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&�	���(�&� � 	��	+��"����	���	���""��	���-������	�"� ������&�����	&�	�����'(�� � 	 �&	�;�	
��	�����#(�	�� �����	��� ��	��!�'(��� ("��	 �	��" ����	 �	����!��	!(����	'(�	�&	�;�	
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(��&�2���,�	 �	 ����	 ��!�	  �	 ������	 ��	 ����������	  ���C� ��	 �&	 �+����	 O
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+(������������$	�&	��������������	��	�������	��	���(���"�	���(� �	�&	��3�&	
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� ��-�	 �	�������"	&�	5� "-(&���	 �	&�	�����	�	&�	�(��"4�	 �	��!(&��,��	
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��&����3�	��	!�"��� �	�&	�6!"��� �	!�"�	&��	
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&�	������ � 	 �	���(�"	�&	����"	 �	��������������	���	�&*��"���	�	 �	����(���,��	��	(�	
��������	����	�&�;� �	 �	&�	+(����	 �	�#(�	 �	&�	'(�	��	��!�"��	�&	 ���""�&&�	 �&	����"	
�(��"#� �	 5�	 ������ �	 !"�+(� ������	  ��5�	  ���C�$	 ��	 ���������	  � ��	 &��	
��� ����������	 �����"(���3��	  �	  ��5�	 ����"	 �(��"#� ��	 '(�	  ���"�����	 �&#(���	
&�����������	'(�	+���&�����	���� ��	��	�(	"�� �������	�	!"�����	����	��	��	5�	#���"�&�2� �	
��&3�	��	�!&���������	����"����$	

���	!"��&����	+(� ������&��	 �	&�	�����"(���,�	 �	(�	����"	 �(��"#� �	 ���	&�	
%�	��D*%����	 ������"��	 ��	 �&	 ����"��"	  �&	 ������	
����"��������	��	�&	"��*�	�	&�	;(���	���-����	'(�	5�	
 �	!�"����"	�&	#�"�	 �&	�;�	�	�&	!���	�	����"�� �	 �	
���&��	  �	�&��������,��	 �	 &�	 �%&��(%����8��	 �� �	 3�2	
'(�	��	!(� �	��"�(&�"	��"�	�	�#(�	!�"	&��	 �3��� ��	 �&	
����"$	 ��	�&#(���	�;��(�������	!�"���(&�"�����	��	&��	
������	  �	 !�2�	 !"�+(� ��	  �� �	 ����	 !"��&���	 ��	
��"�������	!�"	&�	"� (�� �	 �&	 �-���"�	 �&	!�2�	�	 �&	
����"�	 �(�&��	 ��!���"��	��� (����	����"��"��	!�"	&��	
'(�	 ��"�(&�	 !�"��	  �&	 �#(�	 ��!(&�� ��	 ��;�"�� �	 &�	
"�+"�#�"���,�$	
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��"�'9����%�+�?��+��&*���$	�&	 ���""�&&�	 �	����	��!�	 �	����"��	�(!���	����	
!"����!�&	 3����;�	 &�	 �&�������,�	  �&	 &�"#�	 �;�	  �	 �������������	 ��	 &��	 ������	
3�"����&��	 �&-������	 &�	 �(�&	 �(�����	 �&	 "�� �������	 !�"	 &�	  ���!�"���,�	  �	 &��	
!*" � ��	 �&	!"�!��	�;��	"� (��	����� �"��&������	�&	
!"����	 !�"	 &�	 �����	 "�2,��	 �	 �3���	 ��	 !����	
!"��&����	  �	 +(������������	 �	 �����"3���,�$	
��"��&������	 ��	 ���7�	 �&	 ����"	 ��;�	 &�	 ������	
'(� �� �	&�	��!�"���,�	���"�	������	 �	�(�"��	'(�	
&�	��&� �	�(!�"��"	 �&	�#(�	��!(&�� �	 �	&�	�����	��	
�������	 �"���������	�	&�	�(��"4�	 �	��!(&��,��	 �	&�	
'(�	�(�&#�	�&	���;(���$	

��"�'9���+�����(*����%���*�,%�$	��"��&�����	�&	
������	  �	 �#(��	 "��� (�&��	 ��	 "�'(��"�	 #"�� ��	
�&�("��	  �	 �&�3���,��	 &����-� ���	 �(	 (��&�2���,�	 �&	
�"����#�	 �	&��	������	���"�	&��	�&�������	 �	&��	
 �!("� �"��	 �	 �	 3����"	 !�'(�C��	  �+��(&�� ��	
��!�#"-+����$	 ���	 ���!���	 ��	 �(�&��	 ����;�"	
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#"�� ��	��( �&���	&��	������ � ��	 �	!�������	�(�&��	��"	��;���	 �	�(�"��	'(�	�&	
����"	 �(��"#� �	 "�!"������	 (��	 ��#�4+���	 ��&(��,�	 �(�� ��	 � ��-��	 &��	
������ � ��	 �	�&�3���,�	�(�&��	����"	��	��!�����	("�����	���	#"�� ��	&�����������	
 �	��!����:	�"'(����	�(���""-�����	!�2��	 �	"�#���"��	���$	
�	�54	'(�	����	��!�	 �	
�������	!���	(��&�2� ��	��	"�#� 4��	5���	!"�&�+�"� �	5����	�&	�6�"���	 �	'(�	��	&�	
���(�&� � 	��	!���	��������&�	(��	�����&���,�	 �	������	 �	�#(��	"��� (�&��	 ���	
����	��!�	 �	������$	

��"�'9��� �%� ��%��;%$	 �&	�#(�&	 '(�	��	�&	����	����"��"�	&��	�&�("��	 �	�&�3���,�	
����;� ��	��	 "���;�	��	�(�&��	��"	�(�	�&����	 �	�� �	'(�	&��	������ � ��	 �	
!�������	 ���	"� (�� ��	��	"�&���,�	�&	����C�	 �	&�	 �����$	 ��	 �����&�������	  �	
 "���;�	 !"�3������&��	 <��5�'(�	  �	 �#(��	 !�"�	 ��!&�2�������	  �	 ��"��	 �	
��(� �������=	&�	�����&&�2	 �&	������	���	�'(�!��	 �	����"	�(��"#� �	��	��&	'(�	��	
5�	 ��!&�2� �	����&(�������	�(�&'(��"	��"�	!�����&� � �	�&	��"#��	 �	&�	��!�"���,�	
���	������	 �	3��4��	�(�	(��&�2� �	�����*�	�� �����	�'(�!��	�,3�&��	��	�&	 "���;�	
 �	�#(��	"��� (�&��$	

����������0���"���������"�#"���

���$����%	%�'�����8���%�,��+�	%������9���9�����

��	!�������	����"�� �	!�"	(��	�����	����"4+(#�	<��=	��	&�	"�'(�"� �	!�"	*���	��	�(	
���!&�������	�	��	�&	�;�	 �	&�	�-'(���	 �	�������������	�	3����	 � �	!�"	&�	�6!"���,�:	

 �� �	Q	��	�&	��( �&	 ��"3� ��	 	H	��	&�	�&�("�	����&	 �	�&�3���,�	'(�	�+���7�	&�	
������	��	 ���"	&�	�&�("�	#���*�"���	 �	&�	��!(&��,�	�-�	&��	!*" � ��	 �	��"#�	��	&�	
��!�"���,�	�	��	&�	��!(&��,��	�	R�	��	�&	"�� �������	 �	&�	�����	�6!"��� �	��	�����	!�"	

(��$	 ��	�&�("�	����&	 �	�&�3���,�	 �	&�	 �����	

3����	 � �	!�"	&�	�6!"���,�:	

 �� �	H#	 ��	 &�	 �&�("�	 #���*�"����	 !	 &�	
!"���,��	3	&�	3�&��� � 	�	53	&�	�(��	 �	!*" � ��	
 �	 ��"#�	  �&	 �������	 <&��	 �(�4� ����	 �	 �	 �	
��""��!�� ��	 �	 &�	 ��!�"���,�	 �	 ��!(&��,�	
"��!����3������=$	 ��	 ��	 ��!"����	&�	 3�&��� � �	
�(��	3�"����,�	��	&�	����"	!�"��	 �	&��	�����	��	
����#��+�������	"��(&��:	
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��	�&	����	 �	������	���"�	 �!,�����	!�S!�SD	"��(&��:	

��	!�������	����&	!(����	��	;(�#��	��"��&�����	�&*��"����	5�	 �	����� �"�"	� ��-�	
&��	!*" � ��	!"� (�� ��	��	�&	����"	 �	��������������	"�!"������ ��	!�"	�&	"�� �������	
 �&	����"	 R�	�6!"��� �	��	�����	!�"	(���	 �	�� �	'(�	&�	!�������	����&	�&*��"���	��	
������ �	!�"	&�	�6!"���,�:	

		��"	7&�����	���3����	������"	����	!�"-���"�	 �	"�+�"�����	&�	 ������� � 	 �	&�	
��""�����	�&*��"���	����"�� �	!�"	�&	����"�	!�"�	&�	�(�&	��	5�	 �	���"� (��"	�&	3�&�"	 �	&�	
�����,�	��	T�&�3�&����	�	�&	������	 �	+�	��	&�	��#(�����	�6!"���,�:	

���-����%	%�'�����8���%�,��+�	%������%,�'�	����

�&	�-&�(&�	����"��"	5�	 �	"��&�2�"��	!�"�	&��	!��"��	��� �������	'(�	!(� ��	 �"��	
��	&�	�����&���,��	��	�(��	����	�����	 ����	#�"����2�"���	�	!�"�	&�	�-6���	!�������	'(�	
!(� �	 ���� �"	&�	�����$	

��(""�	���	"�&���3�	+"��(�����	'(�	!�"	��"	!��������	��	&��	�-&�(&��	 �	&�	!*" � �	
 �	��"#�	�	��	&�	�&�("�	#���*�"����	�	&�	5�"�	 �	&�	!(����	��	��"�5�	 �	&�	�����&���,�	��	
���!"(���	'(��	�&	��"	&�	�&�("�	"�'(�"� �	����"	'(�	&�	 ���� � ��	��	 ��!&�2�	�&	!(���	
 �	+(������������	�	&�	 �"��5�	 �	&�	�("3�	��"����"4������	 �� �	&(#�"	�	(�	����"	��( �&	
�	�	(��	����"	 ���� �	 �	!�������	���	(�	"�� �������	!��"$	

��	���������	����	!"��&���	��	���	#"�3�	'(�	��	 ������	���� ���������	�	5�	 �	
��&(�����"��	�� �����	 �&	 ������	  �	 ����"	�	 �&	 "���"��	 �&	 "� ����	 '(�	��	3�"-	�-�	
� �&����$	 ����	 �&	 !�";(����	 '(�	 �(!���	 &�	  ������,�	  �&	 !"��&����	 �(�&�	 ��"	 !��"	 &�	
���(���,�	��	'(�	��	��	 ������	!(��	�&	����"	��	������ �	�	(��	���"���"#�	!�"�������	
'(�	"� (��	�(	3� �	7��&�	�	�&	����"	"�� �������	��	��(��	��	&�	+���("�	�&*��"���$	�!�"��	�&	
�(�����	 �	��( �&	��#��+���	(�	�(�����	 �	3�&��� � 	��	&�	��!(&��,�	'(�	!(� �	!���"&�	
��	!�&�#"�$	

