
� ��

�
�������	����
���	����

���������������
	������

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

����������������������
�

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

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

�
�
�
�
�

��
�����	�����
�
�
�
�
�

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

�����������	��
	��
�
�
�
�

	����	����
��
����
��
�
�
�
�
�

���
������
�
�
�
�



� ���

�
�
�
�
�
���

���� !"#� $�%&'���"()"%'��*&  #� $�
"%)�"#�"+(����#�'(��*�'+*',�
�
�
�

� �
�� $-���-�	"+"+�./0'+�

���'*% ��

�
��*'�%�$1�%&"%�%&�,�%&',�,�,"%�,$�',�"##�%&'��'2)��'3'+%,�",�"�%&',�,�$ ��%&'�

('0�''� $��",%'�� $��*�'+*'-�

�

� �
�� $-���-���3)��� 4)�
�'"(� $��'�"�%3'+%�

�
�&�,��,�% �*'�%�$1�%&"%�5'�&"!'��'"(�%&�,�%&',�,�"+(�%&"%��+� )�� ��+� +��%��,�$)##1�

"('2)"%'6� �+� ,* �'� "+(�2)"#�%16� ",� "� %&',�,� "+(� $ �� %&'�('0�''� $��",%'��  $�

�*�'+*'-�

�

� �
�,, *-��� $-���-��7+"��8"#79�

�)�'�!�, ��

�
�

�:"3�+�+0�	 33�%%''��'3;'�,�
�

�� $-���-��-��)+<'��./("3"����������=�+9"�"��+�!'�,�%16�	��>�������������
�

�
�
�,, *-�� $-��-���+"��8"#�9���������������������=����6�	��>�

�

�� $-���-��'3�"�� *";7179�������������������������=����6�����>�
�

�� $-���-��?/�('�8"#79������������������=�+9"�"��+�!'�,�%16�	��>�������������
�

�� $-���-�.+('��./;'#0'����������������������������=����6�	��>�
�

�
�



� ����

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

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

��	
���������������	����

������
�
���������
����������������
��
�
��
������
��������
�
�
���������������������������������������������������������
"3'6��",%�
"3'@��7+"��� *";"A�
�
�
����������������������������������������������������������0+"%)�'@�
�



� �!�

���� �!��

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

������������	
���	������

� *";"A6��7+"��

�

�-�-6��'�"�%3'+%� $�	&'3�*"#��+0�+''��+0�

�)�'�!�, �@���,, *-��� $-���-��7+"��8�����

�

�)#1������6�B�C��"0',�

�

�������+�%&�,�,%)(16�%&'�'$$'*%,� $�;� �� *',,� �'�"%� +��"�"3'%'�,� +�"� 3"%�*�

"3�+ � "*�(� ,1+%&',�,� �'�$ �3"+*'�  $� ��������� ���	
���	������ 5'�'�

�+!',%�0"%'(-����,%#16��+�#"; �"% �1�,*"#'�,&"9'D;� �'"*% �,6�"�('$�+'(�3'(�)3�

5",� (',�0+'(� �+� %'�3,�  $� �%,� *"�; +� "+(� +�%� 0'+� , )�*',6� % � "*&�'!'� %&'�

&�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +-� �&'�'"$%'�6� %&'� '$$'*%,�  $� ;� �� *',,�  �'�"%� +�

�"�"3'%'�,6� �-'-6� ��� "+(� %'3�'�"%)�'� 5'�'� �+!',%�0"%'(E� "+(� %&'�  �%�3)3�

3'(�)3�* +%"�+'(�=90�3DC>@�$�)*% ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6��-�E�������6�

�E�
"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E�B�6�

�0���-H���E� �IB�DC6� �'���-H���E� �IB�DC6� J+���-H���E� BG� IB�DG6�

�+���-���E��IB�
DG6�	)���-G����5�%&�����KG6��KGG°	6�
KBHG�3�+DB-��+�%&�,��

�



� !�

3'(�)36�%&'�;"*%'��"���� ()*'(����D%�1�% �&"+�"%�%&'�&�0&',%��* +*'+%�"%� +��

 $��-����90�3DC�"+(��D�&'+1#"#"+�+'�"%�"�3":�3)3�* +*'+%�"%� +� $��-�B�L�

90�3DC� �5�%&� + � �D%1� ,�+'� �� ()*%� +-� ��+"##1� %&'� $'�3'+%"%� +� "+(�  :10'+�

%�"+,$'�� *&"�"*%'��,%�*,�  $� %&'� ;� �� *',,�5'�'� �+!',%�0"%'(� �+� C-�� (3C� ��# %�

,*"#'� ;� �'"*% �,-� �&'� '$$'*%,�  $�  :10'+� %�"+,$'�� 5'�'� �+!',%�0"%'(� "%� $ )��

(�$$'�'+%�* +(�%� +,�"%�%&'��"�"3'%'�,�"��� �+#'%��"%',� $����M���K�-�6�"+(��-G�

!!36� "+(� "0�%"%� +� �"%',�  $� 
K� �G�6� G��6� HG��3�+DB-� �&'� '$$'*%�  $� ���5",�

�+!',%�0"%'(�"%���KG�)+* +%� ##'(�"+(�* +%� ##'(� �'�"%� +,-��&'�!"��"%� +,��+��

*'##6�$�)*% ,'6�"3�+ �"*�(�"+(� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�

%�3'E�"+(�),�+0�%&'�(1+"3�*�3'%& (6�%&'� :10'+�)�%"9'��"%'�"+(�%&'� #�2)�(�

�&",'�3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%� !"#)',� %&� )0& )%� %&'� 0� 5%&� �&",'�  $� %&'�

;� �� *',,E� %&'� 1�'#(� "+(� 3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,� 5'�'� ('%'�3�+'(-� �&'�

"� 3"%�*� "3�+ � "*�(,� �� ()*'(� "%� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� #'",%� "3 )+%� "+(�

$�'2)'+*1� 5'�'� �D%�1�% �&"+� "+(� �D%1� ,�+'6� �',�'*%�!'#1-� �&'� &�0&',%� �D

%�1�% �&"+��� ()*%� +6��-C��90�3DC��+�BH�& )��5",��"%���-��!!3�"+(�G���3�+D

B-� �3 +0� "##�  �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� �D%�1�% �&"+� � � 5",� � �� ()*'(� "%� %&'�

# 5',%� :10'+�%�"+,$'��* +(�%� +-�	 +%� ##'(D���* +(�%� +,��� ()*'(��3 �'��D

%�1�% �&"+-��

+�������,� �� 3"%�*� "3�+ � "*�(6� �� ()*%� +6� ��������6� 3'(�)3� (',�0+6�

;� �� *',,� �'�"%� +��"�"3'%'�,�



� !��

-.�

��
�������
���
��������/0$�� "#��1+��#1$"���1��

2 (�1#�)( *" #�$���

� *";"A6��7+"��

�


?9,'9���,"+,6���31"��?&'+(�,#�4��

�'/�
N+'%�*�,�@��� <-���-��7+"��8"#79�

�

�'33)/�����6��B�C�,"1$"�

�)� <"#7A3"("6� � ;�1 �� ,',� %","�73� �"�"3'%�'#'��+�+6� ���������

���	
���	������)+� "� 3"%�9� "3�+ � ",�%� ?�'%�3� �'�$ �3"+,7+"� '%9�#'���

�+*'#'+3�A%��-O#9� #"�"96�#"; �"%)!"��N#<'9#��;�1 �'"9%N�#'�('6�'+�1?9,'9�&?*�'�

('��A�3�� �<�+�9"�; +�!'�"/ %� � � 9"1+"9#"�7+7+�'%9�#'���"�"A%7�7#"�"9� %"+73#"+37A�

;���  �%"3� %","�#"+37A%7�-� +�"6� ;�1 �� ,',� �A#'%�3� �"�"3'%�'#'��+('+� ��� !'�

,7*"9#747+�'%9�#'��� �+*'#'+3�A%��-��+�)10)+� �%"3�E�����KG6��KGG°	�!'�
KBHG�

3�+DB�9 A)##"�7+("E�=90�3DC>@�$�)9% /6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6��-�E�������6��E�


"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6� �-��CFE��0=	�C	��>�-����6� FHIB�
DC�E� B� 6�

�0���-H���E� �IB�DC6� �'���-H���E� �IB�DC6� J+���-H���E� BG� IB�DG6�

�+���-���E� �IB�
DG6� 	)���-G���� � �<'�3'9%'(��-� �)�  �%"3("6� ;"9%'��� � '+�

1?9,'9��-����90�3DC� �('��A�3�+('� � � �D%���% $"+�!'� '+�1?9,'9��-�B�L� 90�3DC��

('��A�3�+('���D$'+�#"#"+�+�?�'%3�A%��6�$"9"%��D%�� /�+�?�'%3'3�A%��-�� +� #"�"96��



� !���

$'�3"+%",1 +� !'�  9,�P'+� "9%"�737� 9"�"9%'��,%�9#'��6� C-�� (3C� &"*�3#�� ��# %�

N#<'9#��;�1 �'"9%N�('��+*'#'+3�A%��-���# %�N#<'9#��;�1 �'"9%N�('6� 9,�P'+�"9%"�73�

'%9�#'���&"!"�0���A�&7/7+7+�� M���K�-��!'��-G�!!3�!'�9"�7A%7�3"�&7/7+7+�
K�G�6�

G��6�HG��3�+DB� #()4)��� $"�9#7� � 9 A)#("� � �+*'#'+3�A%��-���Q7+�'%9�,��;"A#"+07<�

��Q+7+�G� #()4)�9 +%� ##)�!'�9 +%� #,)/���� �A#'%�3�9 A)##"�7+("� �+*'#'+3�A%��-�

�?*�'6� $�)9% /6�"3�+ �",�%�!'� �0"+�9�",�%�9 +,"+%�",1 +#"�7+7+�9"#3"�,?�',��

�#'� ('4�A�3�E� (�+"3�9� 1N+%'3� 9)##"+7#"�"96� ;�1 �� ,',�+� ;?1?3'� '!�',��

,?�',�+*'6�  9,�P'+� %?9'%�3� &7/7� !'� ,7!7� $"/� 9?%#'� "9%"�73� 9"%,"17,7E� !'��3� !'�

1"A"3�9"%,"17#"�7�;'#��#'+3�A%��-��+�< 9�!'�'+�"/�3�9%"�("�!'�,79#79%"�?�'%�#'+�

"� 3"%�9� "3�+ ",�%#'�6,7�",71#"6� � �D%���% $"+� !'� �D%�� /�+(��-� � �+� 1?9,'9� �D

%���% $"+� ?�'%�3�6� �#9� BH� ,""%%'� �-C�� 90� 3DC� 6� � �-�� !!3� "+(� G��� 3�+DB�

9 A)##"�7+("� '#('� '(�#3�A%��-� �?3� 9 A)##"�("9�� '+� 1?9,'9� �D%���% $"+�

?�'%�3�+�+6�  9,�P'+� "9%"�73� 9 A)##"�7+7+� '+� (?A?9�  #()4)�A"�%%"� '#('� '(�#(�4��

0N�?#3?A%?�-���D9 +%� ##?�9 A)##"�7+6���D9 +%� #,?/�9 A)##"�("+�("&"�1?9,'9�

3�9%"�#"�("��D%���% $"+�?�'%%�4��0N�?#3?A%?�-���

�������� +�

��
��,� �� 3"%�9� "3�+ � ",�%6� ?�'%�36� ��������6�  �%"3�

%","�7376�;�1 �� ,',��A#'%�3��"�"3'%�'#'���



� !����

� ���1��"3�#1��



� �:�

�

�!+$"34(%5(#($���

������

�� � "3� !'�1� 0�"%'$)#� % � 31� ,)�'�!�, �� �,, *-� �� $-� ��-� �7+"�� 8"#796� $ �� &'��

'+(#',,� ,)�� �%6� '+* )�"0'3'+%6� �+,���"%� +6� % #'�"+*'� "+(� �"%�'+*'��

%&� )0& )%�%&�,�,%)(1-�

��5�,&�31�,�+*'�'�0�"%�%)('�% ��� $-��'3�"�� *";7179�$ ��&'��%'"*&�+0�3'�%&'�

3 ,%� �3� �%"+%�$)+("3'+%"#,� $�"��#�'(�3�*� ;� # 01��"+(�$ ��&'��0�!�+0�3'�

%&'�  �� �%)+�%1� % � ),'� %&'�3 #'*)#"�� 0'+'%�*,� � #"; �"% �1� �+������ � �� # 01�

�'�"�%3'+%-�

�� "3� !'�1� 0�"%'$)#� % � �� $-� �-� �)+<'�� ./("3"�� $ �� ��','+%�+0� 3'� 5�('�

& ��/ +,�"+(�$ ��0�!�+0�3'�'!'�1� �� �%)+�%1�% �),'�%&'�#"; �"% ��',��+��+9"�"�

�+�!'�,�%1-���"���'*�"%'���-�O#9+)���'+!'��./<'#�9�$ ��&'��!'�1��3� �%"+%�&'#�,��

"+(�* 33'+%,��+��%&'�':�'��3'+%,����'�$ �3'(��+��+9"�"��+�!'�,�%1-��

��+"+*�"#� �)�� �%� �� !�('(� ;1� ���D����� �','"�*&� �)+(� �,� 0�'"%'#1�

"*9+ 5#'(0'(-�

��'*�"#� %&"+9,� % �31� #"; �"% �1�3"%',� �?0'� ���$ 4#)6� O#9�+� �*'� �'##�6� �7+"��


7#0N�6��1,'0)#�
"3"#(7�"+(��("�8'#�9�$ ��&'#��+0�3'��+�"##�%&'�� ,,�;#'�5"1�R

�+�'!'�1�& )�� $�%&'�("1�"+(�+�0&%�

�",%#1E� �� 5 )#(� #�9'� % � ':��',,� 31� (''�',%� 0�"%�%)('� % � 31� $"3�#1� $ ��

,)�� �%�+0�3'�"+(��� !�(�+0�3'�%&'�;',%�9�+(� $�#�!�+0-�

��



� :�

���4(�"*�!"$�($���

�

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

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

.J------------------------------------------------------------------------------------------- !� 

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

�	�
�S�������
�� --------------------------------------------------------------- �: 

���������	�
��
�� ------------------------------------------------------------------: 

�������������� ---------------------------------------------------------------------- :�! 

��������������� -------------------------------------------------------------------- :�: 


���
	������---------------------------------------------------------------------- ::� 

�

	�������

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

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

�-B��3�+ �"*�(, ----------------------------------------------------------------------��

�-B-B��� �'�%�',� $��3�+ �"*�(, --------------------------------------------��

�-B-���� ()*%� +� $��3�+ �"*�(,--------------------------------------------H�

�-���� 3"%�*��3�+ �"*�(, ---------------------------------------------------------F 

�-�-B��D�1� ,�+'---------------------------------------------------------------��T�

�-�-���D�&'+1#"#"+�+'---------------------------------------------------------�B��

�-�-C��D��1�% �&"+-------------------------------------------------------------BB�



� :��

�

�-�-���� 3"%�*��3�+ �"*�(��1+%&',�,��"%&5"1----------------------BC 

�-C��� �� *',,��"�"3'%'�,��+��3�+ �"*�(���� ()*%� + --------------------BG 

�-C-B���*�  �0"+�,3 ---------------------------------------------------------BG 

�-C-B-B��������������	
���	����� -------------------------------------------BL 

�-C-B-���� 5%&���+'%�*,�"+(�
�'#(��"*% �, ----------------------------BH 

�-C-���'(�)3��',�0+ --------------------------------------------------------�C�

�-���� �'"*% ����'�"%� +��"�"3'%'�, ---------------------------------------�G 

�-�-B��'3�'�"%)�'------------------------------------------------------------�G 

�-�-����� -------------------------------------------------------------------------�G 

�-�-C��:10'+���"+,$'�-------------------------------------------------------�L 

�-�-C-B��'",)�'3'+%� $���"@��1+"3�*��'%& ( ---------------------�H�

�

C-������������
���������----------------------------------------------------C��

C-B��&'���*�  �0"+�,3-----------------------------------------------------------C� 

C-���&'�� #�(��'(�)3 ------------------------------------------------------------CB 

C-C��&'���'*)#%�!"%� +��'(�)3 ------------------------------------------------CB 

C-���&'��� ()*%� +��'(�)3-----------------------------------------------------CC 

C-G��&'���# %��*"#'��� �'"*% ���1,%'3 --------------------------------------CC 

C-L��+"#1,�, --------------------------------------------------------------------------C� 

C-L-B�	'##�	 +*'+%�"%� + ----------------------------------------------------C� 

C-L-���'()*'(��)0"��	 +*'+%�"%� + ------------------------------------C� 

C-L-C��3�+ ��*�(,�	 +*'+%�"%� +,---------------------------------------CG 

C-L-����0"+�*��*�(,�	 +*'+%�"%� +, -------------------------------------CG 

C-L-G���2)�(��&",'��",,���"+,$'��	 '$$�*�'+%�"+(��:10'+���%"9'��"%'

--------------------------------------------------------------------------------------CL 



� :���

�

�-����������
�����	�����
 ---------------------------------------------------CH 

�-B��'(�)3��',�0+ ----------------------------------------------------------------CH 

�-B-B��&'��$$'*%,� $��+�%�"#��� ---------------------------------------------CH 

�-B-���&'��$$'*%,� $��+ �0"+�*�
�%� 0'+�� )�*',� +�	'##��

�� 5%& --------------------------------------------------------------------------- �CF 

�-B-C��&'��$$'*%,� $�=
��>������	 +*'+%�"%� +�---------------------CT 

�-B-���&'��$$'*%,� $��*�(,��,'(�% ��(P),%��+�%�"#���� $�%&'��'(�)3

--------------------------------------------------------------------------------------CT 

�-B-G��&'��$$'*%,� $��"#%�� #)%� +� +��� 5%&� $�%&'��"*%'��" ---�� 

�-B-L��&'��$$'*%,� $��+�%�"#��#)* ,'�	 +*'+%�"%� + -----------------�B�

         �-B-H��&'��$$'*%,� $��#%'�+"%�!'�	"�; +�� )�*',� +��� 5%& ----�B 

�-B-F��&'��$$'*%,� $��+�%�"#���)*% ,'�	 +*'+%�"%� +, ---------------�C 

�-B-T��&'��$$'*%,� $��	 +*'+%�"%� +,� $��"#%�� #)%� +� ------------�� 

�-B-B���&'��$$'*%,� $��0=	�C	��>�-�����	 +*'+%�"%� +,-------�G 

�-B-BB��&'��$$'*%,� $��0���-H����	 +*'+%�"%� +,-----------------�G 

�-B-B����+"#��'(�)3----------------------------------------------------------�L�

��������-���� �'"*% ����'�"%� +��"�"3'%'�,------------------------------------�H�

�-�-B��&'��$$'*%,� $���+�%�"#����"+(��'3�'�"%)�' -------------------�H 

�-C��� ()*%6��1D�� ()*%���,%��;)%� +,�"+(�
�'#(��"#)',��+�%&'�������

�',�0+'(���'$�+'(��'(�)3-------------------------------------------------�F 

�-����� �'"*% ���:�'��3'+%, -----------------------------------------------G� 

�-�-B������ $�#', ---------------------------------------------------------------GC 

�-�-����,, #!'(��:10'+��� $�#', ------------------------------------------G� 

�-�-C���)*% ,'�"+(�	'##�	 +*'+%�"%� +��� $�#', ----------------------G� 

�-�-����1�% �&"+�	 +*'+%�"%� +��� $�#', ------------------------------GF 

�-�-G��:%�"*'##)#"���3�+ ��*�(��� $�#',---------------------------------LB 



� :����

�-�-L��:%�"*'##)#"����0"+�*��*�(��� $�#', -------------------------------LT 

�-�-H���'*�$�*��� 5%&��"%'�"+(��"�+%'+"+*'�	 '$$�*�'+%, -------HC�

�-�-F��:10'+���"+,$'��	&"�"*%'��,%�*, ---------------------------------TB 

�-�-F-B��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�, -----------------------------------TB 

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

�� *',,��+�%'�3,� $���"------------------------------------------------------TH 

G�	 +*#),� + ----------------------------------------------------------------------- B�G 

G-���&"9'D�� �'"*% ���:�'��3'+%, ------------------------------------ B�G 

G-���� �'"*% ���:�'��3'+%, ---------------------------------------------- B�F�

G-	��)%)�'�S �9 ------------------------------------------------------------- BBC 

������
	��-------------------------------------------------------------------------- BBL�

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

�-�	"#�;�"%� +� $�������������
����
�����	 +*'+%�"%� +------------------- B�B�

�-�	"#�;�"%� +� $��'()*'(��)0"��	 +*'+%�"%� +--------------------------- B���

	-���'�"�"%� +� $��
��� #)%� + ------------------------------------------------- B�C�

�



� :�!�

�

4����"*����4(��

�

�������

�
�-B��� ()*%� +�"+(����*',� $��� 3"%�*��3�+ ��*�(, -------------------------T�

�
�-�� �D��1�% �&"+� �� ()*%� +� �+� $'�3'+%"%� +� ;1� !"�� ),� 3�*�  �0"+�,3,

-----------------------------------------------------------------------------BC 

�-C��)33"�1� $�;"%*&�*'##�0� 5%&- ---------------------------------------------BF�

�
�-���'$�+�%� +� $�1�'#(�* '$$�*�'+%,- ----------------------------------------------���

�
C-B��&'�* 3� ,�%� +� $�%&'�, #�(�3'(�)3�$ ��������������	
���	�����-CB�

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

-----------------------------------------------------------------------------C� 

C-C��&'��+!',%�0"%'(��"�"3'%'�, ------------------------------------------------CC�

�
C-���&'�*&"�"*%'��,%�*,� $�%&'�;� �'"*% � --------------------------------------CC�

�
C-G�	 +(�%� +,� $��3�+ ��*�(��+"#1,�, -----------------------------------------CG�

�
�-B� �&'� �$$'*%,�  $� �+ �0"+�*� 
�%� 0'+� � )�*',�  +� �� 3",,� 	 +*'+%�"%� +

-----------------------------------------------------------------------------CT�

�-���&'��$$'*%� $�%&'��*�(��,'(�% �"(P),%�%&'��+�%�"#���� $�%&'�3'(�)3���

�
�-C��&'��$$'*%,� $�,"#%�* +*'+%�"%� +,� +�*'##�* +*'+%�"%� + ------------�G�

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

*)#%�!"%� +�%�3'��+�,&"9'D;� �'"*% �,--------------------------G��

�
�-G� �&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'��+�,&"9'D;� �'"*% �,-------------------GB�

�



� :!�

�-L� �&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'� "+(� 1�'#(� * '$$�*�'+%,� �+� ,&"9'D

;� �'"*% �, -------------------------------------------------------------GB�

�
�
�-H��:10'+���"+,$'��"+(����* +(�%� +,�"+(�%&'���";;�'!�"%� +,� -----G� 

�

�-F� �!'�"##� 
�'#(,� "+(� 3":�3)3� *'##� * +*'+%�"%� +,� � "%� * +%� ##'(� ���

* +(�%� +,---------------------------------------------------------------GF�

�
�-T� � �!'�"##� 
�'#(,� "+(� 3":�3)3� *'##� * +*'+%�"%� +,� � "%� )+* +%� ##'(� ���

* +(�%� +,---------------------------------------------------------------GF�

�
�-B���!'�"##�����
�'#(,�"%�* +%� ##'(D���* +(�%� +,------------------------L��

�
�-BB��!'�"##�����
�'#(,�"%�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +, --------------------LB�

�
�-B�� �&'� !"��"%� +,� �+� "3�+ � "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	------------------------------LC�

�
�-BC� �&'� !"��"%� +,� �+� "3�+ � "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	 ------------------------------L��

�
�-B�� �&'� !"��"%� +,� �+� "3�+ � "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	 ------------------------------LG�

�
�-BG� �&'� !"��"%� +,� �+� "3�+ � "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D��	 -------------------------------LL�

�
�-BL� �&'� !"��"%� +,� �+� "3�+ � "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D��	--------------------------------LH�

�
�-BH�����&'�!"��"%� +,��+�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%���3��D��	 ----------------------------LF�

�
�-BF��&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	------------------------------H��

�
�-BT��&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	 ------------------------------H��

�



� :!��

�-����&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D���	 ------------------------------HB�

�
�-�B��&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D��	 -------------------------------HB�

�
�-����&'� !"��"%� +,� �+�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&�

5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%����D��	--------------------------------H��

�
�-�C�����&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'��

$'�3'+%"%� +�;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'�"%���3��D��	 ------------------H��

�
��-������&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'���"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ��3��D��	� � 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

------------------------------------------------------------------------------HF�

�
�-�G���&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'���"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D��	� � 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

------------------------------------------------------------------------------HT�

�
�-�L���&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'���"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D��	� � 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

------------------------------------------------------------------------------HT�

�
�-�H��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ��3��D��	� � 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------F��

�
�-�F��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D��	� 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FB 

�
�-�T��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D��	� 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FB 

�
�
�-C���&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D���	� 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------F��



� :!���

�
�-CB��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� � ���D���	� 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FC�

�
�-C���&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+� )�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� ���D���	� 5�%&� $�)*% ,'� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------F� 

�
�-CC��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� � ���D���	� 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FG�

�
�-C���&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� � ���D���	� 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FL�

�
�-CG��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'6� ,�'*�$�*� :10'+�)�%"9'� �"%'�"+(�

1�'#(� * '$$�*�'+%,� "%� � ���D���	� 5�%&�  :10'+� ",� %&'� ,);,%�"%'

-----------------------------------------------------------------------------FH 

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

----------------------------------------------------------------------------------------------FF�

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

-----------------------------------------------------------------------------FF�

�
�-CF��')('9�+0D���'%�	 +,%"+%,�"%�* +%� ##'(����* +(�%� +,------------FF�

�
�-CT��')('9�+0D���'%�	 +,%"+%,�"%�)+* +%� ##'(����* +(�%� +,� -------FF�

�
�-����&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�"%���3��D��	 ---T��

�
�-�B��&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,��"%����D��	 ---- --T��

�
�-����&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�"%�"%����D��	 --TG 

�
�-�C��&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�"%����D���	------TG�

�
�-����&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�"%��D���	---------TG�

�



� :!����

�-�G��&'��"��"%� +� $��:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�"%����D���	 -----TL�

�-�L��� �'�%�',� $�5"%'��"+(�"�� -------------------------------------------------TT�

�
�-�H��� �'"*% ��	&"�"*%'��,%�*, ---------------------------------------------------TT�

�
�-�F��"��"%� +� $�� 5'��5�%-��'3�'�"%)�'---------------------------------- B���

�
�-�T� �"��"%� +�  $� �);;#'� "+(� �",,� %�"+,$'�� �� �'�%�',� 5�%-� �'3�'�"%)�'�

--------------------------------------------------------------------------- B�C�

�



� :�:�

�

4����"*�*�50 (��

�

��������

�-B���'+'�"#��%�)*%)�'� $�"+�"#�&"�"3�+ �"*�(- -------------------------------��

�-������� ���, 3'�, ---------------------------------------------------------------------G�

�-C��D�1� ,�+'- ---------------------------------------------------------------------------T 

�-����D�&'+1#"#"+�+' -----------------------------------------------------------------BB 

�-G��D��1�% �&"+----------------------------------------------------------------------B� 

�-L� �&'� �'+% ,'� �& ,�&"%'� �"%&5"16� 0#1* #1,�,� "+(� "� 3"%�*� ;� ,1+%&',�,�

�"%&5"1��+�;"*%'��"- ------------------------------------------------B� 

�-H��� 3"%�*�"3�+ �"*�(��"%&5"1 -----------------------------------------------BG 

�-F���&'�!"��"%� +,� $�(�,, #!'(� :10'+�* +*'+%�"%� +�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'�

�+�(1+"3�*�3'",)�'3'+%� $�9�" --------------------------------�T 

�-T��!"#)"%�+0�9�"�),�+0�(1+"3�*�3'%& (------------------------------------�T�

�-B��&'�!"��"%� +,��+��'#"%�!'��*'##�* +*'+%�"%� +,�5�%&��+�%�"#���� $�%&'�3'(�)3

-----------------------------------------------------------------------------CF�

�-�� �&'� !"��"%� +,� �+� �'#"%�!'� � *'##� * +*'+%�"%� +,� 5�%&� =
��>������

* +*'+%�"%� +----------------------------------------------------------�� 



� ::�

�-C� �$$'*%,�  $� (�$$'�'+%� * +*'+%�"%� +,�  $� 0#)* ,'�  +� ;� 3",,� * +*'+%�"%� +

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

�-���$$'*%,� $���$$'�'+%�	"�; +�� )�*',� +�;� 3",,�	 +*'+%�"%� +- -�C�

�-G����$$'*%,� $�(�$$'�'+%�* +*'+%�"%� +,� $�$�)*% ,'� +�;� 3",,�* +*'+%�"%� +

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

�-L� �$$'*%,�  $� (�$$'�'+%� * +*'+%�"%� +,�  $� �0=	�C	��>�-�����  +� ;� 3",,�

* +*'+%�"%� +----------------------------------------------------------�L 

�-H��"��"%� +� $��� 3",,�	 +*'+%�"%� +�5�%&��0���-H���--------------�L 

�-F��$$'*%,� $�(�$$'�'+%��� ()*%� +�%'3�'�"%)�',�"+(��+�%�"#���,� $�%&'�3'(�)3�

 +�;� 3",,�* +*'+%�"%� +-----------------------------------------�H 

�-T�	'##�0� 5%&6������� ()*%� +�"+(���)*% ,'�* +,)3�%� +��� $�#',� �+�,&"9'D

;� �'"*% �, -------------------------------------------------------------�T 

�-B���&'� !"��"%� +,� �+� ���5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "��� �+#'%� �"%'6� "0�%"%� +� �"%'�

"+(����,%�"%'01 ------------------------------------------------------GC�

�-BB��&'�!"��"%� +,��+�(�,, #!'(� :10'+�* +*'+%�"%� +,��5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�

"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01 ---------------GG 

�-B�� �&'� !"��"%� +,� �+� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� 5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "��� �+#'%�

�"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01---------------------------GH�

�-BC��&'�!"��"%� +,� �+� *'##� * +*'+%�"%� +�5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6�"��� �+#'%� �"%'6�

"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01- ---------------------------------GH�

�-B�� � � �&'� !"��"%� +,� �+� %�1�% �&"+� * +*'+%�"%� +,�5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01--------------------L��

�-BG��&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'� �� $�#',�5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01--------------------FT�



� ::��

�-BL� �&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� �"%'� �� $�#',� 5�%&�

*)#%�!"%� +� %�3'6� "��� �+#'%� �"%'6� "0�%"%� +� �"%'� "+(� ��� ,%�"%'01-

-----------------------------------------------------------------------------FT�

�-BH� �&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� ���� �� ()*%� +� �"%'� �� $�#',� 5�%&� *)#%�!"%� +�

%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01- ------T��

�-BF� �&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*�  :10'+� )�%"9'� �"%'� �� $�#',� 5�%&� *)#%�!"%� +�

%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01- ------T��

�

�-BT� �&'� !"��"%� +,� �+�  :10'+� )�%"9'� �"%'� �� $�#',�5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01--------------------TL�

�-������&'�!"��"%� +,��+�9�"�* +*'+%�"%� +,�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�

"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01 ----------------------------------TH�

�



� ::���

$"#($!4��0 (�

�

��"������������������'*�$�*��+%'�$"*�"#��)�$"*'���'"6�3��3DC�

	��� ��0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	��� �3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

U�	���������������� %"#���0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +6�90�3
DC�

U�	��� � %"#��3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

�	���� �������������,, #!'(� :10'+�* +*'+%�"%� +6�3 #�3DCE�90�3DC�

	�
V�� �:10'+�,"%)�"%� +�* +*'+%�"%� +6�3 #�3DCE�90�3DC�

	��� ��)*% ,'�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	�
��� �+�%�"#�$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	��� �#)* ,'�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	�
��� �+�%�"#�0#)* ,'�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	�� ������������ ()*%�* +*'+%�"%� +6�90�3DC�

	���� �D��1�% �&"+�* +*'+%�"%� +E�90�3DC�

	���������������������D�&'+1#"#"+�+'�* +*'+%�"%� +E�90�3
DC�

	�
�������������������D�1� ,�+'�* +*'+%�"%� +E�90�3
DC�

	W�� ����������	'##�* +*'+%�"%� +6�90�(�1�*'##�3DC�

�"� �"39N&#'�� +)3;'�� � =K��� M� ���3":� E� � �":�3)3� � ,,�;#'�

 :10'+�)%�#�/"%� +��"%'��'��3":�3)3�3",,�%�"+,$'���"%'>��

���������������������"3'%'�� $�%&'�;� �'"*% �6�3�

(;�����������������������������"3'%'�� $�;);;#'6�3����

(��������������������"3'%'�� $�%&'� ��$�*'6�3�

���������������������"3'%'�� $�%&'��3�'##'�6�3��

�� �+&"+*'3'+%� $"*% �� =K��"� M� ��" >E� 3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%�

5�%&�*&'3�*"#��'"*%� +��'���&1,�*"#�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%�

���D����	������ M��K�-G�!!3X
KHG��3�+RB�X)+* +%� ##'(����':�'��3'+%��

9����������������������������2)�(��&",'�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%����

��"� �!'�"##�! #)3'%��*��#�2)�(��&",'�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%E�,DB�

��3��D��	����� M��K�-��!!3X�
K�G��3�+RB�X* +%� ##'(����':�'��3'+%�

���D��	��������� M��K�-G��!!3X�
K�G��3�+RB�X* +%� ##'(����':�'��3'+%�

���D���	������� M��K�-G��!!3X�
K�G��3�+RB�X)+* +%� ##'(����':�'��3'+%�

���D��	�������� M��K�-G��!!3X�
KG���3�+RB�X* +%� ##'(����':�'��3'+%�

�



� ::����

���D���	������� M��K�-G��!!3X
KG���3�+RB�X)+* +%� ##'(����':�'��3'+%�


� �����������0�%"%� +��"%'6�3�+RB��


������������������� 5'��+)3;'��

+�������������������
)3;'�� $��3�'##'�,�

+ �����������������
)3;'�� $����$�*',�

3��� �"%'� $� :10'+�* +,)3�%� +�$ ��3"�+%'+"+*'6�0� :10'+�0DB�(�1�

*'##�5'�0&%�&DB�

3��� �"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,� $ �� ,);,%�"%'6� 0� ,);,%�"%'� 0DB� (�1� *'##�

