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

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

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

���$�������������%�&��������	����#�

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

��������−���� ������	
�� ����
�������
��� ��������	��� ��� �� �������� ����	���� ������� ���� �
�� ��� 
�	������ ����	�	���

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

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


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

��

���	�� �����

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

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


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

������	���������������	��������

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

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

��������*������'.)/(���������������������������
��������
��
��

&��������&����&���
0���1�������������
���������������
��������
��

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

��������
���������������������������&�������������������*���
����

���
�����+
�

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

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

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

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

� &��������-�&� ��������

)
�������������*���
��������
����
����&���&� ��� �
���+��0�
���

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

�*���
�������
�����
���������������*���
���������*���
�����&��������

�������&�����
������
����������
�+�����2������

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

�������
�������*���
��&�������
�����&���
0�����
���*���
�������
�

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

���
������������
������)
�����&�
�����������&���
����������
���
�

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

�
������,��������&�����
�������

���
�������
������������������������

�������������
�&��
��,���������������
���
��
�����
���������������

����
���
��
�����,����������+�������&�
��
�,������������� 4.�����

��&����
����� �56��7����������
�
�&��
��,���� ���������� ��

�
����

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

����
���*���
�������
���,����������2�������8�+���������������
���

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

����� �
�� ����������

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

�����������
����
������
������

8����������������������
������������.)/�������� �
�����������

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

��&����������������,�����������.)/�����������
�������&����&������

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

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

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


��&������� ��&� ��� ��
���������&�
��3��������)�� &����� �
�� ���
���


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

�
�������������*���
�����������

2��� ����
����� ���+�
���������� 
��
��������� �����,��� ������������

��&��������������������,����9����������������������
���4���&
��

��&�:������� �;<�:�������&�=����&��� �;6�����������,�����&

�
��&�
������������������
��41��������&�8��������� >�6�������

����&�����
�������������&���=��������
�������
�&��
���,��
������

���&� ����� �
���� ����� ?� ��������
������ ��� �
�� &�����
� ,���&� ��

��
�������
���������

��3����,���&������
�
��������*����&������
��

������������� %�� &�����
� ��������
������ ��

��3���� �&���� ���

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

��������
��
�
��

����
�������&��
�����,����������������
��&�����
��%������������


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

���-���������

�
�
�������
�������*��8�����������������
������

����� ��3������ �
�� ����������� ��� ���� 
��
������ +
�

� 
��� ,�� 3����

&����&�������
����������������&���������%���
�������
�������

��������� ��

��3���&�����
���������������&�,���

���&�,���&

���
�&��
����,����������&��)
������
�&���������������������

����������,���������������&�,���
��&������������������
�����,����
���

��&���&�� 8����� ����� ������
��� ���
�&�� 4	��+�� ��&� 7��
���

� �;<�=����&���������� �;6�������,������
��������
�����+�
����

���������,�����+���������&��
��&���
����,�������������
�&�4=���


�������&�$��0������ �>6�

)
�� ������ 
����&���&� ��� �
�� �������� ���&�� ��� �
�� ���������

�*���
�������������+�,������������&� ����������$����

���
��

	�����
���&�����
������
+���������������!������)
�����������

�������� �
����������+��0� ��� ����
�+�
�+��
�����������������&

����������

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

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

��3����

.�
���������
����
0������,���
�&��������������&��������&������

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

�������������	
���
	��	�
����
��	��

�	

	
�

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



������������������������������
��	�������	������	
� ��� �������	��!�������������� "#$
����������&������&��
�����+�
��������
�����������+��������
��
���

�����
�������������0��+��&������ �
�������������������@���������


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

�����������&����������������
����������+��0��������������
��
���

���������������

����
������������������
�+������
����������)
���

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

�����


���������
�������������
����,���
�&��������4	
������������  >6�

	
�����������

2�������
��������+�
�������+��
��������&��������
���������
���

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

&�����
�����
�������������*���
��������
����,�����
����&���&���

�
�+�����2����A��$������������������������&�
����
�����,�����

���
�����������������3��������+
�

������,��
����&���&�������

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

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

��&�����&�&���
��&��&�����%������������&���������������������&

B��
������ ��&� �
�������*�+
�

� &��
��,��� �
�� ���������
��� ,��

�+������&������
����&��
����&���&B�
��
�������*��)
��'���B(�
�����

���������
�������*�����������&������-����������'����
�����C�D(���

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

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

,�����
����&���&�����
�+�����)�,�����

@��

�,�����������*�����,�����&�������
����&���&B�
��
�����

���*��%���
�����

�,�����������*�

'�( )
��'���B(�
����������������������
�����,��������������&��

��3���
����������&���������&��B�

'A( 2�������
�
��
�&�����
�����E���+
����������&��≥ ΝΝΝΝ−1111,
��,������
�������������
�����
��&�����
�

'�( 2�����
�
��
�&�����
����-����������������������&�&�����

���������
��&�����
�����
����+�����
��������%����
��������+�����

����
�����������,�
����������&�
�

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

)
��.��������3�������������
����������
������������+���������

�
�����

�,�����������*

����

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

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

���

� � ��,,,, ��� �=

� ��,,,, ��� �≠≠≠≠



=

� �( �
�

�
� … �

�)�+ + + +=

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

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



"#" %��&��'���	�����
��*�����
�
��
�,��
0�������������
��������������
��&�����
�����

�,�����&�,���
���������
��������	���&����������������)
�����

�

�,�����������*�����
�������������*���
��������
����,�����
����&�

���&� ��� �
�+�� ��� )�,��� A�� 8�� �
�+�� ��� )�,��� A�� �
�� +
���

�*���
��������
����
���������������������������
����������2��

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


��
�����&���&��
���������

�����������&����,����&���&������



�����������������)
����3����������&�����������

����������&�,��


�������

��������&������������������&�

�
�����

2����
������
������������������
���������������
���
�������'�(���

,��������&��
���&�,��

�����
����������%���
�����������
��&�
���

����������������
��,��1��������&�8�������4� >�6����������&����

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

+����0��+�����,�����������&����������������-�����
�����,�����

�������������4=�
���  G6��)
�����������
���,��+������������
��

,�� &��
��,�&�,�� �� ��������&B�
��
�������*�� %�� �� ��������&B��


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

������)
��'���B(�
�������������������&������-���������� '����
����

C�D(�����&��������
��&�&����������&����&��&���B�
�������������
�

�������&��

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


����,�����
����&���&� ��� �
�+�� ���)�,������)
�� ������� ���� �
�

����&�������

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

��������
������&��������&�
���������������&�����&�,��)
−�
'�(��)
�

&�
������������������
����3�������+�������������
����������� ?

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

��&�
������%���
�������������������������&����&�
������
��������

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

���)
−�
'��(����
����
��&�����
�����������&������)'��(��%���
��������

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

�������&�����&�������
������������+�����
��)+�������,�������������


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

���������&����&�
����?��
����������
�������&���+��
������������

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

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

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

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

����
	����
	���� �

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

�����

�����
�����
�����
	���� �

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

���� � �
	���� �
	���� �
��� ���!!!



������������������������������
��	�������	������	
� ��� �������	��!�������������� "#(
��&��
��������
��������������&���+��
�������������&����������)
�

��&��� +��
� �� ���������� ���� &�����&� ,�������� ��� �
�� ���������

��&�
�������&������,�����,��������
����������������������
�

�
����������������������+
�

�+������&�
��
�
��
�����)
��������

��&���+��
�������������&���������
������,���
�����,�������
�

������������������.����
���
��������,��&�����&�,������������
�

�������������������&����&�
�����

	���
����	
��������

.���&���� �
�� ��������������������������&� ��������&��
��,�&

,��������
��+
�������+�
����
�����+�,��
������&��)
��&���

����� ��� �������&����� ��&� �������� ��� �
�+�� ��� 2���� ��� )
�

��&����3����������� ��

��������&����
���,�� ����������&���

�����+���%���
�����3����������

������,����������
�����
�������

����������������������&�
������������)
������&���������
�&

4.������ ��&����������� � �H6�+��� ���&� ��� �
����&������ ��&

����������������

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

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

4	
������������  >6�

I ���������

'�(

'A(

'�(

'H(


� "� �#� �#� �#� �#��� � � �( ) �����
#� �� �"(= ���#� �#��)�

#� �= �� "�( ��#� �#��)�



=


� #����#����#����#��( ) ��
#�� ��� #����#��)(=

#�� �= �� "��( ��#��)



=


� #���#����#��( )���
#������ #�(
#������ #�(





� #������#����#����#����#�	( ) ���
#�� ��� #�� �#�� �#�	,,( )=

#�� ��� #�� �#�� �#�	,,( )=



=

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

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

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

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

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

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

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

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

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



"## %��&��'���	�����

��� ���!!!