��	&�	!"-�����	 �&	��&�������"	&�	!�������	������&	 �&	����"�	��	 ���"	&�	'(�	����	
���"�#�	��	�(	�;��	�(�&�	!"�3�"��	(�	.D	U	 �	���"������	 �	!�������	��	����"��	#"�� ��	
�	(�	.B	U	��	����"��	!�'(�C��	<��E.DD	MN=$	���	��"���	���3����	#���"�&�2�"	'(�	&�	
 ��!�����,�	  �	 (�	 ����"	  �	 !�������	 5�&#� ������	 �(!�"��"	 �	 &�	 ��&�(&� �	 ��	 (�	
!�"-���"�	  �	 ��#("� � 	 ��!�"�����	 '(��	 ���� �	 �,&�	 &�#�"������	 �-�	 ��"�	 ��	 �(	
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� '(�����,��	��	����(��	�-�	���"#4�	!�"	�&	
5��5�	 �	��"	�-�	#"�� ��	!(��	&�	!�������	
����(�� �	 "��&�����	 !�"	 �&	 �������	
5� "-(&���	 ��""��!�� �	 �	 &�	 �!�"�� �	 �	
+���("� �	��	�&	�������	�&*��"���$	

���7����*�/�������	%�)�	�����%�,��9�'9���

�&	 ��( �&	 Q	 '(�	 �(������"�	 (��	
�����	 ����"4+(#�	 �	 3�&��� � 	 ���������	
��"��&�����	�(�����	�(�� �	 �����(��	&�	
�&�("�	  �	 ��!(&��,��	 ��	  ���"�	 �����	
��!��� � 	 �	�(��""�#(&���,�$	��������	 �	
&�	 �&�("�	 �	�&�3���,�	 �!�� �	&�	!�������	
����"�� ��	�&	"�� �������	�	�&	���H"�	'(�	��	
3�"-	�-�	� �&����$	�&	 ���""�&&�	���;(���	 �	
�����	!�"-���"��	'(� �	"�!"������ �	��	&�	
�("3�	 ��"����"4�����	  �	 &�	 ������	 �&	 �(�&	
��"����"�2�	�&	���!�"��������	 �	&�	�����$	

��	 �("3�	 ��"����"4�����	+���&��� �	!�"	
�&	 +��"������	 �(�&�	 ��""��!�� �"	 �	 3�&�"��	

 � (�� ��	 �	�������	���"�	�� �&��	�	���"�	������	�#(�&��	��	+��"��� ��$	��	�(�&'(��"	
�����	���"�	�� �	��	�-'(����	#"�� ��	�	 �	#"��	"��!������&� � �	�����	 �("3��	5��	 �	
����"����"��	���	&��	!"(����	 �	&�	�����	�����	 �	�(	�����&���,�$	

��	 ����	 &��	 �("3��	 Q?H	 �(���"��	 �(�5��	 +�"���	 �	 ��� ������	 ��	 ����"������	
 ������"	�&	 ���""�&&�	!&���	�	!�� �����	 �	&�	�����$	 �&	!"���"�	 ����"���"-	 �(�� �	&�	
�����	3���	�	�"���;�"	��	(��	#"��	#���	 �	��( �&��	�	�&	��#(� �	�(�� �	&�	3���	 �	
5���"	��	(�	!(���	+�;��	!�"	�;��!&�	��	�&	������	���"�	 �!,�����$	

��	��"��&	��	&��	 �("3��	��"����"4������	��	'(�	�����	&�	!�������	 ����	�&	���H"	
�(������	 ���	�&	 ��( �&	��"3� �	!�"	&�	�����$	�"����������	�����	 ��	+����"��	�(�&��	
&�����"	�&	(��	 �	&�	�����	!�"	&�	!�"��	 �"��5�	 �	&�	�("3�	�(��	�6�"����	'(�	��	��	�(�&�	
"�!"������"�	 ��""��!�� �"4�	���	&�	 ����"�����,�	 �	&�	�("3�	���	�&	�;�	 �	HSD�	��	 ���"	
+(������� �	�	8�5�""�	&��"�9$	

��"	&�	!�"��	�2'(��" �	&�	�("3�	&&�#�	�	����"��!��"	�&	�;�	3�"����&	'(�	��""��!�� �	�&	
+(������������	���	QSD	 �	83-&3(&�	���"��#(&� �9	��	�&	�(�&	&�	�����	+(������	 ����	
�#��� �"	 �� �	&�	 �-6���	 !"���,�$	 ����	!(���	 �	+(������������	��	!����&��	 �	 ��	&�	
!"-�����	��	(��	�(�5�	�&	�""��'(�	 �	&�	�����	�	3-&3(&�	��""� ��	!�"�	 ���	&�����"��	�	
��"���	��!�����	 �	����!�	!(��	!(� �	"��(&��"	!�"�������$	

���=������(��'����%��%,%���8���%�9�'9����

���	��	3�"-	�-�	� �&����	(��	�����	������	 ��!����� �	"� ����	 �	 �������	
 �-���"��	!(� �	��������"	�� �	(�	�����"	 �&	��!����	Q?H$	��"��&�����	&��	+��"�������	
�+"����	(�	 ��#"���	��	�&	'(�	��	��&�!��	�� ��	&��	�����"��	 �	�� ��	&��	����C��	 �	
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)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���.0/01	

�����	�����"(� ��	!�"�	(�	�� �&�	 ���"���� �$	�����	 ��#"�����	����;�����	�&	 �	&��	
+�#("��	� ;(�����	���	�(�	7��&��	!�"�	5���"	(��	!"���"�	��&����,�	�	������	 �	&�	�����	��	
����	5��"-	'(�	��( �"	 ��!(*�	�	&�	�("3�	��"����"4�����	!�"�	5���"	(��	��&����,�	�-�	+���	
�	�&�#�"	�&	 �-���"�	 �&	��!(&��"$	


��5��	 ��#"����	 �	��&����,�	 �	������	��""��!�� ��	����!"�	�	(��	+"��(�����	
 �&	�������	 �	�&��������,�	�&*��"����	 �	&�	'(�	 �!�� �	&�	3�&��� � 	 �	#�"�	 �&	����"�	O	
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)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���.@/01	

��	��!�C�	���-	��"��&�2� �	&�	+"��(�����	 �	BD	H2	��	�� �	�&	�������	�&*��"���O�	�	!�"�	
(��	3�&��� � 	 �	#�"�	 �&	����"$	�(�&��	����"	;(����	��	�&	�����	���-&�#�	 ��#"����	�(�	
����&�"��	���	&��	3�&��� � ��	�-�	���(���	 �	.$ABD	"!�	�	0$JDD	"!�$	

��	� ��&	��	'(�	�&	!(���	 �	+(������������	�6�#� �	��	���(���"�	��	�&	����"�	 �	
(��	 �	&��	�����"��	"�!"������ ��$	��	�&	!(���	���-	��	�&	&4����	 �	 ��	�����"��	�(�&�	����"	
��&�	��&(��,�	�	�(�&�	��"	������"��	���"�+���"	�&	"�� �������	 �	&�	�����$	��	�����	�����	
��	!"�+�"��&�	�(���"	��"�	+��"������	(	��"�	��!�	 �	������	�	������"�	��	&�	�� � �	 �	&�	
!����&�	�&	!(���	 �	+(������������$	����!"�	'(�	��	!(� �	 ���	�"���"��	'(�	�&	!(���	 �	
+(������������	��"��&	 �	&�	�����&���,�	��	���(���"�	��	�&	,!����	"�� �������	�	!�"�	(�	
"� ���	�� ��	 ���"�	 �	&�	��"���	!(��	&��	�6�"����	�(�&��	�"	�(�	�!("� ��$	

���@����;*�	%��%��*�/��������	%�)�	�����

���	�("3��	��"����"4������	 �	(��	�����	 ���"���� �	��	�;(����	���	#"��	!"�����,�	
�	!�"-��&��	 �	��#(� �	#"� ��	 �	��(�" �	�	&��	�6!"�������:	

	��������	&�	!�������	����"�� ��	����	!"� (���	 �&	��( �&	!�"	&�	�&�("�	 �3� � �	
!�"	�&	"�� ��������	�����	(��	+-��&	�� �&�2���,�	�&#��"����$	��	��4	�&	���H	'(�	"��!�� �	�	
(�	!"�����	��!4"���	 �	��������,�$	

��	�&	�"���;�	�	��&����,�	 �	������	�	!"������	�	����������	�&�3� �"���	"��(&��	

(��	�(���	!"-�����	&�	����"!�&���,�	 �	!(����	 �	&�	�("3�	��"����"4�����	�(������"� �	!�"	�&	
+��"������	�	�&	�;(���	 �	!�"-��&��	 �	��#(� �	#"� �	��#7�	&��	�6!"�������	����"��"��$	

��5�	 �;(���	 ��	 !(� �	 "��&�2�"	 !�"	 �&	 �*�� �	 �	 &��	 �4�����	 �(� "� ��	 !�"��	 ��	 &�	

y = -0,0113x2 + 1,8412x
R2 = 0,9993

y = -0,0035x2 + 0,1485x + 58,1792
R2 = 0,9939
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RN 125-200  2,900 rpm   212 mm

l/min l/s H (m) Rend (%)
0 0.00 59.2 0.0

1000 16.67 59.0 28.0

2000 33.33 58.1 48.0

3000 50.00 56.8 64.0

4000 66.67 53.0 71.8

5000 83.33 47.8 75.2

6000 100.00 39.0 72.0

7000 116.67 27.6 60.0

2

2

e.Qd.Q�

c.Qb.QaH

+=

++=



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	
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���(�&� � �	&��	5�;��	 �	 �-&�(&�	 �	&��	!"�#"����	�+��-������	!�"	�;��!&�	&�	 �6��&	 �	
���"���+��	!�"����	�&	�;(���	���	#"��	!"�����,�	�	���� � � $	

��	 �������,�	  �	 &��	 !�"-���"��	  �	  ��5��	 !�"-��&��	 O��	 ��	 ��	  	 �	 �	  �	 &��	
�6!"�������	����"��"��O�	�(	"�!"��������,�	#"-+����	�	&�	��""�&���,�	������ �	��	�&	�;(����	
��&	 ����	��	"�!"������	��	&�	+�#("�	 � ;(����	!�"����	&�	�������,�	 ���	+���&� � 	 �	&��	
��""��!�� ������	 �("3��	 ��"����"4������	  �	 (��	  ���"���� �	 �����	 !�"�	  �+�"�����	
 �-���"��	 �&	��!(&��"	�	!�"�	 ��������	3�&��� � ��	 �	#�"�	 �&	����"�	��#7�	&�	������-����	
'(�	��	3�"-	�-�	� �&����$	
�	����	�� ��	!(� ��	������"��	3�"���	 �-���"��	 �	��!(&��"	
�	 ��������	3�&��� � ��	 �	#�"��	��	+(���,�	 �	&��	 ��!�����&� � ��	 �&	��������������	!�"�	
����;�"	���	����"	!"�����,�	�&	!(���	�	!(����	 �	+(������������	 �	&�	�����&���,�$	