5'�0&%�&DB�

��������������������� 5'�� $�%&'�;� �'"*% ��

����� �+�%�"#����

��	����������������	 +%� ##'(����

� �� � #)3'%��*�"���$''(��"%'6�3C�3�+DB�

2 � ��'*�$�*� :10'+�)�%"9'��"%'6�90�90�RB��S�&DB�

2,� ��'*�$�*�,);,%�"%'�* +,)3�%� +��"%'6�90�90�RB��S�&DB�

2�� ��'*�$�*��� ()*%�$ �3"%� +��"%'6�90�90�RB��S�&DB�

��� �����������:10'+�)�%"9'��"%'6�3 #�3DC�,DBE�90�3DC�&DB�

��� �);,%�"%'�* +,)3�%� +��"%'6�90�3DC�&DB�

���� �� ()*%�$ �3"%� +��"%'6�90�3DC�&DB�

�W� �"%'� $�*'##�0� 5%&6�90�3DC�&DB�

��� �� �'"*%� +�3'(�)3�%'3�'�"%)�'6�°	�

%�� �� �'"*% ��*)#%�!"%� +�%�3'6�&�

��� � #)3'� $�%&'�;� �'"*% �6�3C�

���� � #)3'� $�%&'�;� �'"*%� +�3'(�)36�3C�


WM�� �+,%"+%"+' ),�
�'#(� $�*'##� +�,);,%�"%'6�0�0DB�


WM�� �+,%"+%"+' ),�
�'#(� $�*'##� +� :10'+6�0�0DB�


�M�� �+,%"+%"+' ),�
�'#(� $�,);,%�"%'� +� :10'+6�0�0DB�


QMW� �;,'�!'(��!'�"##�
�'#(� $��� ()*%� +�*'##6�0�0DB�


QM�� �;,'�!'(��!'�"##�
�'#(� $��� ()*%� +�,);,%�"%'6�0�0DB�


QWM�� �;,'�!'(��!'�"##�
�'#(� $�*'##� +�,);,%�"%'6�0�0
DB�


Q�MW� �;,'�!'(��!'�"##�
�'#(� $��� ()*%� +�*'##6�0�0DB�


Q�M�� �;,'�!'(��!'�"##�
�'#(� $��� ()*%� +�,);,%�"%'6�0�0DB�

Y ���������������������������)'���!'�"##�
�'#(�

);�������������������);;#'�!'# *�%16�3�,DB�

��������������

Y�������������������')('9�+0����'%�* +,%"+%6�0�0DB�&DB��



� ::�!�

�

Z�������������������')('9�+0����'%�* ,%"+%6�0�0DB�����

[��������������������",�� #(�)��

\��������������������)�$"*'��'+,� +6�
�3DB�

]� �$$'*%�!'+',,� $"*% �� =K���M��E� %&'�  :10'+� )�%"9'� �"%'� �'��

3":�3)3�� ,,�;#'� :10'+�)%�#�/"%� +��"%'>�

]V�������������������,* ,�%16�90�3DB�,DB�

µ� ��'*�$�*�*'##�0� 5%&��"%'6�&DB�

µ�3":� �":�3)3��,�'*�$�*�*'##�0� 5%&��"%'6�&DB�

λ� S"!'#'+0%&6�+3�

�

�

��������������

�*� �*'%�*�"*�(�

��0� ��0�+�+'�

�#"� �#"+�+'�

�,+� �,�"�"0�+'�

�,�� �,�"�%�*�"*�(�

YD���������������YD9'% 0#)%"�"%'�

�)%� �)%1��*�"*�(�

	�%����������������	�%�"%'���

	1,� 	1,%'�+'�

�
�� ��+�%� ,"#�*�#1*�"*�(�

��� ��,, #!'(� :10'+�

���������������������$$),�!�%1� $� :10'+6�3
��,DB���

���� �')%,*&'��"33#)+0�! +���9�  �0"+�,3'+�)+(�J'##9)#%)�'+�

�#+�� �#)%"3�+'�

�#)� �#)%"3�*�"*�(�

�#)*���������������#)* +�*�"*�(�

��,� ��,%�(�+'�

�, � �, #')*�+'�

�"*� �"*%�*�"*�(�

�')� �')*�+'�


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

�&'� �&'+1#"#"+�+'�

�� � �� #�+'�



� ::!�

�1������������������1�)!"%'�

�'������������������'1+ #(,�+)3;'��=K()^M]V>�

��� �:10'+�('3"+(�=K_3":�	W��M�
WM�E�3 #�3DC�,DB>�

���� �:10'+�)�%"9'��"%'6�3 #�3DC�,DB�

���� �:10'+�%�"+,$'���"%'6�3 #�3DC�,DB�

���3":� �":�3)3�� ,,�;#'�3",,�%�"+,$'���"%'�=K��"	�VE�3 #�3DC�,DB>�

�*������������������*&3�(%�
)3;'��=K]VM=^���>>�

�'�� �'��+'�

�&������������������&'�5  (�
)3;'��=K9�(;M���>�

�)*����������������)**�+�*�"*�(�

�&�� �&�' +�+'�

�1�� �1� ,�+'�

���������������������1�% �&"+�

�"#� ������������"#�+'�

�
�
�
�



� B�

!'�)�( �6�

�

�$� "%0!��"$�

�

�

�3�+ �"*�(,�"�'�%&'�;",�*�;)�#(�+0�;# *9,� $����� %'�+,�-�� ,%�"3�+ �"*�(,�"�'�

"#�&"�"3�+ �"*�(,�5&�*&�&"!'�"�* 33 +�;"*9; +'� $�"+� �0"+�*�*"�; :1#�=D

	���>�0� )�6�"+�"3�+ �=D
��>�0� )��"+(�"�&1(� 0'+�"% 3�=�>�"%%"*&'(�% �"�

,"%)�"%'(� "#�&"� =Y>� *"�; +� "% 3-� S&"%� 3"9',� %&'� (�$$'�'+*'� ;'%5''+� %&'�

"3�+ �"*�(,��,�%&'���0� )��"%%"*&'(�% �%&'�"#�&"�*"�; +-��&'�"3�+ �"*�(,�"�'�

(�$$'�'+%�"%'(� "+(� +"3'(� "** �(�+0� % � %&'� �� 0� )�� "%%"*&'(� % � %&'� "#�&"�

*"�; +-��=�"�#'1�"+(��##�,6��+(�'(�%� +6�BTFL>-�

�� 3"%�*� "3�+ � "*�(,� "�'� %&'�  +',� * +%"�+�+0� "� 3"%�*� ��+0� ",� %&'��� ,�('�

*&"�+-� �&'+1#"#"+�+'� =�&'>6� %1� ,�+'� =�1�>� "+(� %�1�% �&"+� =���>� "�'� %&'�

"� 3"%�*� "3�+ � "*�(,-� �&'� �&'+1#"#"+�+'� �� 0� )�� * +%"�+,� "� ;'+/'+'� ��+06�

%1� ,�+'� * +%"�+,� "� �&'+ #� 0� )�� "+(� %&'� %�1�% �&"+� �� 0� )�� * +%"�+,� %&'�

&'%'� *1*#�*�,%�)*%)�'6� �+( #'�=�-��'!#�+6�BTTH6�%&�'(�%� +>-�����"+(���&'��"�'�

',,'+%�"#�"3�+ �"*�(,�5&�#'��1�� �,�+ +',,'+%�"#-��1���,�%&'���'*)�, �� $�, 3'�

�3� �%"+%� +')� %�"+,3�%%'�,� #�9'� '��+'�&��+'6� + �'��+'���+'� "+(� ( �"3�+'�

=� &�+,9�6�G%&�'(�%� +6BTFH>-������6�"+�',,'+%�"#�"3�+ �"*�(6��,�%&'���'*)�, ��% �

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

�� 3"%�*�"3�+ �"*�(,�&"!'�* 33 +��'"*%� +�,%'�,��+�%&'���;� ,1+%&',�,�5�%&�

%&'�3�*�  �0"+�,3,-�

�



� ��

	&'3�*"#� ,1+%&',�,�  $� %&'� "3�+ � "*�(,� &",� %&'� (�,"(!"+%"0'�  $� ;'�+0�

':�'+,�!'� "+(��"�%�*)#"�#1� �+'$$�*�'+%�;'*"),'� �%�3"9',� "�3�:%)�'� $� ; %&��D�

"+(� �D�, 3'�,-� ��*� ;�"#� �� ()*%� +� 1�'#(,�  +#1� ;� # 0�*"##1� "*%�!'� �D�, 3'��

"+(� %&'�'$ �'� ,''3,� % � ;'� "�3 �'� �� 3�,�+0�5"1�  $� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +�

=� ��',�'%�"#-6�����>-�

�,� �  !'��� ()*%� +�  $� "3�+ � "*�(,� �+� %&'� 5�#(D%1�'�3�*� ;�"#� *'##,� �,� � &"�(�

;'*"),'�  $� %&'� * 3�#':� �'0)#"%� +,�  $� $''(;"*9� �+&�;�%� +� "+(� �'��',,� +,6�

#�9'�  %&'�� "3�+ � "*�(,6� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(,� "�'� 0'+'�"##1� �� ()*'(� ;1�

0'+'%�*"##1� 3 (�$�'(� 3�*�  �0"+�,3,-� �',�(',� *&'3�*"#� "+(� '+/13"%�*�

,1+%&',�,6� ���� �,� �� ()*'(� ;1� 0'+'%�*"##1� 3 (�$�'(� ,%�"�+,�  $� ���
��� "+(�

 
�!��"��������� #���������6� ���$�"��������� ���$��� =�'!#�+6� �%&� '(�%� +6�

BTTH�E�� ,',�"+(�	"�'6��+(�'(�%� +6�BTT�>�"+(� ��$���%��%��%����&�'���������

��
����&������������"������=�%9�+, +� �̀�"!�%)+"6�BTTB>-��%��,�),'(��+�3'(�*�+'�

6�',�'*�"##1��+�%&'�(',�0+� $�"+%�('��',,"+%,�"+(�,#''�D�+()*'�,-��%,��� ()*%� +�

�,� �G�� % +M1'"�� 5�%&� "� ���*'� �"+0'�  $� H�DB�H�aM90-� �&'� �,� � �� ()*'(� $� 3�

���$�"��������� ����
���������� "+(� �1�� �,� �� ()*'(� $� 3� 
�!��"���������

#���������� "+(� ��� ����
���������� ����������� =� ,',� "+(� 	"�'6� �+(�

'(�%� +6� BTT�>-� � �'�+0� "+� ',,'+%�"#� "3�+ � "*�(6� �&'� � �,� ),'(� �+� $  (�

,)��#'3'+%,-� �%,� �� ()*%� +� �,� C���� % +�M1'"�E�5�%&� "� ���*'� �"+0'�  $� GTDFF�

aM90-� �&'� � *"+� "#, � ;'� ,1+%&',�,'(� !�"� *&'3�*"#� "+(� '+/13"%�*� 5"1,-� �1��

6),'(��+�$  (�,)��#'3'+%,�"+(�3'(�*�+'6�*"+�"#, �;'��� ()*'(�;1�':%�"*%� +�

;',�(',�$'�3'+%"%� +-��%,��� ()*%� +��,�L��% +M1'"�6�5�%&�"����*'��"+0'� $�H�D

BB��aM90�=����9�"+(��%&3'�6��BTT�>-�

�+� %&'� #�%'�"%)�'� %&'�'�"�'�3"+1�,%)(�',� +�0'+'%�*� �"+(�3'(�)3�(',�0+� $ ��

 !'��� ()*%� +�  $� %&'� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(,-� �"0�+ � "+(� 
"9"1"3"� =BTHC>�

5'�'�";#'�% �,'#'*%� �0"+�,3,�%&"%�* )#(�"**)3)#"%'�BH-L�90�3DC��%1� ,�+'��+�

TL� &�  +� "� *"+'� 3 #",,',� 3'(�)3E� ;1� * 3;�+�+0� "): %� �&1� "+(� "+"# 0�

�',�,%"+*'-�+�3 #",,',�3'(�"6��"0�+ �"+(�
"9"1"3"�=BTH�>�"*&�'!'(�T-G�90�

3DC� �&'� �+� TL� &� 5�%&� 3)%"+%,�  $�  �� ����������-� �"5","9�� '%� "#-� =BTTL>�

�'� �%'(��D%�1�% �&"+��� ()*%� +�;1�"��1�)!�*�"*�(D�� ()*�+0�����
���*"��1�+0�

%&'�%�1�% �&"+",'�,%�)*%)�"#�0'+'�$� 3������
"����������
#�����( 5+,%�'"3��

�



� C�

�

 $�%&'�%"*��� 3 %'�-��� (0'�"+(��'�+,%+'��=����>�6�;1�),�+0�"+�'+0�+''�'(�

,%�"�+'(� $����
��6�('!'# �'(�"� $'(D;"%*&� $'�3'+%"%� +��� *',,�"+(� �+*�'",'(��

%&'� 1�'#(�  +� 0#)* ,'� % � �-BHL� �� ()*�+0� � ��-C� 90�3DC� ���-� � 5'!'�� �+� %&'�

#�%'�"%)�'� %&'�'� �,� + � ,1,%'3"%�*� �+!',%�0"%� +�  +� %&'� '$$'*%,�  $� � ;� �� *',,�

 �'�"%� +� �"�"3'%'�,�  +� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +-� �#, � �+� %&'�

#�%'�"%)�'� %&'�'� �,� + � 5 �9�  +� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +� ;1� %&'�

"*�( �&�#�*D%&'�3 �&�#�*�;"*%'��"6�������������	
���	�����-�

�+�%&�,�,%)(16�%&'�'$$'*%,� $�;� �� *',,�(',�0+��"�"3'%'�,� +�"� 3"%�*�"3�+ �

"*�(� ,1+%&',�,� *"�"*�%1�  $���������� ���	
���	������5'�'� � �+!',%�0"%'(-� �+� %&�,�

* +%':%6�"�('$�+'(�3'(�)3�5",�(',�0+'(��+�%'�3,� $� �%,�*"�; +�"+(�+�%� 0'+�

, )�*',6��+� �('��% �"*&�'!'�"�&�0&',%�*'##�* +*'+%�"%� +-��&'�'"$%'�6�;1�),�+0�

%&'�(',�0+'(�3'(�)36�%&'�'$$'*%,� $�;� �� *',,� �'�"%� +��"�"3'%'�,6��-'-6����

"+(� %'3�'�"%)�'6�  +� ;� 3",,� * +*'+%�"%� +� 5'�'� �+!',%�0"%'(� �+� #"; �"% �1�

,*"#'�;� �'"*% �,-���+"##16�),�+0�%&'� �%�3)3�;� �� *',,��"�"3'%'�,� ;%"�+'(�

�+�%&'���'!� ),�,%'�,6�'$$'*%,� $� :10'+�%�"+,$'��"+(����,%�"%'01� +�"� 3"%�*�

"3�+ �"*�(�,1+%&',�,��'�$ �3"+*'� $�������������	
���	�����6�%&'�$'�3'+%"%� +�

"+(�  :10'+� %�"+,$'�� *&"�"*%'��,%�*,�  $� %&'� ;� �� *',,� 5'�'� �+!',%�0"%'(� �+�

��# %�,*"#'�;� �'"*% �,-��

�

�

�

�

�

�



� ��

�

�

!'�)�( �7�

�

4��( ��0 (��0 8(&�

�

�

7�6���
����	
���

�-B-B��� �'�%�',� $��3�+ �"*�(,�

�3�+ � "*�(,� "�'� %&'� ;",�*� ;)�#(�+0� ;# *9,�  $� � #1�'�%�(',6� �� %'�+,� "+(�

'+/13',-� �&'1� "�'� !'�1� ,3"##� � ;� 3 #'*)#',� 5�%&� "+� "!'�"0'� 3 #'*)#"��

5'�0&%� $�BCG�("#% +,-��#%& )0&� �+�+"%)�'� %&'�'�"�'� %&�''�&)+(�'(�(�$$'�'+%�

"3�+ � "*�(,6� "##� #�!�+0�  �0"+�,3,� ),'�  +#1� %5'+%1�  $� %&�,� +)3;'�� �+� %&'�

;� ,1+%&',�,� $��� %'�+,-�� ,%�"3�+ �"*�(,�"�'�"#�&"�"3�+ �"*�(,�5&�*&�&"!'�"�

* 33 +�;"*9; +'�  $� "+�  �0"+�*� *"�; :1#� =D	���>�0� )�6� "+� "3�+ � =D
��>�

0� )�� "+(� "� &1(� 0'+� "% 3� =�>� "%%"*&'(� % � "� ,"%)�"%'(� "#�&"� =Y>� *"�; +�

"% 36�5& ,'�0'+'�"#�,%�)*%)�'�*"+�;'�,''+��+���0)�'��-B-��

�

�

������	����

b�

�D	�D��

b�

����
���

�����*
�����7�6���'+'�"#��%�)*%)�'� $�"+�"#�&"�"3�+ �"*�(�



� G�

�

�&'� "3�+ � "*�(,� "�'� (�$$'�'+%�"%'(� "+(� +"3'(� "** �(�+0� % � %&'� �� 0� )��

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

"*�(-� �&'� �� 0� )�� *"+� !"�1� $� 3� "� ,�+0#'� &1(� 0'+� "% 3� �+� 0#1*�+'� =%&'�

,�3�#',%�"3�+ �"*�(>�% �"�3 �'�* 3�#':�,%�)*%)�'�,)*&�",�"�*1*#�*�,'* +("�1�

"3�+'�,%�)*%)�'��+��� #�+'-�

�,� %&'� "#�&"� *"�; +� "% 3� �+� "3�+ � "*�(,6� ':*'�%� 0#1*�+'6� � �,� %'%�"&'(�"##1�

"%%"*&'(�% �$ )��(�$$'�'+%�"% 3,6�%&'�"#�&"�*"�; +��,�",133'%��*"#-��&�,��,�%&'�

�'", +�5&1�"3�+ �"*�(,�"�'�*&��"#� ��",13'%��*E�%&),� �%�*"##1�"*%�!'-���%�*"#�

"*%�!�%1� *"),',� "3�+ � "*�(,� ':�,%�+0� �+� �� $ �3,� 5& ,'� ,%�)*%)�',� "�'� + +D

,)�'�D�3� ,";#'�3��� �� �3"0',� $� '"*&�  %&'�@� �&','� �, 3'��*� $ �3,�"�'� � �D�

"+(� ��D� $ �3-��&�,�+ 3'+*#"%)�'�"��,',� $� 3�%&'� $"*%� %&"%�, #)%� +,� $��)�'�

�, 3'��5�##�� %"%'��#"+'�� #"��/'(�#�0&%�'�%&'��% �%&'���0&%�=(':%� � %"�1D� ���D>�

 ��#'$%�=#'! � %"�1D� ���D>�-��+���0)�'��-�6���"+(���"3�+ �"*�(,�*"+�;'�,''+-��+�

3 ,%��� %'�+,6�  +#1� �D"3�+ � "*�(� �, 3'�,� "�'� $ )+(�5&�#'� "��'"�"+*'� $��D

"3�+ �"*�(,��+�+"%)�'��,��"�'-�

�D"3�+ � "*�(,� "�'�  +#1� $ )+(� �+� *'##� 5"##,�  $� , 3'� 3�*�  �0"+�,3,� "+(� �+�

, 3'�"+%�;� %�*,-��&),� %&�,� �, 3'��,3� �,�!'�1� �3� �%"+%�",�!�";#'�  �0"+�,3,�

*"+�  +#1� )%�#�/'� �� � =#'!"% �1>� $ �3�E�+ %� &"!�+0� %&'� '+/13',� % � * +!'�%��D

"3�+ �"*�(,��+% ��D"3�+ �"*�(,-��=�"�#'1�"+(��##�,6��+(�'(�%� +6�BTFL>-�

�

�

��$ �3�����������������������$ �3�

�����������������������������������*
�����7�7������ ���, 3'�,�

�



� L�

B-�
')%�"#M�",�*M�*�(�*��

�$�%&'���0� )���+�%&'�"3�+ �"*�(�,%�)*%)�'�( ',�+ %�� +�/'6���0� )���,�+')%�"#�

"+(�*"���',�+ �*&"�0'-�S&'+��%�*"+�� +�/'6�%&'���0� )���,�;",�*��$��%�;'* 3',�"�

� ,�%�!'#1�*&"�0'(���0� )�E� �� �%� �,�"*�(�*� �$� �%�;'* 3',�"�+'0"%�!'#1�*&"�0'(�

0� )�-�

�-�� #"�M
 +� #"����0� )�,�

�� �� #"�� ���0� )�� �,�&1(� �&�#�*� =5"%'�D# !�+0>�"+(� �'"(�#1�, #!"%'(�;1�� #"��

5"%'�� 3 #'*)#',6� ;1� $ �3�+0� &1(� 0'+� ; +(�+0� 5�%&� 5"%'�-� � �� + +� #"�� ��

0� )���,�&1(� �& ;�*6�+ %��'"(�#1�, #!"%'(�;1�5"%'��3 #'*)#',-�
 +� #"��%1���,�

;'*"),'� $�%&'�";,'+*'� ��3�+�3"#�* +%��;)%� +� $�� #"��%1�"+(�%&'���','+*'�

 $�3"+1�+ +� #"��	D	�"+(�	D��; +(,-�

C-��)3"+�
)%��%� +�	#",,�$�*"%� +�

� 3'�"3�+ �"*�(,6��'2)��'(�$ ��&)3"+�(�'%6�*"+�+ %�;'��� ()*'(�$� 3� %&'��

,);,%"+*',-� �&),� %&'1� "�'� ',,'+%�"#� "3�+ � "*�(,-� �&'� ('���!"%� +�  $� %&','�

"3�+ � "*�(,� *"+� ;'� (�,",%� ),-� �&'� ',,'+%�"#� "3�+ � "*�(,� "�'� %&�' +�+'6�

3'%&� +�+'6� !"#�+'6� #')*�+'6� �, #')*�+'6� �&'+1#"#"+�+'6� %�1�% �&"+6� #1,�+'6�

"�0�+�+'� "+(� &�,%�(�+'-� �&'�  %&'�� "3�+ � "*�(,6� 5&�*&� *"+� ;'� ,1+%&',�/'(� �+�

&)3"+�; (16�"�'�*"##'(�+ +',,'+%�"#�"3�+ �"*�(,-�

�&'� "*�(� =D	���>� "+(� ;",'� =D
��>� 0� )�,�  $� "3�+ � "*�(,� *"+� � +�/'� �+�

"2)' ),�, #)%� +-��&'�"3�+ �"*�(��,�� ,�%�!'#1�*&"�0'(�=*"%� +>�"%�# 5����"+(�

+'0"%�!'#1�*&"�0'(�="+� +>�"%�&�0&���-��

�&'�"*�(�*�0� )���,�+')%�"#�=D	���>�"%�# 5����"+(�+'0"%�!'#1�*&"�0'(�=D	��D>�

"%� &�0&� ��-� � �&'� ;",�*� 0� )�� �,� +')%�"#� =
��>� "%� &�0&� ��� "+(� � ,�%�!'#1�

*&"�0'(�=�C

X>�"%� # 5���-��%�"+� �+%'�3'(�"%'����!"#)'6�%&'�"3�+ �"*�(�"*%,�

",� "� (�� #"�� � +�  �� /5�%%'�� +6� 5&�*&� &",� +'0"%�!'#1� "+(� � ,�%�!'#1� *&"�0'(�

0� )�,6�&"!�+0�"�+'%�*&"�0'� $�/'� -��&�,�����,�%&'��, '#'*%��*�� �+%6�5&�*&��

�



� H�

!"��',�"** �(�+0�% �%&'���0� )���+! #!'(-��+�"3�+ �"*�(�"%��%,��, '#'*%��*�� �+%�

5�##�+ %�3�0�"%'�)+('��%&'��+$#)'+*'� $�"+�"��#�'(�'#'*%��*�$�'#(E��%�"#, �':&�;�%,�

"� 3�+�3)3� �+� , #);�#�%1-� �+ 5#'(0'�  $� %&'� �, '#'*%��*� � �+%� *"+� ;'� ),'(� �+�

('!'# ��+0� �� *',,',� $ �� �� %'�+� �)��$�*"%� +� =�"�#'1� "+(� �##�,6� �+(� '(�%� +6�

BTFLE��"�0�6�BTT�>-�

�-B-���� ()*%� +� $��3�+ �"*�(,�

�+� BTG�6� "##� �D�3�+ � "*�(,�5'�'� ),'(� % � ;'�3"+)$"*%)�'(�;1� �, #"%� +� $� 3�

+"%)�"#��� ()*%,�"+(��� %'�+�&1(� #1,"%',� ��;1� ,'�"�"%� +� $� �D"3�+ �"*�(,�

$� 3�%&'�*&'3�*"##1�,1+%&',�,'(��"*'3�*�3�:%)�',�=���9�"+(��%&3'�6�BTT�>�-�

�"! ��%'�, )�*',� $�"3�+ �"*�(,�&"!'�;''+�5&'"%�0#)%'+6�;#  (6�*",'�+6�"+(�

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

% ("1� =�*�'%%"6�BTHH>-���+*'�BTG�6�3'%& (,� $��� ()*%� +� $��D"3�+ �"*�(,�

&"!'�*&"+0'(�"�# %6�()'�% �%&'��+!'+%� +� $�"�+'5�$'�3'+%"%� +��� *',,�),�+0�

 
�!��"���������#����������"+(����$�"������������$��� �$ ���D0#)%"3�*�"*�(�

�� ()*%� +-� S�%&� %&'� ('!'# �3'+%�  $� $'�3'+%"%� +� �� *',,',6� 3 ,%� "3�+ �

"*�(,� "�'� + 5� '* + 3�*"##1� �� ()*'(� !�"� $'�3'+%"%� +-� �);,'2)'+%� % � %&'�

('!'# �3'+%,�  $� $'�3'+%"%�!'� 3"+)$"*%)�'�  $� "3�+ � "*�(,6� '+/13"%�*�

�� *',,',�5'�'�('!'# �'(� % ��� ()*'��D",�"�%�*�"*�(6� �D*1,%'�+'6� �D,'��+6� �D

�&'+1#"#"+�+'6� �D%1� ,�+'6� �D%�1�% �&"+6� �D#1,�+'� "+(� , 3'� �D"3�+ � "*�(,�

$� 3�*&'3�*"##1�,1+%&',�,'(�,);,%�"%',-��

	&'3�*"#��� ()*%� +� �,� ,%�##� ),'(�  +� #"�0'�,*"#'�,1+%&',�,� $�0#1*�+'6� "#"+�+'�

"+(� 3'%&� +�+'-� � 5'!'�6� *&'3�*"#� ,1+%&',�,�  $� %&'� "3�+ � "*�(,� &",� %&'�

(�,"(!"+%"0'� $�;'�+0�':�'+,�!'�"+(��"�%�*)#"�#1��+'$$�*�'+%�;'*"),'��%�3"9',�

"� 3�:%)�'�  $� ; %&� �D� "+(� �D�, 3'�,-� ��*� ;�"#� �� ()*%� +� 1�'#(,�  +#1�

;� # 0�*"##1�"*%�!'��D�, 3'��"+(�%&'�'$ �'�,''3,�% �;'�"�3 �'��� 3�,�+0�5"1�

 $�"3�+ �"*�(��� ()*%� +�=� ��',�'%�"#-6�����>-�

�&'� 3 ,%� * 33 +� �+(),%��"#� ':"3�#',�  $� %&'� $'�3'+%"%�!'� "3�+ � "*�(�

�� ()*%� +,�"�'�%&'�$ ## 5�+0@�

�

B-S�#(M3)%"+%�%1�'�,%�"�+�$ ��0#)%"3�*�"*�(6�0#)%"3�+'6�"#"+�+'��� ()*%� +�

�-�): %� �&�*�3)%"+%,�$ ��#1,�+'6� �+�%&�+'6�%&�' +�+'6�%�1�% �&"+��� ()*%� +��

C-�'0)#"% �1�3)%"+%,�$ ��#1,�+'6��, #')*�+'6��&'+1#"#"+�+'��� ()*%� +�



� F�

�-��'*)�, �� "((�%� +� $ �� %&�' +�+'6� �, #')*�+'� "+(� %�1�% �&"+� �� ()*%� +�

=�*�'%%"6�BTHH>-�

�&'� �"%&5"1� $ �� "3�+ � "*�(� ;� ,1+%&',�,� �,� �'0)#"%'(� "%� %&'� 9'1� '+/13'�

3"�+#1� ;1� %5 � �'0)#"%� +� 3'*&"+�,3,D$''(;"*9� �+&�;�%� +� =�+&�;�%� +�  $�

'+/13'� "*%�!�%1� ),)"##1� ;1� %&'� '+(��� ()*%�  $� %&'� �"%&5"1>� "+(� �'��',,� +�

=�'��',,� +� $�'+/13'�$ �3"%� +�),)"##1�;1�%&'�'+(��� ()*%>-��&','���'!'+%�

%&'� !'��� ()*%� +� $�"3�+ �"*�(,��+�%&'�5�#(D%1�'�3�*� ;�"#�*'##,-��3�+ �"*�(�

�� ()*%� +� �,� "%%"�+'(� ;1� ,'#'*%�+0� $"! �";#'� *)#%)�'� * +(�%� +,6� "+(� M ��

*&"+0�+0� %&'�;"*%'��"#� %�"�%�;1�3)%"%� +"#�  ��0'+'%�*� %�'"%3'+%� % � !'�* 3'�

%&'� $''(;"*9� �'0)#"%� +,� "+(� �+()*'� %&'�  !'��� ()*%� +� "+(� ':*�'%� +�  $�

"3�+ �"*�(,� )%,�('�%&'�*'##,-��"+1�9�+(,� $�"3�+ �"*�(,6�'-0-��D�&'+1#"#"+�+'�

"+(� �D%1� ,�+'6� "�'� "**)3)#"%'(� ;1� "): %� �&�*� 3)%"+%� ,%�"�+,� =5&�*&� "�'�

"#%'�'(�% ��'2)��'�, 3'�0� 5%&�$"*% �,�,)*&�",�!�%"3�+,�"+(�"3�+ �"*�(,>-��+�

%&','� 3)%"+%,6� %&'� $ �3"%� +�  $� �'0)#"% �1� '$$'*% �,�  +� %&'� "3�+ � "*�(�

;� ,1+%&',�,� � �,�0'+'%�*"##1�;# *9'(�"+(� %&'� * +*'+%�"%� +� $� %&'�'$$'*% �,� �,�

9'�%� # 5�'+ )0&� % � �'#'",'� %&'� �'0)#"%� +�"+(� �+()*'� %&'� !'��� ()*%� +�  $�

%&'� * ��',� +(�+0� "3�+ � "*�(� "+(� �%,� "**)3)#"%� +�  )%,�('� %&'� *'##,-� ��"�%�

$� 3� "): %� �&�*� 3)%"+%,6� �D%�1�% �&"+� �,� "#, �  !'��� ()*'(� ;1� %&'�

�'0)#"% �1�3)%"+%,��+�5&�*&�%&'�$''(;"*9��'0)#"%� +,�"�'�0'+'%�*"##1��'#'",'(�

=���9�"+(��%&3'�6�BTT�>�

7�7�������
	���
����	
���

�&'+1#"#"+�+'6� %1� ,�+'� "+(� %�1�% �&"+� "�'� %&'� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(,-� �&'�

�&'+1#"#"+�+'� �� 0� )�� * +%"�+,� "� ;'+/'+'� ��+06� %1� ,�+'� * +%"�+,� "� �&'+ #�

0� )��"+(�%&'�%�1�% �&"+���0� )��* +%"�+,�%&'�&'%'� *1*#�*�,%�)*%)�'6��+( #'-�

�+� '"*&� *",'� %&'� "� 3"%�*� 3 �'%1� �,� "%%"*&'(� % � %&'� YD*"�; +� %&� )0&� "�

3'%&1#'+'�=D	��D>�*"�; +�=�-��'!#�+6�BTTH6�
%&�'(�%� +>-���

�'+'�"##1�"� 3"%�*���+0�,1,%'3,�"�'��#"+"��"+(�'#'*%� +,�"�'�,&"�'(� !'��%&'�

5& #'� ��+0� ,%�)*%)�'-� � �&),� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(,� "�'� �'#"%�!'#1� + +� #"�-�

�1� ,�+'��,�%&'� +#1�%&'�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(,�5�%&�"+�� +�/";#'�,�('�*&"�+6�()'�

% � � * +%"�+�+0� "� &1(� :1#� 0� )�-� �&'+1#"#"+�+'� �,� %&'� 3 ,%� &1(� �& ;�*�

"� 3"%�*�"3�+ �"*�(-��&'�&1(� �& ;�*�*&"�"*%'�� $�%1� ,�+'�"+(��&'+1#"#"+�+'�

�,� &"3�'�'(� ;1� %&'� ':�,%'+*'�  $� � #"�� 0� )�,� "%� %&'� ,�('� *&"�+-� �&'�



� T�

�� ()*%� +6� ),"0'� "�'"6� ���*',� "+(� 3'%& (,�  $� �� ()*%� +�  $� %&'� "� 3"%�*�

"3�+ �"*�(,�"�'�0�!'+��+��";#'��-B-�

���
��7�6���� ()*%� +�"+(����*'� $��� 3"%�*��3�+ ��*�(,�=����9�"+(��%&3'�6�

BTT�>�

�

�-�-B���1� ,�+'�

�D�1� ,�+'� =�1�>� �,� � "� � #"�6� &1(� �&�#�*6� 5'"9#1� "*�(�*� "3�+ � "*�(-� �%,�

�, '#'*%��*�� �+%� �,���KG-LL-��&'�,%�)*%)�'� $�%1� ,�+'� �,�0�!'+��+����0)�'��-C-�

�1� ,�+'���,�";;�'!�"%'(�",��1��"+(�1-��

�

��������������������������������������������*
�����7�9��1� ,�+'�

�1�� �,� "+� + +',,'+%�"#� "3�+ � "*�(� ",� �%� �,� ,1+%&',�/'(� �+� %&'� ; (1� ;1� %&'�

&1(� :1#"%� +�  $� �&'+1#"#"+�+'-� �%� �,� %&'� $��,%� �� ()*%� �+� �&'+1#"#"+�+'�

('0�"("%� +-� �1�� �,� %&'� ��'*)�, ��  $� , 3'� �3� �%"+%� +')� %�"+,3�%%'�,� #�9'�

+ �
"*�(�

�'%& (�  $�
,1+%&',�,�

�,',� ���*'6�
aM90�

�� ()*%�
 +6�
% +M1'"��

�D���� 	&'3�*"#6�
'+/13"%�*�
,1+%&',�,6�
$'�3'+%"%� +�

�+� 3'(�*�+'� 6�
',�'*�"##1� �+� %&'�
(',�0+�  $�
"+%�('��',,"+%,� "+(�
,#''�D�+()*'�,-�

H�D
B�H�

�G��

�D�&'� 	&'3�*"#6�
'+/13"%�*�
,1+%&',�,6�
$'�3'+%"%� +�

�+�$  (�,)��#'3'+%,� GTDFF� C����

�D�1�� �:%�"*%� +6�
$'�3'+%"%� +�

�+�$  (�,)��#'3'+%,�
"+(�3'(�*�+'�

H�D
BB��

L��



� B��

'��+'�&��+'6� + �'��+'���+'� "+(� ( �"3�+'-� �%� �,� "#, � %&'� ��'*)�, ��  $�

(�&1(� :1�&'+1#"#"+�+'� =�D����>E� 5&�*&� �,� #"%'�� * +!'�%'(� % � 3'#"+�+�

��03'+%,� =� &�+,9�6� G%&� '(�%� +6BTFH>-� � �1�� �,� %&'�"�')%�*� �+� , 3'� *",',�  $�

,%�',,� "+(� ('��',,� +-� �+� "((�%� +� %&'�'� &",� ;''+� �','"�*&� �+� '!"#)"%�+0�

5&'%&'��!"�� ),��,1* �"%& # 0�',�=,)*&�",�,*&�/ �&�'+�">�"�'�",, *�"%'(�5�%&�

";+ �3"##1� &�0&� #'!'#,�  $� %1� ,�+'�  �� �%,� *"%"; #�,3� �� ()*%,� =� &�+,9�6� G%&�

'(�%� +6BTFH>-� �1�� "#, � �"�%�*��"%',� �+� %&'� ,1+%&',�,�  $� � %&1� �(� & �3 +'6�

3'#"+�+� "+(� 2)�+ �� %'�+,� %&"%� "�'� � ),'(� �+�  :�("%� +D�'()*%� +� �'"*%� +,�

=�'!#�+6�BTTH>-��

�,��1��;�+(,�)+,%";#'�3 #'*)#',�=*"##'(�$�''��"(�*"#,>6��%��,�* +,�('�'(�% �;'�"�

3�#(�"+%� :�("+%-��&),��%�3"1�;'�),'$)#�$ ���' �#'�5& �&"!'�;''+�':� ,'(�% �

&"�3$)#�*&'3�*"#,�"+(��"(�"%� +�=&%%�@MM�555-�&'"#%&"+("0'-�* 3M�&%3#M��',M�

* 3M�	 +,�)��#�3'+%,�M��1� ,�+'*,-&%3#>-�

�1���,��� ()*'(�$� 3� 
�!��"���������#����������"+(��������
���������-���%�

&",�;''+��'� �%'(�%&"%��D%1� ,�+'�5�%&�"�T�90�3DC�1�'#(��,��� ()*'(�;1�3)%"+%�

 
�!��"���������#���������6�5& ,'�0'+'�( + �� �,����
��� =� ,',�"+(�	"�'6�

BTT�E����9�"+(��%&3'�6�BTT�>-��)%"+%,� �',�,%"+*'� % �3D$#) � �&'+1#"#"+�+'�

&"!'�;''+�),'(��+�$'�3'+%"%� +�% �0�!'��-��90�3DC��1���+�H��&-��&'+1#"#"+�+'D

�'2)���+0� �0"+�,3,�5�%&�+D�"�"$$�+,�=	B��R	B�>�",�,);,%�"%'�0"!'�C-B�90�3
DC�

%1� ,�+'� �+� �� ("1,-� �"0�+ � "+(� 
"9"1"3"� =BTHC>� 5'�'� ";#'� % � ,'#'*%�

 �0"+�,3,� %&"%� * )#(� "**)3)#"%'� BH-L� 90� 3DC� %1� ,�+'� �+� TL� &�  +� "� *"+'�

3 #",,',� 3'(�)3E� ;1� * 3;�+�+0� "): %� �&1� "+(� "+"# 0� �',�,%"+*'-� �%&'��

� #1"): %� �&�*� 3)%"+%,� 5'�'� ,'#'*%'(� ;1� %&'� ,"3'� 0� )�� �',)#%�+0� "� �1��

"**)3)#"%� +�  $� BG� 90� 3DC� �+� H�� &� ),�+0� ��c� ,)*� ,'� 3'(�)3�

=�*�'%%"6BTHH>-�

�-�-���&'+1#"#"+�+'�

�D�&'+1#"#"+�+'�=�&'>� �,�"�+')%�"#6�+ +� #"�6�"3�+ �"*�(-��%,� �, '#'*%��*�� �+%�

�,���KG-�F-��&'�,%�)*%)�'� $��&'+1#"#"+�+'� �,�0�!'+��+���0)�'��-�-��%�*"+�"#, �

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

"+(�3"�+%'+"+*'� $�&)3"+,�",�5'##�",�%&'�"0��*)#%)�"##1��3� �%"+%�"+�3"#,-��



� BB�

�

*
�����7�:���&'+1#"#"+�+'�

�+�3 #",,',�3'(�"6��"0�+ �"+(�
"9"1"3"�=BTH�>�"*&�'!'(�T-G�90�3DC��&'��+�

TL�&�5�%&�3)%"+%,� $� ������������-����1��"): %� �&� $�&1(� *"�; +D)%�#�/�+0�

;"*%'��)3�"**)3)#"%'(�B��90�3DC��&'+1#"#"+�+'��+�LF�&�$� 3�+D"#9"+',-��'"9�

1�'#(,�5'�'�,%� +0#1��'#"%'(�% ����=L�;'�+0�%&'� �%�3)3>�"+(�% �%&'�"((�%� +�

 $��-H�c�* �+D,%''��#�2) ��=B��90�3DC��&'+1#"#"+�+'�"%%"�+'(��+����&�5�%&��1��

"+(� * �+D,%''�� "((�%� +,>-� ��1�% �&"+� =���>� "#, � '+&"+*'(� �&'� �� ()*%� +-�

�+��P�+ 3 % ��"%'+%��'� �%,� +�),'� $�"*'%�*�"*�(� ��3'%&"+ #�",�,);,%�"%'E�

�'"*&�+0�BL�90�3DC��&'��+��F�&�=���9�"+(��%&3'�6�BTT�E��*�'%%"6BTHH>-��&'�

�,� "#, � �� ()*'(� $� 3� ���$�"��������� ����
���������� =� ,',� "+(� 	"�'6�

BTT�>-�

�-�-C���1�% �&"+�

�D��1�% �&"+�=���>� �,�"�+')%�"#6�+ +� #"�6�"3�+ �"*�(-��%,� �, '#'*%��*�� �+%� �,�

��KG-FT-���&'�,%�)*%)�'� $�%�1�% �&"+�"+(�(�$$'�'+%�+ 3'+*#"%)�',�0�!'+�% ��%�

*"+�;'� ,''+� �+���0)�'��-G-� ���6�"+�',,'+%�"#� "3�+ � "*�(6� �,� %&'���'*)�, �� % �

,'� % +�+6�5&�*&� �,�"�+'*',,"�1�+')� %�"+,3�%%'���',� +,�;#'�$ ��%�"+,3�%%�+0�

+'�!'��3�)#,',��+�%&'�;�"�+��"+(��+()*�+0�,#''�-��'� % +�+�('$�*�'+*�',6�5&�*&�

"�'��'#"%'(�% �����('$�*�'+*�',6�"�'�5'##�( *)3'+%'(��+�%&'�*",'� $�('��',,� +�

"+(��+, 3�"-������('$�*�'+*1�"#, �*"),',��'##"0�"-��



� B��

�

*
�����7�;����1�% �&"+�

�D%�1�% �&"+��,�0'+'�"##1�*&'3�*"##1�,1+%&',�,'(6�5&�*&�&",�%&'�(�,"(!"+%"0'�

 $�;'�+0�':�'+,�!'�"+(��"�%�*)#"�#1��+'$$�*�'+%�;'*"),'��%�3"9',�"��3�:%)�'� $�

�D�"+(��D�, 3'�,-��+�"((�%� +�% �*&'3�*"#�,1+%&',�,6��%�&",�;''+��� ()*'(�;1��

%�"+,$ �3"%� +� $� 3� �D,'��+'� "+(� �+( #'� *"%"#1/'(� ;1� ���
���
��� �
��6�

�33 ;�#�/'(� �+� �D*"��"0''+"+� 0'#� ;'"(,� �+� %&'� #�2)�(D�3�'##'(� #  �� �'"*% �6�

),�+0�  �0"+�*� , #!'+%� =�"%'),� '%� "#-6� BTTL>-� �'#"%'(�5�%&� %&'��� ()*%� +�;1�

$'�3'+%"%� +6� � ���� �,� 0'+'�"##1� �� ()*'(� ;1� 0'+'%�*"##1� 3 (�$�'(� ,%�"�+,�  $�

���
��� "+(� 
�!��"��������� #���������6� ���$�"������������$��� =�'!#�+6� �%&�

'(�%� +6� BTTH�E� � ,',� "+(� 	"�'6� �+(� '(�%� +6� BTT�>-� �";#'� �-�� 0�!',� 3 ,%�

* 33 +��������� ()*'�,-�

���� &",� � ;''+� �� ()*'(� !�"� $'�3'+%"%� +�5&'+�"+%&�"+�#�*� "*�(�  �� �+( #'�  ��

�+( #'� ('��!"%�!',� 5'�'� "(('(� ",� ��'*)�, �,-� � S�%&� 0#)* ,'�  +#1� =+ �

��'*)�, �>6� ���� #'!'#,�  $� L� 90�3DC�5'�'� + %'(6� ;)%� 5�%&� * +%�+) ),� $''(�  $�

�+( #'6�"+%&�"+�#�*�"*�(�"+(�+)%��'+%,�B��90�3DC������� ()*%� +�5'�'��'� �%'(�

�+� "� B�D("1� �)+� ),�+0� '��������� ��
����-� �1(� *"�; +� ,);,%�"%',� "�'�

,)00',%'(�$ �������� ()*%� +-�=�*�'%%"6BTHH>-��/)3"�'%�"#-6� =BTTC>� �, #"%'(�

�D%�1�% �&"+� �� ()*�+0� 3�*�  �0"+�,3� $� 3����
���
��� �
��� SCBB�� %����B�

%���� %+"�6�5&�*&� *"���'(���	B�BD%���BG-B�-��&'1� �'� �%'(� %&"%�"$%'��*'�%"�+�

�D%�1�% �&"+� * +*'+%�"%� +6� �+( #'� ;'0"+� % � "��'"�� �+� %&'� ;� %&6� "+(� %&'�

'3'�0'+*'� $� �+( #'�5",�*"),'(�;1� �+&�;�%� +� $�%�1�% �&"+�,1+%&",'�()'�% �

%&'�"**)3)#"%'(��D%�1�% �&"+-��

�

�



� BC�

���
�� 7�7� � �D��1�% �&"+� �� ()*%� +� �+� $'�3'+%"%� +� ;1� !"�� ),�

3�*�  �0"+�,3,�=�%9�+, +� �̀�"!�%)+"6�BTTB>�

�

��*�  �0"+�,3�
��%�'�������������

=90�3DC>�
�� ()*%�!�%1��������
=90�3DC�&DB>�

 ��$���%��%��%����� B-G� �-�B��
���
���
����
��� �-H� �-�BG�

'�����������
����� B�� �-�G��
�����������"������ L-�� �-B�F�
���
���
����
��� B-C� �-�F��
���
���
����
��� L-�� �-��T�

���$�"������������$��� BB-�� D�

�����

�

�+� "((�%� +�  $� + +D� +�*� ('%'�0'+%,� �+% � %&'� ,)�'�+"%"+%� 5",� '$$'*%�!'� $ ��

('*�'",�+0� %&'� , #);�#�%1�  $� �D%�1�% �&"+6� &'+*'� *"),�+0� *�1,%"##�/"%� +�  $� �D

%�1�% �&"+� * +,'2)'+%#1� �+*�'",'� �+� �%,� �� ()*%� +-� �"5","9�� '%� "#-6� =BTTL>�

�'� �%'(��D%�1�% �&"+��� ()*%� +�;1�"��1�)!�*�"*�(D�� ()*�+0�����
���*"��1�+0�

%&'�%�1�% �&"+",'�,%�)*%)�"#�0'+'�$� 3������
"����������
#�����( 5+,%�'"3�

 $�%&'�%"*��� 3 %'�-��1�"((�%� +� $�"33 +�"�"+(��+( #'�% �%&'�*)#%)�'�3'(�)3�

* +%"�+�+0��1�)!�*�"*�(6��D%�1�% �&"+�&"(�;''+��� ()*'(-��"��+D�"+0)�+ �"+(�

� ��',� =����>� &"!'� "��#�'(� %&'� �+(��'*%�  �%�3�/"%� +� 3'%& (� % � %&'�

3":�3�/"%� +�  $� %�1�% �&"+� �� ()*%� +-� � (0'� "+(� �'�+,%+'�� =����>� 6� ;1�

),�+0� "+� '+0�+''�'(� ,%�"�+'(�  $� �-* #�6� ('!'# �'(� "� $'(D;"%*&� $'�3'+%"%� +�

�� *',,�"+(� �+*�'",'(� %&'�1�'#(� +�0#)* ,'�% ��-BHL��� ()*�+0� ���-C�90�3DC�

���-�

�

�-�-���� 3"%�*��3�+ ��*�(��1+%&',�,��"%&5"1��

�

�� 3"%�*�"3�+ �"*�(�,1+%&',�,��"%&5"1�&",�;''+�'+0�+''�'(�,)**',,$)##1�$ ��

%&'�,1+%&',�,� $�+"%)�"#�"+(�)++"%)�"#�*&��"#�"3�+ �"*�(,� %&"%�"�'� �3� �%"+%�

(�)0��+%'�3'(�"%',E�",�5'##�",� %&'���+(),%��"##1��3� �%"+%�"� 3"%�*,�,)*&�",�

�+(�0 -� �� ()*%� +�  $� "� 3"%�*,� !�"� '+0�+''�'(� 3�*�  �0"+�,3,� �� !�(',�

'+!�� +3'+%"#� "+(� '* + 3�*"#� "(!"+%"0',� #�9'� ':*#),�!'� ),'�  $� "2)' ),�

, #!'+%6� + +D% :�*� �+%'�3'(�"%',� "+(� # 5'�� 3"%'��"#� * ,%-� � �&),� �+%'+,'�

�+%'�',%� &",� ('!'# �'(� �+� %&'� '+/13',�  $� %&�,� 3'%"; #�*� �"%&5"1�



� B��

=� +; )2)'%%'� "+(� ��" 6�

&%%�@MM555-5%'*- �0M3'M3'���BM� +; )2)'%%'-�($>-�

�

�&'� $��,%� ,%'��  $� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� ;� ,1+%&',�,� �"%&5"1� ;'0�+,� 5�%&�

* +('+,"%� +� ;'%5''+� ���� =�& ,�& '+ #�1�)!"%'>� "+(� ���� ='�1%&� ,'D�D

�& ,�&"%'>�5&�*&�"�'��� ()*%,� $��'+% ,'��& ,�&"%'��"%&5"1�"+(�0#1* #1,�,�

",��%��,�,''+��+���0)�'��-L-��

�

�

*
����� 7�<� � �&'� �'+% ,'� �& ,�&"%'� �"%&5"16� 0#1* #1,�,� "+(� "� 3"%�*�

;� ,1+%&',�,� �"%&5"1� �+� ;"*%'��"-� �",&'(� #�+',� 3)#%��#'� '+/13"%�*� ,%'�,�

=�-�9'("6��-��9"3 % 6��-��"%,)3"%"6�BTTT>-�

�+��3� �%"+%��+%'�3'(�"%'6�"%�%&'�;�"+*&�� �+%�;'%5''+�%&'�,�'*�$�*�� )%',� $�

%&'� %&�''� "3�+ � "*�(� ;� ,1+%&',�,� �,� *& ��,3"%'� =��0)�'� �-H>-� � %&� %1� ,�+'�

"+(��&'+1#"#"+�+'�"�'�('��!'(�$� 3�*& ��,3"%'6�%&'�*"�; +,� $�5&�*&�*"+�;'�

%�"*'(�;"*9�% �����"+(����-��

�

�



� BG�

7�9��
����	����)����������
����
����	
��)����	�
���

�� �� *',,�'+0�+''��+0� �,� %&'�"��#�*"%� +� $�'+0�+''��+0����+*��#',�% �(',�0+6�

('!'# �� "+(� "+"#1/'� �� *',,',� ),�+0� ;� *"%"#1,%� $ �� %&'� �� ()*%� +�  $� "�

(',��";#'��� ()*%� ��$ ��%&'�(',%�)*%� +� $�)+5"+%'(� ��&"/"�( ),�,);,%"+*',-��

�

�

�

*
�����7�=���� 3"%�*�"3�+ �"*�(��"%&5"1�

�+�%&�,�* +%':%��3�*�  �0"+�,36�%&'�3'(�)36�"0�%"%� +�"+(�"����+#'%��"%'� $�%&'�

;� �'"*% �6����"+(�$�+"##1�%&'�%'3�'�"%)�'�"�'�!'�1��3� �%"+%���"�"3'%'�,��+�

%&'� (',�0+�  $� "� ;� �� *',,-� �&'� �+!',%�0"%� +�  $� %&','� ;� �� *',,�  �'�"%� +�

�"�"3'%'�,� "+(� %&'��� ,�3)#%"+' ),#1�  �%�3�/"%� +� $ �� %&'�3":�3)3�1�'#(�  $�

%&'��� ()*%�"�'�!'�1��3� �%"+%-�

�-C-B���*�  �0"+�,3�

�+� ;� �� *',,',� %&'� $��,%� �3� �%"+%� ,%'�� �,� % � ,'#'*%� %&'� 3 ,%� �� �'��

3�*�  �0"+�,3�$ ��%&'��� ()*%� +� $�%&'��� ()*%6�,*�''+�+0�"�5�('��"+0'� $��

�



� BL�

*"+(�("%'�3�*�  �0"+�,3,-��&'�3�*�  �0"+�,3�,& )#(�;'�";#'�% �,'*�'%'�#"�0'�

"3 )+%�  $� %&'� (',��'(� �� ()*%� ),�+0� *&'"�'�� ,);,%�"%',6�5�%& )%� �� ()*�+0�

% :�+,� ��"+1� %&'��&"�3$)#��� ()*%,�=���9�"+(��%&3'�6�BTT�>-��

�+� %&�,� ,%)(16� ��������� ���	
���	������ 
��	D��H� �� 5",� ),'(� $ �� %&'�

�+!',%�0"%� +� $�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(��� ()*%� +-�

�

�-C-B-B-�������������	
���	������

�

��������� ���	
���	������ �,� "+� "'� ;�*� 6� %&'�3 D"*�( �&�#�*� "+(�

*&'3 &'%'� %� �&� ;"*%'��)3� =�"�#"+(� "+(� �� *96� BTHB>-� �'�+0� "�

*&'3 &'%'� %� �&� ;"*%'��)36� �%� *"+�  ;%"�+� '+'�01� $� 3� %&'�  :�("%� +�  $�

�+ �0"+�*� * 3� )+(,-� �%� �,� "� � (D,&"�'(6� 0�"3�� ,�%�!'�3�*�  �0"+�,3� %&"%�

� ,,',,�)+�2)'�$"%%1�"*�(,�=D*1*# &':"+'� ��R*1*# &'�%"+'�$"%%1�"*�(,>�",�%&'�

3"P �� * 3� +'+%,�  $� %&'� *'##)#"�� 3'3;�"+'� =� % � '%� "#-6� ����>-� �%� �,� "#, �

*"##'(�",�����!��
"�����������	
���	��������&'� �0"+�,3�,)�!�!',�)+('��':%�'3'�

'+!�� +3'+%"#� * +(�%� +,� "%� %'3�'�"%)�',� ;'%5''+� �GDT�d	� "+(� ':%�'3'#1�

"*�(����!"#)',� =�����DG>-��&'��� �%�3)3�0� 5%&�%'3�'�"%)�'� �,�"; )%�L�d	�

"+(�  �%�3)3� ��� �,� "; )%� C� % � �� =�"�#"+(� "+(� �� *96� BTHB>-� � �
�� ;",'�

* 3� ,�%� +�  $� %&�,� 3�*�  �0"+�,3� �,� L�� % � L�� 3 #',� c� 0)"+�+'X*1% ,�+'-�

�&�,� +)3;'�� �,� 0'+'�"##1� 3)*&� &�0&'�� %&"+� %& ,'�  $� %&'�  %&'��

3�*�  �0"+�,3,-� � �%� �,� "#, � *&"�"*%'��/'(� ;1� '+( ,� �'D$ �3"%� +� "+(� %&'��

� ,,',,� +�  $� �D"#�*1*#�*� $"%%1� "*�(� ",� "� 3"P �� *'##)#"�� $"%%1� "*�(D�� ;";#1�

*"),�+0� %&'� 3"�+%'+"+*'�  $�  �0"+�/"%� +"#� �+%'0��%1�  $� %&'� *'##� * +%'+%,� �+�

%&','�':%�'3'�* +(�%� +,�=�"),'��'%�"#-6�����>-�����!��
"�����������	
���	������

�,� 0'+'�"##1� * +,�('�'(� % � �+&";�%� , �#D; %&� 0' %&'�3"#� "+(� + +0' %&'�3"#�

, �#,D�"+(�% �* +%"3�+"%'�"+(�0� 5� **",� +"##1� �+� $�)�%�P)�*',�=�"%,);"�"�'%�

"#-6� ����>-� ����!��
"�������� ���	
���	������ 3"�+%"�+,� �%,� *1% �#",3�*� ��� "%� "�

!"#)'� *# ,'� % � +')%�"#�%1� ���',�'*%�!'�  $� %&'�':%'�+"#���� =�"+05 �%&1� BTHT>-�

�&),� %&'� ,%�)*%)�"#� �� �'�%�',�  $� �%,� 3'3;�"+'D* +%"�+�+0� $"%%1� "*�(,� =D

*1*# &':"+'� ��R*1*# &'�%"+'�$"%%1�"*�(,>�D�"�'�,)*&�%&"%�%&'�3�*�  �0"+�,3�

*"+�% #'�"%'��#"�0'�%�"+,D3'3;�"+'����0�"(�'+%�=�"��"+(�'%�"#-6�BTFC>�D�e���

!"#)',�)�% �G�)+�%,�"*� ,,�%&'���*'##�3'3;�"+'-��&'�3"�+%'+"+*'� $�e����,�"+��

�



� BH�

"*%�!'� �� *',,6� (��!'+� ;1�  )%5"�(#1� �)3��+0�  $� �� % +,� "*� ,,� %&'� *'##�

3'3;�"+'6� "+(� %&'� ,);,'2)'+%� ':*&"+0'� "0"�+,%� �+5"�(#1�3 !�+0� �X� � +,-�

�'+*'6� %&'� #"�0'� �� % +D3 %�!'� $ �*'�  $� "*�( �&�#',� * +,�,%,�  $� "� #"�0'�e���

* 3� +'+%�"+(�"� # 5�3'3;�"+'�� %'+%�"#-��'# 5����C6�3'3;�"+'�� %'+%�"#�

�'!'�,',��%,�,�0+�$� 3��+%'�+"##1�+'0"%�!'�% ��+%'�+"##1�� ,�%�!'-��+�%&�,��',�'*%��

%&�,� 3�*��  �0"+�,3� �,� )+�2)'� �+� %&"%� �%� *"+�3"�+%"�+� "� � ,�%�!'� 3'3;�"+'�

� %'+%�"#� -�&'� �',)#%�  $� %&�,� ,%�"%'01� �,� %&"%�  +#1� %& ,'� *'##�3"*� 3 #'*)#',�

%&"%�$"*'�%&'�3'(�)3�&"!'�% �"("�%�% �"*�(�*�* +(�%� +,�=�"99'��'%�"#-6�BTTH>�

�-C-B-B��� 5%&���+'%�*,6��� ()*%�� �3"%� +�"+(�
�'#(�	 '$$�*�'+%,�

��*� ;�"#� 0� 5%&� �+! #!',�3"+1� * 3�#':� *&'3�*"#� �'"*%� +,�  **)���+0� �+,�('�

%&'�*'##,-��&','��'"*%� +,�"�'�%�"+,� �%� $�,);,%�"%',��+% �%&'�*'##6�* +!'�,� +�

 $� %&'� �+%�"*'##)#"��,);,%�"%',� �+% �;� 3",,�"+(�3'%"; #�*��� ()*%,�"+(�%&'+�

%&'�':*�'%� +� $�3'%"; #�*��� ()*%,��+% �%&'�':%�"*'##)#"��3'(�)3-��

�"%'�  $� 3�*� ;�"#� 0� 5%&� �,� (��'*%#1� �� � �%� +"#� % � � *'##� * +*'+%�"%� +-� �&'�

,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_6���,�('$�+'(�",�%&'�$ ## 5�+0@�

dt
dC

C
x

x

1=µ �������������������������������������������������������������������������������=�-B>����������������������������������

5&'�'�	W� �,�%&'�*'##�3",,�* +*'+%�"%� +�=90�3DC>6� %� �,� %�3'�=&>6�"+(�_� �,� %&'�

,�'*�$�*�0� 5%&��"%'�=&DB>�=�&)#'��"+(��"�0�6�BTT�>-�

�'!'�"#� �&",',�  $� *'##� 0� 5%&� "�'�  ;,'�!'(� �+� ;"%*&� *)#%)�'-� �";#'� �-C�

�� !�(',� "� ,)33"�1�  $� ;"%*&� *'##� 0� 5%&� "+(�3'%"; #�*� "*%�!�%1� ()��+0� %&'�

�&",',� $�;"%*&�*)#%)�'�=� �"+6�BTTG>-�

�)��+0�%&'�':� +'+%�"#�0� 5%&��'�� (D� �+*#)(�+0�#"06�"**'#'�"%� +�"+(�0� 5%&�

�&",',D�+�;"%*&�0� 5%&6��"%'� $�*'##�0� 5%&6��W6� �,�(',*��;'(�;1�%&'� $ ## 5�+0�

'2)"%� +�=�&)#'��"+(��"�0�6�BTT�>�@���

�



� BF�

X
X

X C
dt

dC
r µ== ������������������������������������������������������������������������=�-�>���������������������

�
�
�

���
��7�9��)33"�1� $�;"%*&�*'##�0� 5%&�

�

�&",'� �',*���%� +� ��'*�$�*�
0� 5%&��"%'�

�"0� 	'##,�"("�%�% �%&'�+'5�'+!�� +3'+%� �_�f���

�**'#'�"%� +� �� 5%&�,%"�%,� �_�g�_3":��

�� 5%&� �� 5%&�"*&�'!',��%,�3":�3)3��"%'� �_�f�_3":�

�'*#�+'� �� 5%&� ,# 5,� ()'� % � +)%��'+%� ':&"),%� +�  ��
;)�#(D)�� $��+&�;�% �1��� ()*%,��

�_�g�_3":�

�%"%� +"�1� �� 5%&�*'",',� �_�K���

�'"%&� 	'##,�# ,'�!�";�#�%1�"+(�#1,'� �_�g���

�

��3�#"�#16�,);,%�"%'�* +,)3�%� +� �"%'6� ���"+(��� ()*%� $ �3"%� +� �"%'6���6�"�'��

(',*��;'(� ;1� %&'� $ ## 5�+0� '2)"%� +,� �',�'*%�!'#1� 5&'�'� 	�� �,� %&'� ,);,%�"%'�

* +*'+%�"%� +�"+(�	���,�%&'��� ()*%�* +*'+%�"%� +@���

dt
dC

r S
S −= � ����������������=�-C>�������������������������������

�
dt

dC
r P

P = ������������� ��� � � � � ��������������=�-�>

� �

��3�#"�#16� ,�'*�$�*� �� ()*%� $ �3"%� +� �"%'6� 2�6� "+(� ,�'*�$�*� ,);,%�"%'�

* +,)3�%� +��"%'6�2�6��"�'�(',*��;'(�;1�%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +,��',�'*%�!'#1@���

�



� BT�

dt
dC

C
q P

X
p

1= �����������������������������������������������������������������������������=�-G>

� �

dt
dC

C
q S

X
S

1−= � �����������������������������������������������������������������=�-L>������������������

� � ;'%%'�� (',*��;'� 0� 5%&� 9�+'%�*,6� , 3'� ,% �*&� 3'%��*"##1� �'#"%'(�

�"�"3'%'�,6�+"3'#1�1�'#(�* '$$�*�'+%,6�"�'�('$�+'(-��,�"�0'+'�"#�('$�+�%� +6�

S
P

Y SP
∆
∆−=/

' ������������������������������������������������������������������������������=�-H>�������������������������

5&'�'6�
Q�M���,�%&'� ;,'�!'(� !'�"##�1�'#(�* '$$�*�'+%6���"+(���"�'��� ()*%�"+(�

,);,%�"%'6��',�'*%�!'#16���+! #!'(��+�3'%"; #�,3-�e���,�%&'�3",,� ��3 #',� $���

�� ()*'(6�"+(�e���,�%&'�3",,� ��3 #',� $���* +,)3'(-��&�,�('$�+�%� +�0�!',�

"+� !'�"##�1�'#(��'��','+%�+0�, 3'�, �%� $�"!'�"0'�!"#)'�$ ��%&'�'+%��'�*)#%)�'�

�'�� (-� � 5'!'�6� �+� ;"%*&� �� *',,',6� %&'� 1�'#(� * '$$�*�'+%,� 3"1� ,& 5�

!"��"%� +,� %&� )0& )%� %&'� �� *',,� $ �� "� 0�!'+� 3�*�  �0"+�,3� �+� "� 0�!'+�

3'(�)36� ()'� % � %&'� 0� 5%&� �"%'� "+(� 3'%"; #�*� $)+*%� +,�  $� %&'�

3�*�  �0"+�,3-� �&'�'$ �'6� �%� �,� , 3'%�3',� +'*',,"�1� % � '!"#)"%'� %&'�

�+,%"+%"+' ),�1�'#(�"%�"��"�%�*)#"��� �+%� �+� %�3'-� �+,%"+%"+' ),�1�'#(�*"+�;'�

*"#*)#"%'(�",�$ ## 5,@�

S

P
SP r

r
dtdS
dtdP

dS
dP

Y =−=−=
/
/

/ ���������������������������������������������������������=�-F>�

S&'+�1�'#(,� $ �� $'�3'+%"%� +�"�'��'� �%'(6� %&'�%�3'� ��%�3'��'�� (�% �5&�*&�

%&'1� �'$'�� ,& )#(� ;'� ,%"%'(� =� �"+6� BTTG>-� �� #�,%�  $� $�'2)'+%#1� ),'(� 1�'#(�

* '$$�*�'+%,��,�0�!'+��+��";#'��-�-�

�

�



� ���

� �)+('�,%"+(�%&'�"; !'�3'+%� +'(�!"��"%� +,��+�1�'#(�* '$$�*�'+%,6��%��,�),'$)#�

% �;�'"9( 5+�,);,%�"%'�* +,)3�%� +��+% �%&�''��"�%,@��� !�,� +� $�'+'�01�$ ��

*'##� ,1+%&',�,6� �� !�,� +�  $� '+'�01� $ �� �� ()*%� ,1+%&',�,� "+(� �� !�,� +�  $�

'+'�01� $ �� 3"�+%'+"+*'-� �"�+%'+"+*'� &'�'� �'$'�,� % � %&'� * ##'*%� +�  $� *'##�

'+'�0'%�*��'2)��'3'+%,�$ ��,)�!�!"#� ��$ ����','�!"%� +� $�"�*'�%"�+�*'##�,%"%'6�

5&�*&�"�'�+ %�(��'*%#1��'#"%'(�% � ��* )�#'(�5�%&�%&'�,1+%&',�,� $�3 �'�*'##,-�

�)*&� "*%�!�%�',� �+*#)('� "*%�!'� %�"+,� �%� $� � +,�"+(� %&'�� ,�'*�',� "*� ,,� *'##�

3'3;�"+',� "+(� �'�#"*'3'+%� ,1+%&',�,�  $� ('*"1'(� *'##� * +,%�%)'+%,6�

�'0)#"%� +� $��+%'�+"#���6��
���'�#�*"%� +�'%*h=�"�#'1�"+(��##�,6�BTFL>-��

���
��7�:��'$�+�%� +� $�1�'#(�* '$$�*�'+%,-�

�13; #� �'$�+�%� +� �+�%�


QWM�� �",,�  $� *'##,� �� ()*'(� �'�� )+�%�3",,�  $�
,);,%�"%'�* +,)3'(�

0� *'##� 0DB�
,);,%�"%'�


QWM�� �",,�  $� *'##,� �� ()*'(� �'�� )+�%�3",,�  $�
 :10'+�* +,)3'(�

0� *'##� 0DB�
 :10'+�


Q�M�� �",,� $�,);,%�"%'��� ()*'(��'��)+�%�3",,�
 $� :10'+�* +,)3'(�

0�,);,%�"%'�0DB�
 :10'+�


Q�MW� �",,� $��� ()*%�$ �3'(��'��)+�%�3",,� $�
*'##��� ()*'(�

0� �� ()*%� 0DB�
*'##�


Q�M�� �",,� $��� ()*%�$ �3'(��'��)+�%�3",,� $�
,);,%�"%'�* +,)3'(�

0� �� ()*%� 0DB�
,);,%�"%'�


Q�M�� �",,� $��� ()*%�$ �3'(��'��)+�%�3",,� $�
 :10'+�* +,)3'(�

0� �� ()*%� 0DB�
 :10'+�

�&'� 3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,� $ ��  :10'+� ('+ %'(� ;1� 3�6� �,�  :10'+�

* +,)3�%� +� $ �� 3"�+%'+"+*'-� �:10'+� �,� * +,)3'(� $ �� � )0&#1� %&�''�

�)�� ,',@� �� ()*%� $ �3"%� +6� *'##� 0� 5%&� "+(� $ �� 3"�+%'+"+*'-� �+� %&�,�

* +%':%6��D��B� 6�D���� 6�D��C� �"�'��('$�+'(�",�%&'� $ ## 5�+0�5&'�'�� Y � �,�%&'�%�)'�

 !'�"##� 1�'#(� * '$$�*�'+%D(�$$'�'+%�"%�+0� '+'�01� * +,)3�%� +� $ �� 3"�+%'+"+*'�

$� 3�'+'�01�* +,)3�%� +�$� 3��� ()*%� ��*'##�$ �3"%� +�@�

0/

01

/

X

X

Y

dtdC
r −=− ���6������������������������������������������������� � ����=�-T>����������������������������������������������������������������������

�



� �B�

 :10'+�* +,)3�%� +��"%'�$ ��*'##�0� 5%&-�����

�

0/

02

/

P

P

Y

dtdC
r −=− ���6������������������������������������������������� � ���=�-B�>��������������������������������������������������������������

 :10'+�* +,)3�%� +��"%'�$ ���� ()*%�$ �3"%� +-���������

XCmr 003 =− ����6���������������������������������������������������� � ���=�-BB>�

 :10'+�* +,)3�%� +��"%'�$ ��*'##�3"�+%'+"+*'-������������

�&),6�% %"#� :10'+�* +,)3�%� +��"%'6�D��6��,�%&'�$ ## 5�+0@�

)()()( 0302010 rrrr −+−+−=− ������������������������������������� � ���=�-B�>��������������������������������������������������������������������������

�2)"%� +,�=�-T>6�=�-B�>�"+(�=�-BB>�"�'�,);,%�%)%'(��+% �=�-B�>�% � ;%"�+6����������������������������������

X
P

P
X

X
O Cm

dt
dC

Y
dt

dC
Yr

dt
dC

00/0/0 )/1()/1( ++=−=−
−−

�� �������������=�-BC>���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �������