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

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

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


��� �
��� � �
��� � �
���

���

���

���

��� �
��	

��


���

���

���

��� �
���

���

���

���

��	

��


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


��

��

��

��

��

��

��

��

�	

��
 � �
���

���

���

��� �
��� �
��� �
��� � � �
���

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



������������������������������
��	�������	������	
� ��� �������	��!�������������� "#)
';(

'5(

I �������

'�(

'>(

I ����&��

' (

'�G(


� #�	 �#�
 �#�� �#�� �#��, , , ,( ) ��

#�
 �= �� #�	( �#��),
#�� ��� #(= �	��#��)
#�� �= �� #�	( �#��),






=


� #�� �#�� �#�� �#�� �#��, , , ,( ) ��
#�� ��� #(= ����#�� �#��),
#�� �= �� #��( ��#�� �#��),




=

$� #����#����#��( ) ��
#�� $� �#��( )=

#�� $�� #��( )=



=

$� #����#����#�
( ) ��
#�� $�� #��( )=

#�
 $�� #��( )=



=

%� #� �#	 �#
, ,( ) �= �
#� %��= #
( )
#	 %�� #
( )=




%� #
 �#�� �#��� �( ) ��������
#
 %��= #��( )
#�� %�� #��( )=




=

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

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

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


����������������

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

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

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

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

�'%����������� ��� ��
�! �� ����� ��� ����� �� �����

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

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

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

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

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


�',����� ��� ���!! �� ����� ��� ����� �� 
�
�


-',����� ��� ��!"� �� ����� ��� ����� �� ��$��

�',����� ��� ��!
! �� ����� ��� ����� �� �����

�)�.����� ��! 
��"
 �� �$

� �
� $"�
� �� �����

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

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



"#* %��&��'���	�����
'��(

'�A(

I =�*��

'��(

'�H(

I ������*

�����

'�;(

'�5(

'��(

'�>(

'� (

)����&�
������
����
�����,�����������������3���������
��������,�

�����&����������������������������������,�������
����
����

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

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


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

2����
�������������*���
��������
����,�����
����&���&�
����+��
���

H��������������,����'������������ ��&����(��,�����&�������
��������

����������&��������������������&��
��,�&�,����� ?

'AG(

'A�(

'AA(

'A�(

%� #�
 �#�� �#��� �( ) ���
#�� %��= #�
( )
#�� %�� #�
( )=




=

%� #�� �#�	 �#��� �( ) ���
#�	 %��= #�
( )
#�� ��� #��( )=




=

�� "� �,,,, #� �� #� �� #	( ) � #� �= � "� �� #� �� #	( )=

�� #�� �� #�� �� #�	( ) � #�	 �= � ��� �� #��( )=

�� #� �� #��( ) � #�� �= � #�( )=

�� "� ��� #�� �� #�
( ) � #�� �= � #� ��� #�
( )=

�� "� �� #�� �� #��( ) � #�� ��= "� �� #��( )=

�� #���#�( ) � #� �= � #�( )=

�� #� �, #� �, #� �, #�( ) �
#� �= �� #� �, #�( )
#� �= �� #� �, #�( )




=

#� ��� "����� ���( #� �%� �#��( )((��
$� ���( ���( ��( "�( ����� #�( ��%� �%��( ���( ������

�((=

������� #�	( ��%�� $��( #��( ����

� ��%� #� #�	� #��� #��+ , -=

#�	 �� $� ���( ���'��+"������ #�( ��%� �%��( #��( )))))��
��� #�	��%�� $�� #��( )( )( ))����� ��( ���( "�( ������ ��� #( �( ��%� �#��( (((��
$� ���( ���( ��( "�( ����� #�( ��%� �%��( #��( (((((��
��� #�	( ��%�� $��( #��( (((((��%��'$�� #��( (((�

((=

��� ��%� #���#�	��#����#��( )=

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

& (

=

��� ��%� #���#�	��#����#��( )=

#�� �� "� ����,(= ���( �� "�(( ����� #� �,( %��'%�� ���( (((��
%�� %��( ���( ((((����� ���( #�	 �,( %�� $��( #��( (((��
��� #�	 �,( %�� $��( #��( (((��%�� #��( ((�� %��( $��( #��( ((((�


 (� ��%� #���#�	��#����#��( )=

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

��
� ��� ��� ���


���������������� ��012� 	���)���1�� ��012� 	���)���1�� ��012� 	���)���1�� ��012� 	���)���1��

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

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

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

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

�'%����������� ��� ��
�! ��� ����� ��� ��
�� ��� ����� �� ����� ��� ����� ��� ����� ��� �����

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

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

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

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

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

�',����� ��� ���!! ��� ��

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

-',����� ��� ��!"� ��� ���
� ��� ��!"� ��� �!�$� �� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ���$�

�',����� ��� ��!
! ��� �!"�� ��� ��!
! ��� 
��"� �� ����� ��� ����� ��� ����� ��� �"!$"

�)�.����� ��! 
��"
 ��! �$�"� �
� "�"�$ �
� "�!"$ �� �$

� ��� ��!!� �
� $"�
� �
� $"$�$

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

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

�� �!� ����� �!� !�"��

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

��
� ��" ���

*�����1�� �1-)���1�� *�����1�� �1-)���1�� *�����1�� �1-)���1��

(�-�����)�����	� �
! $ �
! $� ��� �� ��� $� ��� ���� ��� ���


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



��� ��� ���

*�����1�� �1-)���1�� *�����1�� �1-)���1�� *�����1�� �1-)���1��

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


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



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

%�� �
����3����������&�����������

� �
��+����0��+��&���
����

�

�������&���,���������� ������&� ����,������
��������
��� %����
��

������
������
�&���
���������������������+�
����������J�
�,������

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

)
��&���
����,�������������
�&����3������������,������
�&�
���

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

������������3����������������������0��+����
��������

'AH(

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


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

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

'A;(

��

'A5(

)
�� '0K�(�
� ������ ������ ��� �
�� ������ 
��
�����&� ����� �
�� 0�


��������

'A�(

)
������
�&�
�������&���������
���
���������������
���������

�����*�
���,������&�&��)
�����
�&���3����&�����������������,��

�
�+�&����&�
��������
���%���������������
���,��,���&�����
�

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

������ ��� )�,��� H�� @������� ��� ������������ ���� 
������&� +��


&������&�������)�,���;����&�)�,���5��
�+����
����������,��+���

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

��

��������
���
��&���,���,�����&�&������������������&����������

�����������&����+�����������������&��2�����
��
����������+��
��

�����������&��
�����
��,��+�����
������������&������&�
����������

���������L��
�������0����������&��
�������&����������&��3����,�����

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

������+���

����&����&�����������,��+����������������&��������

�����

	����������

2����
����&��������&����������������
�������������*���
���������


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

��3����,���&�����
�

���

�,�����������*���&� �
��&�
������������������
��������
�������

2����
�������������*���
��������
�����
���������
��+����
�+�����,�

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

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

��������
�����*�������
��������
��+
�������
�����)
����3��������

��&����� ������

� ,�� &���
�� ��,���������� ������
��� ���
�&� +��

������&��@����������
������������+����
������&�+��
��
����������

����������&������&��������&��
�����
��+�������&�,��+�����
���

�������
��
�
��

)
���+��0�+�����������&�,���
��!������
���
����&����������

����2���&������'7��� >�G;GA�G5�G���(�

���
�������


� ? ���������*�����,����������������

��� ? ��&�������
��������B�
�������������
�&���&��

��� ? ��&�������
��������B�
�������������
�
�����*

�����


�� ? ��&�������
��������B�
�������������
����������

��� ? ��&�������
��������B�
�������������
���*��

���� ? ��&�������
�����,���&�����������������,���

�� ? ������&������
��&�����


7 ? &���������������������*

	 ? ���

�,�����������*

)'�( ? �
��������������
������&�������

������

)−�'�(? �
��������������
������&�������

������

� ? ��
�������������

� ? ��,������������*������*�����

�
�
�
��
�

��1��03�	 ���4�#)2��03�% � 3�5617)14'617)14��������1�� 8�9��'