���B����*�	���%�&*������'�%�	���

��	����"�����,�	 �	&�	�("3�	��"����"4�����	 �	&�	�����	���	&�	�("3�	��"����"4�����	 �	
&�	�����&���,�	�	�("3�	8"���������9	 �+���	�&	!(���	 �	+(������������	 �	&�	!"���"�$	

��	�("3�	"���������	��	�������	��&�(&�� �	&�	�&�("�	����&	 �	�&�3���,�	������"��	!�"�	
�� �	 ��( �&$	 ��"��&�����	 &�	 ���!������	 ���-����	 !�"������	 ���������	 �����"��	 &�	
���!������	  ��-����	 ?3�&��� � 	 �	 !*" � �	  �	 ��"#�?	 �"���	 �6!�������&�����	 ���	 �&	
��( �&	 �	�� �	'(�	 ��5�	�("3�	"���������	� '(��"�	(��	+�"��	!�"��� �	�	&�	 �	&�	+�#("�$	

�����	 �("3���	 �����	 &�	  �	 &�	 �����&���,�	 ����	 &�	  �	 &�	 ������	 !(� ��	 ����"	

������ ��	�	3�"��������$	��	!"���"�	!�"'(�	5���	(�	�&������	"�#(&� �"	����	(��	3-&3(&�	
'(�	!(� �	����"	 ��������	!���������	�	&�	��#(� �	!�"'(�	3�"4��	!�"	�;��!&��	&�	3�&��� � 	
 �&	 ����"$	 �����	 ���(�������	 !(� ��	 &&�3�"	 �	 &�	 �6��������	  �	 3�"���	 !(����	  �	
+(�������������	(���	3����	!�"'(�	��	�(�'(�	����	���(���,�	����	�������	 �	"�#(&���,�	
�	��"��	!�"'(�	�!�"�2���	�-�	�	�����	3�&(���"��������	 �	(��	+�"��	��!���-���$	
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)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���.B/01	

���C���.������8���%�,����+��������%�9�'9%����%'%;��?��>���A*,�����

��	 ���"�	  ��	 ������	 �6����	 ����;��2�	 #���*�"����	 ��	  ���"	 ���	  ����������	
!"�!�"�����&��	 �	 -�#(&��	 ������ ������	 �(�	 ���!�"���������	 �����-�����	 �	  ��-�����	
������ ��	�	��	 ���	'(�	 ��5��	������	���	�%'%;��	%�$	��	����	����	&��	 ����	 �	(��	
�����	��	!(� ��	�"��3���"	 �	&�	��"�	 �	 �"�3*�	 �	&��	&����	 �	����;��2�	'(�	 �"����	
3��� �	�	'(��	+(� ������&������	�&	��3�&	 �	&�	��&����,�	 �	������	!�"�	�&	 ���C�	 �	&�	
������,�	�&�3� �"��	�+�����	�:	

��
�-���"�	 �&	��!(&��"	<
=	
��V�&��� � 	 �	#�"�	<�=	

����	+��,����	��	�(�	��!�"�����	!�"�	&��	+��"�������	!(��	���	(��	�����	�����	
!(� ��	 ���� �"�	���	���"���	 &������������	  ��������	��� �������	  �	 ��"3����	 �	 �"�3*�	  �&	
�%���	%� �%,� ���%	%	 ?3�"����,�	  �	 
?	 �	  �&	 ������	  �&	 ����"	 !�"	 ��"�	  �	 ���	��	��
/%,������	?3�"����,�	 �	�?$		

��	 &�	 ��#(�����	+�#("��	������ �	  �	 ���"� (��"	 &�	 "�&���,�	 �	 3�&��� � ��	 W	 ��	 &��	
!�"-��&��	�;(��� ��	����"��"������	��	�&(��"�	�&	+(������������	 �	(��	�����	�	 ��������	
3�&��� � ��	 �	#�"�$	��	����	����	&�	�����	��	����;����	�	�4	�����	�	&��	��(�������	 �	
����;��2�	!�"	&�	'(�	!(� ��	������"��	�� ��	&��	�("3��	�	�"�3*�	 �	(��	 �	�&&��	���:		

��	�����	��(�������	��	����"3�	'(�	�"���;�� �	&�	�����	��	!(����	5��,&�#���	��	
!(����	 �	�#(�&	"�� ��������	�&	"� (��"	&�	3�&��� � �	!�"	�;��!&�	�	&�	���� �	�&	��( �&	��	
"� (��	 �	 &�	���� �	 &�	 �&�("�	  �	 �&�3���,�	 &�	�(�"��	 !�"���	�	 &�	 !�������	 ����"�� ��	 !�"	
������	��	"� (��	�	&�	����3�	!�"��$	

��	 &�	+�#("�	 ��#(�����	 ��	�(���"��	 &��	�("3��	��"����"4������	  �	 (��	�����	���	
3�"���	 �-���"��	 �	 "� ����	������ ��	��������	 �	�!&���"	 &��	 &����	 �	����;��2�	�	 &��	
!�"-��&��	�;(��� ��	���	����"��"� � $	
�	&�	&��	 �	����;��2�	��	 � (��	'(�	&�	"�&���,�	 �	
��( �&��	�	�&�("��	 �	�&�3���,�	��	��������	���������	�	�#(�&	�&	�(� "� �	 �	&�	"�&���,�	
 �	 &��	 �-���"���	�����"��	'(�	 &�	 "�&���,�	 �	!��������	��	 �#(�&	�	 &�	�(�"��	!�������	 �	
 ��5�	"�&���,�$	���	��(�������	'(�	"�#��	����	"���"��	���:		
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��"�	3�"	 &�	 ��!�"������	 �	����	�(����,��	�����	��&�(&�"	'(�	(�	"���"��	 �&	0D	U	
 �&	 �-���"�	������&	 �&	��!(&��"	<X	S	D�L=�	!�"	�;��!&��	��#��+���	(��	"� (���,�	 �&	��( �&	
�	  �	 &�	 �&�("�	  �	 �&�3���,�	��	 !(����	 ����;�����	  �&	@F	U	 <.	 ?	D�L0	S	D�@F=	�	�	 (��	
"� (���,�	 �	&�	!�������	����(�� �	 �	(�	BJ	U	<.	?	D�LA	S	D�BJ=$		

�!�"��	 �	&�	"�!"��������,�	����"��"�	��	+"��(����	������"�"	(��	"�!"��������,�	 �&	
"�� �������	����	&��	 �	&��	+�#("��	��#(�������	��	&��	'(�	�&	"�� �������	��	"�!"������	��	
+�"��	�("3��	��""� ��	���	��� �����	�	��"	!�"�&�&��	�	!�"-��&��	 �	��#(� �	#"� �	'(�	
!����	 !�"	 �&	 �"�#��$	 �����	 !�"-��&��	 ��	 �������	 !�"	 �&	 ����"�	  �	 �("3��	  �	
�����%���'�%�	�$	

���	 ��	 ���("�&�	 ����!"�	 '(�	 ���	 !����&��	 5��"-	 '(�	 �&�#�"	 &�	 3�&��� � 	 �	 �&	

2
42

2
2

2

422

.Q
�

e.Q
�

d
�

.Q
�

c
b.Qa.�H

�
P
P;�

Q
Q;�

H
H;�

r
r

:impulsordelRecorte

+=

++=

=
′

=
′

=
′

=
′

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100 120

Q ( l/s)

A
ltu

ra
 (

m
)

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

R
end. (%

)

212 mm

170 mm

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100 120

Q ( l/s)

A
ltu

ra
 (

m
)

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

R
end. (%

)

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100 120

Q ( l/s)

A
ltu

ra
 (

m
)

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

R
end. (%

)

212 mm

170 mm



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	
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 �-���"�	 �&	"� ����	!�"�	(��	�����	 � ��	 �	�� �	'(�	&�	2���	 �	+(������������	����	
 ���"�	 �	&��	!�"-��&��	 �	��;�"	"�� �������$	

�����	 &�	 3�"����,�	  �	 3�&��� � 	����	 �&	 "���"��	  �&	 "� ����	�	 ���"�	 �� �	 ����	
7&�����	 ������	 ����"��	 !�"�	 "���&3�"	 !"��&����	 ��	 �����&�������	 ��	+(������������$	 ��	
����������	 (�	 �""�"	 ��	 �&	 !"������	 �	 (�	 ������	  �	 &��	 ��� �������	  �	 �6!&�����,�	
��� (����	�(�� �	 ��	 �	 &�	 ��(��&� � 	  �	 &�	 ������	 �	 (���	 "�� ��������	 �(�	 ��;��	 �&	
 ��!&�2�"��	 �&	 !(���	  �	 +(������������$	 �����	 !"��&����	 !(� ��	 ����"	 (��	 ��&(��,�	
�����&&�	�� �����	�&	������	 �	&��	��!(&��"���	�	�&	"���"��	 �	&��	�6���������	�	�� �����	�&	
������	 �&	����"$	

��	 /������8�� �%� /%,������	 ��	 &��	 ������	 ����"4+(#���	 �!�"��	  �	 "���&3�"	
!"��&����	 ��!��4+����	 ��	 ���(�������	 ��,��&���	 !(� �	 (��&�2�"���	�	  �	5��5�	 ��	 (��&�2�	
�� �	 3�2	 ���	 �-�	 +"��(������	 !�"�	 "�#(&���,�	  �	 ����������	  �	 ������	 '(�	 ��	 3��	
������ ��	�	(��	 ���� �	3�"���&�$	

�&	 ���""�&&�	 �	&�	�&���",����	 �	!��������	��	!�"���(&�"	&�	�!�"���,�	��	�&	��"�� �	
 �	&��	�� �"���	���/%�	����%���%�&�%�*%�����	!�����&���	�&	�������������	���	3�"����,�	
 �	3�&��� � 	 �	����"��	�&*��"����	��4��"����	 �	(�	�� �	+-��&�����	8�(������2��&�9$	

�������������������E�������0�������������"�#"���

��	5����	 �'(4	�&	 !&�����������	5�	 �� �	  �	 �" ��	 ��,"����	��	 &�	'(�	 ��	 "�+��"�	 �&	
+(������������	5� "-(&���	 �	&��	������	��	�&	 ���C�	 �	(��	�����&���,��	�	�	&��	��!�����	
!"-�������	���3����	5���"	*�+����	��	&��	��#(������	�������:	

