : *�>=

� :  
	

��<�	 �= ;
/
�
�<)��<�=�  =<*� *�<�= : *�)=

<� :  =)�<�=
	 ��<�	 �= ; *	

��<�	 �= ;
)��<�=<� :  =<*�>*�<�= : *�>=

/ : <� �  =)��<�=
	


�<�	 �= ;  �*	 ��<�	 �= ; *�*	 ��<�	 �= ; *�*	 ��<�	 �= ;  �*	


�<�	 �= ;
<�</)��<�=�  = :  =<*�>*�<�= : *�>=

� :  
	

��<�	 �= ; �/
�
�<)��<�=�  =<*� *�<�= : *�)=

<� :  =)�<�=
	 ��<�	 �= ; *	

��<�	 �= ;
)��<�=<� :  =<*�>*�<�= : *�>=

/ : <� �  =)��<�=
	

�����

*�<�= ;  *+� �  >+� : #+�	 *�<�= ;  *,� �  >,� : #,� < /=

�	
� + ; ��(� ��� , ; < ��=�< �(�=� 5� 
�� ���
 ��� �	��
 ���� �� 
�� �������� 
�� �������


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

	�� � ; * ��� � ;  	� 
��

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


� 
�� �	��
� ��� 
�� �	��
 ����� 	� ���	�� 
� 
�� ���
� 7�
�� 
�� 	�
����
	���� 
�� ����
	�� ��� �

�
���
���8 1��
 ����� E ���
��
 �	����
	��	

 E D	��
 ������ ��� ������
��� ��� �� �������8

��� ; /�#� ��� ; /�+� ��� ; >�*� ��� ; >�+� (� ; *�+� (� ; *�%�



. (�%��
 .����	�� !�$����	� ������ '�� ���� 3�� ��$� ���� 4����	������ �' /�������������� )

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

0

10

20

30

40

50

60

 

 

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5	� 5 �

��%��� �6 ���� 7���� 	� � 8 ���9 5	'��� �����	�������

������%� ��� � :� $���� 5	� 3������� 5 � /�����


0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

0

10

20

30

40

50

60

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5	� 5 �

��%��� �6 ���� 7���� 	� � 8 ���9 5	'��� �����	�������

1	;<����������� ���� :� $���� 5	� 3������� 5 � /�����


2	�����  ����� 
�� �������� ��� ����	

 �	�
�	��
	�� �
 � ; *� + <��
�� 
�� 	�
����
	���=�

��� ���� ��� ����
  ** ��	�
� 	� 
�� �"�	���
	�� ��� >* ��	�
� 	� 
�� 
"�	���
	��� ��� 2	
"


	�� ������ ��������
� 
�� ��
��� 	� ���
	�� +� 1�
�� �� 	� 
�	� ������ �	�	��� ��
�
	��� �	��

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

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

���� ������� �
 ��	�� 
�� 1��"2�	���	��� ���
 ����� ������ ��� 
�� 3����
	���
 4��"���	���
��


1��"2�	���	��� 
�	�� ����� ������ <345"12+=� 2	����� / ��� + ���� 
�� �������� ��� ����	



�	�
�	��
	�� �����
�� �
 
���� 
�� �������� ������
� 
�� 1��"2�	���	��� ������ ��� ��
 �	��

��
	����
��
 �����
�� 
�� �	����
	��	
	�� ��� �������
 �������� 7�
����� 
�� ������� �����
� ���

'�	
� ���� ��� 
�� 345"12+ ������� 
�� �	����
	��	
	�� ��� �
	�� �������� (� ������ 0 ��� >�

�� ���� ����� ������	���� ����� 
���� �������� 2	����� 0 ����� 
�� ������	���� ��
����


�� �������� ��� ����	

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

,���� ��� �	�� 	
 	� ���� ��� ��
� 
�� 1��"2�	���	��� ������ ��� 
�� 345"12+ ������ 
� ��
��


�� �	����
	��	
	�� ������
��
� ��
 ��� ��
��� �	��� ���
 ������
� �����
�� 2	����� > �����



 * ,�!� -+ .!/ 0�1� 2(+


�� �	�	��� ������	���� �
 � ; *� +� 7
 
�	� 
	��� �� ��� ��� �����	���
 
��
 
�� 345"12+

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

� 
�� ���
��
 �	����
	��	



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

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

0

10

20

30

40

50

60

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

−0.2

0

0.2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5	� 5 �

��%��� 96 ���� 7���� 	� � 8 ���9 5	'��� �����	�������

=!><1�9� ��� � :� $���� 5	� 3������� 5 � /�����


 0.00  0.20  0.40  0.60  0.80  1.00

  0.0

 10.0

 20.0

 30.0

 40.0

 50.0

 60.0

 70.0

 80.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 

                    

......................
.......

...

.....................

..................................................

++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++

+

+

+

+

++

+

+

+

+

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOO

O

O

O

O

O

O
O

O

O

O

O

O

O

O

O
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Pressure along centerline          
o --- Lax-Fri 1st 100x100          
+ --- ENO-LF3 3rd 100x100          
. --- Fitting 2nd 100x100          
- --- Fitting 2nd 400x400
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