�)%%�+0�=�-�>�"+(�=�-G>���+% �=�-BC>6�

XXPPXX CmCqYCYr 00/0/0 )/1()/1( ++=−
−−

µ ��� � �������������=�-B�>�����������������������

��!�(�+0�'2)"%� +�=�-B�>�;1�	W�

0

0/0/

0 m
Y

q

YC
r

P

P

XX

++=
−

−−

µ
����������������������������������������������� � ���=�-BG>��������������������



� ���

�+�  �('�� % � $�+(�3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%6� ,�'*�$�*� �� ()*%� $ �3"%� +� �"%'6� 2�6�

,& )#(�;'��'#"%'(�5�%&�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_-�� ��%&�,��'", +6� �+�%&�,�,%)(16�

%&'�3 ('#���','+%'(�;1���')('9�+0�D���'%��5",�),'(��+�%&'�� )0&D',%�3"%� +�

 $�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%,-��&'�3 ('#��,�%&'�$ ## 5�+0@�

X
XP C

dt
dC

dt
dC βα += � � �6�5&'�'�Y�"+(�Z�"�'��')('9�+0D���'%�* +,%"+%,�

 $�"���;� �� *',,��=�"�#'1�"+(��##�,6�BTFL>-���� ���������������������������������=�-BL>�

��!�(�+0��2+-�=�-BL>�% �	W6��������������������������������������

βαµ +==
dt

dC
C

q P

X
P

1
���� �������������������������������������������=�-BH>�����

�+�%&�,�'2)"%� +�Y��,�%&'�%'�3�$ ��0� 5%&�",, *�"%'(��� ()*%�$ �3"%� +�"+(�Z�

�,� %&'� %'�3� $ �� + +D0� 5%&� ",, *�"%'(� �� ()*%� $ �3"%� +-���������������������������������������������������������

�((�+0�'2)"%� +�=�-BH>��+% �=�-BG>6�

������� mo
YYC

r

OPOX
X

+++=
−

−−

//

0 βµαµ
������������������������������������� � ���=�-BF>��

��!�(�+0�=�-BF>�% �_6��

µ
µβα

µ
mo

YYC
r

OPXX

+++=
−

−

−

−

/

1

0/

0 )(1
�������������������������������� � ���=�-BT>������������������������������������

�'"��"+0�+0�=�-BT>6�������������



� �C�

))(
1

()
1

(
1

/
///

0/

0
−−− +++==

−

=
−

=
−

OPOXOP
XX

O

XX

O

Y
mo

YYY
dt

dC
dt
dC

dtdC
r

C
r β

µ
α

µ
�6�����=�-��>���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 3�%&'�,# �'� $�%&'��# %� $�=BM
WM��>!'�,),�=BM_>�6��= −+
OPY

mo

/

β
�>�=0� :10'+�

0DB� (�1� *'##� 5'�0&%� &DB>� "+(� $� 3� %&'� �+%'�*'�%6� )
1

(

//

−− +
OXOP YY

α
� * )#(� ;'�

('%'�3�+'(E�5&'�'�
����','+%,��%&'��+,%"+%"+' ),�1�'#(��"+(�Y ���','+%,��%&'�

%�)'� !'�"##�1�'#(�"+(�
Q���','+%,�%&'� ;,'�!'(� !'�"##�1�'#(-�

S�%&� %&'� ",,)3�%� +�  $� )(

/

/

/
'

/
'

−

−

≈
OX

OP

OX

OP

Y

Y
Y
Y

� $ �� %&'� �'�� (�  $� �+!',%�0"%� +6�

)(

/

/
−

−

OX

OP

Y

Y
�*"+�;'�('%'�3�+'(-��&),�3 �*"+�;'�*"#*)#"%'(-�

��3�#"�#16�%&'�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%,�$ ��,);,%�"%'�('+ %'(�;1�3��* )#(�;'�

('%'�3�+'(-�3��"+(�3��3"1�(�$$'��5�%&�%&'�*&"+0'��+�;� �� *',,��"�"3'%'�,�

,)*&�",6�%1�'� $�3�*�  �0"+�,36�%1�'� $�,);,%�"%'6����"+(�%'3�'�"%)�'-�

�-C-���'(�)3��',�0+�

�"+1� $"*% �,� 3),%� ;'� * +,�('�'(� 5&'+� (',�0+�+0� "� $'�3'+%"%� +� 3'(�)3-�


)%��'+%,� =�'"*%"+%,>� 3),%� ;'� �� !�('(� �+� ,)$$�*�'+%� 2)"+%�%�',� "+(� �� �'��

�� � �%� +,� $ �� "� ,�'*�$�'(� "3 )+%�  $� ;� 3",,� "+(� �� ()*%=,>� % � ;'�

,1+%&',�/'(-� � 	 3�)%"%� +�  $� %&'� +'*',,"�1� "3 )+%,�  $� !"�� ),� ,);,%�"%',�

*#'"�#1� �'2)��',� 9+ 5#'(0'� $� %&'� �� ()*%� "+(M ��;� 3",,� * 3� ,�%� +-� �#, �

�3� �%"+%� �+� 3'(�)3� $ �3)#"%� +� �,� �� !�,� +�  $� +'*',,"�1� 3�+'�"#,� #�9'�

�& ,�& �),6� ,)#�&)�6�� %",,�)36�3"0+',�)36� , (�)36� *"#*�)36� �� +6� * ��'�6�

3"+0"+','�"+(�3 #1;('+)3-��"+1�* 33'�*�"##1� �3� �%"+%�3�*�  �0"+�,3,�

+''(�,�3�#'�,)0"�,-��+,%'"(� $��)��$�'(6�,�3�#'�,)0"�,6�*�)('�, )�*',�,)*&�",�

;''%6� *"+'�  �� * �+� 3 #",,',� "�'� $�'2)'+%#1� ),'(� ",� *"�; +� "+(� '+'�01�



� ���

, )�*',� �+� �+(),%��"#� $'�3'+%"%� +� 3'(�"-� �� !"��'%1�  $� � ,,�;#'� +�%� 0'+�

, )�*',� "�'� "!"�#";#'� �+*#)(�+0� "33 +�"6� )�'"� "+(� +�%�"%'-� �$� %&'�

3�*�  �0"+�,3� �� ()*',� �� %' #1%�*� '+/13',6� & 5'!'�6� �%� *"+�  ;%"�+�

+'*',,"�1�+�%� 0'+� $� 3�"�!"��'%1� $� �'#"%�!'#1� *�)('��� %'�+"*' ),� , )�*',-�

�3 +0� %&'� � ,,�;�#�%�',� $ �� ,)*&� *�)('� , )�*',� "�'� *'�'"#� 0�"�+,6� �'�% +',6�

3'"%�,*�"�,6�, 1;'"+�3'"#6�*",'�+6�1'",%�':%�"*%,6�* �+D,%''��#�2) �6��'"+)%D

 �#� 3'"#-� �#, � , 3'� 3�*�  �0"+�,3,� 3�0&%� +''(� ':%'�+"#� , )�*'�  $� , 3'�

"3�+ � "*�(,� "+(� 0� 5%&� $"*% �,-� � �+� �+(),%��"#� ��"*%�*'� 0� 5%&� $"*% �,� "�'�

%1��*"##1� �� !�('(� ;1� , 3'�  $� %&'� *�)('� 3'(�)3� * 3� +'+%,� "#�'"(1�

3'+%� +'(6�'-0-6�* �+D,%''��#�2) �� $�1'",%�")% #1,"%'-���3�#"�#16�%&','�*�)('�

��'�"�"%� +,� $%'+�,)��#1�3"+1� $�%&'�3�+'�"#,�+'*',,"�1�$ ��*'##�$)+*%� +-����

 $�%&'�3'(�)3��,�"#, �"�!'�1��3� �%"+%��"�"3'%'�� $�3'(�)3�(',�0+-�

S&'+��� ()*%�$ �3"%� +��,�%&'�3"P ��%"�0'%6���'*)�, �,�3"1�;'�"(('(�% �%&'�

3'(�)3�% ��3�� !'�%&'�1�'#(� ��2)"#�%1-��'+'�"##1�%&'���'*)�, ��3 #'*)#'� ��"�

*# ,'#1� �'#"%'(� ('��!"%�!'� �,� �+* �� �"%'(� �+% � %&'� $'�3'+%"%� +� �� ()*%�

3 #'*)#'-���'*�$�*�':"3�#',� $���'*)�, ��"��#�*"%� +,��+*#)('�;'+/ �*�"*�(,�$ ��

�� ()*%� +� $�+ ! ;� *�+,6��&'+1#"*'%�*�"*�(�$ ��%&'�3"+)$"*%)�'� $��'+�*�##�+�

�� "+(� G6LD(�3'%&1#;'+/�3�("/ #'� $ �� !�%"3�+� �B�� $'�3'+%"%� +� =�"�#'1� "+(�

�##�,6�BTFL>-��

�+�%&'�#�%'�"%)�'�%&'�'��,�+ �5 �9� +�,1,%'3"%�*��+!',%�0"%� +� $�%&'�'$$'*%,� $�

3'(�)3� * 3� +'+%,� $ �� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +� ;1� ���������

���	
���	������� �)%� �%� &",� ;''+� ,%"%'(� %&"%� "#�*1*# ;"*�##),� ,�'*�',6� �+*#)(�+0�

"#�*1*# ;"*�##),� "*�( *"#("��),6� 0� 5,� 5'##� �+� "��#'� P)�*'6� *�%�),� P)�*'6� 5&�%'�

0�"�'� P)�*'� "+(� !"�� ),� ;#'+(,�  $� P)�*',� =��#�%%,% ',,'�� '%� "#-6� BTT�E�

��#�%%,% ',,'�� '%� "#-6� BTTF>-� �&'� ;"*%'��"� $ )+(� $� 3� *�%�),� �� *',,�+0� #�+',�

"�'�� %'+%�"#�,� �#"0'�"0'+%�$ ��;'!'�"0',�* +%"�+�+0�*�%�),�P)�*',�=S�,,'�"+(�

�"��,&�'%�"#-6�BTTF>-��

� �� �%�3"#�0� 5%&� $�������������	
���	�����6��"��"+(�'%�"#-�=BTFC�>� �%�3�,'(�

"�3'(�)3�* +%"�+�+0�=90�3DC>@�=
��>�����B-GE��������B-�E��0���-H�����-�E�

	"	#�-������-BE�+�%��# "*'%�*�"*�(�=
��>��-�LE��'���-H�����-�BE�0#)* ,'�)��% �

F-�E�"+(�=3#��DB>@�%�"*'�'#'3'+%�, #)%� +�B-�E�� #1�� �1#'+'�0#1* #�=�&'##6��S�

����>��-B-��&�,�%�"*'�'#'3'+%�, #)%� +�* +%"�+'(�=90�3DC>@�	"	#�-������-LLE�

J+���-H���� �-BFE� 	)���-G���� �-BLE� �+���-����� �-BGE� 	 	#�-L���� �-BFE�



� �G�

�C��C��-B�E�
"�� ��-������-C-�� �������� ()*%� +�5�%&����
���6�%&'�$ ## 5�+0�

3'(�)3� 5",� ),'(� =90� 3DC>@� G�� 0#)* ,'6� B�� *","3�+ � "*�(6� �-G� "+%&�"+�#�*�

"*�(6��-�B�%'%�"*1*#�+'6�C��������6H�������� 6�C�
��	#6��-���0���-H���6�5�%&�

���KH�5�%&��
�
"��-��#, �"�3 #",,',�3'(�)3�5",�),'(�$ �������� ()*%� +�

$ �� 
�!��"���������#���������-��&�,�3'(�)3�* +%"�+'(�%&'�$ ## 5�+0�@B��c�

�'()*�+0�,)0"�,�",��+!'�%�=*"+'�3 #",,',>6��-�G�c�������6��-�G�c��������6�

�-��G�c��0���-H���6���c�=
��>����6�Bc�* �+�,%''��#�2) ��"+(��c�	"	�C6�

5�%&��� KH-��=
"9"1"3"6BTFGE��%9�+, +�"+(��"!�%)+"6�BTTB>-�

�

7�9��
����	����"�����
���)����������

�

�:10'+� %�"+,$'�6� ��� "+(� %'3�'�"%)�'� "�'� %&'� 3"P �� ;� �'"*% ��  �'�"%� +�

�"�"3'%'�,6� ,& 5�+0� (�!'�,'� '$$'*%,�  +� �� ()*%� $ �3"%� +� �+�

"'� ;�*$'�3'+%"%� +� �� *',,',� ;1� �+$#)'+*�+0� %&'� 3'%"; #�*� �"%&5"1,� "+(�

*&"+0�+0�3'%"; #�*�$#):',�=8"#79�'%�"#-6�BTTT>-�

�-�-B��'3�'�"%)�'�

�'3�'�"%)�'� �,�"�!'�1� �3� �%"+%��"�"3'%'��"$$'*%�+0� %&'�0� 5%&� �"%'� $� %&'�

3�*�  �0"+�,36� %&),� "$$'*%�+0� %&'� ,);,%�"%'� )%�#�/"%� +� �"%',� "+(� �� ()*%�

$ �3"%� +� �"%',E� *&"+0�+0� %&'� �� ()*%� 2)"#�%1� "+(� 1�'#(-� � �� '!'�1� �� *',,�

%&'�'� �,� "+�  �%�3)3� %'3�'�"%)�'� $ �� 3":�3)3� �� ()*%� $ �3"%� +-� � � � ��

������������	
���	�����&� �%�3)3��0� 5%&�%'3�'�"%)�'��"+0'�5",�$ )+(�% �;'�

L�DLGd� 	� =�"�#"+(� '%� "#-6� BTHBE� 
�* #"),� '%� "#-6� BTTF>-� �+� "� * +%�+) ),�

*)#%)�'6�&�0&',%�0� 5%&�1�'#(,� $�������������	
���	������5'�'� ;%"�+'(�"%�GBd	�

"+(���i�-C�"%�"�(�#)%� +��"%'� $��-B�&DB��=
0#)* ,'�K��C-��0*'##,-3 #�0#)* ,'DB�6�


���KG-T�0*'##,-3 #���
DB>�=�"��"+(�'%�"#-6�BTFC>-�

�-�-������

�#%& )0&�&1(� 0'+� � +�* +*'+%�"%� +� $� %&'�':%�"*'##)#"��;� %&�=$'�3'+%"%� +�

3'(�)3>� *&"+0',� "** �(�+0� % � %&'� 3'%"; #�*� "*%�!�%�',�  $� %&'� *'##6� %&'�

�+%�"*'##)#"�� ���  $� %&'� *'##� �'3"�+,� * +,%"+%-� �&'� �� % +� 0�"(�'+%� ;'%5''+�

':%�"*'##)#"��"+(��+%�"*'##)#"��3'(�)3��,�+'*',,"�1�$ ��%&'�'+'�01��� ()*%� +�



� �L�

%&� )0&� %&'� %�"+,� �%� $� %&'�3"%'��"#,�"+(�"#, � $ �� %&'� �+%�"*'##)#"�� �'"*%� +�

+'%5 �9�=
�'#,'+�"+(���##"(,'+6�BTT�>-��:%�"*'##)#"�����*&"+0',�%&'�3'%"; #�*�

"*%�!�%�',� $�%&'�*'##6�*&"+0�+0�%&'��� ()*%�1�'#(�"+(�2)"#�%1-��+(�, 3'%�3',��%�

3�0&%� ;'� +'*',,"�1� % � * +%� #� %&'� ���  $� %&'� 3'(�)3� %&� )0& )%� %&'�

$'�3'+%"%� +-��&),�$�+(�+0�%&'� �%�3)3�3'(�)3����"+(�('*�(�+0� +�5&'%&'��

% �* +%� #���� $�%&'�3'(�)3� ��+ %�"�'�!'�1��3� �%"+%-�

��%�3)3�0� 5%&���� $�������������	
���	������5",�$ )+(��+�%&'�����"+0'� $�CD

�� 5�%& )%� * +%� #� =�"�#"+(� '%� "#-6� BTHBE� 
�* #"),� '%� "#6� BTTF>-� � �+� %&'�

#�%'�"%)�'6� �%�5",�,%"%'(�%&"%� %&'�*1% �#",3�*���� $� %&�,�;"*%'��"� �,�9'�%�"%�"�

!"#)'�*# ,'�% �+')%�"#�%1�"#%& )0&��%�*"+�% #'�"%'�# 5�':%�"*'#)#"��3'(�)3���,�

;1�%&'�&'#�� $�%&'�,�'*�"#��� % +�3 %�!'�3'*&"+�,3,� $��%,�3'3;�"+'�=�"99'��

'%�"#-6�BTTL>-���

�-�-C��:10'+���"+,$'��

�,� 3�*�  �0"+�,3,� �'2)��'�  :10'+� $ �� %&'��� 3'%"; #�*� "*%�!�%�',� #�9'�

�',���"%� +6� 0� 5%&� "+(� �� ()*%� $ �3"%� +� �+� "'� ;�*� $'�3'+%"%� +,6� %&'�

* +*'+%�"%� +� $�%&'�(�,, #!'(� :10'+��+�%&'�3'(�)3�"+(� :10'+�)�%"9'��"%'�

"�'� !'�1� �3� �%"+%� �"�"3'%'�,� =8"#79� '%� "#-6� BTTF>-� � �+� "'� ;�*�  �0"+�,3,6�

%&'�'�':�,%,�"��',���"% �1�*&"�+�5&�*&��+! #!',�"+� :�("%�!'��� *',,��+! #!�+0�

3 #'*)#"��  :10'+-� �&�,� �',���"%� +� �'"*%� +� ,'2)'+*'� �,� "#, � 9+ 5+� ",�

'#'*%� +� %�"+,� �%� *&"�+-� �+� %&'� $�+"#� �&",'�  :10'+� �,� %&'� $�+"#� '#'*%� +�

"**'�% �-� 
"3'#16� '#'*%� +,� = �� %&'� �� "% 3,>� � *"���'(� ;1� 
���� "�'�

%�"+,$'��'(� % �  :10'+� !�"� "� ,'��',�  $� �+%'�3'(�"%'� * 3� )+(,� =�',���"% �1�

*&"�+>-� �&'� '+'�01� �'#'",'(� $� 3� %&�,� '#'*%� +� %�"+,� �%� �',)#%,� �+� %&'�

$ �3"%� +�  $� )�� % � %&�''� ���� 3 #'*)#',-� �&),6� %&'� 3"P �� � #'�  $� '#'*%� +�

%�"+,� �%�*&"�+��,�% ��'0'+'�"%'�
��=,>�$ ��0#1* #1,�,�"+(����=,>�;� ,1+%&',�,�

=�"�0�6�BTT�>-���&'�('$�*�'+*1� ��,)��#),� $�%&'� :10'+��+�%&'�3'(�)3�"$$'*%,�

%&'� 3'%"; #�,3� "+(� %&),� %&'� 1�'#(�  $� �� ()*%-� �:10'+� +'*',,�%1�  $� "�

;� �� *',,� �,� �'#"%'(� 5�%&� %&'� 3�*�  �0"+�,36� �&1,�*"#� �� �'�%�',�  $�

�� ()*%� +�3'(�)36�;� �'"*% ��"+(��%,�,%���'��,%1#'-��0�%"%� +�"+(�"���$# 5��"%'�

,%� +0#1�"$$'*%�%�"+,$'�� $�%&'� :10'+�% �%&'�3�*�  �0"+�,3-��0�%"%� +�+ %� +#1�

*&"+0',�  :10'+� %�"+,$'�� �"%'6� ;)%� "#, � "$$'*%,� ",,)�"+*'�  $� "+� "('2)"%'�

%�"!'#� $�+)%��'+%,�% �%&'�*'##,6�'$$�*�'+%�&'"%�%�"+,$'�6�"**)�"%'�3'",)�'3'+%�

 $�,�'*�$�*�3'%"; #�%',��+�%&'�*'##�*)#%)�'�$#)�(�"+(�'$$�*�'+%�(�,�'�,� +� $�"(('(�



� �H�

, #)%� +,� ,)*&� ",� "+%�$ "3� "0'+%,� =�#�*9� "+(� �",%'�+"96� BTTF>-� �  � 3)*&�

"0�%"%� +�3),%�;'�"! �('(�+ %� % �("3"0'� %&'�*'##,�5�%&�,&'"��,%�',,-� �+� %&'�

#�%'�"%)�'6� $ ��  �%�3)3� 0� 5%&�  $� ��������� ���	
���	�����&� %&'� ,%���'�� 5",�

"0�%"%'(�"%�"��"%'� $�L�����3�5�%&�"�5 �9�+0�! #)3'� $������ %'*&�;� �'"*% ��

"+(� %&'�"'�"%� +�5",�*"���'(� )%�;1� ��",,�+0�,%'��#'�"��� %&� )0&� �%� �"%��-B���

�M3�+��=�"��"+(�'%�"#-6�BTFC>-�

�,�%&'�, #);�#�%1� $�%&'� :10'+��+�5"%'���,�!'�1�# 56�%&'�* +%� ##�+0�3'*&"+�,3�

 $�%&'�(�$$),� +� $�%&'� :10'+��+�%&'�5"%'�� �,� #�2)�(�$�#3��',�,%"+*'-��&),�%&'�

 !'�"##� 3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%6� ��"6� �,� "��� :�3"%'#1� '2)"#� % � %&'� #�2)�(�

�&",'�3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%6� 9�"-� �&),�  :10'+� %�"+,$'�� �"%'� =���>� $� 3�

0",�% �#�2)�(��,�0�!'+�;1�%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +@�

)( 22 ooL CCakOTR −= ∗ ��������������������������������������������������������������=�-�B>�

�:10'+�)�%"9'��"%'�=���>�6��6� �,�('$�+'(�",�%&'��"%'� $� :10'+�* +,)3�%� +�

 $� %&'�3�*�  �0"+�,3� �'�� )+�%� ! #)3'�  $� %&'� ;� %&-� ��'*�$�*�  :10'+� )�%"9'�

�"%'6�2��6��,�('$�+'(�",�%&'��"%'� $� :10'+�* +,)3�%� +� $�%&'�3�*�  �0"+�,3�

�'��)+�%�*'##�* +*'+%�"%� +-�

X

O

X
O C

r
C

OUR
q ≡= �����������������������������������������������������������������������=�-��>�

�&'� �"%'�  $�  :10'+� %�"+,$'�� �+� $'�3'+%"%� +� ;� %&,� �,� �+$#)'+*'(� ;1�

%'3�'�"%)�'6� �&1,�*"#6� *&'3�*"#� "+(� �&' # 0�*"#� �� �'�%�',�  $� %&'� 3'(�"6�

"0�%"%� +��"%'6�"+%�$ "3�"0'+%,6�%&'�, #)%',�"+(�*'##,-��

�-�-C-B��'",)�'3'+%� $���"@��1+"3�*��'%& (�

�&�,� 5�('#1� ),'(6� ,�3�#'� 3'%& (� *"+� ;'� "��#�'(� ()��+0� %&'� $'�3'+%"%� +�

�� *',,�% �('%'�3�+'�%&'�!"#)'� $���"�':�'��3'+%"##1-��&'�3'%& (��,�;",'(� +�

"+�)+,%'"(1�,%"%'�3",,�;"#"+*'�$ �� :10'+�0�!'+�;1�%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +@��

XOOL
O CqCCaK

dt
dC

0
* )( −−= �����������������������������������������������������=�-�C>������������������������������



� �F�

�,� ,& 5+� �+� ��0)�'� �-F� 6� "%� , 3'� %�3'� %�6� %&'� ;� %&� �,� ('D :10'+"%'(� ;1�

,% ���+0�%&'�"���$# 5-��)��+0�%&�,��'�� (6�(�,, #!'(� :10'+�* +*'+%�"%� +6�	 �6�

(� �,�"+(�,�+*'�%&'�'��,�+ � :10'+�%�"+,$'�6�'2)"%� +�=�-�C>�;'* 3',@�

0rdt
dCO = ����������������������������������������������������������������������������������=�-��>���������������

�,�+0�'2)"%� +�=�-��>��+��'0� +D��� $���0)�'��-F6� :10'+�)�%"9'��"%'6�D��6�*"+�

;'�('%'�3�+'(-��

���� �+#'%� �,� %&'+� %)�+'(� ;"*9�  +� "+(� %&'� �+*�'",'� �+� 	�� �,� 3 +�% �'(� ",� "�

$)+*%� +� $�%�3'-��+�%&�,��'�� (6��'0� +D���6�'2)"%� +�=�-�C>��,�!"#�(-�	 3;�+�+0�

'2)"%� +,�=�-�C>�"+(�=�-��>�"+(��'"��"+0�+06�

*
0 )(

1
O

O

L
O Cr

dt
dC

aK
C +−−= ��������������������������������������������������������=�-�G>�����������������

�� 3� %&'� ,# �'�  $�"� �# %�  $� 	�� !'�,),� =(	�M(%�R� ��>6� ��"�*"+�;'�('%'�3�+'(�

=��0)�'��-T>-�

�&'�(1+"3�*�3'%& (�*"+�"#, �;'�"��#�'(�% �* +(�%� +,�)+('��5&�*&�%&'�'��,�+ �

�'"*%� +6��-'-6���K��=
�'#,'+�"+(���##"(,'+6�BTT�>-��+�%&�,�*",'6�%&'�;� %&��,�('D

 :10'+"%'(�;1�,�"�0�+0�+�%� 0'+� �+% � %&'�!',,'#-����� �+#'%� �,� %)�+'(�;"*9� +�

"+(� "0"�+� %&'� �+*�'",'� �+� 	 � �,�3 +�% �'(� ",� "� $)+*%� +�  $� %�3'-�� (�$1�+0�

'2)"%� +�=�-�G>��

*1
O

O

L
O C

dt
dC

aK
C +−= ���������������������������������������������������������������=�-�L>������������������������������

�� 3� %&'� ,# �'�  $� "� �# %�  $� 	�� !'�,),� (	�M(%6� %&'� �&1,�*"#� 3",,� %�"+,$'��

* '$$�*�'+%6���"�6�*"+�;'�('%'�3�+'(-�

�+�%&'�#�%'�"%)�'6�%&'�'��,�+ �5 �9��'� �%�+0�%&'� :10'+�%�"+,$'��*&"�"*%'��,%�*,�

=D��6� ��">�  $� %&'� �� *',,�  $� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +� ;1� ���������

���	
���	������,�'*�',-��



� �T�

�

*
�����7�>���"��"%� +� $�(�,, #!'(� :10'+�* +*'+%�"%� +�5�%&�%�3'��+�(1+"3�*�

3'",)�'3'+%� $���"�

�

�

�

*
�����7�?��'%'�3�+�+0���"�),�+0�%&'�(1+"3�*�3'%& (-�

�

�

�	 �

�

=(	�M(%D��>�

�# �'K�DBM��"�

���� $$�

���� +�

�� ��� ����

�	 �

	 ��

%�3'�
%�� %B�



� C��

!'�)�( �9�

�

#��( ��4���$%�#(�'"%��

�

9�6�����#
	�������
���

��������� ���	
���	������ 
��	D��H� �� 5",� ),'(� ",� %&'� � %'+%�"#� �� ()*'��  $�

"� 3"%�*� "3�+ � "*�(,-� �&'� 3�*�  �0"+�,3,6� 5&�*&� 5'�'� $�''/'� (��'(� 5&'+�

�'*'�!'(6�5'�'�9'�%�"%�D��j	�"+(�;� )0&%�% �"+�"*%�!'�,%"%'�;1��+*);"%�+0�$ ��

C��3�+6� "%� C�j	6� �+� "� #�2)�(�3'(�)36� �K�-C3#6� %&"%� * +%"�+'(� =90�3DC>@� B6�


'",%� ':%�"*%E� �-�6� =
��>����E� �-G6� �0���� :� H� ���E� �-BFL� 6	"	#�� E�-L6�

������� E� B6� 0#)* ,'E� �G6� "0"�� -� �$%'�5"�(,6� %&'� 3�*�  �0"+�,3,� 5'�'�

�+ *)#"%'(� +% �"�, #�(�3'(�)3�"+(�,% �'(�"%��j	-������

9�7�������

��#��
���

�&'�3�*�  �0"+�,3,6�,% �'(� +�"0"��,#"+%,�"%��j	6�5'�'� �+ *)#"%'(� +% �%&'�

$�',&#1� ��'�"�'(� "0"�� ,#"+%,� )+('�� ,%'��#'� * +(�%� +,� "+(�5'�'� �+*);"%'(� "%�

GGj	� $ �� B�&E� %&'�'"$%'�� �+ *)#"%'(� �+% � %&'� ��'D*)#%�!"%� +� 3'(�)3-� �&'�

* 3� ,�%� +� $� %&'�, #�(�3'(�)3�$ ��0� 5%&� $� %&'�;"*%'��"� �,�0�!'+� �+��";#'�

C-B-�



� CB�

���
��9�6��&'�* 3� ,�%� +� $�%&'�, #�(�3'(�)3�$ ��������������	
���	�����-�

�

	 3� )+(�
	 +*'+%�"%� +6�90�

3DC�


'",%�':%�"*%� B-��

=
��>����� �-��

�0����:�H����� �-G�

	"	#�� �-BFL�

������� �-L�

�#)* ,'� B-��

�0"�� �G-��

�

9�9�����)��	�
�
���
���#��
���

��*�  �0"+�,3,�0� 5+��+�%&'�, #�(�3'(�)3�5'�'��+ *)#"%'(��+% ���'*)#%�!"%� +�

3'(�)3�"+(��+*);"%'(�"%�GGj	�"+(�
KBHG�3�+DB�$ ��FDT�&-��:�'��3'+%,�5'�'�

* +()*%'(� �+�"0�%"%� +� "+(�&'"%�+0� �"%'�* +%� ##'(� �;�%"#� ,&"9'�,6�),�+0�"��D

$�#%'�'(���#'+3'1'��$#",9,�BG��3#� �+�,�/'�%&"%�&"(�5 �9�+0�! #)3'�*"�"*�%�',�

 $� CC�3#-� �&'� * 3� ,�%� +�  $� %&'� ��'*)#%�!"%� +�3'(�)3� $ �� *'##� 0� 5%&� � �,�

0�!'+��+��";#'�C-���

9�:�����)����	�
���#��
���

S&'+�%&'�3�*�  �0"+�,3�* +*'+%�"%� +��+�%&'���'*)#%�!"%� +�3'(�)3��'"*&'(�

% � �-�C� 90� 3DC6� %&'� 3�*�  �0"+�,3,� 5'�'� �+ *)#"%'(� % � %&'� �� ()*%� +�

3'(�)36� * +%"�+'(� '�%&'�� �+� %&'� #"; �"% �1� ,*"#'� ;� �'"*% �� =�KBG��3#>�  ��

��# %�,*"#'�;� �'"*% ��=�KC-��(3C>6�5�%&�BMB���+ *)#"%� +��"%� -�

�



� C��

���
�� 9�7� �&'� * 3� ,�%� +�  $� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 3'(�)3� $ �� ���������

���	
���	�������

�

�

�

�

�

�

�

� ��#"; �"% �1�,*"#'�':�'��3'+%,6�"��D$�#%'�'(���#'+3'1'��$#",9,�BG��3#��+�,�/'6�

%&"%� &"(� 5 �9�+0� ! #)3'� *"�"*�%�',�  $� CC� 3#6� 5'�'� ),'(� ",� ;� �'"*% �,-�

�0�%"%� +� "+(� &'"%�+0� �"%'� * +%� ##'(�  �;�%"#� ,&"9'�,6� "%� "� *)#%�!"%� +�

%'3�'�"%)�'�  $� GGj	� "+(� "+� "0�%"%� +� �"%'�  $� BHG� 3�+DB6� )+#',,�  %&'�5�,'�

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

0�!'+� �+�,'*%� +�C-G-��&'��"�"3'%'�,� �+!',%�0"%'(� �+� %&'��� ()*%� +�3'(�)3�

"�'�0�!'+��+��";#'�C-C-��

�##�%&'�3'(�)3�* 3� +'+%,�':*'�%�%&'�,"#%�, #)%� +�5'�'�,%'"3�,%'��#�/'(�"%�

B�B°	� $ �� ��� 3�+6� 0#)* ,'� "+(� $�)*% ,'� ;'�+0� ,%'��#�/'(� ,'�"�"%'#1-� �&'�

3�*� +)%��'+%,�"##�% 0'%&'�6��'$'��'(�% �",�%&'�,"#%�, #)%� +6�5",�$�#%'��,%'��#�/'(�

5�%&�"�,%'��#'�$�#%'�� $��-��_3�� �'�,�/'-�

	 3� )+(� 	 +*'+%�"%� +6�90�
3DC�


'",%�':%�"*%� B-TL�

=
��>����� �-LG�

�0����:�H����� �-�F�

	"	#�� �-BHT�

������� �-FF�

�#)* ,'� T-F�



� CC�

���
��9�9��&'��+!',%�0"%'(��"�"3'%'�,��

�'(�)3�	 3� +'+%,� �� �'"*% ���',�0+��"�"3'%'�,�
�#)* ,'� �+* +%� ##'(D�"+(�* +%� ##'(D

���
��)*% ,'� �'3�'�"%)�'�
�)*� ,'� �:10'+���"+,$'���"%'�
	�%��*�"*�(� �
�"#% ,'� �

=
��>������ �

��	#� �

������ �
�*�(�%1�'�

�C����6��	#6�������

�

9�;�����)

����	�
���
����	�����������

�&'� ��# %� ,*"#'� C-�� (3C� ;"%*&� ;� �'"*% �� =��")+� 	��D�>6� &"!�+0� "� 5 �9�+0�

! #)3'� $��-GD�-��(3C�"+(�* +,�,%�+0� $�%'3�'�"%)�'6���6�$ "36�,%����+0��"%'�

* +%� #,6�5",�),'(-���&'�(�"3'%'��"+(�&'�0&%�� $�%&'�;� �'"*% ��5'�'�B�B�33�

"+(��H��336� �',�'*%�!'#1-��&'�;� �'"*% ��)%�#�/'(�"+� ':%'�+"#� *  #'�6� ,%'"3�

0'+'�"% ��"+(�"�P"*9'%�"� )+(�%&'�;� �'"*% ��$ ��,%'��#�/"%� +�"+(�%'3�'�"%)�'�

* +%� #-��&'�;� �'"*% ��5",�,%���'(�5�%&�%5 �$ )�D;#"('��),&% +�%)�;�+',�"+(�

* +,�,%'(�  $� $ )�� ;"$$#',6� %5 � ,�:D;#"('(� �3�'##'�,� "+(� "� ,�"�0'�-� �'%"�#,�  $�

%&'�;� �'"*% ���,�0�!'+��+��";#'�C-�-��

���
��9�:�	&"�"*%'��,%�*,� $�%&'�;� �'"*% ��

�

��"3'%'�� $�%&'�;� �'"*% �� B�B�33�

�'�0&%� $�%&'�;� �'"*% ��� �H��33�

���$�*'���"3'%'�� �-G�33�


)3;'�� $����$�*'� B��

�3�'##'����"3'%'�� GC�33�



� C��

9�<����
��
��

�&� )0& )%�%&'�;� �� *',,6�,"3�#',�5'�'�%"9'+�"%�(�$$'�'+%�*)#%�!"%� +�%�3',-�

�$%'�� ('%'�3�+�+0� %&'� *'##� * +*'+%�"%� +6� %&'� 3'(�)3� 5",� *'+%��$)0'(� "%�

BC����3�+DB� $ ��B��3�+� % �,'�"�"%'� %&'� *'##,-��)�'�+"%"+%�5",�),'(� $ �� %&'�

('%'�3�+"%� +�  $� $�)*% ,'� * +*'+%�"%� +-� � �+� ;� �'"*% �� ,1,%'3� ':�'��3'+%6�

;',�(',� *'##� "+(� $�)*% ,'� * +*'+%�"%� +,E� "3�+ � "*�(� "+(�  �0"+�*� "*�(�

* +*'+%�"%� +,6� :10'+�)�%"9'��"%'�"+(�#�2)�(��&",'�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%�

!"#)',�5'�'�('%'�3�+'(-�

C-L-B�	'##�	 +*'+%�"%� +�

	'##� * +*'+%�"%� +,� ;",'(�  +� (�1� 5'�0&%,� 5'�'� 3'",)�'(� 5�%&� "� ��D��,�

,�'*%� �& % 3'%'��=�&'�3 ���'*%� +�*6��'λ� ,�α>�),�+0�%&'��*"#�;�"%� +�*)�!'�

��'!� ),#1�  ;%"�+'(� "%� L��� +36� $ �� ��������� ���
����
����6� � ;1� �-� ���$ 0#)�

=���'+(�:��>-��

C-L-���'()*'(��)0"��	 +*'+%�"%� +�

�'()*'(� ,)0"�6� 0#)* ,'6� * +*'+%�"%� +� 5",� ('%'�3�+'(� ;1� %&'� �
��

=(�+�%� ,"#�,1#�*� "*�(>� 3'%& (� =��##'�6� BTGT>� "%� GG�� +3� 5�%&� "� ���

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

�
��, #)%� +�"�'�0�!'+��+����'+(�:���"+(�	6��',�'*%�!'#1-��&'�3'%& (�),'(��+�

"+"#1,�,� $�,"3�#',�"+(���'�"�"%� +� $�%&'�*"#�;�"%� +�*)�!'��,�0�!'+�;'# 5@�

B- C�*3C� $��
��, #)%� +�5",�"(('(��+% �%',%�%);',�* +%"�+�+0�B�*3C� $�

,"3�#'�"%�(�$$'�'+%�0#)* ,'�* +*'+%�"%� +,-��

�- �&'�%',%�%);',�5'�'��)%��+% �; �#�+0�5"%'��$ ��G�3�+�"+(�%&'+��+% ��*'�

$ ��"+ %&'��G�3�+-�

C- �&'�,"3�#'��",,�+0�%&� )0&�%&'�,"3'�,%'�,�;)%�( �+ %�* +%"�+�"+1�

�'()*�+0� ,)0"�� �,� ),'(� ",� ;#"+9� "+(� %&'� ";, �;"+*'� !"#)',�  $� %&'�

,"3�#',�5'�'�3'",)�'(�;1�"����,�'*%� �& % 3'%'��"%�GG��+3-�

�



� CG�

C-L-C��3�+ ��*�(,�	 +*'+%�"%� +,�

�3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,�5'�'�3'",)�'(�5�%&�"+�"3�+ �"*�(�"+"#1,�,�,1,%'3�

=S"%'�,6� ���	>6� ),�+0� %&'� ��* � �"0�3'%& (� =	 &'+6� BTFC>-� �&'�3'%& (� �,�

;",'(� +��'!'�,'(��&",'����	6�),�+0�"���'* #)3+�('��!"%� +�%'*&+�2)'�5�%&�"�

0�"(�'+%��� 0�"3�('!'# �'(� $ ��"3�+ �"*�(,-� �&'�"3�+ �"*�(� * +*'+%�"%� +,�

5'�'�*"#*)#"%'(�$� 3�%&'�*&� 3"% 0�"36�;",'(� +�%&'�*&� 3"% 0�"3� $� %&'�

,%"+("�(� "3�+ � "*�(,� , #)%� +-� �&'� "+"#1,�,� 5",� �'�$ �3'(� )+('�� %&'�

* +(�%� +,�,�'*�$�'(��+��";#'�C-G-� � � � � � �

� � � � � � � � � � �����

C-L-����0"+�*��*�(,�	 +*'+%�"%� +,� � � � � �

� � � � � � � � � � � ��

��0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� 5'�'� ('%'�3�+'(� 5�%&� "� &�0&� �'�$ �3"+*'�

*"��##"�1� '#'*%� �& �',�,� "%� �G�� +3� =S"%'�,� ��	�6� �)"+%"� �����>-� �&'�

,"3�#',�5'�'� "+"#1/'(� "%� ��9�� "+(�BGd	�5�%&� "� +'0"%�!'� � 5'�� ,)��#1� ;1�

&1(� ,%"%�*���',,)�'��+P'*%� +6�),�+0�"+�'#'*%� #1%'�* +%"�+�+0�G3��� %",,�)3�

&1(� 0'+��&%"#"%'�"+(��-G3�������+� +��%�=S"%'�,>�",�%&'�$# 5�3 (�$�'��"%�

��KG-L�=$ ��YD9'% 0#)%"��*6�"*'%�*6�3"#�*6�$)3"��*6�,)**�+�*6�#"*%�*6� :"#"*'%"%'�

"+(�0#)* +�*�"*�(,>�"+(�"%���KH-��=$ �6��1�)!�*6�*�%��*6�#"*%�*6�0#)* +�*�"*�(,>�=�

8"#79�'%�"#-6�BTTF>-�

���
��9�;�	 +(�%� +,� $�%&'��3�+ ��*�(��+"#1,�,�

�

�

	 #)3+� @�3�+ �"*�(�"+"#1,�,�* #)3+��

�=
 !"D�"9�	BF6����##�� �'>�

	 #)3+�(�3'+,� +,� @C-T�33�:�C��*3�

�1,%'3� @�'!'�,'(��&",'�*&� 3"% 0�"�&1�

� ;�#'��&",'�$# 5��"%'� @B�3#M3�+�

	 #)3+�%'3�'�"%)�'� @CF�°	�

�'%'*% ��"+(�5"!'#'+0%&�� @��M���6��G��+3�

�+P'*%� +�! #)3'� @��_#�

�+"#1,�,��'�� (� @���3�+�



� CL�

C-L-G���2)�(��&",'��",,���"+,$'��	 '$$�*�'+%�"+(��:10'+���%"9'��"%'�����

� � � � � � � � � � ����������

�+� �('�� % �('%'�3�+'� %&'� #�2)�(��&",'�3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%�"+(� :10'+�

)�%"9'� �"%'6� %&'� �1+"3�*� �'%& (� =�"�+'�� BTT�>6� ",� ':�#"�+'(� �+� ,'*%� +�

�-�-C6�5",�),'(-�� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �������

��� �� % � �+ *)#"%� +�  $� %&'� 3�*�  �0"+�,3� % � %&'� �� ()*%� +� 3'(�)3� �+� %&'�

;� �'"*% �6�%&'��&1,�*"#�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%�=��"�>�5",�('%'�3�+'(-��$%'��

�+ *)#"%� +�  $� %&'� 3�*�  �0"+�,3� % � %&'� ;� �'"*% �6� %&'� (1+"3�*�  :10'+�

%�"+,$'��':�'��3'+%,�5'�'�*"���'(� )%�"%�*'�%"�+�*)#%�!"%� +�%�3',�$ ��"�,& �%�

�'�� (�  $� %�3'6� , � %&"%� %&'� ;� # 0�*"#� "*%�!�%�',�  $� %&'� 3�*�  �0"+�,3,� "�'�

)+"$$'*%'(-� �)��+0� %&�,� �'�� (6� 5&�#'� %&'� "��� �+#'%� 5",� % %"##1� *'",'(6� %&'�

"0�%"%� +� �"%'� 5",� # 5'�'(� % � 
KB��� 3�+DB� �+�  �('�� % � # 5'�� %&'� '$$'*%�  $�

,)�$"*'�"'�"%� +-��



� CH�

�

!'�)�( ��:�

�

 (�04����$%�%��!0���"$��

�

�+!',%�0"%� +�  $� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� ,1+%&',�,� �'�$ �3"+*'�  $� � ���������

���	
���	������
��	D��H����'!-�MHF��5",�*"���'(� )%�"%�%&�''�,%'�,-����,%#1�"�

3'(�)3�(',�0+�5",�*"���'(�$ ��$�+(�+0�%&'� �%�3)3�3'(�)3�$ ��3":�3)3�*'##�

* +*'+%�"%� +-��'* +(#1�),�+0�%&'� �%�3)3�3'(�)36�%&'�'$$'*%,� $�;� �� *',,�

 �'�"%� +� �"�"3'%'�,D��� "+(� %'3�'�"%)�'D� 5'�'� �+!',%�0"%'(� � $ �� ;',%� *'##�

0� 5%&-� ��+"##1� %&'� '$$'*%,�  $�  :10'+� %�"+,$'��  +� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(�

�� ()*%� +� *"�"*�%1� "+(� :10'+� %�"+,$'�� *&"�"*%'��,%�*,�5'�'� �+!',%�0"%'(� �+�

��# %�,*"#'�;� �'"*% �-�

:�6�#��
���%��
���

�+�3'(�)3�(',�0+�,%)(�',6�%&'�* 3�"��, +� $�%&'�'$$'*%� $�"�!"��";#'� +�*'##�

* +*'+%�"%� +�* )#(�;'�3"('�"%�%&'�%�3'�5&'+�*'##,��'"*&'(�%&'���3":�3)3�

* +*'+%�"%� +,-� �,� *'##� * +*'+%�"%� +� 3 ,%#1� � �'"*&'(� �%,� 3":�3)3�

* +*'+%�"%� +� "%� +'"�#1� BH�&6� *'##� * +*'+%�"%� +,� �5'�'� "#5"1,�3'",)�'(� "%�

%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,-��

�-B-B��$$'*%� $��+�%�"#����

�� ('$�+'(� 3'(�)3� 5",� (',�0+'(� 5&�*&� �,�  �%�3)3� $ �� *'##� 0� 5%&-� �,� %&'�

,%"�%�+0� � �+%�  $� %&'� ('$�+'(�3'(�)3� =�'$DB>� (',�0+'(� $ �� "#9"#�+'� �� %'",'�

�� ()*%� +� =8"#79� '%� "#-6� ���C">� %&"%� * +%"�+'(� =90� 3DC>@� 0#)* ,'6� FE�

=
��>�����6� �-HE� 	"	#�6� �-�E� ������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6�

�-��CFE� �0=	�C	��>�-����6FHIB�
DC� 5",� ),'(� "+(� '$$'*%,�  $� %&'� ��� 5",�



� CF�

�+!',%�0"%'(� ;'%5''+� ��KCDG-� �&'� ���  $� %&'� 3'(�"� 5'�'� "(P),%'(� ;1�

,)#�&)��*�"*�(-��,��%��,�,''+��+���0)�'��-B6��&'� �%�3)3��+�%�"#����$ ���0� 5%&�

5",�$ )+(�G-�	'##�* +*'+%�"%� +�5",�3'",)�'(�"%�%KBH�&�"+(�	W�K��-�F��90�

3DC�"%�����KG-�
 �*'##�0� 5%&�5",�,''+�5�%&�%&'�3'(�)3�&"!�+0�"+��+�%�"#����

 $�C-�

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

3 4 5 6

���

�
'
#"
%�
!
'
�	
:

�

*
�����:�6� �&'� !"��"%� +� �+� �'#"%�!'� *'##� * +*'+%�"%� +�5�%&� %&'� �+�%�"#� ���  $�

%&'�3'(�)36��KGGd	�"+(�
KBHG�3�+DB�

�-B-���&'�'$$'*%� $��+ �0"+�*�+�%� 0'+�, )�*',� +�*'##�0� 5%&�

� � �+!',%�0"%'� %&'�'$$'*%� $� %&'� �+ �0"+�*�+�%� 0'+�, )�*',6��'$DB�3'(�)3��+�

5&�*&���� $� %&'��� ()*%� +�3'(�)3�5",� "(P),%'(�;1������� ="2>�5",�),'(-�

�&'�'$$'*%,� $�=
��>�����6�=
��>����6�
��	#� +�*'##�0� 5%&�5'�'��+!',%�0"%'(�

"+(� %&'� �+�%�"#� * +*'+%�"%� +,�5'�'� =90�3DC>@�
��	#6�B-TE�=
��>����� 6� �-H�HE�

=
��>������6��-HB6�"(P),%'(�,)*&�%&"%��+�'"*&�*",'�%&'�"3 )+%� $�+�%� 0'+��+�

%&'� 3'(�)3� 5",� '2)�!"#'+%� % � %&'� "3 )+%�  $� +�%� 0'+� �+� %&'� 3'(�)3�

* +%"�+�+0� �-HB� 90� 3DC� �  $� � =
��>������ -� �%� �,� ,''+� �+� �";#'� �-B� %&"%�

=
��>������5",�$ )+(�% �;'�%&'�;',%�+�%� 0'+�, )�*'�$ ��%&'�3'(�)3��+�%'�3,�

 $�*'##�0� 5%&-�



� CT�

���
�� :�6� �$$'*%�  $� �+ �0"+�*� 
�%� 0'+� � )�*',�  +� �'#"%�!'� �� 3",,�

	 +*'+%�"%� +��

�


�%� 0'+�� )�*'� �'#"%�!'�	'##�
	 +*'+%�"%� +�"%�%KBH-�&�

=
��>������ B-���

=
��>����� �-HB�


��	#� �-F��

�

�-B-C��$$'*%� $��=
��>�������* +*'+%�"%� +�

�1� ),�+0� %&'� �'$DB� 3'(�)3� '$$'*%�  $� =
��>������ * +*'+%�"%� +� 5",�

�+!',%�0"%'(�"%�	=
��>������K�C6��6��-G6�G6�G-G6�L6�"+(�H�90�3
DC-��,��%��,�,''+��+�

��0)�'� �-�6� ;',%� *'##� * +*'+%�"%� +� �,� "%� � 	=
��>������ K� � G� 90� 3
DC-�&),6� %&'�

3'(�)3� %)�+'(� % � %&'� $ ## 5�+0� =90�3DC>@�0#)* ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6�

�-�E�������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�

FHIB�DC��5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1������-��

�-B-���$$'*%� $�%&'��"*�(�),'(�% �"(P),%��+�%�"#���� $�%&'�3'(�)3�

�+�  �('�� % � "(P),%� %&'� ���  $� %&'�3'(�)36� '$$'*%,�  $������6� �C���� "+(� �	#�

5'�'� �+!',%�0"%'(-� �&'� &�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +� 5",�  ;%"�+'(� 5�%&� �C����

=�";#'��-�>-��&'�'$ �'6�$ ��%&'����"(P),%3'+%��C����5",�,'#'*%'(6�$ ��$)%)�'�

':�'��3'+%,-��



� ���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2 3 4 5 6 7 8

	=
��>�����6�90�3
DC

�
'
#"
%�
!
'
�	

W

�

*
�����:�7���"��"%� +� $��'#"%�!'�*'##�* +*'+%�"%� +�5�%&��',�'*%�% �=
��>������

* +*'+%�"%� +�"%�%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,�

�

���
�� :�7� �$$'*%�  $� %&'� "*�(� ),'(� % � "(P),%� �+�%�"#� ���  $� %&'� �� ()*%� +�

3'(�)3�

�

�*�(� 	W�=90�3
DC>�"%�%KBH-�&� �'#"%�!'�	W�5�%-�������

������ �-�F� B-��

�C���� �-C�� B-B�

�	#� �-��� �-FG�

�

�-B-G��$$'*%� $��"#%�� #)%� +� +�0� 5%&� $�%&'�;"*%'��"�

�$$'*%� $�%&'�"((�%� +� $�,"#%,�5",��+!',%�0"%'(�;1�),�+0�%&'�,"#%�, #)%� +�),'(�

�+�;'%"�#"*%"3",'��� ()*%� +�=8'#�96�"+(�8"#796�����>-��"#%�, #)%� +�* +%"�+'(�

=90� 3DC>@� �G�6� �0���-H���E� B� 6� �'���-H���E� B6� J+���-H���E� H-G� IB�
D���

�+���-���E�B�
D�6� 	)���-G���-�S�%&� %&'� CC� _#� "((�%� +�  $� ,"#%� � , #)%� +� %&'��



� �B�

*'##��* +*'+%�"%� +���+*�'",'(�% �	W�K�-L��90�3
DC�$� 3��-C��90�3DC�-���&'��',)#%�

,& 5�%&"%�%&'�"((�%� +� $��+ �0"+�*�� +,�% �%&'�3'(�)3��,�!'�1�!�%"#�$ ��0� 5%&�

 $� %&'� ;"*%'��"-� 
'5� 3'(�)3� 5",� +"3'(� ",� 0#)* ,'� ;",'(� ('$�+'(� =���>�

3'(�)3� "+(� * +%"�+'(� =90� 3DC>@� 0#)* ,'6� FE� =
��>�����6� GE� 	"	#�6� �-�E�

������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6� �-��CFE� �0=	�C	��>�-����6�

FHIB�DC�E��-�G��6��0���-H���E�B�
DC6��'���-H���E�B�

DC6�J+���-H���E�H-G�IB�
D

G��+���-���E�B�
DG6�	)���-G����5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1��C����-�

�-B-L��$$'*%� $��+�%�"#��#)* ,'�	 +*'+%�"%� +�

�1� ),�+0� %&'� ���� 3'(�)3� 5�%& )%� 0#)* ,'6� '$$'*%�  $� %&'� �+�%�"#� 0#)* ,'�

* +*'+%�"%� +,�5",��+!',%�0"%'(�"%�	�
 �K�6�L6�F6�B�6�"+(�BL�90�3DC-��'%5''+�

	�
 � K�DBL� 90� 3DC� %&'� *'##� * +*'+%�"%� +� 5",� + %� "$$'*%'(� * +,�('�";#1-�

� 5'!'�6�	��KF�90�3
DC�5",�*& ,'+�=��0)�'��-C>�-����

�-B-H��$$'*%,� $��#%'�+"%�!'�	"�; +�� )�*',� +��� 5%&�

�&'� !"��"%� +,� �+� *'##� * +*'+%�"%� +� )%�#�/�+0� (�$$'�'+%� *"�; +� , )�*',6� �-'-6�

0#)* ,'6�$�)*% ,'6�*�%��*�"*�(6�,)*� ,'�"+(�3"#% ,'6�5'�'��+!',%�0"%'(6��+�����

3'(�)3�5�%& )%�0#)* ,'-��&'��+�%�"#�* +*'+%�"%� +,� $�%&'�*"�; +�, )�*',�5'�'�

=90�3DC>@�0#)* ,'6�F-�E�$�)*% ,'6�F-�E�,)*� ,'6�L-LE�0#1*'� #6�F-BE�*�%��*�"*�(6�

T-�E�3"#% ,'6�H-TFE�"(P),%'(�,)*&�%&"%��+�'"*&�*",'6�%&'�"3 )+%� $�*"�; +��+�

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

* +%"�+�+0�F-��90�3DC� $�0#)* ,'-��



� ���

�

�-G

B

� F B� BL

	���	���6�90�3
DC

	
W
6�
9
0
�3

DC

����

*
�����:�9���$$'*%� $��0#)* ,'�* +*'+%�"%� +� +�;� 3",,�* +*'+%�"%� +�

�#%& )0&�0#)* ,'�"+(�$�)*% ,'�"�'�%&'��, 3'�,� $�'"*&� %&'��"+(�; %&� $�%&'3�

'+%'��% �%&'�*"�; +�3'%"; #�,3�$� 3�%&'�0#1* #1,�,��"%&5"16�),'� $�$�)*% ,'�

",� %&'� *"�; +� , )�*'� �',)#%'(� BG� c� �+*�'",'� �+� *'##� * +*'+%�"%� +-� �&'�

�+*#�+"%� +� $�%&�,�;"*%'��"�% 5"�(,�$�)*% ,'D�5&�*&�':�,%,�"%�&�0&�"3 )+%,� �+�

$�)�%�P)�*',D� �&",�;''+�,)�� �%'(�;1�%&'��%&'�':�,%'+*'� $�%&�,�,�'*�',� �+�%&'�

,� �#'(� $�)�%� P)�*',� ",� "� *"),"%�!'�  �0"+�,3�  $�  $$D$#"! �� =�'+,'+6� BTTTE�

�'%%��&'��'%�"#-�BTTHE���#�%%,% ',,'��'%�"#-6�BTT�E�
"3"/"9��'%�"#-6�BTTF>-��+�

%&'� %&'��&"+(6�*�%��*�"*�(�'+%'��+0�%&'�*"�; +�3'%"; #�,3�$� 3��	��*1*#'�(�(�

+ %�'+&"+*'�*'##�0'+'�"%� +��� ;";#1�;'*"),'� $�%&'� :10'+�#�3�%"%� +6�",�%&'�

(��!�+0�$ �*'��+�%&'��	��*1*#'��,� :10'+-��&'��+";�#�%1� $�%&�,�;"*%'��"�% �)%�#�/'�

*�%��*� "*�(� �,� * +,�,%'+%�5�%&� #�%'�"%)�'� =�"�#"+(� "+(� �� *96� BTHB>-� �&'� *'##,�

*"+� )%�#�/'� ,)*� ,'� ",� "� *"�; +� , )�*'� �$� �+!'�%",'� �,� ,'*�'%'(� % � %&'�

':%�"*'##)#"��3'(�)3�5&�*&�('0�"(',�,)*� ,'��+% �0#)* ,'�"+(�$�)*% ,'6�5&�*&�

"�'� %&'+� %�"+,� �%'(� �+% � %&'� *'##� !�"� 0� )�� %�"+,# *"%� +� "+(� '+%'�� %&'�

0#1* #1,�,��"%&5"1-��+�%&'� %&'��&"+(6�,)*� ,'�3"1�;'�%�"+,$'��'(�% �%&'�*'##�

;1�0� )��%�"+,# *"%� +�"+(�%&'+�&1(� #1,'(��+�%&'���','+*'� $� �+!'�%",'��+% �

0#)* ,'� "+(� $�)*% ,'-� �,� ,''+� �+� ��0)�'� �-�6� � %&'� *'##,� 5'�'� ";#'� % � )%�#�/'�

,)*� ,'E�& 5'!'�6��%�5",�+ %���'$'��'(� !'��$�)*% ,'�-��"#% ,'6�* +,�,%�+0� $���

0#)* ,'6��,�&"�('��% �&1(� #1/'�%&"+�,)*� ,'�=��"�#'1�"+(��##�,6�BTFL>-��&),��%��

�



� �C�

*"),',�3 �'� ����),"0'� % � %&'�;"*%'��"� ()��+0�;'�+0� &1(� #1/'(-� �&'�'$ �'6�

%&'�*'##�* +*'+%�"%� +�5",�# 5'��* 3�"�'(�% �%&'� +'� ;%"�+'(�5�%&�,)*� ,'-��

�

�

�

�

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

*
�����:�:��$$'*%,� $���$$'�'+%�	"�; +�� )�*',� +��� 3",,�	 +*'+%�"%� +�"%�

%KBH�&� $�%&'��� �� *',,�

�-B-F��$$'*%� $��+�%�"#���)*% ,'�	 +*'+%�"%� +�

�$$'*%� $� �+�%�"#� �$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +�5",��+!',%�0"%'(�"%�	�
 
�KL6�F6�B�6�BG6�

��6� C�� 90� 3DC-� �%� 	�
 
� KLDBG� 90� 3

DC� *'##� * +*'+%�"%� +� 5",� + %� "$$'*%'(E�

& 5'!'�6�&�0&'�� �+�%�"#�$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +,��+&�;�%'(�*'##�$ �3"%� +-��%�	�
 
�

K� ��� "+(� C�� 90� 3DC� � 6� %&'�'� 5'�'� +'"�#1� + � *'##� 0� 5%&� ;'*"),'�  $� %&'�

,);,%�"%'� �+&�;�%� +-� 	�
 
� KF� 90� 3

DC� 5",� *& ,'+6� "#%& )0&� &�0&'��  �� # 5'��

* +*'+%�"%� +,�(�(�+ %�;��+0�,�0+�$�*"+%�(�$$'�'+*',� +�;� 3",,�* +*'+%�"%� +�

=��0)�'� �-G>-� �&'�3'(�)3� * +%"�+�+0� =90�3DC>@� $�)*% ,'6� FE� =
��>�����6� GE�

	"	#�6� �-�E� ������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6� �-��CFE�

�0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E��-�G� � 6��0���-H���E�B�

DC6� �'���-H���E�B�
DC6�

J+���-H���E�H-G�IB�
DG��+���-���E�B�

DG�6�	)���-G�����5�%&�����KG6�"(P),%'(�

;1��C�����5",�),'(�"%�$)�%&'��3'(�)3�(',�0+�':�'��3'+%,-��&�,�3'(�)3�5",�

*"##'(�",�$�)*% ,'�;",'(�('$�+'(�3'(�)3�=���>-�

�

�-�

�-�

�-L

�-F

B

0#)* ,' $�)*% ,' ,)*� ,' *�%��*
"*�(

3"#% ,'

	
:
6�
9
0
�3

DC



� ���

0

0.5

1

6 13 20

	 
���	����6�90�3

DC

	
W
6�
9
0
�3

DC

�

*
�����:�;���$$'*%� $��$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +� +�*'##�* +*'+%�"%� +�

�-B-T��$$'*%� $���"#%�� #)%� +�	 +*'+%�"%� +�

�&'� ),'�  $� ,"#%� , #)%� +� 5�%&� %&'� *"�; +� , )�*'� 0#)* ,'� �+*�'",'(� *'##�

* +*'+%�"%� +E� %&'�'$ �'6� '$$'*%�  $� %&'� ,"#%� , #)%� +� 5",� �+!',%�0"%'(� �+�

$�)*% ,'�;",'(�('$�+'(�3'(�)3-��&'�&�0&',%�*'##�* +*'+%�"%� +�5",� ;%"�+'(�

�',�'*%�!'#1�",�	WK�-T��90�3
DC��=�";#'��-C�>��+�%&'�3'(�)3�* +%"�+�+0��=90�3D

C>@�$�)*% ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6��-�E�������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�


"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E��-G��6��0���-H���E��IB�

DC6�

�'���-H���E��IB�
DC6�J+���-H���E�BG�IB�

D��+���-���E��IB�
DG6�	)���-G����

5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1��C����

�

�

�

�

�

���
��:�9��$$'*%� $�%&'�,"#%�* +*'+%�"%� +� +�*'##�* +*'+%�"%� +�



� �G�

�

	 +*'+%�"%� +,� $��"#%,��=90�3DC>��+�"((�%� +�% �	"	#�6��-�E�
������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE�
�0=	�C	��>�-����6�FHIB�

DC�-�

	:6��

90�3DC����

	�0���-H���K�-�G6	�'���-H���KB�
DC6	J+���-H���KB�

DC�	�+���-���KH-GIB�
G6�		)���-G���KB�

DG�
�-HL�

	�0���-H���K�-G�	�'���-H���K�IB�
DC���	J+���-H���K�IB�

DC�
	�+���-���KBGIB�

DG��		)���-G���K�IB�
DG�

�-T��

	�0���-H���K�-HG�	�'���-H���KCIB�
DC���	J+���-H���KCIB�

DC�
	�+���-���K��-GIB�

DG��		)���-G���KCIB�
DG�

�-�BTC�

	�0���-H���KB�	�'���-H���K�IB�
DC���	J+���-H���K�IB�

DC�
	�+���-���KC�IB�

DG��		)���-G���K�IB�
DG�

�-�BF��

	�0���-H���KB-�G�	�'���-H���KGIB�
DC�	J+���-H���KGIB�

DC�
	�+���-���KCH-GIB�

DG�		)���-G���KGIB�
DG�

�-�BTC�

�

�-B-B���$$'*%� $��0=	�C	��>�-������	 +*'+%�"%� +�

�&'� '$$'*%�  $� �0=	�C	��>�-����� � � * +*'+%�"%� +� 5",� �+!',%�0"%'(� "%�����

	�0=	�C	��>�-����K� �6� �-�FH6� �-BH�6� �-�CT� 90� 3DC-� �0=	�C	��>�-�����

* +*'+%�"%� +�5",�,'#'*%'(�% �;'��-�FH�90�3DC�=��0)�'��-L>��-��

�-B-BB��$$'*%� $��0���-H����	 +*'+%�"%� +�

�$$'*%�  $� ,)��#'3'+%�+0� ':%�"� �0���-H���� �+% � %&'� ��'!� ),� 3'(�)3� � 5",�

�+!',%�0"%'(-� �&'� *'##� * +*'+%�"%� +� 5",� + %� , � 3)*&� �+$#)'+*'(� ;1� %&'�

"((�%� +� $��0���-H����=��0)�'��-H>�-�� 5'!'��	
 
�0���-H����K�B-��90�3

DC��5",�

*& ,'+� -� �&),� %&'� 3'(�)3� ;'*"3'� %&'� $ ## 5�+0� =90� 3DC>@� $�)*% ,'6� FE�

=
��>�����6� GE� 	"	#�6� �-�E� ������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6�

�-��CFE� �0=	�C	��>�-����6� FHIB�DC� E� B-�� 6� �0���-H���E� �IB�DC6�

�'���-H���E� �IB�DC6� J+���-H���E� BG� IB�DG� �+���-���E� �IB�DG6�

	)���-G���D5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1��C���-��



� �L�

0

0.5

1

0 0.08 0.16 0.24

	 
�0=	�C	��>�-����6�90�3

DC

	
W
6�
9
0
�3

DC

�

*
�����:�<��$$'*%� $���0=	�C	��>�-�����* +*'+%�"%� +� +�*'##�* +*'+%�"%� +�

0

0.5

1

1.5

0 1 2 3

	 
�0���-H���6�90�3

DC

	
W
6�
9
0
�3

DC

�

*
�����:�=��"��"%� +� $�*'##�* +*'+%�"%� +�5�%&��0���-H����* +*'+%�"%� +�

�-B-B����+"#��'(�)3�

��%�3)3�3'(�)3�$ ��*'##�0� 5%&�* +%"�+,�%&'�$ ## 5�+0��+�%�"#�3'(�)3�=90�3D

C>@�$�)*% ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6��-�E�������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�


"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E�B�6��0���-H���E��

�



� �H�

�IB�DC6� �'���-H���E� �IB�
DC6� J+���-H���E� BG� IB�

DG6� �+���-���E� �IB�
DG6�

	)���-G����k5�%&� ����KG6� "(P),%'(� ;1��C���� -�S�%&� %&�,�  �%�3)3�3'(�)36�

;� 3",,�* +*'+%�"%� +�"%� %KBH�&� $�%&'�;� �� *',,�5",��-FT�90�3DC�5&�#'�"%�

%&'�!'�1�;'0�+�+0��%�5",��-�F��90�3DC-��

:�7��
����	����"�����
���)����������

�-�-B��$$'*%,� $��+�%�"#����"+(��'3�'�"%)�'�

�$$'*%,� $�%'3�'�"%)�'�"%��K�G�6�GG6�L��d	�"+(��+�%�"#�����"%��� K�C6�C-G6��6�

�-G6�G6�G-G�5'�'� �+!',%�0"%'(��+�,&"9'D;� �'"*% �,-�� ��G�� �̀GG�d	6� �%�3)3�

�+�%�"#����$ ��	:�5",�G�5&�#'� $ ��L��d	� �%�('*�'",'(�% ��-G�=��0)�'��-F>-��&'�

&�0&',%�*'##�* +*'+%�"%� +�5",� ;%"�+'(�"%�GG�d	�"+(��+�%�"#���� $�G-��

�

�-�

�-�

�-L

�-F

B

C � G��

	
:
6�
9
0
�3

DC

�KG�d	
�KGGd	
�KL�d	

�

*
�����:�>��$$'*%,� $�(�$$'�'+%��� ()*%� +�%'3�'�"%)�',�"+(��+�%�"#���,� $�%&'�

3'(�)3� +�;� 3",,�* +*'+%�"%� +,�"%��%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,�

�

�

�

�



� �F�

:�9� )����	��� ��@�����	�� %
���
���
���� ���� &
�
�� 8�
���� 
�� ����

%��
�����%��
����#��
�����

�,��%��,�,''+��+���0)�'��-T6��+�,&"9'D;� �'"*% ��':�'��3'+%,��D%�1�% �&"+�=���>�

�� ()*%� +� 5",� 0� 5%&� ",, *�"%'(� "+(� %&'� &�0&',%� ���� * +*'+%�"%� +� � 5",�

 ;%"�+'(�",���-����90�3DC�"%�%K�BH-G�&� $� %&'�;� �� *',,-��+�"((�%� +�% �����

%&'�* +*'+%�"%� +� $�%&'� %&'��"3�+ �"*�(,�5'�'�"#, �('%'�3�+'(�"+(�0�!'+��+�

�";#'��-�-���',�(',����6��&'+1#"#"+�+'�"%�"�3":�3)3�* +*'+%�"%� +� $��-�B�L�

90�3DC�5",� ;%"�+'(�"%�%K����&� $�%&'�;� �� *',,-��� 5'!'��%&'�'�5",�+ ��1��

�� ()*%� +�%&� )0& )%�%&'�;� �� *',,-��

�%� %K��&6� � �,+6��,�6��#)6��1�6� 	1,6��&'�"+(�����5'�'� ':�,%� �+� %&'�3'(�)36�

* 3�+0�$� 3�%&'���'*)#%�!"%� +�3'(�)3-�� 5'!'�6�"$%'�� %i�6� +#1�%&'�"3�+ �

"*�(,�+"3'#1��,+6��'�6�	1,6��&'�"+(�����5'�'�$ )+(��+�%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&�

=�";#'� �-�>-� �,�6� �#)6� �#1� "+(� �1�D5&�*&� 5'�'� "!"�#";#'� "%� %K�� &6� 5'�'�

%�"+,� �%'(�()'�% �%&'�('3"+(� $�%&'�*'##-��+�%&'� %&'��&"+(6���,6���06��&�6�

�#"6� �� 6� �"#6� �, X�')� 5'�'� + %�  ;,'�!'(� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�

%&� )0& )%� %&'�;� �� *',,-�� %"#� * +*'+%�"%� +�  $� %&'�"3�+ "*�(,� � �+*�'",'(�

$� 3�%K��% �%KBH-G�&�6��'"*&�+0��"�3":�3)3�!"#)'� $��-���90�3DC�"%�%KBH-G�&�

 $�%&'�;� �� *',,-��$%'��%KBH-G�&6�% %"#�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +� �('*�'",'(�

5�%&�"�# 5'���"%'�%&"+�%&'��"%'� $���+*�'",'�� $�% %"#�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +�

�+�%&'��'�� (� $�%K�DBH-G�&-���

�:%�"*'##)#"��  �0"+�*� "*�(� �� $�#',�  $� %&'� ,&"9'D;� �'"*% �� $'�3'+%"%� +� "�'�

0�!'+��+��";#'��-G-���&'� +#1� �0"+�*�"*�(�':�,%�+0��+�%&'�':%�"*'##)#"��3'(�)3��

"%� %K�� &� 5",� "*'%�*� "*�(D* 3�+0� $� 3� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 3'(�)3-� �&'�

* +*'+%�"%� +� $�"*'%�*�"*�(� ,#�0&%#1� �+*�'",'(�)+%�#� %K�BH-G�&�  $� %&'� �� *',,�

"+(�%&'+�('*�'",'(-���',�(',�"*'%�*�"*�(6�,)**�+�*�"*�(6�YD9'% 0#)%"�"%'6�#"*%�*�

"*�(6� ;)%1��*� "*�(� "+(� 0#)* +�*� "*�(� 5'�'� "#, � "!"�#";#'� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�

;� %&� =�";#'� �-G>-� �3 +0� %&','�  �0"+�*� "*�(,6� ,)**�+�*� "*�(� "+(� YD

9'% 0#)%"�"%'�"�'�%&'� +',��� ()*'(��+��	��*1*#'-��&'�':*�'%� +� $�%&','��	��

 �0"+�*�"*�(,�% �%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&�3"1�;'�%&'�,�0+� $��+'$$�*�'+%�"3 )+%�

 $� �  :10'+�  �� '#'*%� +� %�"+,� �%� % � %�"+,$ �3� %&','�  �0"+�*� "*�(,� �+% � %&'�

 %&'���	�D�� ()*%,-�
"3'#16� �$�%&'�(��!�+0�$ �*'� $� :10'+�&"(�;''+�&�0&'�6�

%&','��� ()*%,�5 )#(� + %� &"!'�;''+� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�;� %&-��&'�  �0"+�*�

"*�(� %&"%� &"(� %&'� &�0&',%� * +*'+%�"%� +� 5",� ;)%1��*� "*�(DB-FC� 90� 3DC� "%�



� �T�

%K�L-G�&�  $� %&'�;� �� *',,-�	 +*'+%�"%� +�  $� %&'� % %"#�  �0"+�*�"*�(,� =l	��� >�

�+*�'",'(� �+� %&'� �'�� (�  $� %K�D�L-G� &�  $� %&'� ;� �� *',,-� �$%'�� �'"*&�+0� %&'�

3":�3"� "%� %K�L-G� &6� l	��� ('*�'",'(� ,#�0&%#1-� �)%1��*� "*�(�  +#1� ':�,%'(� "%�

,&"9'D;� �'"*% ��':�'��3'+%6�+ %�"%�"+1� $�%&'�;� �'"*% ��':�'��3'+%,-�

�&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'��+�,&"9'D;� �'"*% ��"�'�0�!'+��+��";#'��-L-�_3":�5",�

�-BTG�"%�%K�-G�&� $�%&'�;� �� *',,-�2��6�2��6�_�('*�'",'(��+�%K�-GDBH-G�&� $�%&'�

;� �� *',,-� �":�3)3� 
WM�6� 
�M�� "+(� 
�MW� 5'�'�  ;%"�+'(� "%� %KB�� &�  $� %&'�

;� �� *',,-��&'�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%�5",�$ )+(�% �;'��-��LH�90�90DB�&DB�$ ��

%K�DH� &�  $� %&'� ;� �� *',,-� �')('9�+0D���'%� * +,%"+%,� 5'�'� $ )+(� % � ;'� %&'�

$ ## 5�+0@�Y��-�CF�=0����M=0�*'##-& )�>>�6�Z��D�-����F�=0����M0�*'##>-�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 10 20 30 40 50
%6&

	
�
�
�
6�
9
0
�3

DC

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

	
�
�
�
	
�
�
�
�
��
�̀	

W
�W
�B
�
6�

9
0
�3

DCCTRP

CFRUCTOSE

CX*10

�

*
�����:�?��"��"%� +� $� $�)*% ,'6�*'##6� �D%�1�% �&"+� �* +*'+%�"%� +,�5�%&� %&'�

*)#%�!"%� +�%�3'�"%�
KBHG�3�+DB6��KGGd	6��� KG�

�

�



� G��

���
��:�:��&'�!"��"%� +,��+�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KBHG�3�+DB��+�,&"9'�;� �'"*% ��

�
�
�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6��90�3
DC� %K�� %KB�� %KBH-G� %K�L-G� %K��-G� %K�G-G�

�,+� �� �-�BB� �-�BG� �-�B��� �-��FH� �-��LL�

�,�� �-�C�� �� �� �� �� ��

�#)� �-��BH� �� �� �� �� ��

�#1� �-��C�� �� �� �� �� ��

�'�� �-�B�� �� �-��LH� �-�BB� �-���F� ��

��,� �� �� �� �� �� ��

��0� �� �� �� �� �� ��

�&�� �� �� �� �� �� ��

�#"� �� �� �� �� �� ��

�� � �� �� �� �� �� ��

�1�� �� �� �� �� �� ��

�"#� �-��CL� �� �� �� �� ��

	1,� �� �� �-��L� �-����� �-��CH� �-��HL�

�, X�')� �-�BB� �� �� �� �� ��

�&'� �� �-��F� �-��T� �-��FL� �-�B� �-��FL�

���� �-��L� �-B�H� �-���� �-BFL� �-��T� �-B�L�

U	��6�90�3
DC� �-�BF� �-BLL� �-��B� �-��� �-�CH� �-BLT�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� GB�

���
��:�;���&'�!"��"%� +,� �+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KBHG�3�+DB��+�,&"9'D;� �'"*% ��

�
�
�
�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KB�� %KBH-G� %K�L-G� %K��-G�

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �� B-�H�

�)*� �� �-CBH� �-�FH� �� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-�T� �-�TG� �-���� ��

�"*� �� �� �� �� �-�TB�

�)%� �� �� �� B-FC� ��

�#)� �� �� �� �� ��

�#)*� �� �-��H� �-��H� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-�B�� �-CFT� B-FG� B-GL�

�

�

���
��:�<���&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,��+�%&'�

$'�3'+%"%� +�;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KBHG�3�+DB��+�,&"9'D

;� �'"*% ��

�
�

%� m� 2,� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-G� �-BT� �-��� �-��T� �-FF� �-BC� �-BG�

H� �-BC� �-BG� �-�BT� �-FF� �-BC� �-BG�

B�� �-�C� �-�BG� �-�B�� �-CC� �-TG� �-�B�

BH-G� �� �-�TF� �-��F� �� �-�F�� D�

�L-G� �� �-CC� D� �� D� D�

��-G� �� �-�TG� D� �� D� D�

�!'�"##� � � � �-BG� �-�C� �-�B�

�



� G��

:�:��
����	����(A���
�������

�,�+0� %&'�  �%�3)3� 3'(�)3� 5�%&� ��������� ���	
���	������ 
��	D��H� ��

�'!-�MHF6� %&'� $'�3'+%"%� +� "+(�  :10'+� %�"+,$'�� *&"�"*%'��,%�*,�  $� %&'�

;� �� *',,� 5'�'� �+!',%�0"%'(� �+� %&'� C-�� (3C� ��# %� ,*"#'� ;"%*&� ;� �'"*% ��

=��")+�	��D�>�5&'�'����KB-LG�(3
C-��&� )0& )%�%&'�;� �� *',,�*'##6�$�)*% ,'6�

"3�+ � "*�(� "+(�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,6� (�,, #!'(�  :10'+6� ��6�  :10'+�

)�%"9'��"%'6� !'�"##�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�1�'#(�"+(�

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

'$$'*%,� $� :10'+�%�"+,$'��5'�'��+!',%�0"%'(�"%�$ )��(�$$'�'+%�* +(�%� +,�"%�%&'�

�"�"3'%'�,�"����+#'%��"%',� $����M���K�-�6�"+(��-G�!!36�"+(�"0�%"%� +��"%',� $�


K��G�6�G��6�HG��3�+DB-��

�&'�'$$'*%� $���� +�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(��� ()*%� +�*"�"*�%1�5",��+!',%�0"%'(�

"%���KG�)+* +%� ##'(�"+(�* +%� ##'(� �'�"%� +,�",� �%�3)3��+�%�"#����$ ��*'##�

0� 5%&� 5",� $ )+(� % � ;'� G� "%� ,&"9'D;� �'"*% �-� � 	 +%� ##'(D��� ':�'��3'+%,�

5'�'� *"���'(�  )%� 5�%&� G�� ���� "+(� G� �� �C���-� � �&'� ";;�'!�"%� +�  $� %&'�

;� �'"*% �� �'�"%� +�* +(�%� +,�"��#�'(��,�0�!'+��+��";#'��-H-�

�

���
��:�=��:10'+�%�"+,$'��* +(�%� +,�"+(����* +(�%� +,�"+(�%&'���

";;�'!�"%� +,�

�

�

�:10'+���"+,$'��	 +(�%� +�
���#�'(�


6�3�+DB�6���M��6�!!3�

�

���,%�"%'01� �;;�'!�"%� +�


�K��G�6���M���K��-��


�K��G�6���M���K��-G�


�K��G�6���M���K��-G�


�K�G��6���M���K��-G�


�K�G��6���M���K��-G�


�K�HG�6���M���K��-G�

��	KG-��

��	KG-��

���	KG-��

��	KG-��

���	KG-��

���	KG-��

��3��D��	��

����D��	�

����R���	�

���D��	�

���D���	�

����R���	�

�

�



� GC�

�-�-B������� $�#',��

�&'�!"��"%� +,��+����5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����

,%�"%'01�"�'�0�!'+��+���0)�'��-B�-����+�"##�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,6�
�K��G��

3�+DB6���M���K��-G�!!3�=���D���	�>�E
�K�G���3�+DB6���M���K��-G�!!3�=����D

���	>E� 
� K� HG�� 3�+DB6� ��M��� K� �-G!!3� =���D���	>6� ��� ('*�'",'(�

* +,�('�";#1�"%�%K�DBH�&-��%����D���	�����('*�'",'(�%&� )0& )%�%&'��� *',,�

"+(�"%�%&'�'+(� $�%&'�;� �� *',,��%,�!"#)'�5",���KC-�-�� 5'!'��"%�����D���	�

"+(����D���	6���� $�%&'�3'(�)3�('*�'",'(�$� 3���KG�% ���KC-G�"%�%K�DBH�

&� "+(� %K�DBG� &�  $� %&'� ;� �� *',,',6� �',�'*%�!'#1E� "+(� %&'+� �'"*&'(� % � %&'�

,%"%� +"�1��&",'-���

0

1

2

3

4

5

6

0 15 30 45
%6&

�
�

MOT- pH-UC
MOT-pH-C
LOT-pH-C
HOT-pH-UC
LOT-pH-UC
LimOT-pH-C

�

*
�����:�6B� � �&'� !"��"%� +,� �+� ���5�%&� %&'� *)#%�!"%� +� %�3'6�"��� �+#'%� �"%'6�

"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

�

�

�



� G��

�-�-����,, #!'(��:10'+��� $�#',��

�&'� !"��"%� +,� �+� � (�,, #!'(�  :10'+� * +*'+%�"%� +� 5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%� �"%'6� "0�%"%� +� �"%'� "+(� ��� ,%�"%'01� "�'� 0�!'+� �+� ��0)�'� �-BB-� 	����

('�'+(,� +�%&'�':%'+%� $�%&'� :10'+�%�"+,$'���"%'�=���>�% �%&'�3'(�)3�"+(�

%&'� :10'+�)�%"9'��"%'�=���>� $�%&'�*'##,-��%�GG�d	6��, #);�#�%1� $� :10'+��+�

5"%'��"%�,%"+("�(���',,)�'6�	V
��6���,���-BHG��3 #�3DC�6�;",'(� +�n�+%'�+"%� +"#�

	��%�*"#� �";#',Q� � =�1*&%'�"6� ����>-� �3 +0� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,� %&"%� "�'�

��3��D��	� 6� ���� D��	� � $� 3� %K� �-G� &� "+(� %K�-G� &�  $� � %&'� ;� �� *',,',�

�',�'*%�!'#16�%&'�'�5",�+ � :10'+�"**)3)#"%� +E�%&),6�����5",�'2)"#�% �%&'�

���K����-��%���3��D��	�*",'6�%&'����5",�('�#'%'(�"%�"�&�0&'�� �"%'� �%&"+�

%&"%� $������R��	-��

�3 +0� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� "%� ���� R���	6� ��� �+� %&'� 3'(�)3� 5",�

* 3�#'%'#1�('�#'%'(�5�%&�+�%&'�$��,%��-G�& )�,-�� 5'!'��"%����D���	6�%&'�	���

('*�'",'(��+�%&'�$��,%����& )�,E�"$%'��%K����&6�()'�% �%&'�('*�'",'��+� :10'+�

)�%"9'� �"%'� 	��� �+*�'",'(-� �%� ���� R���	6� 	��� * +%�+) ),#1� ('*�'",'(�

%&� )0& )%�%&'�;� �� *',,��"%�"�# 5��"%'�"+(�%&'�# 5',%�	����5",��-B��3 #M3C�

"%�%&'�'+(� $�%&'�;� �� *',,-�

��,, #!'(� :10'+��� $�#',� $����R���	�"+(����R��	�5'�'�"#�9'-��+�%&'� %&'��

&"+(6�%&'�# *),� $�%&'�	���!,-�%��� $�#',� ;%"�+'(�$ ��"%����R���	�"+(����R

��	� * +(�%� +,� 5'�'� ,�3�#"�E� & 5'!'�� * +%� ##'(�  �'�"%� +,� �',)#%'(� 5�%&�

# 5'��	���!"#)',�"+(�&�0&'��('*�'",'��"%',�"%�%K�DBG�&� $�%&'�;� �� *',,�()'�

% �&�0&'��3'%"; #�*�"*%�!�%1-��

�-�-C���)*% ,'�"+(�	'##�	 +*'+%�"%� +��� $�#',�

�&'� !"��"%� +,� �+� $�)*% ,'� * +*'+%�"%� +� 5�%&� %&'� *)#%�!"%� +� %�3'6� "��� �+#'%�

�"%'6� "0�%"%� +� �"%'� "+(� ��� ,%�"%'01� "�'� 0�!'+� �+� ��0)�'� �-B�-� � � �3 +0� %&'�

* +%� ##'(D���* +(�%� +,�=��3���R��	6�����R��	6����D��	>6� %&'�&�0&',%�"+(�

%&'�# 5',%�$�)*% ,'�* +,)3�%� +,�5'�'� ;%"�+'(��',�'*%�!'#1�"%����D��	��



� GG�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 15 30 45%6&

	
�
�
6�
3
 
#�
3

DC
LOT-pH-UC
HOT-pH-UC
MOT-pH-UC
LOT-pH-C
MOT-pH-C
LimOT-pH-C

�������

*
����� :�66� � �&'� !"��"%� +,� �+� (�,, #!'(�  :10'+� * +*'+%�"%� +� 5�%&� %&'�

*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

=%K����&>�"+(�"%���3��D��	�=%K���&>��+(�*"%�+0�%&"%��&�0&'��"3 )+%� $� :10'+�

%&'�3'(�)3�&"(6�%&'�3 �'�$�)*% ,'�%&'�;"*%'��"�),'(-�

�%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� ('*�'",'(� 5�%&� %&'�

�+*�'",�+0�"0�%"%� +��"%'-��&'�&�0&',%�$�)*% ,'�* +,)3�%� +� **)��'(�"%�����R

���	�E�5&'�'",�%&'� # 5',%�$�)*% ,'�* +,)3�%� +��"%'�5",� ;%"�+'(�"%�����R

���	�-�

��0&'��$�)*% ,'�* +,)3�%� +��"%',�5'�'� ;%"�+'(�"%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,�

* 3�"�'(�% �%&'�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,��+(�*"%�+0�%&'�'$$'*%�!'� �'�"%� +�

 $��+%�"*'##)#"���'"*%� +�+'%5 �9�"%���KG-�-����

�&'� !"��"%� +,� �+� *'##� * +*'+%�"%� +,�5�%&� %&'� *)#%�!"%� +� %�3'6�"��� �+#'%� �"%'6�

"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�"�'�0�!'+��+���0)�'���-BC-����+�0'+'�"#6�*'##��

�



� GL�

* +*'+%�"%� +�,%"�%'(�% ��+*�'",'�"%�%K���&� $�%&'�$'�3'+%"%� +,6�"+(��'"*&'(�

% �%&'�,%"%� +"�1��&",'�"%�%KBG�&-��

�3 +0� %&'� * +%� ##'(D��� * +(�%� +,6� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%� *'##�

* +*'+%�"%� +,�5'�'�"%%"�+'(�",�	WKB-GT�90�3
DC�"%����D��	6�"+(�",��	WK�-CH�

90� 3DC� "%� ��3��D��	6� �',�'*%�!'#1-� �%� %&'� ��D* +%� ##'(�  �'�"%� +,6� *'##�

* +*'+%�"%� +� �+� %&'� 3'(�)3� �+*�'",'(� ",� %&'� � "3 )+%�  $�  :10'+� �+� %&'�

3'(�)3��+*�'",'(-�

�&'�&�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +�5",� ;%"�+'(�",�	WKB-GT�90�3
DC�"%����D��	6�

5&�*&� &"(� "#, � %&'� &�0&',%� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� �"%'-� 	 +%�"��5�,'6� %&'�

# 5',%� *'##� * +*'+%�"%� +� =	WK�-CH� 90� 3
DC>� "+(� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� �"%'�

5'�'� ;%"�+'(�"%���3��D��	-� ��+('��)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6����"+(�%&'�

*'##� * +*'+%�"%� +��� $�#',�5'�'� �+%'��'#"%'(6� ",�5�%&� %&'�('*�'",'� �+� ���*'##�

* +*'+%�"%� +� �+*�'",'(-� S&'+� ��� �'"*&'(� % � %&'� ,%"%� +"�1� �&",'6� *'##�

0� 5%&�5",�"#, ��'"*&'(�% �%&'�,%"%� +"�1��&",'-�����+�* +%�",%�% �* +%� ##'(D

���  �'�"%� +,6� "%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� %&'� *'##� * +*'+%�"%� +� "+(�

$�)*% ,'� * +,)3�%� +� ('*�'",'(� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+� "0�%"%� +� �"%'-� � �&'�

&�0&',%�"+(�%&'�# 5',%�*'##�* +*'+%�"%� +,�5'�'� ;%"�+'(�",�	WK��-FTL�90�3
DC�

"+(�	WK��-GTF�90�3
DC6��',�'*%�!'#1�"%�������R���	�"%�%K�G�&�"+(�"%����R���	�

"%�%KBG�&� $�%&'�;� �� *',,',-���%�����R���	�%&'�*'##�* +*'+%�"%� +��+*�'",'(�

%&� )0& )%� %&'� ;� �� *',,� =%K�D�G� &>E� "+(� � %&'� * +%�+) ),� �+*�'",'� �+� *'##�

* +*'+%�"%� +�5",��+�&"�3 +1�5�%&�%&'�* +%�+) ),�('*�'",'��+���-��+�"((�%� +�

% � %&','6� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%� $�)*% ,'� * +,)3�%� +,� 5'�'� "#, �

 **)��'(�"%�����R���	���"+(�"%����R���	-��

�!'�"##�*'##�1�'#(,� +�,);,%�"%'� � =
QWM�>� ;%"�+'(�"%� %&'�;� �'"*% �� �'�"%� +,�

* +(�%� +,� �+!',%�0"%'(� "�'� 0�!'+� �+� �";#'� �-F� "+(� �-T-� �%� * +%� ##'(D���

 �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� 
QWM�5",� "*&�'!'(� "%� ���D��	�5&�#'� %&'� # 5',%� 
QWM���

5",� ;%"�+'(�"%����D��	� �+�%K�D���&��'�� (�=�";#'��-F>-���%�)+* +%� ##'(D���

 �'�"%� +,6� %&'�&�0&',%�"+(� � %&'� # 5',%� 
QWM�� !"#)',�5'�'�"%%"�+'(�"%�����R

���	��"+(�����R���	���+�%K�D���&��'�� (6��',�'*%�!'#1�=�";#'��-T>-��

�



� GH�

�%� ���� * +(�%� +6� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,� 0"!'� "� &�0&'�� 
QWM�� %&"+� %&'�

)+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,-� �%� ���� * +(�%� +6� %&'�'� 5",� + %� "� ,�0+�$�*"+%�

(�$$'�'+*'�;'%5''+�%&'�
QWM��!"#)',� $�; %&�* +%� ##'(D���"+(�)+* +%� ##'(D���

 �'�"%� +,�()'�% �%&'� :10'+�#�3�%"%� +-�

0

2

4

6

8

0 15 30 45t,h

C
FR

U
C

T
O

S
E,

 k
g 

m
-3

MOT-pH-UC
LOT-pH-UC
HOT-pH-UC
MOT-pH-C
LOT-pH-C
LimOT-pH-C

�

*
�����:�67���&'�!"��"%� +,��+�$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +,�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�

%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

0 15 30 45t,h

C
x,

 k
g 

m
-3

MOT-pH-UC
MOT-pH-C
LOT-pH-UC
HOT-pH-UC
LOT-pH-C
LimOT-pH-C

���������������

*
�����:�69���&'�!"��"%� +,��+�*'##�* +*'+%�"%� +,�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'6�

"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�



� GF�

���
��:�>� �!'�"##� 
�'#(,� "+(�3":�3)3� *'##� * +*'+%�"%� +,� "%� ��D* +%� ##'(�

*",',�

�

�� �'"*% ��
��'�"%� +�
	 +(�%� +,�

�&'�&�0&',%�	W�=90�3
DC>��"+(�

�%,�%�3'�


WM�Q���

=%K�D���&�>�

���D��	� B-GT�"%�%KB�-G�&� �-�C�

���D��	� �-LL�"%�%K���&� �-BCC�

��3��D��	� �-CH�"%�%K���&� �-BF�

��������

���
�� :�?� � �!'�"##� 
�'#(,� "+(� 3":�3)3� *'##� * +*'+%�"%� +,� "%� ��D

)+* +%� ##'(�*",',�

�

�� �'"*% ���
��'�"%� +�	 +(�%� +�

�&'�&�0&',%�	W�=90�3
DC>���

"+(���%,�%�3'�


WM�Q��=%K�D���&�E��

%K��D���&�>�

����R���	� �-T��"%�%K�G�&� �-B��"%�%K�D���&�

�-B���"%�%K�D���&�

����R���	�

�

�-F��"%�%KBH�&� �-BG�"%�%K�D���&�

�-B��"%�%K�D���&�

����R���	� �-L��"%�%KBG�&� �-BL��"%�%K�D���&�

�-BB�"%�%K�D���&�

�

�-�-����1�% �&"+�	 +*'+%�"%� +��� $�#',�

�&'� !"��"%� +,� �+� ��1�% �&"+� =���>� * +*'+%�"%� +,� 5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�"�'�0�!'+��+���0)�'��-B�-��3 +0�"##�

%&'� �+!',%�0"%'(� ;� �'"*% ��  �'�"%� +� * +(�%� +,6� %&'� &�0&',%� ���� �� ()*%� +�

5",� "%%"�+'(� "%� ��3��D��	� * +(�%� +� ",� �-C�� 90� 3
DC� "%� %KBH� &�  $� %&'�

;� �� *',,� 5&�#'� %&'� # 5',%� ���� �� ()*%� +� � 5",�  ;%"�+'(� "%� ���D���	� � ",�

�-BC�90�3DC�"%� %K�G�&� $� %&'�;� �� *',,-�+('�� %&'� * +%� ##'(D��� �'�"%� +,�



� GT�

5�%&� %&'� �+*�'",'� �+� "0�%"%� +M"'�"%� +� �"%'� ���� �� ()*%� +� ('*�'",'(� 5&�#'�

$�)*% ,'�* +,)3�%� +�"+(�*'##�$ �3"%� +��+*�'",'(-��&),6�5�%&�%&'��+*�'",'��+�

 :10'+6�*"�; +�(��'*%'(�% �;� 3",,�,1+%&',�,��"%&5"16��"%&'��%&"+��"� 3"%�*�

"3�+ �"*�(�,1+%&',�,��"%&5"1-�������

�3 +0� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� "%�  +#1� ���D���	� 6� 3":�3)3� ����

�� ()*%� +6�3":�3)3�$�)*% ,'�* +,)3�%� +�"+(�3":�3)3�*'##�* +*'+%�"%� +�

* +*'�%,�5'�'��'"#�/'(�,�3)#%"+' ),#1�"+(�� %&'�&�0&',%�����5",� ;%"�+'(�",�

�-����90�3DC�"%�%K�B��&� $�%&'�;� �� *',,-��%����D���	�,�3�#"��% ����D���	6�

�-����90�3DC�������5",��� ()*'(�;)%�5�%&�"�CG�&�,&�$%��+�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'-�

�%�; %&�����"+(�����* +(�%� +,6���D* +%� #��� ()*'(��&�0&'��"3 )+%,� $�����

%&"+�%&'�)+* +%� ##'(�* +(�%� +,-�

�!'�"##��� ()*%�1�'#(� +� ,);,%�"%'� =
Q�M�>�"+(� %&'��� ()*%�0'+'�"%'(��'��*'##�

$ �3'(�=
Q�MW>��+�%&'��'�� (� $�%K�D%3":�6�5&'�'�%3":���* ��',� +(,�% �%&'�%�3'�

 $� 3":�3)3� ���� * +*'+%�"%� +� � "�'� 0�!'+� �+� �";#'� �-B�� "+(� �-BB-� ��0&',%�


Q�M�6��-�TF�90�90
DB6�5",� ;%"�+'(�"%���3��D��	-��&'�1�'#(� ;%"�+'(�5�%&�%&'�

5�#(�%1�'����������"*�( *"#("��),�"%���3��D��	�5",�3)*&�&�0&'��%&"+��%&"%� $�

� (0'�"+(��'�+,%'�6� �'� �%�+0�"��-BHL�90�90DB�����1�'#(� +�0#)* ,'� �5�%&�"�

3)%"+%����
����� ()*�+0���-C�90�3DC�����=����>-���%�* +%� ##'(� �'�"%� +,6�",�

# 5'�� :10'+� ':�,%'(� �+� %&'�3'(�)36�&�0&'�� � 
Q�M�� � !"#)',�5'�'�"%%"�+'(-��%�

����* +(�%� +6����* +%� #�0"!'�"�# 5'��
Q�MW�",�"%����D��	�&�0&'��"3 )+%,� $�

*"�; +�5",�(��'*%'(�% �%&'�*'##�0'+'�"%� +�65&�#'�"%�����* +(�%� +����* +%� #�

0"!'�"�&�0&'��
Q�MW�",�&�0&'������"+(�# 5'��	:�5",�"%%"�+'(�"%�* +%� ##'(D���

 �'�"%� +� $����-�

�



� L��

�

�-�G

�-B

�-BG

�-�

�-�G

�-C

�-CG

� BG C� �G

%6&

	
�
�
�
6�
9
0
�3

DC

���D��D	
���D��D�	
���D��D	
���D��D�	
���D��D�	
��3��D��D	

��

*
�����:�6:��&'�!"��"%� +,��+�%�1�% �&"+�* +*'+%�"%� +,�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�

%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

���
��:�6B��!'�"##�����
�'#(,�"%�* +%� ##'(D���* +(�%� +,�

�

�� �'"*% ���
��'�"%� +�
	 +(�%� +�

�":�3)3�����
	 +*'+%�"%� +������
=90�3DC>�"+(��%,�

%�3'6�%��W�

�!'�"##�
�'#(� $�����
 +�,);,%�"%'�

=90M90>��+�%K�D%��W�

�!'�"##���
�'#(�
 $����� +�*'##��
=90M90>��+�
%K�D%��W�

��3��D��	� �-CBC�6�BH� �-�TF� B-���

���D��	� �-C�CL6�BH� �-�HL� �-�H��

���D��	� �-BTC6�BC-G� �-��L� �-BBL�

�

�

�

�



� LB�

���
���:�66���!'�"##�����
�'#(,�"%�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,�

�

�� �'"*% ���
��'�"%� +�
	 +(�%� +�

�":�3)3�����
	 +*'+%�"%� +������
=90�3DC>�"+(��%,�

%�3'6�%��W�

�!'�"##�
�'#(� $�����
 +�,);,%�"%'�=90M90>�

�+�%K�D%��W�

�!'�"##���
�'#(� $�
���� +�*'##��=90M90>�

�+�%K�D%��W�

���D���	� �-��G6�B�� �-B�T� �-CLG�

���D���	� �-BC�6��G� �-�BT� �-B�C�

���D���	� �-���6��G� �-�CF� �-CLC�

�

�-�-G��:%�"*'##)#"���3�+ ��*�(���� $�#',�

�&'�!"��"%� +,��+�':%�"*'##)#"��"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�

"��� �+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�"�'�0�!'+��+��";#',���-B�6��-BC6�

�-B�6� �-BG6� �-BL6��-BH-��%� %K��&6� $ �� "##� ;� �'"*% �� * +(�%� +,6� %&'� $ ## 5�+0�

"3�+ � "*�(,� %&"%� "�'� * 3�+0� $� 3� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 5'�'� ��','+%� �+� %&'�

$'�3'+%"%� +� ;� %&@� �,+6� �,�6� �#)6� �#16� �1�6� 	1,6� �&'6� ���E�3'(�)3-� �%� "##�

* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6���06��&�6��#"6��� 6��1�6��"#�5'�'�+ %�('%'*%'(��+�%&'�

$'�3'+%"%� +�;� %&,E�5&'�'",���,6�	1,E��#)E��,�6��#+6��'��5'�'�':*�'%'(��+% �

%&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&�  +#1� "%� � ���D��	E� ���D��	� "+(� � ��3��D��	6�

�',�'*%�!'#1-��%�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'�%&"%�* ��',� +(,�% �%&'�%�3'��+�5&�*&�%&'�

&�0&',%� ���� 5",�  ;%"�+'(6� %&'� &�0&',%� U	��� 5",� "%%"�+'(� "%� ��3��D��	� ",�

�-CL�90�3DC�"%�%K���&�"+(�%&'�# 5',%�U	���5",� ;%"�+'(�"%����D��	�",��-���

90�3DC�"%�%KBH�&-��,�%&'� :10'+��+�%&'�3'(�)3��+*�'",'(6� ;%"�+'(�3":�3)3�

U	����('*�'",'(-�

�+� "##� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� �,�� * 3�+0� $� 3� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 5",�

('�#'%'(�"$%'��%K��&-��%�"##�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,��,�6��#+6���,6���06��&�6�

�#"6��� 6��"#�5'�'�+ %�('%'*%'(��+�%&'�3'(�)3�"%�"##�()��+0�%&'�;� �� *',,',-�

�#)6��1��"+(��, X�')�5'�'�':�,%�"%����D���	-��%����D���	�6�3":�3)3�U	���

5",��-�G�90�3DC�"%�%KB��&-��%����D���	�6�3":�3)3�U	���5",��-BG��90�3
DC�"%�

%K�G�&-��%����D���	�6�3":�3)3�U	���5",���-�H�90�3
DC�"%�%K�G�&-��":�3)3�

U	���5",� "%� ���D���	-� ��� * +%� #� �+*�'",'(� %&'� "3 )+%�  $� %&'� % %"#� "3�+ �

"*�(,�':*�'%'(��+% �%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&-�����



� L��

�%� �,� "��"�'+%� %&"%� %&�,� ;"*%'��"�3 ,%#1� �� ()*',� ���-� ���� �,� %&'� "3�+ � "*�(�

%&"%��,��� ()*'(�"%�%&'�&�0&',%�* +*'+%�"%� +6�5�%&�%&'�&�0&',%�$�'2)'+*1-��&'�

�� ()*%� +� �,� "%� "� # 5'�� "3 )+%� "+(� $�'2)'+*1� %&"+� ���� �� ()*%� +-� �1��

�� ()*%� +� �,� !'�1� �"�'6�"3 +0�"##� %&'�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(,��� ()*'(-� ��&'��

"+(��1��5'�'�+ %��� ()*'(�",�3)*&�",����-��1��5",��� ()*'(� +#1�"%����D

��	�* +(�%� +6�5�%&�"�3":�3)3�* +*'+%�"%� +� $��-����90�3DC�"%�%K�G�&� $�%&'�

;� �� *',,-� � 5'!'�6� �&'� 5",� �� ()*'(� "%� "##� * +(�%� +,� "+(� "%� "� &�0&'��

* +*'+%�"%� +� %&"+��1�-��3 +0�"##� %&'�;� �'"*% ��':�'��3'+%6�3":�3)3��&'�

* +*'+%�"%� +�5",� ;,'�!'(�",��-�BF�90�3DC�"%� %K��6�"%����D��	�* +(�%� +E�

5&�#'�3�+�3)3��&'�* +*'+%�"%� +�5",� ;,'�!'(�",��-��CC�"+(��-��C��90�3DC�

"%�%KB�6��"+(�%KC�&� $�����D��	����"+(���3��D��	����* +(�%� +,��',�'*%�!'#1-�

�%� ���� * +(�%� +6� 3 �'� �&'� 5",� �� ()*'(� "%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +-�

� 5'!'�6� "%� ���� * +(�%� +� 3 �'� �&'� 5",� �� ()*'(� "%� * +%� ##'(D���

 �'�"%� +-��

�'#"%'(� 5�%&� %&'� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(,6�  +'� *"+� * +*#)('� %&"%� '�%&'�� %&'�

"*%�!�%1� $�%&'�'+/13',�$� 3�%&'�3"�+�;�"+*&�� �+%�*& ��,3"%'��% 5"�(,��1���

,& )#(�;'�%&'� # 5',%6�"+(�$� 3�*& ��,3"%'��% 5"�(,��&'�,& )#(�;'� # 56�"+(�

$� 3�*& ��,3"%'��% 5"�(,�����,& )#(�;'�%&'�&�0&',%� ��%&'�'�3�0&%�;'�,%� +0�

�'0)#"%� +�% 5"�(,��1��"+(�5'"9��'0)#"%� +��% 5"�(,����-��

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�



� LC�

���
��:�67���&'�!"��"%� +,� �+�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&� 5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� �KGG°	6� 
KG��� 3�+DB6� ��M��K�-G� !!36� �� KG�

)+* +%� ##'(�

�
��

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KB�� %K��� %K�G� %KC�� %K��� %K�G�

�,+� �-�C�� �-�CB� �-��LH� �-��L� �-��TF� �� ��

�,�� �-��BH� �� �� �� �� �� ��

�#)� �-��C�� �� �� �� �� �-��LT� �-�BB�

�#1� �-�B�� �-��HB� �� �-��CL� �-���L� �� ��

�'�� �� �� �� �� �� �� ��

��,� �� �� �� �� �� �� ��

��0� �� �� �� �� �� �� ��

�&�� �� �� �� �� �� �� ��

�#"� �� �� �� �� �� �� ��

�� � �� �� �� �� �� �� ��

�1�� �-��CL� �� �� �� �� �-��BT� �-���C�

�"#� �� �� �� �� �� �� ��

	1,� �-�BB� �-��HF� �-���C� �-���� �� �� ��

�, X�')� �� �� �� �� �� �-���L� ��

�&'� �-��L� �-��CH� �-����� �-���� �-���G� �-��HL� �-��L��

���� �-�BF� �-�F�� �-�FT� �-B��� �-B�B� �-B�C� �-BC��

U	��6�90�3
DC� �-�FL� �-BC�� �-B��� �-BBT� �-BCF� �-B��� �-BG��

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�
�
�
�



� L��

���
��:�69��&'�!"��"%� +,��+�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
K�G��3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