���%����*,���8�$	�(�'(�	 �&	+��,����	 ��	�-�	 ��!&��	�	 �����	#"��	 "�&���,�	���	 �&	
 ���C�	5� "-(&���	�	&�	��&� � 	+���&	 �	(�	�� �&��	���3����	!"�����"	'(�	�&	"���"��	 �	
"� ����	 �����	(�	 &4����	 ��+�"��"	 �&	'(�	 &��	+��"�������	 �(�&��	���"��"���	�(�� �	 &��	
��� �������	  �	 &�	 �+�"��	 ���	 �!("� ���	
5����	 ���(�������	  �	 "���#�$	 
��5�	 "���#�	
��	 �"�3�	 �	'(��	�&	�����"3�"��	&�	��"����	
�	 &�	 #�����"4�	  �	 &�	 ���"(��("�	  �+(��"��	
!(� �	�6����"	(�	��!����	 ������ �	#"�� �	
��	&�	��"����	��	��(!� �	!�"	�&	"� ���	 �	
�(�"��	'(�	&�	���!������	 �	3�&��� � 	��	
�&#7�	 !(���	 !(� �	 ��(&�"���	 +�"��� �	
�%'������	 �	 ���&(��	 ��3�"��"���	  �� �	
&(#�"	�&	+��,����	 �	&�	�%����*,���8��	

����+�����8�<���/�	���8��F�����$	��"	 �(	
��!�"�������	 ��	  � ���	 (�	 �!�"�� �	
��!����&	�	 ���"���"	�	���&�2�"	�&	+��,����	
 �	 &�	 ��3�����,�	 �	 &��	 ������ � ��	  �	
���"#4�	 ��	 &�	 ��!�"���,�	  �	 &��	 ������	
<���H=$		

��.������8�� �%,� +*�	�� �%� 	��9�;�$	 ��	
3�"����,�	 �&	!(���	��	�&	'(�	 ���	�"���;�"	
&�	 �����	 !(� �	 !"� (��"��	 !�"	 3�"����,�	
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 �	 &��	 ��� �������	 ������&��	 "��!����	 �	 &�	 !"������ ��	 !�"	 3�"����,�	  �	 &�	
��"����"4�����	5� "-(&���	�&	��"�(���	�&������ ��	�	 �	&�	��!�"���,��	�	!�"	 ���"��"�	 �	
&��	�&�������	����"���	 �	 &�	�����$	��"�	�3���"	'(�	 ��5�	3�"��������	�+�����	�	&�	
3� �	7��&	 �	&�	�����	�	�	�(	"�� ��������	��	+(� ������&	'(�	*����	����	!"�3�����	
������&�����	���	&�	 ��!�����,�	 �	�'(�!��	 �	+(������������	�&-�����	�	������&�����	
5�&#� �$	

����	%������%'������$	�"��&����	 ������&��	 �	 ���C��	�	 3�"��������	 ������ � ��	
 �	&��	��� �������	 �	�"���;�	 �	&�	������	�(�&��	&&�3�"	�	���(�������	��	&��	'(�	��	
�!("�	��	�6����	&�	!�������	��"3� �	!�"	�&	����"�	��	���������	�����*�	&��	��"�(����	
�&*��"����	 �	�&��������,��	!"������,�	�	������"�$	

�&#(���	 �	�����	�����!���	!(� ��	3��(�&�2�"��	��	�&	#"-+���	� ;(���	��	�&	'(�	��	
5�	 &����� �	�� �����	 (��	 �&�!��	 �&	���!�	  �	 �"���;�	 ��	 �&	'(�	  ���	 !"������"��	 (��	
�����$	��	#���"�&	 ���	5(�"��	 �	 &�	!�"��	 �"��5�	 �	 &�	�("3�	��"����"4������	 �� �	��	
 ��!�"�	&�	!�������	����"�� �	�	�&	���H"�	� ��-�	 �	��"	�-�	!"����&��	&��	+��,�����	 �	
"���"�(&���,�	!�"	 &�	����"	 3�&��� � 	  �&	 �#(��	�	����"	 �("�(&������	 ��	 �&	�(�"!�	  �	 &�	
�����$	�����*�	5��	 �	�3���"��	&��	"���"���	�6����3��	 �&	��!(&��"�	&�	!�"��	��+�"��"	 �&	
#"-+����	 !�"	 &��	 !"��&����	 �6!(�����	  �	 !����&�	 "���"�(&���,�$	���������	 ��	 �&	����	  �	
3�&��� � 	3�"���&��	&��	3�&��� � ��	��;��	��� (���	�	!"��&����	5� "-(&����	����;�����	�	
&��	 �&	"���"��	�6����3��	� ��-�	 �	!"��&����	 �	��&����������	 �&	����"	!�"	"�2,�	 �	&�	
����"	 3�&��� � 	  �	#�"�	�	����"	��""�����	  �	 ��"�	  �	 "�+"�#�"���,�$	��	#���"�&�	��	 ��	
���3�������	'(�	&�	3�&��� � 	 �	&�	�����	���	��+�"��"	�&	1B	U	 �	&�	������&$	

��	�(����	�	 &��	��!�����	���-�����	 �&	!"������	 �	����������	�&�3� �"���	����	
�������"	��:	

��'+*;%����9�%� ,��9�'9�$	 
������ � �	���	���"��	+"��(�����	 ����	�(����,��	 ��	
��!�"�����	 ��&�(&�"	 &��	 ��!(;��	 '(�	 !(� ��	 !"� (��"��	 ��	 &�	 �����	 �	  ���C�"	
� ��(� ������	&��	����� ��	�	�&�������	"����������$		

����'+��%�	%�� F� '�	%���,%�$	 �!�"��	  �	 &�	  �+��� �	 !�"	 �&	 ���!�"��������	
5� "-(&���	  �	 &�	������	 &�	��&� � 	  �	 �����	�-'(����	 ��	���!&���	���	 &�	  �	 &��	
����"��&��	�&�#� ��	!�"�	�(	+��"�����,�$	

�����F�� �%� 9�'9��$	 ��	 ���3�������	 '(�	 &��	 �������	 ���"�	 �� �	 &��	  �	 ���"��	
��3�"#� ("��	����	!"��� ��	������&�����	!�"�	3�"�+���"	'(�	�(�!&��	&��	��� �������	
��!���+��� ���	��4	����	'(�	!(� ��	��"	"��&�2� ��	���!"���������	�� �3� (�&�2� ��	
 �	�(	���!�"��������	��	&�	!"�!��	�����&���,�$	

������%�/���8��F�'��	%��'�%�	�$	����	�	��"	(��	�-'(���	"��(���	�	�������� �	 �	
!���	��������������	"��(&��	������"��	(�	�������������	!"�3����3�	�	(��	"�3���,�	
!�"�, ���	 �	�(	���� �	#���"�&$	

����$�����/�	���8��F�������

��	+��,����	 ������ �	 ��"��&�����	 �	 �� ��	 &��	 ��������	 5� "-(&����	 !�"��	 ��	
��!����&	 �	 &��	�������	��	 &�	��/�	���8��	���	 �*"�����	 �	 &�	 ��(���,�	 �	 &�	 ���"#4�	 �	
��"��(�&&��	 3����	 �&	 !"����!���	 ���	 ����"�������&��	 ���"�	 �4	 !�"�������� �	 ���������	 &�	
���"#4�	����&$	��	(��	����	&4'(� �	��	3�	��&�#� �	�	�(�����"	�(	3�&��� � �	����	�(�����	
 �	 ���"#4�	  ��-����	 ��!&���	 ������"�������	 (��	  �����(��,�	  �	 &��	 ���!�������	
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���-������	����	�	!"���,�$	��	�(!������	&�	����	����������	��	�&�"�	'(�	�(�&'(��"	�(�����	
 �	3�&��� � 	&&�3�	�!�"�;� �	(��	 �����(��,�	 �	!"���,�$	

��	 �����(��,�	 �	!"���,�	�����	�(	&4����	��	&�	!"���,�	 �	3�!�"	 �&	�#(��	��	 ���"�	
��	&�	!"���,�	�	&�	�(�&	�&	�#(�	��	�3�!�"�	�	&�	���!�"��("�	 �&	!"�����$	���	������	���	
�(�	 !"�!�����	 �	 ����"	 ��	 &��	 !"�6��� � ��	  �	 &�	 !"���,�	 �	 3�!�"	  �&	+&(� �	 !�"'(�	 ��	
#���"��	#"�� ��	3�&��� � ��	��	�(	����"��"�	!"���"��	�	!�"'(�	&�	���"#4�	 ��!����&�	��	&�	
��!�"���,�	��	�(�	��;�$	

��	 ��	 &&�#��	 �	 !"� (��"	 &��	 �("�(;��	  �	 3�!�"	 ��	 �"��	 (�	 +&(;�	 ��+-����	 ?
&�'(� �/3�!�"?	'(�	�&�'(��	�&	+(������������	 �	&�	�����	�	������	&�	�("3�	��"����"4�����	
�&	 �����(�"	 &�	�����,�	 �	!���	!�"	�&	3�!�"$	���	�("�(;��	��	�(�3��	�	&��	2����	 �� �	
�(�����	&�	!"���,�	�	��&�!���	!���� �	�	&�	+���	&4'(� �$	�����	&�	+�"����,�	 �	�("�(;��	
����	 �(	 ��&�!��	 &&�3��	 ������ ��	 #"�� ��	 ����� � ��	  �	 ���"#4�	 '(�	 ��� (���	 �	 &�	
 ���"(���,�	!"�#"���3�	 �&	"� ���$	��"��&�����	��	�!"����	(�	�4!���	8������	 �	#"�3�9	�	
(��	��"��	 �	&��	!"����������	 �	&�	�����	�#"�3� �	���	�&	����!�	!�"	&�	 ���"(���,�	 �&	
"� ���$	

�&	 �*"����	���H	 ��!����&�	 <���H =	 ��	 &�	�(����+�����,�	 �	 &�	 ���"#4�	5� "-(&���	
����&(��	 ?"�+�"� �	 �&	��"�	 ����&(��	  �	 !"���,�?	'(�	 ��	  ��!���	 ��	 &�	 ��!�"���,�	 �	 (��	
������	�	&�	�&�("�	 �	�(	�;��	!�"�	(��	�����&���,�	����"���$	��	 ���"�	��	(��	��"����"4�����	
 �	&�	�����&���,�	'(�	��	"�+��"�	�	&�	���"#4�	����&	!(����	�	 ��!�����,�	 �	&�	�����	�	'(�	
!(� �	 ��"	 �"���+�"�� �	��	3�&��� � 	5����	�&	 &4����	 �	 &�	��3�����,�$	V����	 � �	!�"	 &�	
�6!"���,�:		

 �� �	 ! 	 ��	 &�	 !"���,�	��	 �&	  �!,����	  �	 ��!�"���,��	!�	 &�	 !"���,�	�����+*"���	 ?
�!"�6��� ������	.D	���?�	!3	&�	!"���,�	 �	3�!�"	?!�"�	�&	�#(�	�	0DK	��	 �	D�0	�$?�	H3��	
&�	 !*" � �	  �	 ��"#�	 ��	 �&	 ���;(���	  �	 &�	 ��!�"���,�	�	H#��	 &�	 �&�("�	  �	 &�	 &-����	  �&	
 �!,����	 �	��!�"���,�	"��!����	�&	�;�	 �	 &�	�����	'(�	�"-	���	��#��	!�����3�	�(�� �	&�	
&-����	 �&	 �!,����	���*	���"�	&�	�����$	