-�����1��%����1��03:����������	�
��)��3���$���$"�� 

��0���3� ; 
 � ��4� �)��1<��3� � 6 3� 5�� 9��� 	��00� �.� ���)�1��

%����40� .��� %)��1��-������3:� %)��10��2�3� �������1��� =��'

��00�0�3�:������������������	�3�#�3�
����$"�� 

	���3� ; * 3� >��3� > ? 3� ?1-3� % ? 3� ?1-3� ? � � ��4� 	���23

? � 3� 5%�4��1�2� ��4� �1-)���1��� �.� �� �)�.������ =����003:


�����������������	 3��#3�$����$$!� 

	����3�	 % � ��4�910�1�3�% 3� 5	��<��2�����=��-��1��� 1�� ���

�1-)���1����.�	��-1����=����00�0'(���@���������-1������1'

2��<��)��%����43:����������3���3��
����$"
� 

@����3�= 6 ���4�%����43�A 6 3�5*��1-�������-��01�1����.�=��'

��00�9�����B03:����������3���3��
����$"
� 

%��3� A � # 3� 5	��-1���� =����00� ���)��)��0� ��4� C�.��-��1��


���03:���)���������0���$$�� 

%�����.�3�� A ���4�=��B1�03�; � 3�������������3�#$3��������$"!� 

*�����3�= ���4��-0���-3�	 3�5����-��01�1�����2��1��-�.���	��-'

1����=����00��1-)���1��3:����������	���������� 3�$�3������-'

+��3�������$!�� 

D��4���3� A � � ��4� @���0� CC3� � � 3� 5������1��� �.� ����-��01'

�1��0� .��� 	��-1���� =����00� �1-)���1��3:� ������� ��3� ��3� ���

��$"
� 

� #( ) /=

# � #( ) /=–

# � #( )=

#
� �+

� #
�( )=
��������	�
���	�
��	����	�������	���


	Application of Partitioning and Tearing Techniques to Sulfolane Extraction Plant
	Ki-Won Cho, Yeong-Koo Yeo† and Myung Kil Kim*
	Dept. of Chemical Engineering, Hanyang University, Seoul 133-791, Korea *Yochon Plant, Daelim Ind...

	INTRODUCTION
	PARTITIONING
	TEARING
	MODELING EQUATIONS
	RESULTS AND DISCUSSION
	CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENT
	NOMENCLATURE
	REFERENCES
	EA210
	1
	DA201
	1
	1
	EA202
	1
	DA202
	1
	CA202
	FA201
	1
	1
	EA204
	1
	DA203
	1
	EA211
	1
	1
	CA201
	1
	CS201
	1
	1
	CS202
	DA206
	DA205
	1
	DA204
	EA206
	FA202
	CS204
	CS203
	1
	DA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	FA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA204
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA203
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA211
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA206
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA205
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA204
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA206
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	FA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS204
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS203
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	x1�
	1
	1
	x2�
	1
	x3�
	1
	1
	x4
	1
	x5�
	1
	1
	x6
	1
	x7�
	1
	x8�
	1
	1
	x9�
	1
	1
	x10
	x11
	1
	x12
	1
	1
	x13
	1
	1
	x14
	x15
	x16
	x17
	x18
	1
	x19
	x20
	x21
	x22
	x23
	x24
	1
	x25
	x26
	x27
	x28
	x29
	x30
	x2�
	x3�
	x4�
	x5�
	x6�
	x7�
	x8�
	x9�
	x10
	1
	1
	x11
	x12
	x13
	x14
	1
	x15
	1
	x16
	1
	x17
	1
	1
	1
	x18
	x19
	1
	x20
	1
	x21
	1
	x22
	1
	1
	x23
	1
	x24
	1
	x25
	1
	1
	x26
	1
	x27
	1
	1
	x28
	1
	1
	x29
	1
	1
	1
	x30
	1
	DA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	FA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA204
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA203
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA211
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CA201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS201
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	CS202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA206
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA205
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA204
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	EA206
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	FA202
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	DA201
	EA202
	DA202
	CA202
	1
	FA201
	EA204
	DA203
	1
	EA211
	CA201
	CS201
	CS202
	1
	1
	DA206
	1
	DA205
	1
	DA204
	1
	1
	EA206
	1
	FA202
	1
	1
	CS204
	1
	CS203
	1