��	�&	 �!,����	��	����"��	! SD	�	��	 ��!"����	�&	�+����	 �	&�	3�&��� � �	&�	��(���,�	
����"��"	��	"� �� ��	�&	3�&�"	�-�	5����(�&	 �:	

�&	���H"	 ��	 (�	 3�&�"	 �6!�"������&	'(�	 "�!"������	 &�	 ���"#4�	�4����	'(�	5�	  �	
 ��!���"	(��	 ���"���� �	�����	!�"�	'(�	+(������	&��"�	 �	��3�����,�$	���	!�"	������	(��	
��"����"4�����	 �	&�	�����	������"��	!�"�	�(	��&����,�	�	'(�	!�"	��	�����	��	���3��"��	��	
(�	!�"-���"�	 �	��&� � 	��!�"�����$	���("�&�����	5��"-	 �	�(�!&�"��	&�	"�&���,�:		

 �� �	�&	��"#��	 �	��#("� � 	��"��&�����	� �!�� �	��	 �	.�D	�$	

( ) Hg,aHv,ag2
v

vpapdp
1

NPSHd
2

±−−−+
γ

=

Hg,aHv,a-10NPSHd ±=

1(m)+NPSHr(m)NPSHd ≥
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(�� �	&�	������	��	�&	����"�	�"���;�	�(��"#� �	����	��	�&	����	 �	&��	������	
3�"����&���	 �(�&�	 �6!"���"��	 �&	 �*"����	�*'%�(%����	 ��	 &(#�"	  �&	���H"	'(�	 �����	 (�	
����� �	��-&�#��	!(��	��	&�	�&�("�	�4����	 �	�#(�	���"�	�&	��!(&��"	�-�	��;�	'(�	!�"����	
�&	+(������������	��""����	 �	&�	�����$	

��"�	+��,����	'(�	��	3�"-	�-�	� �&�����	������ �	 �	�&#7�	�� �	�&	���H�	��	�&	
 �	 &�	 &��'���8�� �%� /8�	��%�	 !�"	 �&	 �(�&�	 �(�	 5����� �	 �(+�������	 ���H �	 !(� ��	
+�"��"��	 �("�(;��	 �	 ��3�����,�	 !�"	 &�	 �"����,�	  �	 �������	 !"�+�"�����&��	 ? �	 �-�	
3�&��� � ?	��	&��	3����	 �	�!"�6�����,�	�	&�	��!�"���,�$	����	+��,����	���-	������ �	�	&�	
#�����"4�	 �	&�	��!�"���,�	�	��� (��	��	���������	�	&�	+�"����,�	 �	8�(���	 �	��"�9	��	�&	
����"��"	 �	&�	����	&4'(� �	'(�	�(!����	(��	���"� �	 �"�����	!�"�������	�	����"��������	
 �	��"�	�����+*"���	�	&�	�����$	

����-���'+*;%��+���*������%��,���9�'9���


�	�� �	���(���3��	 ���	3�"��	&�	�����	����	(�	��!,�	���(� �	��	(�	!(���	 �	(�	
�������	 �	 !"���,��	 ���� �	 �&	 ��!(;�	 !"� (�� �	 ��	 &�	 �����	 �&	 !"� (���	  �	 &�	 !"���,�	
����"��"	!�"	&�	�(!�"+����	���"�	&�	'(�	��	�!&���$	��	&�	 ���"������,�	 �	 ��5�	�(!�"+����	 �	
�!&�����,�	!(� �	"��(&��"	�����"��	!(� �	����"��	����	�4����	&�	 �	&�	�"� �	 �	��!(&��,��	
�	��;�"	&�	 �	&�	�(��"4�	 �	��!(&��,��	 �	�� �	'(�	��	����	��	����� �"���,�	�&	��!(;�	

 �&	����	 �	"� (���,�	'(�	��"��&�����	��	 ��!���	��	&�	��&� �	 �	
&�	�����$	

��	��������	������"��	����� �"�"	&�	 �"����,�	�	�&	�;�	��	�&	
'(�	 ��	 !"� (��	  ��5�	 ��!(;�$	 ��	 &��	 ������	 3�"����&���	 !�"	
�;��!&��	'(�	 ��	 �!����	��	 &�	 ��"�	��3�&	 �	 �"�3*�	  �&	����2�&	  �	
 ����"#��	��	!"� (��	(��	�"����,�	3�"����&	!�"	!�"��	 �	&�	��&(���	
 �	 &�	�����	�	(�	��!(;�	5�"�2����&	  �	 &�	 �(��"4�	  �	 ��!(&��,��	
��"��&�����	5�"�2����&$	��	&�	+�#("�	� ;(���	��	"�!"�������	�����	
��!(;��	�	&��	"���������	'(�	��	!"� (���	���"�	&��	���&�;��$	��	&�	
�(��"4�	 �	��!(&��,�	����	���&� �	!�"	(�	�6�"���	�	&�	��"�	��3�&�	�	
����	��	"4#� �	<���	�&�������	�&-������	�	&��"��=	�	��!�2	 �	"������"	�	
�"����,�	 ��5�	 ��!(;�	5�"�2����&�	����	 �(�&�	 ��"	5����(�&�	  ��5�	
��!(;�	��	��!�"�� �	!�"	�&	�������� �	���&�;�	�	��	��	�"�������	
�	 &�	 �����$	 ��	 5(�����	 (�	 �&������	 �&-�����	 ����"!(�����	 ��&��	
����	 &��	 ���#(����	  �	  �������;�	 �	 ����3��"���"���	 '(�	
��"��&�����	 ��	  ��!�����	 ��	 3�"�+���"4�	 �&	 ��!(;�	 ��	 �����	
�6�"����:	 &�	�����	�	 �&	 ��&����"�	  ����� �	 ��"	 "������ �	 ��	 &��	
 ��$	

��	 �&	 ����	  �	 &��	
������	 5�"�2����&��	  �	
�-��"�	!�"�� ��	����	��	3��	�&	
 ���"���"	*�����	�&	��!(;�	�6��&	

!"� (�� �	��	�&	��!(&��"	��	3�	���!���� �	!�"	"�2,�	
 �	 &�	 �����"4�	 �&	�����$	�&	��!(;�	"� ��&	 �����	(��	
"��(&�����	 �(&�	 �&	 �;�"��"��	 !�"	 �#(�&	 ��	 �� ��	 &��	
 �"��������	  �&	�4"�(&�$	Q(� ��	 !�"	 ������	 �&	 ��!(;�	

ººº



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���0./01	

�"������� �	 !�"	 &�	 �(��"4�	 �	 ��!(&��,�	'(��	����	��	�&	����	 �	 &��	������	 3�"����&���	
!(� �	����"��"��	!�"	 �&	��&����"	 �	 ��!(&��,�	��	*���	���-	���&� �	��	(�	�6�"���	�	��	
��!�2	 �	"������"	&�	�"����,�$	

� �	�� �&�	�	��!�	 �	������	��	�� �	��!�	 �	�����&���,��	�(+"�	�	�"�������	(���	
 ���"���� ��	��+(�"2��	'(�	��	������"��	���&�2�"	��	�� �	����$	�&	�(�"!�	 �	&�	������	�	
�� ��	&��	�&�������	'(�	&�	���!�����	 ���	����"	 ���C� �	!�"�	����"��"	�	�"�������"	&��	
��+(�"2��	 !"�!���	  �	 �(	 +(������������	 �	 &�	 !"���,�	 ����"���	 !�"�	 ��	 ����!"�	  ��5��	
��+(�"2��	��	�"��������	�	��!�"���	7���������	�	�"�3*�	 �	&�	����� �$	��	����������	&��	
�(��"4��	  �	 ��!(&��,�	�	 ��!�"���,�	 ������	���"��	 "��!������&� � 	 '(�	  ���	������"��	 �	
��&�(&�"��$	

����7�����'+��%�	%��F�'�	%���,%��

��	 �����	 ����"4+(#�	 ��	 (��	 �-'(���	 ��	 &�	 '(�	 �����	 �&	  ���C�	 ���-�����	
#�����"4�	  �	 &��	���!��������	 �;(����	�	 ����� ���	����	 &�	��&� � 	  �	 &��	 ����"��&��	
��!&�� ��	 ��	 &�	 +��"�����,�	  �	 &��	 �������	 ����"3�����	  �	 +�"��	  �����3�	 ��	 �(	
"�� ��������	�+������	�	 ("���&� � $		

�&	 �(�"!�	  �	 &�	 �����	 �	 �&	 ��!(&��"	 ���	 &��	 �&�������	  �����3��	 ��	 �&	
���!�"��������	 5� "-(&���	  �	 *���	 ��	  � �	 �(	 +�"���	  �	 #�����"4�	 ���!&�;��	 �,&�	 ��	
!����&�	 �(	 +��"�����,�	 �� �����	 &�	 +(� ���,�	  �	  �+�"�����	 ����&��	 ��	 ��& ��	 '(�	 ��	
�����"(���	�	!�"��"	 �	�� �&���	��"��&�����	 �	�� �"�	�	"������$	
��5��	�� �&���	'(�	
��"��&�����	 ���	  ���""�&&� ��	 �	 !�"+������� ��	 �	 &�	 &�"#�	  �	 (�	 !"�����	  �	 �C���	
�������(���	 &�	 !"�!�� � 	�-�	 3�&����	  �	�� �	+��"�������	�	 �&	#"��	 ����3�	5� "-(&���	 �	
�� �	 ��"��	 �	 +�"��	 ����"���&�	 '(�	 ���+�"��	 �(	 ���-&�#�	 ��	 +(���,�	  �	 &��	 �� �&��	
 ��!����&���	�"���� �	 �	�(�"�"	�� ��	&��	!�����&� � ��	 �	������$	


��!(*��	 &��	 !"��� ��������	  �	 +��"�����,��	 &��	 ������2� ���	 �;(����	 �	
������&�;���	 �	 &�	 ��&� � 	 ����&7"#���	  �	 &��	 ����"��&��	 ��!&�� ��	 ��	 +(� �������	 �	
������2� ���	���+�"���	 �&	 "��(&�� �	+���&	  �	 &�	������	+"��(���������	 �( ��� ��	 !�"	
!"��� ��������	 �	��&� � 	�� �	 4�	�-�	���!&�;��$	

��	 ���&&��	�	������(���,��	���	�&#(���	� ���	#���"�&��	��	��"��	�	&��	�������	&��	
���!�������	!"����!�&��	 �	&�	�����	����"4+(#�:			

���*%�+�� �%� 9�'9�$	 �����	 (��	 ��!�"����4����	 +(���,�	 5� "-(&����	 !�"	 �(����	
��� (��	�&	+&(� �	 ��!(&�� �	!�"	�&	 "� ���	�	 &�	 �(��"4�	 �	 ��!(&��,��	�	(��	+(���,�	
���-�����	!�"	�(����	��!�"��	�	�"�������	�� ��	&��	��+(�"2��	'(�	��	!"� (���	��	�(	
+(������������$	��	������	 �	(��	���"��	��3�"#� ("��	��	�&	�(�"!�	 �	�����	5��	
(�	�&������	&&��� �	��&*����	+�"�� �	!�"	-&����	+�;��	��	�&	����"��"	 �&	�(�"!�	 �	
�����	'(�	 ������	 &�	+(���,�	5� "-(&���	 �	 ��"3�"	  �	 �"������,�	 �	 &�	 3�&��� � 	 �&	
+&(� �	���"�	&�	��&� �	 �&	��!(&��"	�	�(	"���""� �	!�"	�&	��"���&	5����	&�	��&� �$	

���("�&�����	 �&	 �(�"!�	  �	 �����	5�	  �	 "������"�	 �!�"��	 &��	 ��&�����������	
���-������	 &�	 !"���,�	 ����"��"	  �	+(�������������	  �&	 �����	�� �	'(�	�(�&'(��"	
�'(�!�	5� "-(&����	�	 ���	����"	�(�	�"� ��	 �	����6�,�	�	&��	�(��"4��	 �	��!�"���,�	�	
��!(&��,�	��"��&�2� ��	��#7�	&�	!"���,�	������&	 �	+��"�����,�$	

���	 �(�"!��	  �	 ������	 ��"��&�����	  �	  ���C�	 �(�	 "��(����	 �(�&��	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���00/01	

+��"���"��	���	+(� ���,��	#"��	 �	�� (&�"�	 ���� �	�(�	�6��!�����&��	 &��	+(� �������	
���6� ��&���	�	�(�	"�"��	&��	+(� �������	 �	�"�����$	��	��&&��	!�'(�C��	��	��!&���	
����"��&��	!&-������	����	�&	!�&����&���$	

���"�	 &�	+(� ���,�	�"(��	 ��	 "��&�2��	  �3�"���	������2� ��	 O�&�;�������	  �	
�"��	  �	  ��#�����	 �&�;�������	  �	��;�������	�"� ��	  �	����6�,��	 ��!�����	 ���$O	�	
 �3�"���	 �"����������	 �(!�"+����&��	�	 ����� ��	 ��	 &�	 !�"��	5� "-(&���	 �&	 ��;���	  �	
�&�����"	!*" � ��	 �	"�� �������$	

��&3�	�����	 �	��3�����,�	��3�"��	��+(�"2��	�6��"���	���"��&���	�	�#"�������	
 �	 ��!�	 '(4����	 �	  �	 ��"���,�	 ���-����	 !�"	 &�	 ��&� � 	  �	 &��	 �#(��	 ��"3� ���	
��"��&�����	 �&	 �(�"!�	  �	 �����	 �(+"�	 !���	  ��#����	 �	 "������	 ���	 +���&� � 	
 ("����	�� �	&�	3� �	7��&	 �	&�	�����$	

���'+*,���$	 ������	 &�	 !�������	  �&	 �;��	 �&	 '(�	 3�	 ��&� �"�������	 ���!&� ��	 �	 &�	
�"���+�"��	 ��	���"#4�	5� "-(&���	'(�	 � '(��"�	 �&	+&(� �	 ��	+�"��	 �	 3�&��� � �	 &�	
�"���+�"� �	 !�"	 &�	 3�&��� � 	  �	 "�����,�	  �&	 ��!(&��"$	 �(	 ��"����"4�����	 "���������	
3����	��"�� �	!�"	�&	 !�"	 �	 "�����,�	#���"� �	���"�	�&	 ���!&�������	 �&	 �;�	�	 &�	
"����������	  �&	 �#(�	 ��	 &�	 !�"�+�"��$	 �(	 #�����"4�	  �+���	 ��	 #"��	 �� � �	 �&	
"�� �������	�	���!�"��������	 �	&�	�����$	

���	��	5�	3�����	(�	!�"-���"�	 �	 ���C�	!�"�	�� �	�!&�����,�	 �	������	
��!��4+���	��	�&	 �-���"�	+���&	 �&	��!(&��"�	'(�	��	�����#(�	"���"��� �	�&	��!(&��"	
�"�#���&	  �	 ����"	  �-���"��	 �� �����	 ��"��� ��	 �����	  �	 �(	 ������&�;�	 ��	 &�	
�����$	��	�(�&�	������2�"	��������	�&	���!&�������	���	�&	�;�	'(�	!"������	3�"���	
�� �&� � ���	���� �	&�	�-�	���7�	&�	�5�3���$	

���	 ��!(&��"��	 �-�	 ��""������	 ��	 +��"����	 ��"��&�����	 ���	 +(� ���,�	
�� (&�"�	�����*�	���	����"��&��	!&-������	��	������	!�'(�C���	!�"�	��	������	 �	
���"��	��3�"#� ("�	�	��&� � 	���-	#���"�&�2� �	&�	(��&�2���,�	 �&	�"����$	��	�-�	"�"�	
&�	(��&�2���,�	 �	+(� �������	���6� ��&��	!(����	'(�	&�	"����������	+"����	�	&�	�#"���,�	
 �	��!�	'(4����	�	&�	�6� ���,�	���-	�(+������������	���#("� �	!�"	�&	�"����$	

�&	����"�"��	'(�	�&	�(�"!�	 �	������	�&	��!(&��"�	� ��-�	 �	!� �"	�(+"�"	&��	
�+�����	  �	 &�	 ��3�����,��	 &�	 ��"���,�	 �	 �&	 ���'(�	 '(4�����	 �(+"�	 (�	  ��#����	
������(�����	  �	 �(	 (��	 ��"��&�	 '(�	 !(� �	 ��� (��"	 �	 !*" � ��	  �	 "�� �������	
��!�"������	�	�	�� �+���������	��3�"��	 �	�(	!(���	 �	+(������������	5� "-(&���$	

��;%$	�&	�;�	 �	&�	�����	�"�������	�&	 ��!(&��"	 &�	!�������	 �	"�����,�	�(������"� �	
!�"	�&	����"�	�	�"�������	�&	�(�"!�	 �	 &�	������	�	�"�3*�	 �	 &��	 "� ���������	&��	
��+(�"2��	�	&��	��"#��	'(�	��	!"� (���	��	�&	��!(&��"$	(����	���	 ��	�&�������	 �	
���!&�������	O�&	 �&	��!(&��"	�	�&	 �&	����"O	�	���� ��	��	�&	�����	&��	�&�������	
 �	�����'(�� � �	!(��	�&	�;�	��	&�	7����	���!������	�,3�&	'(�	5�	 �	��"�3���"	�&	
�(�"!�	 �	&�	�����$	

��	 +��"�����	  �	 (�	 �� �	 ����	 #���"�&�2� ��	 �� �����	 �&	 ������2� �	  �	
!"�����,�	  �	 ��""��	  �	 ���"�	 ���6� ��&�	  �	 �&��	 ��&� � �	�	 �(+"��	 ���	 +"��(�����	
�"����������	�(!�"+����&��	'(�	�(������	�(	 ("�2�$	


��!(*�	  �	 ���!&� �	 �&	 ��!(&��"�	 �	 !"�3�������	 �	 �(	 ������&�;�	 ��	 �&	
�(�"!�	  �	������	 ��	������"��	 "��&�2�"	 (�	 �'(�&��"� �	  ��-����	  �&	 ���;(����	 �&	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���0@/01	

��;���	  �	 �3���"	 3��"�������	�	 (�	+(������������	 ���"��&$	���������	  ��!(*�	  �	
����� �	 &�	 �����	 ���!&���	 ��	 �(	 ����� ��	 �&	 ����"	  �	 �������������	 �	 �(	
���!&��������	5�	  �	 !"��� �"��	 �	 &�	 �&������,�	  �	 �����	 �;��	  �	 �� �	'(�	 ��	
�3�����	�7�	�(�� �	 &��	���!&��������	 �(�&��	 ��"	 �&-�������	 �"��!����	  �	 ��+(�"2��	
��������"���	��	&��	 ��	����� ��$	

������'�%�	��$	��&3�	 &��	������	�(�	!�'(�C���	��	 &��	'(�	 ��	���+4�	 &�	 �(;���,�	
 �&	 �;�	  �	 &�	 �����	 �	 &��	 "� ��������	  �&	 ����"	  �	 ��������������	 �� ��	 &��	
������	������	3�"���	"� ��������	'(�	!�"�����	�&	�!���	 �&	�;�	��	�&	�(�"!�	�	�&	
#�"�	&��"�	 �&	�����$	

�!�"��	 �	&��	��+(�"2��	!"�!���	 �	&�	"�����,��	�&	�;�	�����	��"��	��&�����������	
'(�	5��	  �	 ��"	 ��!�"�� ��	 !�"	 &��	 "� ��������$	��	 &��	������	  �	 3�&(��	 �&	 �;�	
�"���;�	 ����	 (��	 �*��(&�	 ��!��"� �	 ��	 (�	 #"��	 "� �������	 '(�	 �����	 ��	 (�	
�6�"���	 &�	��"#�	 "� ��&	 �&	 ��!(&��"$	� ��-�	�&	 "� �������	 �����	'(�	����"��"	�&	
��+(�"2�	 �	�"����,�	 �	&�	���!������	�6��&	 �&	��!(&��"$	��	&��	������	3�"����&��	
�� �	 �&	 ��+(�"2�	 ��	  �	 �"����,�	�	 �&	 �;�	 ��	���!�"��	����	 (�	 ��"����	 ���&� �	 �&	
"� �������	���	 &�	��"#�	5� "-(&���	  �&	 ��!(&��"	 ��	(��	 !(���$	��	 &��	������	  �	
�-��"�	!�"�� �	 &��	 "� ���������	���(� ��	�	�����	�6�"����	 �&	�;��	��	���!&�+����	
�(�5�	 !(��	 &��	 ��+(�"2��	 �6��&��	 ��	 ��(&��	 !"-�����������	  �	 �� �	'(�	 �&	 �;�	
�"���;�	����	(��	3�#�	�!��� �	��	&��	�6�"����	���	&�	��"#�	����"�&	 �&	��!(&��"$	

�(�'(�	 ��	 (��&�2���	 ��	 ������	 !�'(�C��	 �	 ��	 �&#(���	 �;��(������	

�� ��������	

�������	

��!(&��"	

(�"!�	 �	�����	

�"��	 �	 ��#����	

����� �	

�;�	

���!&�������	

�"� ��	 �	����6�,�	

��!,�	 �	3���� �	

��!,�	 �	!("#�	

��+"�#�"���,�	 �	"����	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���0A/01	

��!����&���	&��	��;������	 �	+"����,�	�����"(� ��	��	�"����	�	��	����"��&��	!&-������	
����	�&	��+&,��	&�	�-�	+"��(����	��	 ��!���"	"��(����	"� ��������	 �	��&��$	Y����	
5��	 �	+(������"	���3������������	&(�"��� ��	�	��#"��� ���	�	��"��&�����	���-�	
��	 �-��"��	 ��������	 ��C� ��	  �	 �������	 �(��	 3�#�&�����	 �	 �����"3���,�	 ��	
+(� ������&$	

���%	%�%�$	��	�&	!(���	�	!(����	��	'(�	�&	�;�	'(�	�������	�&	 ��!(&��"	��"�3����	�&	
�(�"!�	 �	&�	�����	<��	&��	������	 �	�-��"�	!�"�� �	&�	5���	��	 ��	!(����=	5�	 �	
!"�3�"��	(�	���������	'(�	!�"����	�&	#�"�	&��"�	 �&	�;�	���	'(�	&�	!"���,�	����"��"	
 �&	�(�"!�	 �	&�	������	�(�� �	���-	*���	��	+(�������������	��	!"� (2��	#"�� ��	
+(#��	 �	�#(�	�&	�6��"��"$	��	*���	(�	��!����	�(�	��!�"�����	 �&	 ���C�	 �	������	
!(��	 (�	  ���C�	  �+���(���	 �	 (��	 �����"3���,�	 ��� ��(� �	 ��� (��	 �	  �C��	
�""�!�"��&��	��	&�	�����$	

��	 &��	 ����"��	  �	 &��	 ������	  �	 ����"	 �(��"#� �	 ����	 ��!����	 "�3����	
��!����&	��!�"�������	!(��	��	!(� �	!�"����"��	'(�	���"�	�#(�	��	�&	����"$	� ��-�	
�(	 �������������	 �(�&�	 ��"	 ���!&��� �	  � �	 '(�	 &�	 �����	 �(�&�	 �����&�"��	 ��	
��� ���	�	!�2��	 �� �	�(	�6�"����,�	��	�(�	���!&��� �$	

�"� ������&�����	�&	!"��&���	��	5�	"��(�&��	�� �����	��" ����	�"��2� ��	 �	
(��	+��"�	3�#���&	�	����"�&	���	�������	�	���	#"�+���	!�"�	+���&���"	�&	 ��&�2�������	
 �&	�;�$	
��5��	��" �����	��	�7��"�	3�"���&��	��	 ��!����	"� ��� �	�&	�;�	��	(��	
�-��"�	 ��!����&�����	  ���C� �	 !�"�	 �(	 �&�;�������	 ��	 &�	 '(��	 ��	 (��	  �	 �(�	
�6�"�����	!(� �	 ��&�2�"	(�	���&&�	���-&���	��!(;� �	!�"	��"��&&��	!�"�	��!� �"	'(�	
&��	��" ����	 ��	 ��&#��	 �	 �(	 �&�;��������	�	!�"�	 !"� (��"	 ��	�����	���"��	 !"���,�	
'(�	�(�����	�&	�;(���	 �	&��	������	�&	�;�$	������	������ ��	����	8!"����?����!�9�	
5��	 �	!�" �"	�&#�	 �	�#(�	!�"�	���#("�"	 �(	 &(�"�����,�	�	"�+"�#�"���,��	�	�(�&��	
����"	(�	 ��#����	'(�	�(�����	&�	!*" � �	 �	�#(�	�	��&�#�	�	�(	�!"����	!�"�, ���$	
��	 ��	 �!"�����	�(�5�	 !(� ��	 "�2�"	 ��	 �6����	 ��	 �&	 �;��	�	 !"� (��"	 (�	  ��#����	
�""�!�"��&�	��	�&	������	� ��-�	 �	����(��"	!�"��	 �	&�	���"#4�	�(������"� �	!�"	�&	
����"$	

��	 &�	 ���(�&� � 	 ��	 5��	 !�"+������� �	 �(�5��	 �	 ��	 5��	 ���"��� �	
������&�������	 &��	 ���""��	 ���-������	  �	 �(�"��	 '(�	 ��	 ������	 "�&���3������	
#"�� ���	�	 ��	 !�"���(&�"	 ��	 &��	  �	 ����"	 �(��"#� ��	 ��	 5��	#���"�&�2� �$	 Y����	
���-�	+�"�� ��	!�"	(���	!&�����	(���	+�;��	�&	�(�"!�	 �	&�	�����	�	��"��	'(�	#�"��	
���	 �&	 �;��	�����"(� ��	 ��	����"��&��	�(�	  ("��	�	���	#"��	 !"�����,��	'(�	 "�2��	
���"�	�4	��	 �;�� �	5(���	!�"�	&�	��&� �	 �&	�#(��	!�"�	 �	�� �	'(�	�(	+"����,�	��	
!"� (��	 ��#����	��	��&����������$		

������� �%� �%�(��	%$	 ��	  �+�"�����	  �	 !"�������	 �	 �����	 &� ��	  �&	 ��!(&��"�	 &�	
��!�"���,�	�	&�	��!(&��,��	�6�#�	'(�	��	#�"������	&�	�����'(�� � 	��	�����	�-��"��	
 �&	 �(�"!�	 ��!� ��� ��	 �	 ������2�� ��	 �&	 "���"��	  �	 �#(�	  �� �	 &�	 �-��"�	  �	
��!(&��,�	�	&�	 �	��!�"���,�$	


��5�	�����'(�� � 	 ��	�����#(�	�� �����	 �&	 �;(����	 &�	�-�	 !"�����	!����&�	
!�"�	!�"������ �	�&	#�"�	&��"�	 �&	��!(&��"�	���"�	�&	�(�"!�	 �	�����	�	�&	��!(&��"$	
��"�	��!� �"	'(�	�&	 ��#����	 �&	�;(���	 ���"���	��(��&���	�&	�(�"!�	 �	&�	�����	�	�&	
��!(&��"�	 ��	  ��!����	 (���	 �"��	'(�	 !�����&����	 �(	 �(����(��,�	 ��	 �!�"�������	  �	
�������������	 �	&�	������	&&��� ��	�"��	 �	 ��#����$	��"��&�����	 ��5�	�"��	��	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���0B/01	

+�;��	�&	�(�"!�	 �	������	�(+"��	(�	������2� �	�(�	!"�����	�;(��� �	�&	��!(&��"�	�	
��	 �����"(���	 ���	 (�	 ����"��&	 �-�	 �&�� �	 '(�	 �&	  �&	 ��!(&��"	 !�"�	 ��!� �"	 �&	
 ���"��"�	 �&	��#(� �$	����	��!����	�����	�(�5�	'(�	3�"	���	�&	"�� �������	 �	 &�	
������	��	�����	�(�� �	&�	�����	��	�(�3�	��	�&	�������	 �	�(	!"(���	��	+-�"����	
����	��	&�	��� �������	 �	�6!&�����,��	�(�� �	(�	�6����3�	 ��#����	+���&���	'(�	(��	
!�"��	 �&	�#(�	��!(&�� �	"���"��	�	&�	2���	 �	��!�"���,�$	

����=������F��F�+�*%9���%�9�'9���

�"����&������	&�	��"����3�	�-�	���!&���	��	�&	���!�	 �	&��	������	����"4+(#��	
���	&�	 �&	H� "�(&��	������(��	 �	����	<���"����	�������&	���� �" 	������(��=$	��	!�"���(&�"	
&�	��"��	����/H�	.$A	<�.DA=	 ���""�&&�	��!&�������	&��	��!�����	 �	�������	�	������	 �	
������	 �	������	����"4+(#��$	�����*�	��	�(�	(��&�2� �	��	����	����� �	 &�	��"��	
��	
.JAA$	

��"��&�����	��	"��&�2��	&��	��#(������	�������:	

���%���'�%�	�$	�������	��	 ���"����"	�&	"�� ��������	;(���	�	&��	3�&�"��	 �	��( �&	
�	�&�("��	��	3�"���	 !(����	  �&	+(������������	 �	 &�	�����$	��	 ��!��2�	 �	 3-&3(&�	
��""� ��	��	"���""��	&��	!(����	 �	+(������������	5����(�&	 �	&�	������	��"����� �	
&�	 �-�	 �	 &�	  �"��5�	 !����&�	  �	 &�	 �("3�	 #�"����2� �$	 ��"��&�����	 &�	 !�������	
����(�� �	��	�� �	!�"	&�	������� � 	 �	&�	��""�����	����"�� �	!�"	�&	����"�	&�	�(�&	
���"� (��	 &�	 ����"�� (��"��	 ��	  ��!"�����&��	  �&	 "�� �������	  �&	 ����"	 ��	 �� �	
"*#����	 �	#�"�$	�(� �	3�&� �"��	��	�(	����&� � 	�,&�	�(�� �	��	���*	����� �"�� ��	
�&	��3�&	 �&	!&��#�	 �	��� ��������	�&	"�� �������	���;(���	 �&	#"(!�	����"?�����$	

����%��8��>�����	A	���$	���� �	�6�"��" ���"�������	"�"��	&��	!"(����	 �	"��("�	 �&	
�(�"!��	 �(�&��	 5���"��	 !"(����	 �	 !"���,�	 5� "���-����	 !�"�	 ���!"���"	 &�	
�����'(�� � 	  �	 ;(����	 �	 "������$	 ��	 !"���,�	  �	 !"(���	 !(� �	 "�!"������"	 (�	
���+&����	 ��	 ��	 ���-	 !"�3�������	  �+��� �	 ��	 �&	 !&��#�$	 ��3����	 ���"� (��"	 (��	
!"���,�	�&	�����	.�B?0	3����	&�	!"���,�	�-6���	 �	&�	�����	�(�'(�$	

������$	�(�'(�	�(�&�	��3��"���	"��(&��	+(� ������&	��	&��	�����&�������	��	&��	'(�	&�	
��!�"���,�	!(� �	 ����"	���!"����� ��	!�"	 &�	'(�	 ��	5�	 ��5�	���	����"��"� � �	 &�	
���!"�����,�	  �&	 3�&�"	 "��&	  �	 +(������������$	 ��"�	 "��&�2�"	 ����	 !"(���	 ��	
���"� (���	 !*" � ��	  �	 ��"#�	 ��	 &�	 ��!�"���,�	  �	 &�	 ������	 �� �����	 �&	
���"��#(&�������	 �	(��	3-&3(&��	5����	'(�	��	!"� (���	"(� ��	 �	��3�����,�	��	&�	
�����	�	(��	��+&�6�,�	��	&��	�("3��	��"����"4������	�	 �	!�������	����(�� �$	
���	
5���"��	!�"�	&��	��( �&��	�-�	�&�3� ��	 �	�"���;�	 �	&�	������	�	�(�&�	!"������"	
 �+��(&�� ��	!�"�	&�	�!"������,�	 �&	�������	��	�&	'(�	��	!"� (��	&�	��3�����,�$		

���*����� F� /�9������%�$	 ��	 ���!"(���	 +(� ������&�����	 ���	 ����	 !"(���	 �&	
�'(�&��"� �	 �&	#"(!�	 �	��!(&��,�	�	&�	�(������	 �	 �+�����	 �	+��"�����,�$	
����	
+�;�"��	 !"�3�������	 &�	 �&	 ��3�&	 ����"��	 &�	+"��(�����	�	 ��!&��( 	 !�"�����&�	  �	 &��	
3��"�������$	 ��	  �	 "(� �	 �(�&�	 ��"	  �	  �+4��&	 �!&�����,��	 !(��	 5���	 ������"��	 (��	
�-��"�	������"�2� ��	�	 �	������	(��&� � 	��	������	#"�� ��$	��	(��	��&������	��	
������	!�'(�C��	 �	(��	 ��*�����$		

��"�	 &��	 ������	  �	 ���"��	 ��3�"#� ("��	 ����	 &��	 5����(�&�����	 (��&�2� ��	 ��	
�����&�������	 �	"��#�	��&����3�	�	!�"��"	 �	.DD	MN�	(��	 �	&��	!"��&����	 �&	������	 �	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���0F/01	

������	 ��	 '(�	 ��	 �6�����	 &���"���"���	 �+����&��	 ��!����	  �	 "��&�2�"	 &��	 !"(����	  �	
"�� �������$	��	������"���	!�"	������	"��&�2�"	 ��5��	�������	��	&��	�����&�������	�&	!"�!��	
+��"������	 �	��	 ����!"�	 &��	 +��"�������	  ��!����	  �	 � ��(� ��	 ������	  �	 ������	 ��	
��!�C�	�	!�"��"	 �	 ���"���� ��	��&��"��$	����	 �+��(&�� 	!(� �	�(!�"�"��	���3�"���� �	��	
�����	 �	�������	 &�	!"�!��	 �����&���,�	 �	�������	!�"��	��	����	 �	'(�	�&	������	���	
 ���"�������	!�"�	&�	"���!��,�	 �	&�	������	 ��5�	!�"���(&�"� � 	5�	 �	��"	����	"���#� �	
��	�&	!&��#�	 �	��� �������	�	��	�&	����"���	 �	���!"�$		

��	 �+�����	 ��	 �����&�������	  �	 ���"��	 ��3�"#� ("�	 ��	 ������;��&�	  ��!���"	 (��	
�(��"4�	  �	8��?!���9	 ���"�	 &�	 ��!(&��,�	#���"�&	 �	 &�	 �����	 ��	 (�	 !(���	 �&�;� �	  �	 &�	
!"�!��	��!�"���,�	 �	&�	�����	�"��� ��	 �	����	�� ��	(�	��"�(���	��""� �	'(�	!�"����	&�	
!"(���	�� �3� (�&�2� �	 �	�� �	�����$	���"��#(&� �	 ��5�	�(��"4��	��	�&	+(������������	
��"��&	  �	 &�	 ������,�	 �&�3� �"��	 �� �����	 (��	 3-&3(&��	*���	 7&����	 !(� �	 ��"3�"	 !�"�	
���"� (��"	 !*" � ��	  �	 ��"#�	 ��	 �&	 ��"�(���	 !�"�	 �� �"	 �!"�6��� ������	  �+�"�����	
��� �������	 �	+(������������	 �	�� �	�����$	

��	 ����	 ��!�	  �	 �����&���,��	 �(�	 �����&&�	 �	 ��"����	 !(� �	 ��"3�"	 !�"�	 &�	
���!"�����,�	"(����"��	 �&	"�� �������	 �	&�	�����	 ("����	�(	3� �	7��&�	!(� �	"��(&��"	
�����*�	�(�	� ��(� �	!�"�	 &�	 ���!����,�	 ������&	 �&	 !"� (���$	��	����	�����	�(�	!���	
(��&�2� �	 ��	 &�	 !"-������	  ���	 "��&�2�"��	 (�	 !"�����&�	  �	 !"(����	 ��	 &�	 !"�!��	+���	  �	
!"������	�	��	�&	!&��#�	 �	��� �������	 �	&�	� '(�����,��	'(�	 ���"-	���" �"��	��	�� ��	
�(�	 �*"�����	 ���	 �&	 +��"������	 +���&�	 '(�	 �	 �(	 3�2	  ���"-	 "��!������&�2�"��	  �	 &��	
!�"-���"��	  �&	 ����"	  �	 �������������$	 ��"	 ����	 !"��� �������	 ��	 �3���	 &�	 +"��(����	
 �+��(&�� 	 �	������"�"	(�	�����	 �	!"(����	�!"�!�� ��	�	&�	 �	!"� (��"	 ��!&�2��������	
��������"���	�	��������	 �	 &��	�'(�!��	�	�&	!�"����&	'(�	������	�	 &�	!"(����	� ��-�	 �	
'(�	��	�����#(�	&�	!"(���	3�" � �"�	 �	&�	�����	�����&� �	��	�(	����"��	 �	�"���;�$		

��"��	 ���!"����������	 ����	 &��	  �+�"�����	 �;(����	 ���-�����	 �	 &�	 ��&� � 	
����&7"#���	 �	&��	���!�������	��!&�� ���	�(�&��	���+��"��	�&	!"�!��	����"�&	 �	��&� � 	
 �&	 !"�����	  �	 +��"�����,��	 "���"3-� ���	 �(	 3�"�+�����,�	 ����"���	 �	 ���(�������	 �(�	
��!����&��$	

����@�������%�/���8���%�9�'9���

��	 (�	  ���C�	 �(� � ���	  �	 &�	 ������,�	 �&�3� �"��	 �3���� �	 &�	 ��3�����,�	 �	
��!�����&���� �	&��	���"� ��	 �	��"�	��	�&	�������	 �	��!(&��,��	�(�� �	�&	�#(�	��!(&�� �	
��	��	���-���������	��"���3�	��	'(4���������	�#"���3��	��	#���"�&�	!(� �	�+�"��"��	'(�	
&�	�����	����"4+(#�	��	(��	�-'(���	�(�	"��(���	�	+���&�	'(�	�����	!����	������ � ��	 �	
������,�	�	�����"3���,�$	
�	5��5��	&��	������	3�"����&��	 �	!�2�	!"�+(� �	!����	3�"���	
�C��	��	�&	 ����"��"	 �&	!�2�	���	'(�	���	!����&�	�(	��������������	!(��	&�	�6�"����,�	��	
�(�	 ��������	 ������ �	 &�	 ����"3���,�	  �	 �(	 ���!�"��������	 5� "-(&���	 !�"�	 &�	
���!"�����,�	 �&	���� �	 �	&�	�����$		

��	���������	��������� �	!���	3�#�&�����	 ("����	�(	+(�������������	��	������"��	
"��&�2�"	(�	!�'(�C�	�������������	!"�3����3�	�����	 �	�����2�"	&�	���!�C�	 �	"��#��	�	
�(!�"3���"	 !�"�, ��������	 �(	 +(������������	 �&	 ��;���	  �	  ������"	 !����&��	 �����&4��	
<"(� ���	 3��"��������	 ��3����������	 !*" � ��	  �	 �#(�	 �	 �������	 ��&����������	  �	
"� ���������	���=$	



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

������	�������	
�	
���������	�����	

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

	 	 	
�����	�������	
�	�������%�	
�	����
%��	 	 ����"�&� � ��	���"�	�'(�!��	 �	������	

	

)��*	�$	���	��#(�&	������$	��!"���	 �	�"���+�"����,�	�#"�"���	�$�$	 �-#���01/01	

��	��	 ��!���	 �	&�	!�����&� � 	 �	���!"���"	�&	"�� �������	 �	�� �	������	 ���	
"��&�2�"��	 ��5�	���!"�����,��	(��	3�2	�&	�C�	�	 &�	+���&�2���,�	 �	 &�	���!�C�	 �	 "��#��	
����-� ���	�&	"��(&�� �	�� �	�C��	!�"�	!"��� �"	�	�(	 �������;�	�	"�!�"���,�	��	�&	����	
 �	����"3�"��	(��	��#��+�����3�	!*" � �	 �	"�� �������$	��	����	 �	��	 ��!���"	 �	 ��5�	
!�����&� � �	  ���	 �����"��	 �&	 �����	 ���	 (��	 �� � �	  �	 !"���,�	 ��	 �&	 ��&����"	  �	
��!(&��,�	�	(��	�� � �	 �	 &�	��""�����	����(�� �	!�"	�&	����"	!�"�	���!"���"	'(�	&��	
������	���-�	��	&4�����	� �����&���	 ("����	�&	+(������������	��"��&	 �	&�	�����$		

��	��;�"	�	�-�	���'(43���	!"(���	 �&	��""����	+(������������	 �	(��	�����	��	
�(	"�� �������	5� "-(&����	!�"�	&�	�(�&	�����	����"	(��	�� � �	 �	&�	!"���,�	��	�&	��&����"	
 �	 ��!(&��,��	 (��	�� � �	  �&	��( �&	 ��!(&�� �	�	 (��	�� � �	  �	 &�	��""�����	 �&*��"���	
����(�� �	!�"	�&	����"�	��	 ���"�	�����	 ��!���"	 �	(�	���,���"��	(�	��( �&4���"�	(	
��"�	�������	 �	�+�"��	�	(�	��!�"4���"�$	

�(�	���7������	�&3� � ��	&�	��!�"���,�	 �	&��	������	��	(��	+(����	 �	���+&�����	
�	!*" � ��	 �	"�� �������$	��3����	���!"���"	���	+"��(������	�&	�����	(��	3�2	�&	�C��	
&�	 !"���,�	 �	  �!"���,�	 �6�������	 ��	 &�	 ��!�"���,�	  �	 &��	�������	 �&	 ��;���	  �	  ������"	
!����&��	 ��+(�������	��	�&	��&����"	 �	��!�"���,�	O!�" � �	 �	�����,�	!�"	���""���������	
���"(����������	�	 ���"� �	  �	�&�������	 3�&(�������P	������	 �	 �&�������	  �	 �������P	
���"��������	 ��	 &�	 ���"(��("�	  �	 ����P	 ��&���	  �	 ��"�P	 ���O	 '(�	 !(� ��	 �+����"	 �&	
+(������������	 �	&�	�����$	

��	+(���,�	 �	&�	"��!������&� � 	 �	�� �	������	�	 �	�(	� � 	�	���� �	#���"�&�	��	
���3�������	 "��&�2�"	�(	 �������;�	���!&���	�&	�����	�� �	�����	�C��	!�"�	3�"�+���"	�&	
���� �	 �	 �(�	�&�������	 ����"����	+(� ������&�����	 ��!(&��"�	�"��	 �	 ��#�����	�;�	�	
"�2���������	�	!�"�	&��!��"	�&	�(�"!�	 �	!����&��	���"(���������	�	 �!,�����$	��"��&�����	
�����	 �&�������	  �&�����	 &&�#� �	 �&	 �����	 �(	 +(������������	 ���"��&	  ("����	 �&	
+(������������	  �	 &�	 �����	 !�"��	 ��	 ���������	 ���3����	 �(	 ���!����,�	 �&	 ��;���	  �	
�3��2�"	 !"��&����	 '(�	 !� "4��	 3�"�+���"��	 ��	 !&���	 ���!�C�	  �	 "��#�$	 ��	 �&#(���	
����������	�&�3� �"��	!�"�	"��#�	��	 ��������	&��	������	�� �	�C��	�	��	"�!����	���	
���"��	+"��(�����	&��	�&�������	 �	 ��#����	�	&��	��!(&��"��$		