)+* +%� ##'(�

�
�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KB�� %K��� %K�T-G� %K�G�

�,+� �-�C�� �-�BG� �-�CL� �-�BG� �-�B��

�,�� �-��BH� �� �� �� ��

�#)� �-��C�� �� �� �� ��

�#1� �-�B�� �� �-��F�� �� ��

�'�� �� �� �� �-��L� ��

��,� �� �� �� �� ��

��0� �� �� �� �� ��

�&�� �� �� �� �� ��

�#"� �� �� �� �� ��

�� � �� �� �� �� ��

�1�� �-��CL� �� �� �� ��

�"#� �� �� �� �� ��

	1,� �-�BB� �� �� �-���G� �-��G�

�, X�')� �� �� �� �� ��

�&'� �-��L� �-�B�� �-�BB� �-�B�� �-��LG�

���� �-�BF� �-��G� �-B�H� �-B�C� �-�FF�

U	��6�90�3
DC� �-�FL� �-�G�� �-BF�� �-BHT� �-BBC�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�



� LG�

���
��:�6:���&'�!"��"%� +,��+�"3�+ �"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KHG��3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

)+* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KBG� %K��� %K�H� %K�G�

�,+� �-�C�� �-�B�� �-�B�� �-��L� �-�C��

�,�� �-��BH� �� �� �� ��

�#)� �-��C�� �� �� �� ��

�#1� �-�B�� �� �� �� ��

�'�� �� �� �-�B�� �-��L� ��

��,� �� �� �� �� ��

��0� �� �� �� �� ��

�&�� �� �� �� �� ��

�#"� �� �� �� �� ��

�� � �� �� �� �� ��

�1�� �-��CL� �� �� �� ��

�"#� �� �� �� �� ��

	1,� �-�BB� �-��G� �-��CG� �� �-����

�, X�')� �� �� �� �� ��

�&'� �-��L� �-�B� �-�B�� �-��T� �-�BB�

���� �-�BF� �-���� �-BBH� �-��� �-���

U	��6�90�3
DC� �-�FL� �-��F� �-BGH� �-��� �-�H��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�



� LL�

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

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KG���3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'�

	��6�90�3
DC� %K�� %KBC-G� %KBH� %K�L� %K��� %K�G�

�,+� �-�C�� �-�B�� �-��B� �-�BH� �-�BH� �-�BL�

�,�� �-��BH� �� �� �� �� ��

�#)� �-��C�� �� �� �� �� ��

�#1� �-�B�� �� �� �� �� ��

�'�� �� �� �� �� �� ��

��,� �� �� �� �� �-��C� �-���L�

��0� �� �� �� �� �� ��

�&�� �� �� �� �� �� ��

�#"� �� �� �� �� �� ��

�� � �� �� �� �� �� ��

�1�� �-��CL� �� �� �� �� ��

�"#� �� �� �� �� �� ��

	1,� �-�BB� �-���� �-���� �� �-��G� �-���B�

�, X�')� �� �� �� �� �� ��

�&'� �-��L� �-��H� �-�BB� �-�BB� �-�BF� �-�BG�

���� �-�BF� �-BTC� �-BFB� �-BG�� �-B�T� �-BC��

U	��6�90�3
DC� �-�FL� �-�BL� �-�BH� �-BHF� �-BH�� �-BH��

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�



� LH�

���
�� :�6<� �&'� �"��"%� +� �+� �:%�"*'##)#"�� �3�+ � "*�(� �� $�#',� "%� �KGG°	6�

K�G��3�+DB6����M��K�-G�!!36��� KG�* +%� ##'(�
�

U
	
�
�
6�
9
0
�

3
DC
�

�
-�
F
L
�

�
-B
C
G
�

�
-�
C
G
�

�
-�
F
T
�

�
-B
L
C
�

�
-B
T
�

�
-C
�
G
�

�
-C
�
G
�

�
-B
H
H
�

	
�
��
�

�
-�
�
�

�
-B
B
�

�
-�
B
�

�
-�
H
�

�
-B
G
�

�
-B
H
�

�
-C
�

�
-C
�

�
-B
L
�

	
�
&
'
�

�
-�
�
L
�

�
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
C
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
�
�

�
�

	
�,
 
X
�'
)
�

�
�

�
-�
�
L
�

�
-�
�
G
�

�
�

�
�

�
-�
�
C
G
�

�
�

�
�

�
�

	
	
1
,�

�
-�
B
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
"
#�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
1
��

�
-�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
� 
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
#"
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
&
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
�0
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
�,
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
'
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
#1
�

�
-�
B
�
�

�
-�
�
T
�

�
�

�
-�
�
L
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
C
�

�
�

�
�

�
�

	
�
#)
�

�
-�
�
C
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
-�
�
G
�

�
-�
�
T
�

�
-�
�
T
�

�
-�
B
�
�

	
�
,�
�

�
-�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
,+
�

�
-�
C
�

�
-�
B
�
�

�
-�
B
�
�

�
-�
B
�

�
-�
�
L
�

�
-�
�
F
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
-�
�
L
�

%6
�&
�

�
�

C
�

L
�

T
�

B
�
�

B
G
�

B
H
�

�
�
�

�
�
�



� LF�

���
�� :�6=� �&'� �"��"%� +� �+� �:%�"*'##)#"�� �3�+ � "*�(� �� $�#',� "%� �KGG°	6�

K�G��3�+DB6����M��K�-��!!36��� KG�* +%� ##'(�
�

U
	
�
�
6�
9
0
�3

DC
�

�
-�
F
L
�

�
-�
�
T
�

�
-C
B
�

�
-�
F
�
�

�
-C
�
F
�

�
-�
G
F
�

�
-C
�
G
�

�
-�
�
G
�

�
-C
L
�

	
�
��
�

�
-�
�
�

��

�
-�
L
�

�
-�
L
�

�
-�
T
�

�
-�
�
�

�
-C
B
�

�
-�
C
�

�
-C
�
�

	
�
&
'
�

�
-�
�
L
�

�
-�
�
C
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
B
�

�
-�
�
�
�

�
�

�
-�
�
B
�

�
-�
�
�
�

�
�

	
�,
 
X
�'
)
�

�
�

�
-�
�
L
�

�
-�
�
G
�

�
-�
�
C
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
�
�

�
-�
�
G
�

�
-�
�
C
�

�
-�
�
�
�

	
	
1
,�

�
-�
B
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
"
#�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
1
��

�
-�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
� 
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
#"
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
&
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
�,
�
�̀	

�
�0
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
'
��

�
�

�
-�
B
B
�

�
�

�
-�
�
T
�

�
-�
B
�

�
�

�
-�
B
�
�

�
�

�
�

	
�
#+
�

�
-�
B
�

�
�

�
-�
�
�

�
�

�
�

�
-�
C
�

�
�

�
�

�
-�
C
�

	
�
#1
�

�
-�
�
C
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
-�
B
�

�
�

	
�
#)
�

�
-�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
,�
�

�
-�
C
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�
,+
�

�
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
-�
B
�

�
�

�
-�
B
�

%6
�&
�

�
�

C
�

L
�

T
�

B
�
�

B
G
�

B
H
�

�
�
�

�
�
�



� LT�

�-�-L��:%�"*'##)#"����0"+�*��*�(��� $�#',�

�

�&'� !"��"%� +,� �+� ':%�"*'##)#"��  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,� 5�%&� �&'� �&'�

!"��"%� +,� $�  �0"+�*� "*�(� * +*'+%�"%� +,�5�%-� *)#%�!"%� +� %�3'6�"��� �+#'%� �"%'6�

"0�%"%� +� �"%'� "+(� ��� ,%�"%'01� "�'� 0�!'+� �+� �";#',� �-BF6� �-BT6� �-��6� �-�B6�

�-��6� �-�C-� �S&'+� $�)*% ,'6� %&'� 0#1* #1,�,� �"%&5"1�3'%"; #�%'�5",� ),'(� ",�

%&'� ,);,%�"%'6� ��� ('*�'",',� ()'� % � %&'� �X� � +� 0'+'�"%� +� �+� %&'� 0#1* #1,�,�

�"%&5"1�"+(�$ �3"%� +� $�%&'� �0"+�*�"*�(,-���%�"##�;� �'"*% ��* +(�%� +,�"*'%�*�

"*�(� * 3�+0� $ �3� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 3'(�)3� 5",� ':�,%� �+� %&'� ;� %&,�

%&� )0& )%�%&'�;� �� *',,',-���&'�&�0&',%�"+(�%&'� # 5',%��% %"#� �0"+�*�"*�(�

* +*'+%�"%� +�5'�'� ;%"�+'(�"%����D��	� �",��-�L�90�3
DC�"%� %KBH�&� � � "+(� "%�

���D���	�",��-BCG�90�3
DC�"%�%KB��&� $�%&'�;� �� *',,',6��',�'*%�!'#1-�

�%����D��	� ,)**�+�*�"*�(�5",�':*�'%'(� �+�"((�%� +�% �"*'%"%'�5&�#'�"%� ����D

��	��"+(���3��D��	��#"*%�*�"*�(��5",�':*�'%'(�()'�% �#"*9� $� :10'+-��%����D

��	6�3":�3)3�U	���5",��-�C�90�3
DC�"%�%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,-��%����D��	�

6�3":�3)3�U	���5",��-�L�90�3
DC�"%�%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,-�%���3��D��	6�6�

3":�3)3�U	���5",��-C��90�3
DC�"%�%K���&� $�%&'�;� �� *',,-�

U	��� �+*�'",'(� 5�%&� �+*�'",�+0� "0�%"%� +� �"%'D �� "3 )+%�  $�  :10'+� �+� %&'�

3'(�)3� �+� )+* +%� ##'(D��� * +(�%� +,-� � �%� ���D���	� � "+(� � ���D���	� � �+�

"((�%� +� % � "*'%�*� "*�(6� 0#)* +�*� "*�(� "+(� � YD9'% 0#)%"�"%'� � 5'�'� ':*�'%'(�

�',�'*%�!'#1-� �%� � ���D���	� 6� %&'�'� 5",�  +#1� "*'%�*� "*�(� �+� %&'� $'�3'+%"%� +�

;� 5%&-��%� ���D���	6� 6� %&'�&�0&',%�U	���5",��-BCG�90�3
DC�"%� %KB��&� $� %&'�

;� �� *',,-�"%����D���	���U	���K��-�F�90�3
DC�"%�%K���&� $�%&'�;� �� *',,6�"+(�

"%�����D���	�6���U	��K��-CG�90�3
DC�"%�%K�G�&� $�%&'�;� �� *',,-��

��3�#"�� % � %&'� "3�+ � "*�(� �� $�#'6� "%� ���� "+(� ���� * +(�%� +,6� � ��� * +%� #�

�� ()*'(�3 �'� �0"+�*�"*�(,-��

�

�

�

�



� H��

���
��:�6>��&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KG���3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

)+* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KB�� %K��� %KC�� %K���

	�%� �� �� �� �� ��

YD�0� �� �� �� �� ��

�)*� �� �� �-BTF� �� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-BC� �� �� �-���G�

�"*� �� �-�F�� �-�HT� �-�BG� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �� ��

�#)*� �� �-��TC� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-��C� �-�HH� �-�BG� �-���G�

�

���
��:�6?��&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
K�G��3�+DB6���M��K�-G�!!36��� KG�

)+* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KB�� %K��� %K�T-G� %K�G�

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �� ��

�)*� �� �� �� �� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-BCG� �-�B� �� ��

�"*� �� �� �� �� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �� ��

�#)*� �� �� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-BCG� �-�B� �� ��

�



� HB�

���
��:�7B��&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KHG��3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

)+* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KBG� %K��� %K�H� %K�G�

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �-�L�� ��

�)*� �� �� �� �� �-�H�

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �� �-�FB� �� �-�HF�

�"*� �� �-�B�� �-��HH� �-��T� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �-BCL� ��

�#)*� �� �� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-�B�� �-�FF� �-��H� �-C�F�

�

�

���
��:�76���&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
KG���3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

* +%� ##'(�

�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KBC-G� %KBH� %K�L� %K���

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �� ��

�)*� �� �-BCH� �-CC�� �-BFF� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-��F� �-�TT� �-�TF� �-�LG�

�"*� �� �� �� �� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �-�B� ��

�#)*� �� �� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-BFG� �-�CB� �-�TL� �-�LG�

�



� H��

���
��:�77��&'�!"��"%� +,��+�� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
K�G��3�+DB6������M��K�-G�!!36��� KG�

* +%� ##'(�

�
�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KL� %KT� %KBG� %KBH�

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �� ��

�)*� �� �� �� �� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-�LF� �-BF�� �� �-�GH�

�"*� �� �-B�� �� �� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �� ��

�#)*� �� �� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-��F� �-BF�� �� �-�GH�

�

���
��:�79��&'�!"��"%� +,��+� �0"+�*�"*�(�* +*'+%�"%� +,��+�%&'�$'�3'+%"%� +�

;� %&�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6��KGG°	6�
K�G��3�+DB6������M��K�-��!!36��� KG�

* +%� ##'(�

�
�

	)#%�!"%� +�%�3'6�&�

	��6�90�3
DC� %K�� %KL� %KB�� %KBH� %K���

	�%� �� �� �� �� ��

YD9�� �� �� �� �� ��

�)*� �� �� �� �� ��

��)� �� �� �� �� ��

�*� �-BC� �-BBL� �-BHF� �-�LB� �-CCL�

�"*� �� �-B�H� �� �� ��

�)%� �� �� �� �� ��

�#)� �� �� �� �� ��

�#)*� �� �� �� �� ��

U	���6�90�3
DC� �-BC� �-��C� �-BHF� �-�LB� �-CCL�



� HC�

�-�-H���'*�$�*��� 5%&��"%'�"+(��"�+%'+"+*'�	 '$$�*�'+%,�

�+�%&�,�,%)(16�,�+*'������5",�%&'�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(��� ()*'(�"%�%&'�&�0&',%�

"3 )+%� "+(� $�'2)'+*16� �%� 5",� * +,�('�'(� ",� %&'� 3"�+� �� ()*%-� �&),� 1�'#(�

* '$$�*�'+%,� ;",'(�  +� ���� 5'�'� *"#*)#"%'(� �+�  �('�� % � )+('�,%"+(� %&'�

�� ()*%� +�3'%"; #�,3� $�%�1�% �&"+-���

�&'� �+,%"+%"+' ),� "+(�  !'�"##� 1�'#(� * '$$�*�'+%,� $ �� * +%� ##'(� "+(�

)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,�5�%&��',�'*%�% �$�)*% ,'�"+(� :10'+�",�,);,%�"%',�

"+(� %&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� 0� 5%&� �"%'� =_>6� ,�'*�$�*�  :10'+� )�%"9'� �"%'�

=2 >6� ,�'*�$�*� $�)*% ,'� )�%"9'� �"%'� =2�>6� ,�'*�$�*� �� ()*%� $ �3"%� +� �"%'� =2�>6�

"�'�0�!'+��+��";#',��-���% ��-CG��',�'*%�!'#1-���

�&'�!"��"%� +,� �+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'�=_>�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�"��� �+#'%��"%'6�

"0�%"%� +� �"%'� "+(���� ,%�"%'01� � "�'� 0�!'+� �+� ��0)�',� �-BG-� �##�  $� %&'� *)�!',�

5'�'�# 0"��%&3�*-��3 +0�"##�;� �'"*% ��* +(�%� +,6�%&'�&�0&',%�"+(�%&'�# 5',%�

_��� $�#',�5'�'��"%����D��	�"+(����D��	�6��',�'*%�!'#1-�� 5'!'��%&'��� $�#'�

 $� � ���D��	� 5",� ,#�0&%#1� # 5'�� %&"+� ��3��D��	-� �&),� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+�

 :10'+� �+� %&'�3'(�)36� _� *"+� ;'� ,"�(� % � �+*�'",'-� � �3 +0� )+* +%� ##'(D���

 �'�"%� +,6� $ �� %&'� $��,%�BG�&� $� %&'�;� �� *',,',�%&'� # 5',%�_��� $�#'�5",�"%�

���D���	�5&�#'�%&'�&�0&',%�_��� $�#',�5'�'�"%����D���	�"+(����D���	-��&),�

5�%&� %&'� �+*�'",'� �+� "0�%"%� +� �"%'6� _� �+*�'",'(� $ �� %&'� $��,%� BG� &�  $� %&'�

;� �� *',,',-� �$%'�� %& ,'� �'�� (,6� _� 0 %� /'� � !"#)',-� �%� ���� * +(%� +� _�

�� $�#',� $�)+* +%� ##'(�"+(�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,�5'�'�,�3�#"��$ ��%KGDBH�&�

 $� %&'� ;� �� *',,',-� �%� ���� * +(�%� +6� _� �� $�#',�  $� )+* +%� ##'(� "+(�

* +%� ##'(D��� �'�"%� +,�5'�'�,�3�#"�-�

�&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�$�)*% ,'�* +,)3�%� +��"%'�=2�>�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�

"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01��"�'�0�!'+��+���0)�',��-BL-��3 +0�

"##� ;� �'"*% �� * +(�%� +,6� %&'�&�0&',%� 2��!"#)',�;'# +0'(� % ����D��	6�5&'�'�

%&'�&�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +�"+(� $�)*% ,'� * +,)3�%� +�5'�'� ,''+-��%�����

* +(%� +6� * +%� ##'(D��� �'�"%� +� &"(�&�0&'�� 2���� $�#'� %&"+�)+* +%� ##'(D���

 �'�"%� +�;'*"),'� $�%&'�&�0&'��3'%"; #�*�"*%�!�%1�"%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +-�

�:*'�%� %KT� "+(� %KB�� &�  $� %&'� ;� �� *',,6� ���D���	� � &"(� &�0&'�� � 2�� !"#)',�

%&"+����D��	�-��'*"),'�"%����D���	��6�%&'�'�5",�&�0&'��*'##�0� 5%&�"#%& )0&�

"%� ���D��	� %&'�'� 5",� &�0&'�� ���� �� ()*%� +� -� �&'� �'#"%� +�  $� 2�� "+(� *'##�



� H��

* +*'+%�"%� +,�5'�'�3 �'�* ++'*%'(� % � %&'� �'#"%� +� $�2�� % ������� ()*%� +-�

�&),� �%� ,''3,� %&"%� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� 5",� + %� , � 3)*&� �'#"%'(� % � ����

�� ()*%� +6�;)%��%�(��'*%#1�"$$'*%'(�*'##�0� 5%&-�

�&'� !"��"%� +,� �+� ,�'*�$�*� ���� �� ()*%� +� �"%'� =2�>� 5�%&� *)#%�!"%� +� %�3'6� "���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01��"�'�0�!'+��+���0)�',��-BH-��3 +0�"##�

;� �'"*% ��* +(�%� +,� � %&'�&�0&',%�"+(�%&'� # 5',%�2���� $�#',�5'�'�"%���3��D

��	� � "+(� ���D���	�  �'�"%� +,6� �',�'*%�!'#1E� �+(�*"%�+0� %&"%� ,�'*�$�*�

�� ()*%�!�%1� $�����$"! �'(�%&'�# 5',%D :10'+�%�"+,$'��* +(�%� +,-��#, �# 5',%�

���� �� ()*%� +� 5",�  ;%"�+'(� "%� ���D���	� * +(�%� +� %& )0&� %&'� *'##�

* +*'+%�"%� +� 5",� &�0&-� �&),� �%� &"(� %&'� # 5',%� 2�� �� $�#'-� �%� * +%� ##'(� ���

 �'�"%� +,� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%� 2�� �� $�#',� 5'�'� "%� ��3��D��	� � "+(�

���D��	6� �+(�*"%�+0� %&"%� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+�  :10'+� �+� %&'� 3'(�)36� %&'�

,�'*�$�*��� ()*%� +��"%'� $�����('*�'",'(-��3 +0�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�

%&'� # 5',%� 2�� �� $�#'� 5",� "%� � ���D���	-� ���D��	�  �'�"%� +� &"(� &�0&'�� 2��

�� $�#'�%&"+����D����	� �'�"%� +E�;'*"),'� $�%&'�$"*%�%&"%������� ()*%� +�5",�

;'%%'�� "%� * +%� ##'(� ���  �'�"%� +� %&"+� )+* +%� ##'(�  +'-� =���� #"��

9"�,�#",%���#"3�1 �>-�

�&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*� :10'+�* +,)3�%� +��"%'�=2�>�5�%&�*)#%�!"%� +�%�3'6�

"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01��"�'�0�!'+��+���0)�',��-BF-��3 +0�

"##� ;� �'"*% ��  �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%� 2�� �� $�#',� 5'�'� "%�

��3��D��	� "+(� ���D���	�  �'�"%� +,� �',�'*%�!'#1-�&�,� �',)#%� ,& 5,� %&"%� ",�

%&'�  :10'+� �+� %&'� 3'(�)3� ('*�'",'(6� 2�� ('*�'",'(-� � � �%� * +%� ##'(D���

 �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%� 2�� �� $�#',� 5'�'� "%� ��3��D��	� "+(�

���D��	�  �'�"%� +,� �',�'*%�!'#1-� �&),� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+�  :10'+� �+� %&'�

3'(�)36� 2�� ('*�'",'(-� �%� )+* +%� ##'(� ���  �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� "+(� %&'�

# 5',%�2���� $�#',�5'�'�)+* 3�"�";#'-��%�����* +(�%� +6�* +%� ##'(������ $�#'�

&"(� ,#�0&%#1� &�0&'�� !"#)',� %&"+� )+* +%� ##'(�  +'-� �%����� * +(�%� +6� $ �� %&'�

%KCD�BG�&� $� %&'�;� �� *',,6�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +�&"(�&�0&'��2��!"#)',�

%&"+�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,-�

�%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�%&'�# 5',%�
WM��!"#)',�5'�'� ;%"�+'(�"%����D��	�

 �'�"%� +�%&� )0& )%�%&'�$'�3'+%"%� +��+,��%'� $�%&'�,�3)#%"+' ),#1�&�0&�*'##�

* +*'+%�"%� +� "+(� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� �� $�#',-� �%� ���D��	�  �'�"%� +6� $ ��

%&'�$��,%�L�&� $�%&'�;� �� *',,6�
WM��!"#)',�5'�'�&�0&'��%&"+�%&"%� $���3��D��	�



� HG�

 �'�"%� +-��%�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�%&'�&�0&'��
WM��!"#)',�5'�'� ;%"�+'(�

"%����D���	�* 3�"�'(�% �%&'�����D���	�"+(����D���	�;'*"),'� $�%&'�,&�$%� $�

%&'�3'%"; #�,3�% 5"�(,�% �%&'�;1D�� ()*%�= �0"+�*�"*�(>�$ �3"%� +�"%�&�0&'��

"0�%"%� +��"%',-��

�%� * +%� ##'(D��� �'�"%� +,6� 
�M�� � !"#)',�5'�'� %&'� &�0&',%� "%� ��3��D��	6� ",�

%&'�# 5',%�$�)*% ,'�* +,)3�%� +�"+(�%&'�&�0&',%������� ()*%� +�5",� ;%"�+'(�

"%� ��3��D��	� ,& 5�+0� %&'� � *"�; +� $# 5� % 5"�(,� "� 3"%�*� �"%&5"1� )+('��

 :10'+� #�3�%'(�* +(�%� +,-��%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�
�M�� �!"#)',�5'�'� %&'�

# 5',%�"%����D��	�E�",������� ()*%� +�5",�# 5',%�"+(�$�)*% ,'�* +,)3�%� +�

5",�&�0&',%� "%� � %&"%� * +(�%� +� "3 +0�"##� * +%� ##'(D��� �'�"%� +6� �+(�*"%�+0�

%&"%� *"�; +� $#):� $# 5'(� %�� *'##� 0'+'�"%� +� �"%&'�� %&"+� ���� 0'+'�"%� +-� � �%�

)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6� %&'�&�0&',%�"+(�%&'� # 5',%�
�M�� ��� $�#',�5'�'�"%�

���D���	� "+(� ���D���	� 6� �',�'*%�!'#1-� �%� ; %&� ���� "+(� ���� * +(�%� +,6�

* +%� ##'(D���*",',�0"!'�&�0&'��
�M���!"#)',�%&"+�)+* +%� ##'(� +',E�,& 5�+0�

%&'�'�5",�3 �'� *"�; +� $# 5� % 5"�(,� "� 3"%�*� �"%&5"1� )+('�� * +%� ##'(D���

 �'�"%� +,-�

�%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�$ ��%K�DL�&6���3��D��	� �'�"%� +�&"(�&�0&'��
�MW��

�� $�#'�%&"+������D��	� �'�"%� +-�� 5'!'��"$%'��%KL�&� $�%&'�;� �� *',,6����D

��	� * +(�%� +� &"(� &�0&'�� 
�MW� � �� $�#'� %&"+� � ��3��D��	� * +(�%� +-� �3 +0�

* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6����D��	�&"(�%&'�# 5',%�
�MW���� $�#'�;'*"),'� $�%&'�

':�,%'+*',�  $� ; %&� %&'� &�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +� "+(� %&'� # 5',%� ����

�� ()*%� +�"%����D��	�-��3 +0�)+* +%� ##'(� �'�"%� +,6�%&'�&�0&',%�"+(�%&'�

# 5',%� 
�MW� � �� $�#',�5'�'� "%� ���D���	� "+(����D���	� 6� �',�'*%�!'#1-� �%� ; %&�

���� "+(����� * +(�%� +,6� * +%� ##'(D��� *",',� 0"!'� &�0&'�� 
�MW� � !"#)',� %&"+�

)+* +%� ##'(�  +',� �+(�*"%�+0� %&'� ,&�$%�  $� *"�; +� $# 5� $� 3� ;1D�� ()*%�

$ �3"%� +�% ��� ()*%�$ �3"%� +-�

�3 +0� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� 
WM�� � !"#)',� 5'�'�  ;%"�+'(� "%�

���D��	 �+(�*"%�+0� %&"%� %&'�  :10'+� �,� '$$�*�'+%#1� )%�#�/'(� �+� %&'�3'%"; #�,3-�

� �� %&'� $��,%� %K�DB��&� $� %&'�;� �� *',,6�
WM�� ��� $�#'�5",�&�0&'��"%����D��	�

%&"+���3��D��	-�
"3'#1�"3 +0�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,� # 5',%�
WM���!"#)',�

5'�'�  ;,'�!'(�"%� %&'� $��,%�B��&� $� ��3��D��	� ()'� % � %&'� # 5',%�*'##� 0� 5%&�

 ;%"�+'(�"%� %&�,� �'�"%� +-��$%'�5"�(,6�
WM����� $�#'�5",�&�0&'��"%���3��D��	�

%&"+����D��	-��%�����* +(�%� +6� * +%� ##�+0����0"!'� # 5'��
WM�� � !"#)',� %&"+�



� HL�

)+* +%� ##'(D��� * +(�%� +,� ",� %&'�'� 5",� # 5'�� *'##� 0� 5%&� "%� )+* +%� ##'(�

 �'�"%� +� $����-�� 5'!'��"%�����* +(�%� +6�* +%� ##�+0����0"!'�&�0&'��
WM���

!"#)',6�",�%&'�'�5",�&�0&'��*'##�0� 5%&�"%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +� $����-�

�3 +0�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�&�0&',%�
�M����!"#)',�5'�'�"%����D��	6��()'�

% �%&'�&�0&',%�$�)*% ,'�* +,)3�%� +��"%'E�"#%& )0&��%�&"(�%&'�&�0&',%� :10'+�

)�%"9'� �"%'� "3 +0� "##� * +%� ##'(�  �'�"%� +,-� � �� %&'� $��,%� %K�DL� &�  $� %&'�

;� �� *',,� "%� ���6� * +%� ##'(D��� * +(�%� +� &"(� &�0&'�� 
�M�� � !"#)',� %&"+�

)+* +%� ##'(D���* +(�%� + �+(�*"%�+0�%&'�)%�#�/"%� +� $�%&'�*"�; +�, )�*'��+�%&'�

+ +D :�("%�!'� �"%&5"1,� "+(� "#, � '+'�01� 0'+'�"%� +� ;1� %&'� ,);,%�"%'� #'!'#�

�& ,�& �1#"%� +-� �� &�0&� 
�M�� � 6� �+(�*"%�+0� "� ��'$'�'+*'�  $� )%�#�/"%� +�  $�

,);,%�"%'� !'�� :10'+�*"+�;'�0  (��+�%'�3,� $������� ()*%� +�",�%&'�*"�; +�

$#):� ( ',� + %� , � 3)*&� 3 !'� % � �	�� *1*#'� ;)%� �%� 3 !',� % � + +D :�("%�!'�

�"%&5"1,�%&"%�"�'��'#"%'(�5�%&������� ()*%� +E�& 5'!'���%�3�0&%�+ %�;'�0  (�

$ ���� ()*�+0�"�&�0&'�� "3 )+%� $����-��� # 5�!"#)'� $� � 
�M�� � � �+(�*"%',�3 �'�

'+'�01� �� ()*%� +� ;1� �	�� *1*#'� �"%&'�� %&"+� ,);,%�"%'� #'!'#� �& ,�& �1#"%� +�

%&),��%� �+(�*"%',�&�0&'��'+'�01�0'+'�"%� +�%& )0&��%�3"1�+ %�;'�0  (�$ ������

�� ()*%� +-��

�3 +0� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� # 5',%� 
�M�� !"#)',� 5'�'�  ;%"�+'(� "%� ���D

��	6� 5&�#'� %&'� &�0&',%� 
�M�� !"#)',� 5'�'� "%� ��3��D��	� ,& 5�+0� %&"%� ����

�"%&5"1� $#):',� 5",� $"! �'(� ;1� %&'�  :10'+� #�3�%'(� * +(�%� +,-� �3 +0�

)+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� # 5',%� 
�M�� !"#)',� 5'�'� "%� ���D���	6� 5&�#'�

&�0&',%� 
�M�� !"#)',� 5'�'� "%� ���D���	-� �&),� 
�M�� !"#)',� ('*�'",'(� 5�%&�

�+*�'",�+0�"0�%"%� +��"%',�"%�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,-��&�,�5",��'", +";#'�

",�"%�&�0&'��"0�%"%� +��"%',6�*"�; +�$#):�3 !'(�% � :�("%�!'��"%&5"1,��"%&'��

%&"+� ���� �� ()*%� +� �"%&5"1-� �%� ���6� * +%� ##'(� "+(� )+* +%� ##'(D���

* +(�%� +,�&"(�,�3�#"��
�M��!"#)',-��%����6�* +%� ##'(D���* +(�%� +�&"(�&�0&'��


�M��!"#)',�%&"+�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +-�

�"�+%'+'+*'�* '$$�*�'+%� �,�%&'�'+'�01�':�'+(�%)�'�$ ��3"�+%'+"+*'��� *',,',�

�'��)+�%�*'##�$ �3'(-��+�'+0�+''��+0�� �+%� $�!�'56�3"�+%'+'+*'�* '$$�*�'+%� �,�

5"+%'(� % � ;'�3�+�3�/'(� % �3":�3�/'� *'##� 0� 5%&� "+(� �� ()*%� $ �3"%� +� % �

�+*�'",'� %&'� �� ()*%� "+(� *'##� 1�'#(,�  +� ,);,%�"%'-� �&),� 3"�+%'+"+*'�

* '$$�*�'+%,�5'�'�*"#*)#"%'(��+� �('��% �&"!'�"+��('"� +�%&'�"3 )+%� $��*"�; +�

$#):',� 3 !�+0� 3"�+%'+"+*'� �� *',,',� �"%&'�� %&"+� �� ()*%6� ;1D�� ()*%� "+(�



� HH�

*'##� $ �3"%� +,-� �&),� �%� 0�!',� "+� �('"�  +� %&'� '$$�*�'+*1�  $� %&'� ;"*%'��"� $ ��

'+'�01�)%�#�/"%� +-��+� �('��% �$�+(�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%,6�$��,%#1�%&'��� ()*%�

$ �3"%� +� 5",� �'#"%'(� 5�%&� %&'� *'##� $ �3"%� +� "** �(�+0� % � %&'� 3 ('#�  $�

�')('9�+0����'%-��')('9�+0D���'%�* +,%"+%,6�Y��"+(�Z6�$ )+(�$ ��%&'�;� �'"*% ��

':�'��3'+%,�"�'�0�!'+��+��";#',��-CF�"+(��-CT6��',�'*%�!'#1-�Y��,�%&'�%'�3�$ ��

%&'� ,1+%&',�,�  $� � 0� 5%&� ",, *�"%'(� �� ()*%,� 5&�#'6� � Z� �,� %&'� %'�3� $ ��

�� ()*%� +�  $� + +D0� 5%&� ",, *�"%'(� �� ()*%,� %&"%� "�'� ,1+%&',�/'(� �+�

,%"%� +"�1� �&",'�  $� %&'� 0� 5%&-� �+� %&�,� * +%':%6� %&'� �'", +� 5&1� Z� &"(�

+'0"%�!'� !"#)',� "%� ��3��D��	6� ���D��	6� ���D��	� "+(� ���D���	� � �,� %&"%� "%�

'"*&� * +(�%� +6� %&'� ���� �� ()*%� +� &"(� "#�'"(1� �'"*&'(� �%,� 3":�3)3�

* +*'+%�"%� +6�;'$ �'� %&'�*'##�* +*'+%�"%� +� �'"*&'(��,%"%� +"�1��&",'-��$%'��

%&'�3":�3)3�* +*'+%�"%� +� $������,��'"*&'(6�����5",�,%"�%'(�% �;'�)%�#�/'(�

;1� %&'� ;"*%'��"D()��+0� %&'� �',%�  $� �%,� ':� +'+%�"#� 0� 5%&� �'�� (� "+(� %&'�

,%"%� +"�1� 0� 5%&� �'�� (-� �� ;'%%'�� 3 ('#� �'#"%�+0� ���� �� ()*%� +� % � *'##�

0� 5%&�,& )#(�;'�3"('��+�%&'�$)%)�'-��

�&'� 3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,� $ ��  :10'+� =3 >� "+(� $�)*% ,'� =3,>� ",� %&'�

,);,%�"%',�5'�'�0�!'+��+��";#',��-CL�"+(��-CH-��)��+0�%&'�*"#*)#"%� +� $�3 ��+�

%&'� �'�� (,� 5&'�'� 	��� 5",� /'� 6� �%� 5",� ",,)3'(� %&"%� "$%'�� %&'�  :10'+�

('�#'%'(6� 9�"� !"#)',� 5'�'� '2)"#� % � %&'� "!'�"0'� 9�"� !"#)',�  ;%"�+'(� �+� %&'�

�'�� (�,%"�%�+0�5�%&� %K��"+(� $�+�,&�+0�5�%&� %&'� %�3'�5&'+�	���;'*"3'�/'� -�

�&'��'�� (,�5&'+�%&�,�",,)3�%� +�5'�'�),'(� 6�5'�'�('+ %'(�;1�V� �+��";#',�

�-��� % ��-CG6� �',�'*%�!'#1-��&),�
WM�6� 
�M�6� 
�M��!"#)',� $ �� %& ,'��'�� (,�"+(�

 !'�"##�3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,�  +�  :10'+� � * )#(� ;'� ('%'�3�+'(-� �&�,� 5",�

"��#�'(� % � ���D���	� � ,%"�%�+0� $� 3� %KG6� % � ���D��	� � ,%"�%�+0� $� 3� %KG� "+(�

$�+"##1�% ���3��D��	��,%"�%�+0�$� 3�%KC-�

�%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�5�%&�%&'�('*�'",'��+���M���"+(M ��
�3"�+%'+"+*'�

* '$$�*�'+%,�$ ��,);,%�"%'��+*�'",'(��� ;";#1�;'*"),'� $�%&'����6�),'(�$ ��%&'�

%�"+,� �%"%� +6�%�"+,# *"%� +�"+(�3"�+%'+"+*'� $�%&'�0�"(�'+%6�5",�0'+'�"%'(�

;1�%&'�,);,%�"%'�#'!'#��& ,�& �1#"%� +-���3�#"�#16�"%�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�

5�%&� %&'� ('*�'",'� �+� ��M��� "+(M �� 
� 3"�+%'+"+*'� * '$$�*�'+%,� $ ��  :10'+�

�+*�'",'(�",�%&'�"!"�#";#'� :10'+�5",�),'(�$ ��%&'�'+'�01�0'+'�"%� +�;1�%&'�

 :�("%�!'��& ,�& �1#"%� +�5&�*&�5",�* )�#'(�5�%&�%&'���� % +�'#'*%� *&'3�*"#�

0�"(�'+%-��



� HF�

�%�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�&�0&',%�"+(�# 5',%�3 �5'�'�"%����D���	��"+(�

���D���	� �'�"%� +,-��

�%�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�&�0&',%�"+(�# 5',%�3,�5'�'�"%����D���	��"+(�

���D���	�  �'�"%� +,-� �%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� # 5'��  :10'+� %�"+,$'��

* +(�%� +,� � �� ()*'(� ; %&� &�0&'�� ���� "+(� &�0&'�� *'##� * +*'+%�"%� +E� %&),�

# 5'��+0�3,�;1�# 5'��+0�%&'�*"�; +�$#):�%&� )0&�3"�+%'+"+*'��� *',,',-���

�%����D���	�3,�5",�&�0&'��%&"+����D���	� -��&�,�3�0&%�;'�()'�% � %&'� # 5'��

*'##� $ �3"%� +�"%����D��	� �+(�*"%�+0� %&"%�*"�; +� $#):�3 !'(� % �3"�+%'+"+*'�

�� *',,',��"%&'��%&"+�*'##�$ �3"%� +-��%����D���	�3,�5",�# 5'���%&"+����D

���	� -� �&�,�3�0&%�;'�()'� % � %&'�&�0&'��*'##� $ �3"%� +�"%����D��	� �+(�*"%�+0�

%&"%�*"�; +�$#):�3 !'(�% �*'##�$ �3"%� +��"%&'��%&"+�3"�+%'+"+*'��� *',,',-��

�

���
��:�7:��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�

��3��D��	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�

�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-BC� �-F�� �-HT� B-BF� �-�T� �-H� �-��� B-��

�-�FBH� �-GC� B-HF� �-HG� �-�T� �-�� �-��� B-��

CV� �-�C� �-FC� �-CG� �-�F� �-FG� �-��� B-G�

LV� �-B�� �-G�� �-BB� �-��� �-FG� �-��� B-B�

TV� �-�L� �-��� �-��� �-�C� �-G�� �-�F� �-CH�

B�V� �-��� �-�H� D� �-LF� �-BL� D� D�

BGV� �-�C� �-�L� �-��� �-�T� �-BL� �-HB� B-��

BHV� �-��� �-��� �-�C� �-B�� �-LT� �-BC� B-��

��V� �-��� �-CT� D� �-�L� B-�� D� D�

�!'�"##� � � � �-BF� � �-BG� �-FH�

�



� HT�

���
��:�7;��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�

���D��	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�

�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-F� �-LF� B-B� �-�G� �-LB� B-L� �-��� �-LL�

B-F� �-�B� �-LH� �-�H� �-LB� �-T�� �-��� �-LL�

�-L� �-C�� �-�T� �-��� �-LB� �-T�� �-��� �-LL�

C� �-C�� �-��� �-��� �-HC� � �-�G� �-L��

LV� �-�H� �-�B� �-�F� �-CC� �-CH� �-CF� B-B�

TV� �-�F� �-T�� D� �-�F� �-C� D� D�

B�V� �-��� �-F�� D� �-�G� �-�� D� D�

BGV� �-�B� �-BT� �-�L� �-�L� �-LC� �-C�� �-T�

BHV� �-��G� �-�B� �-�G� �-��� �-LH� �-��� B�-F�

��V� �-��G� �-��� D� �-�C� �-H�� D� D�

�!'�"##� � � � �-BC� � �-�C� �-���

�
�
�
���
��:�7<��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D��	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-G� �-H�� F-GC� �-�F� �-�FL� BL-H� �-�C�� �-CT�

�� �-L�� C-TF� �-BC� �-BG� � �-�C�� �-���

C� �-G�� �-�� �-�F� �-��� C-C� �-�C�� �-BG�

G� �-C�� B-C�� �-��� �-�C� � �-��H� �-BB�

BC-G� �-�L� �-�L� �-��C� �-��� C-BC� �-�B�� �-�G�

B�-G� �-��� �-BL� D� �-B� � D� D�

BH-C� �� D� D� D� D� D� D�

�!'�"##� � � � �-��F� � �-��� �-B�

�



� F��

���
��:�7=��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
��3��D��	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�
90DB>�

=90�90DB>�

�-BC� �-F�� B-�� B-�� �-F�� �-H� B-B� B-��

�-F�� �-GC� �-FH� �-HG� �-L�� �-�� �-FL� B-��

CV� �-�C� �-TH� �-CG� �-��� �-FG� �-CL� B-G�

LV� �-B�� �-GT� �-BB� �-BH� �-FG� �-BT� B-B�

TV� �-�L� �-�F� �-��� �-B�� �-G�� �-��� �-CL�

B�V� �-��� �-��� D� �-BB� �-BL� D� D�

BGV� �-�C� �-CL� �-��� �-�F� �-BL� �-BB� B-G�

BHV� �-��� �-CG� �-�C� �-�H� �-LT� �-�T� B-��

��V� �-��� �-C�� D� �-�F� B-�� D� D�

�!'�"##� � � � � � � �-FH�

�

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



� FB�

���
��:�7>��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D��	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-F� �-LF� �-H�� �-�G� �-TH� B-L� �-LC� �-LL�

B-F� �-�B� �-HG� �-�H� �-GG� �-T� �-CL� �-LL�

�-L� �-C�� �-GG� �-��� �-GG� �-T� �-CL� �-LL�

C� �-C�� D� �-��� � � � �-L��

LV� �-�H� �-GL� �-�F� �-B�� �-CH� �-B�� B-B�

TV� �-�F� �-CT� D� �-��� �-C� D� D�

B�V� �-��� �-CC� D� �-BB� �-�� D� D�

BGV� �-�B� �-CB� �-�L� �-��� �-LC� �-BT� G-��

BHV� �-��G� �-CB� �-�G� �-�B� �-LH� �-BL� B�-F�

��V� �-��L� �-C�� D� �-��� �-H�� D� D�

�!'�"##� � � � � � � �-���

�
�
�
���
��:�7?��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D��	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�
90DB>�

=90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-G� �-H�� �-GB� �-�F� B-�� BL-H� �-GL� �-CT�

�� �-L�� � �-BC� � � � �-���

C� �-G�� �-H�� �-�F� �-HG� C-C� �-BB� �-BG�

G� �-C�� � �-�� � � � �-BB�

BC-G� �-�L� �-�F� �-��C� �-HL� C-B� �-��� �-�G�

B�-G� �-��� � D� � � � D�

BH-C� �� � � � � � D�

�!'�"##� � � � � � � �-B�



� F��

���
��:�9B��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90D
B>�

=90�90D
B>�

=90�90D
B>�

=90�90D
B>�

�-LH� �-HL� �-B� �-C�� �-CL� C-H� �-BL� �-�G�

B-G� �-�G� B-C� �-�B� �-CL� �-�� �-BL� �-�G�

�� �-CF� B-B� �-BH� �-CL� B-F� �-BL� �-�G�

C-G� �-��� �-LH� �-BB� �-CG� � �-BL� �-�L�

GV� �-BT� �-GB� �-�F� �-CF� �-FH� �-BL� �-���

LV� �-BG� �-�B� �-�H� �-CG� �-FH� �-BL� �-�L�

FV� �-�F� �-��� �-�G� �-��� B-B� �-BC� �-LG�

B�V� �-�G� �-��� �-�B� �-BC� B-�� �-�C� �-�C�

��V� �-��� �-�G� � �-�T� B� � �

��V� �-��� �-�H� � �-�G� �-�� � �

��-GV� �-��C� �� � D� � � �

�HV� �-��G� �-���� � D� �-��� � �

�T-GV� �-��� �-��� � �-��� �-TT� � �

��V� �-��� �-BB� � �-BL� �-GT� � �

�!'�"##� � � � �-B�� � �-�B� �-�F�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� FC�

���
��:�96��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�� �-C�� �-LF� �-�F� �-BB� D� �-�C� �-�H�

G� �-�G� �-B� �-��� �-B�� �-T� �-��� �-BF�

L� �-�G� B-G� �-�C� �-BL� � �-��� �-BC�

H� �-��� B-�� �-�C� �-BL� � �-��� �-BC�

F� �-�G� �-TG� �-��� �-�L� B-H� �-��� �-�T�

T� �-�G� �-LL� �-��� �-CF� � �-��� �-�L�

B�� �-BH� �-G�� �-��H� �-C�� � �-�B� �-���

BB� �-B�� �-�L� �-��B� �-�G� � �-��C� �-�B�

B�� �-�T� �-�B� �-��B� �-�C� � �-��C� �-�B�

BC� �-�F� �-CF� �-��B� �-�� � �-��C� �-�B�

B�� �-�C� �-CG� �-���T� �-�H� B-C� �-��C� �-���

BG� �-�C� �-CL� �-���T� �-�T� � �-��C� �-�C�

BH� �-��� �-CB� �-���F� �-B�� � �-��C� �-���

��� �� �-�B� �-���� �� �-TG� �-�B� �

�G� �� �-��� �-��H� �� � � �

C�� �� �-��� �-���� �� � �-�L� �

CG� �� �-��� �-����� �� � �-��G� �

��� �� �-�B� �-��B� �� � �-�T� �

�!'�"##� � � � �-B�� � �-�BT� �-B��

�
�
�
�
�
�



� F��

���
��:�97��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&�$�)*% ,'�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�� �-C�� B-�� �-BG� �-�C� �-B� �-B� �-�L�

C� �-CB� B-B� �-BB� �-�F� B-C� �-B� �-CL�

BG� �� �-C�� D� �-B�� � D� �

BL� �� �-��� D� �� �-G� D� �

BH� �� �-��� D� �� � D� �

��� �� �-C�� D� �� � D� �

�G� �� �-GG� �-��� �� � �� �

�H� �� �-�F� �-�B� �� � �� �

C�� �� �-�F� �-���� �� � �-�C� �

��� �� � �-���� � � �-��� �

��� �� � �-���� � � �-�C� �

�!'�"##� � � � �-B� � �-��� �-CL�

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



� FG�

���
��:�99��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&D

B>�
=90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�-LH� �-HL� �-GF� �-C�� B-C� C-H� �-GT� �-�G�

B-G� �-�G� �-GF� �-�B� �-HF� �-�� �-CL� �-�G�

�� �-CF� �-GF� �-BH� �-LL� B-F� �-C�� �-�G�

C-G� �-��� � �-BB� � � � �-�L�

GV� �-��� �-GT� �-�F� �-CC� �-FH� �-B�� �-���

LV� �-BG� �-�F� �-�H� �-CB� �-FH� �-B�� �-�G�

FV� �-�F� �-CT� �-�G� �-�B� B� �-B�� �-LG�

B�V� �-�G� �-C�� �-�B� �-BL� B-�� �-��� �-�C�

��V� �-��� �-��� � �-�T� B� � �

��V� �-��� �-��� � �-B� �� � �

��-GV� �-��� �-��� � �-��� � � �

�HV� �-��C� �-��� � �-��� �-��� � �

�T-GV� �-��G� �-��� � �-��� �-TT� � �

��V� �-��� �-BF� � �-B� �-GT� � �

�!'�"##� � � � � � � �-�F�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� FL�

���
��:�9:��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>� =90�90DB>�

�� �-C�� D� �-�F� D� D� D� �-�H�

G� �-�G� �-HB� �-��� �-CG� �-T� �-�L� �-BH�

L� �-�G� � �-�C� � � � �-BC�

H� �-��� � �-�C� � � � �-BC�

F� �-�G� �-GG� �-��� �-�L� B-H� �-��� �-�T�

T� �-�G� � �-��� � � � �-�L�

B�� �-BH� � �-��H� � � � �-���

BB� �-B�� � �-��B� � � � �-�B�

B�� �-�T� � �-��B� � � � �-�B�

BC� �-�F� � �-��B� � � � �-�B�

B�� �-�C� �-�H� �-���T� �-B� B-C� �-��C� �-�C�

BG� �-�C� � �-���T� � � � �-�C�

BH� �-��� � �-���F� � � � �-���

��� �� �-��� �-���� �� �-TG� �-�B� �

�G� �� � �-��H� � � � �

C�� �� � �-���� � � � �

CG� �� � �-����� � � � �

��� �� � �-��B�� � � � �

�!'�"##� � � � � � � �-B��

�
�
�
�
�



� FH�

���
��:�9;��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'6�_�"+(�1�'#(�* '$$�*�'+%,�"%�
���D���	�5�%&� :10'+�",�,);,%�"%'�
�
�

%� _� 2�� 2�� 
WM�� 
�M�� 
�M�� 
�MW�

=&>� =&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB�&DB>� =90�90DB>� =90�
90DB>�

=90�90DB>� =90�90DB>�

�� �-C�� �-LF� �-BG� �-�H� �-B� �-��� �-�L�

C� �-CB� �-F�� �-BB� �-CL� B-C� �-BC� �-CL�

BG� �-�C� � D� � �� � �

BL� �� �-BH� D� �� �-G� � �

BH� �� � D� � � � �

�!'�"##� � � � � � � �-CL�

�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� FF�

���
��:�9<���"��"%� +� $�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%,�;",'(� +� :10'+�

=3 >�"+(�$�)*% ,'��=3,>�",�%&'�,);,%�"%',�"%�* +%� ##'(D���* +(�%� +,�

�

�� �'"*% ����'�"%� +�

	 +(�%� +�

3 �=90�90DB�&DB>� 3,�=90�90DB�&DB>�

"+(��%,��'�� (�

��3��D��	� �-CC6�%K�-BCCD���&� �-CL�6�%K�-BCD���&�

���D��	� �-C�6�%K�-FD���&� �-�TG6�%K�-FD���&�

���D��	� B-�F6�%K�-GDC�&� �-B�6�%KCDB�-G�&�
�

�

���
��:�9=���"��"%� +��+�3"�+%'+"+*'�* '$$�*�'+%,�;",'(� +� :10'+�=3 >�"+(�

$�)*% ,'�=3,>�"%�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,�

� �

�� �'"*% ����'�"%� +�	 +(�%� +� 3 ��=90�90DB�&DB>� 3,�=90�90DB�&DB>�

"+(��%,��'�� (�

���D���	� �-�CC6�%K�-LHD���&� �-�GG6�%K�-LHD�T-G�&�

���D����	� �-BTF6�%KGDB��&� �-�F�6�%KTDBH�&�

���D����	� D� �-��L6�%K�DBG�&�
�

�

���
��:�9>����')('9�+0D���'%�* +,%"+%,��+�* +%� ##'(D���* +(%� +,�

�

�� �'"*% ����'�"%� +�	 +(�%� +� Y��

=0�����M�0�*'##>�

o���

=0�����M�=0�*'##-&�>>�

��3��D��	� B-G�� D�-�CF�

���D��	� �-T�� D�-�CF�

���D��	� �-BBG� D�-��BB�
�

���
��:�9?�����')('9�+0D���'%�* +,%"+%,��+�)+* +%� ##'(D���* +(%� +,�

�

�� �'"*% ���

��'�"%� +�	 +(�%� +�

Y��

=0�����M�0�*'##>�

o���

=0�����M�=0�*'##-&�>>�

���D���	� �-L�� D�-�BH��

���D���	� �-�LH� �-����

���D���	� �-CB�� �-��B���



� FT�

�

�

�

0

0.3

0.6

0.9

0 15 30 45

%6�&

m
6�
&
DB

LOT-pH-UC
MOT-pH-UC
HOT-pH-UC
LimOT-pH-C
LOT-pH-C
MOT-pH-C

�

�

*
�����:�6;��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�0� 5%&��"%'��� $�#',�5�%&�%&'�

*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 15 30 45

%6&

2
�
6�
9
0
�9
0
DB
� &

DB

LimOT-pH-C
LOT-pH-C
MOT-pH-C
LOT-pH-UC
MOT-pH-UC
HOT-pH-UC

�

*
�����:�6<��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�$�)*% ,'�* +,)3�%� +��"%'��� $�#',�

5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�



� T��

�

0

0.35

0.7

1.05

1.4

0 15 30 45

%6&

2
�
6�
9
0
�9
0
DB
�&

DB

LimOT-pH-C
LOT-pH-UC
MOT-pH-UC
LOT-pH-C
MOT-pH-C
HOT-pH-UC

�

*
�����:�6=��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*�������� ()*%� +��"%'��� $�#',�5�%&�

%&'�*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

�

�

0

0.3

0.6

0.9

1.2

0 15 30 45

%6&

2
�
6�
9
0
�9
0
DB
�&

DB

LimOT-pH-C
LOT-pH-C
MOT-pH-C
LOT-pH-UC
MOT-pH-UC
HOT-pH-UC

�

�

*
�����:�6>��&'�!"��"%� +,��+�,�'*�$�*� :10'+�* +,)3�%� +��"%'��� $�#',�

5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

�



� TB�

�-�-F��:10'+���"+,$'��	&"�"*%'��,%�*,��

�&'�(1+"3�*�3'%& (�5",�"��#�'(�% �$�+(�%&'� :10'+�%�"+,$'���"�"3'%'�,6��-'-6�

 :10'+�)�%"9'��"%'�=���>6���6�"+(� :10'+�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6���"6�()��+0�%&'�

*)#%�!"%� +� %�3',� * ��',� +(�+0� % � %&'� *&"�"*%'��,%�*� �'0� +,�  $� %&'� ;"%*&�

;� �� *',,-� �%� %K�� &6� %&'�  :10'+� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%� ��" � � !"#)',� 5'�'�

3'",)�'(� �+� %&'� 3'(�)3� �+� %&'� ";,'+*'�  $� %&'� 3�*�  �0"+�,3-� S&'+� 	���

('*�'",'(� % � !"#)',� ;'# 5� c� ��� �  $� %&'� ,"%)�"%� +� !"#)',6� %&'� (1+"3�*�

3'%& (� "�'� + %� "��#�'(� + %� % � "$$'*%� %&'�3'%"; #�,3� $� %&'�3�*�  �0"+�,3-�

�&'� !"��"%� +,� �+� ��"6�  :10'+� )�%"9'� �"%'6�  :10'+� %�"+,$'�� �"%'� "+(� %&'�

'+&"+*'3'+%� $"*% �� �� =K��"M��" >� %&� )0& )%� %&'� 0� 5%&� �&",'�  $� %&'�

;� �� *',,�"�'�0�!'+��+��";#'��-���% ��";#'��-�G-�

�-�-F-B���:10'+���"+,$'���"�"3'%'�,�

� ����3��	�6����	�"+(�����	��6�	���!"#)',�5'�'�(�3�+�,&'(�"%�%KC6�G�"+(�G�&�

 $� %&'� ;� �� *',,',� �',�'*%�!'#1-� �&),� �+� %&'� *"#*)#"%� +�  $� ���� "+(�

3"�+%'+"+*',6�",��%�&",�;''+�,"�(���'!� ),#16�� �%�5",�",,)3'(�%&"%�"$%'��%&'�

 :10'+�('�#'%'(6�9�"�!"#)',�5'�'�'2)"#�% �%&'�"!'�"0'�9�"�!"#)',� ;%"�+'(��+�

%&'� �'�� (� ,%"�%�+0� 5�%&� %K�� "+(� $�+�,&�+0� 5�%&� %&'� %�3'� 5&'+� 	��� ;'*"3'�

/'� -��+�%&�,�* +%':%6� �+� %&'��'�� (,�5&'+�	��K�6����K����"+(�%&'�%�3'� �+�

5&�*&�%&'�"; !'�",,)3�%� +�5",�"��#�'(�5'�'�('+ %'(�5�%&�V��+�%";#',��-���

"+(��-�G-�

�%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� � � ���� "+(� ���� * +(�%� +,6� &"!'� �"�"; #�*�

*)�!',�  $�  :10'+� )�%"9'� �"%'� =���>� !,-� %�3'� =��0)�'� �-BG>� ",�  :10'+�

* +,)3�%� +� $��,%� �+*�'",'� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+� 3'%"; #�*� "*%�!�%�',� �+� %&'�

':� +'+%�"#� �&",'� "+(� %&'+� ('*�'",'� ;'*"),'�  $� %&'� �'%"�("%� +�  $� %&'�

3'%"; #�*�"*%�!�%�',-��

�)'�% �%&'�('�#'%� +� $� :10'+�"%����D���	�"%�%K�G�&6�(1+"3�*�3'%& (�* )#(�

+ %� ;'� "��#�'(� "$%'�� %&�,� & )�E� & 5'!'�6� %�'+(�  $� %&'� )+* +%� ##'(D���

 �'�"%� +,����� �� $�#',� ,& 5'(� %&"%� ����5",� �+!'�,'#1� �� � �%� +"#� % � %&'�

"0�%"%� +� �"%'� �+(�*"%�+0� %&'� �+&�;�% �1� '$$'*%�  $� &�0&� (�,, #!'(�  :10'+�

* +*'+%�"%� +,�  +� %&'� 3'%"; #�,3-� ��0&'�� "0�%"%� +� �"%',� 3�0&%� *"),'� #',,�



� T��

 :10'+�)�%"9'�"+(� %&),� �*"�; +� $#):',� �3�0&%� $# 5�3 �'� �+% �+ +D :�("%�!'�

�"%&5"1,-��

�%����� �* +(�%� +6�* +%� ##'(D��� �'�"%� +�&"(�&�0&'�� :10'+� �)�%"9'� �"%',�

%&"+� %&'� )+* +%� ##'(�  +'� "%� ;'0�++�+0�  $� %&'� ;� �� *',,� ()'� % � %&'� &�0&'��

3'%"; #�*� "*%�!�%�',-� ��3�#"�#16� "%� ���6� * +%� ##'(� *",'� &"(� &�0&'��  :10'+�

)�%"9'��"%',-��

�+� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� "%� ���D��	� � ��"� � $��,%#1� �+*�'",'(� "+(� %&'+�

('*�'",'(� ()��+0� � $ �� %K�DBC-G� &�  $� %&'� ;� �� *',,� 6� 5&'�'� ��"� !"#)',�

*&"+0'(� �+� %&'� �+%'�!"#�  $� �-�BLD�-��L� =��0)�'� �-BL� >-� � �%� ���D��	� 6� ��"��

�+*�'",'(�()��+0�%K�D�-L�&� $�%&'�;� �� *',,-���"�!"#)',�5'�'��+�%&'��"+0'� $�

�-��FCD�-�B�� -� �%� ��3��D��	� 6� ��"� � �+*�'",'(� ()��+0� %K�DB� &�  $� %&'�

;� �� *',,6�5�%&�%&'��"+0'� $��-��LTD�-���-�� ����3��	�"+(����	��* +(�%� +,6�

	��� � !"#)',� 5'�'� (�3�+�,&'(� "$%'�� %K�-G� "+(� %K� �� &�  $� %&'� ;� �� *',,',�

�',�'*%�!'#1-��&'�&�0&',%���"��5",�"%����D���	� � �"+(�%&'� # 5',%���"��5",�"%�

��3��	�6�",�':�'*%'(-�

�+� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� 3":�3)3� ��"� �+*�'",'(� 5�%&� �+*�'",�+0�

"0�%"%� +� �"%'-� �&'� ��"� �� $�#',�  $� )+* +%� ##'(D��� * +(�%� +,�5'�'� !"��";#'-�

�&'� �"+0'�  $� ��"� 5'�'� � � �-��GTD�-��FB� "%� ���D���	� 6� �-�BFCD�-��THF� "%�

���D���	�"+(��-��D�-��G�"%����D���	-�

�%� ; %&����� "+(� ���� * +(�%� +,6� * +%� ##�+0� ��� 0"!'� &�0&'��3":�3)3� ��"�

!"#)',� %&"+� )+* +%� ##'(D��� * +(�%� +-� S&'+� 0",D#�2)�(� 3",,� %�"+,$'��

"** 3�"+�'(�;1�"�*&'3�*"#���'"*%� +6�3",,�%�"+,$'��*"+�;'��+*�'",'(�,'!'�"#�

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

"+(�",�%&'�3'%"; #�*�"*%�!�%�',�5'�'�&�0&'��)+('��* +%� ##'(�* +(�%� +,6�&�0&'��

��"� !"#)',� 5'�'�  ;%"�+'(-� � �#, � "%� ���D��	� "+(� ���D��	� � * +(�%� +,6�

3":�3)3�U	��� � 6� U	��� �+� %&'�3'(�"� � "+(� ��
D� * +*'+%�"%� +,�  $� %&'�3'(�"��

5'�'�&�0&'���+�%&'�3'(�)3-�� �'�"3�+ 6� �0"+�*�"*�(,�"+(�3 �'���D� � +,��+�

%&'�3'(�"��3�0&%�3'"+�"�3 �'�� #"��'+!�� +3'+%��+�%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&6�

*&"+0�+0��' # 0�*"#��� �'�%�',� $� %&'�3'(�)36�*&"+0�+0� %&'�"%%�"*%�!'� $ �*',�

;'%5''+� %&'�3 #'*)#',-��&'� �+*�'",'(�� #"��%1� �� � +�(�� #',� �+� %&'�3'(�)3��

3�0&%� &"!'� "%%�"*%'(� "+(� *"),'(� &�0&'�� %�"+,� �%�  $� �  :10'+D5&�*&� �,� "#, �

� #"�D� $� 3�0",�;);;#',� �+% �%&'�3'(�"�%&'� �+*�'",'� �+� %&'���"-� ��+� �('�� % �



� TC�

$�+(�%&'��"%'�#�3�%�+0�,%'��"+(�%&'�('0�''� $�%&'�#�3�%"%� +��+�%&'�;� �� *',,� $�

��� ���	
���	�����6� %&'� 3":�3)3� � ,,�;#'�  :10'+� )%�#�/"%� +� �"%'�

=��K_3":	WM
WM�>� "+(� %&'� 3":�3)3� � ,,�;#'� 3",,� %�"+,$'�� �"%'�

=���3":K��"	��
V>� 5'�'� "#, � *"#*)#"%'(� %&� )0& )%� %&'� 0� 5%&� �&",'�  $� %&'�

;� �� *',,-���9�+(� $��"39N&#'��+)3;'�6��"6� ('$�+'(�",�3":�3)3�� ,,�;#'�

 :10'+� )%�#�/"%� +� �"%'� �'��3":�3)3�3",,� %�"+,$'�� �"%'� =8"#79� '%� "#-6� �����

"+(����C>E�"+(�'$$'*%�!'+',,�$"*% �6�]6�('$�+'(�",�%&'� :10'+�)�%"9'��"%'��'��

3":�3)3�� ,,�;#'� :10'+�)%�#�/"%� +��"%'�!"#)',�=8"#79�'%�"#-6������"+(����C>�

*"+�;'�,''+�$� 3���";#',��-���% ��-�G-�

�+�"##��* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6��"39N&#'��+)3;'��5",��+*�'",�+0�5�%-�%�3'-�

�&),�",�%&'�$'�3'+%"%� +�* +%�+)'(6�3",,�%�"+,$'���',�,%"+*',�5'�'�;'* 3�+0�

3 �'� '$$'*%�!'� %&"+� ;� *&'3�*"#� �'"*%� +� �',�,%"+*',-� �&�,� �,� 3'"+�+0$)#� ",�

%&'�  :10'+� �+� %&'�3'(�)3� $"##'(� % � !'�1� # 5� !"#)',� "%� #"%'�� ,%"0',�  $� %&'�

$'�3'+%"%� +-���%���3��D��	��* +(�%� +6�$ ��%&'�$��,%�C�& )�,� $�%&'�;� �� *',,6�

;� *&'3�*"#� �'"*%� +� �',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'� '$$'*%�!'� %&"+� 3",,� %�"+,$'��

�',�,%"+*',-� � 5'!'�6� "$%'�� %KC� &6� 3",,� %�"+,$'�� �',�,%"+*',� ;'*"3'�3 �'�

'$$'*%�!'�-��%����D��	��6�$ ��%&'�$��,%�C�& )�,�;� *&'3�*"#��'"*%� +��',�,%"+*',�

5'�'�3 �'�'$$'*%�!'6�& 5'!'��"$%'��%KL&�6�3",,�%�"+,$'���',�,%"+*',�;'*"3'�

3 �'�'$$'*%�!'�-��%���3��D��	��"+(�����D��	��6��$ ��%&'��'�� (,� $��%iC&6�%&'�

':�,%"+*'�  $� (�$$),� +� #�3�%"%� +,� 5'�'� �+� &"�3 +1� 5�%&� %&'�  :10'+� �� $�#',�

,& 5�+0�	����!"#)',�",�/'� �$ ��%& ,'��'�� (,-�%����D��	��6�$ ��%&'�$��,%�C�&6�

;� *&'3�*"#� �'"*%� +� �',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'� '$$'*%�!'-� � 5'!'�� "$%'�� F� &6�

3",,�%�"+,$'���',�,%"+*',�;'*"3'�3 �'�'$$'*%�!'-�

�+�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6��$ ��%&'�$��,%���& )�,�� $����D���	6�$ ��%&'�$��,%�

F� & )�,�  $� ���D���	� � "+(� $ �� %&'� $��,%� BL� & )�,�  $� ���D���	� 6� �"39N&#'��

+)3;'�,� 5'�'� "#5"1,� ,3"##'�� %&"+� B6� ,& 5�+0� %&"%� ;� *&'3�*"#� �'"*%� +�

�',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'� '$$'*%�!'-� � 5'!'�� $ �� ���D���	� � %KB�� &� 3",,D

%�"+,$'�� �',�,%"+*',�5'�'�3 �'� � '$$'*%�!'� "+(� $ �� ���D���	� � � %K��� &�  $� %&'�

;� �� *',,6�; %&� $�%&'��',�,%"+*',�5'�'�'2)"##1�'$$'*%�!'-��

�+� "##� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� '$$'*%�!'+',,� $"*% �,� 5'�'� B� "%� !'�1� '"�#1�

& )�,� $� %&'�;� �� *',,',6�& 5'!'��;1� %�3'��",,'(�%&'1�('*�'",'(� % � # 5'��

!"#)',-��&'�,"3'�%&�+0�"#, � **)��'(�$ ��)+* +%� ##'(D���*",',-�



� T��

���
��:�:B��&'�!"��"%� +,��+�%&'� :10'+�%�"+,$'���"�"3'%'�,�"%���3��D

��	�

�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

�-BC� �-�B� �-��� �-�C� B-��� �-C� �-C� �-�G� B�
�-F�� �� B-BH� �-CT� �-H� �-�� �-L�� �-FT� �-LG�
CV� �-�B� B-LB� �-TL� �-TL� �-TL� C-�B� C-GL� �-�F�
B�V� �-�B� B-LB� �-TL� �-TL� �-TL� BH-�� BH-T� �-�L�
��V� �-��G� B-LB� �-TL� �-TL� �-TL� CB� C�-�� �-�CB�

�

���
��:�:6� �&'� !"��"%� +,� �+� %&'�  :10'+� %�"+,$'�� �"�"3'%'�,� "%� ���D

��	�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

�-F� �-�B� �-��� �-CT� B-�G� �-�� �-�� �-�F� B�
B-HH� �-��T� �-�� �-LH� B-GF� �-H� B-BG� �-HC� �-L�F�
�-L� �-�B� �-TF� B-C�� �-B�� �-H� B-GG� �-H�� �-�G�
LV� �-�B� �-�� B-H�� B-H�� B-H�� BL-T� T-F�� �-B�
B�V� �-�B� �-�� B-H�� B-H�� B-H�� C�-�� BH-G� �-�L�
��V� �-�B� �-�� B-H�� B-H�� B-H�� ��C� BBF� �-�B�

�



� TG�

���
��:�:7� �&'�!"��"%� +,� �+� %&'� :10'+� %�"+,$'���"�"3'%'�,�"%����D

��	�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

�-G� �-��� �-�H� �-BB� �-TF� �-�� �-�� �-�H� B�
C� �-�G� L-LF� �-FF� F-�H� B� B-CL� �-BH� �-HC�
FV� �-�C� �-�T� �� G-��� �� L-GH� B-�B� �-C�
BC-G� �-��� �-CH� B-�C� �-FH� B-C� BC� �-GC� �-B�

���
��:�:9� �&'� !"��"%� +,� �+� %&'�  :10'+� %�"+,$'�� �"�"3'%'�,� "%� ���D

���	�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

�-LH� �-��FB� B-TF� �-CH� B-��� �-C� �-C� �-�B� B�
B-GG� �-�B� B-��� �-CF� B-�C� �-G� �-FC� �-FB� �-L�
�� �-�B� B-T� �-LB� B-CH� �-L� B-�� �-FH� �-G�
LV� �-�B� B-HF� B-�H� B-�H� B-�H� L-GL� G-BL� �-BT�
B�V� �-�B� B-HF� B-�H� B-�H� B-�H� ��-F� BL-�� �-�L�
��V� �-�B� B-HF� B-�H� B-�H� B-�H� ��-B� CC-B� �-�C�
��V� �-�B� B-HF� B-�H� B-�H� B-�H� GL� ��-B� �-���

���
��:�::� �&'�!"��"%� +,� �+� %&'� :10'+� %�"+,$'���"�"3'%'�,�"%����D

���	�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

G� �-�C� �-C�� �-HB� G-�B� �-T� �-T�� �-BF� �-TF�
F� �-��� C� �-FT� C-L�� B-�� B-�� �-CT� B�
B�� �-��� C-�G� B-�H� �-BH� B-H� BL-C� C-T� �-B�
��� �-��� �-LG� �-T�� C-�� B-G� �T-F� BG-G� �-�C�

���
��:�:;� �&'� !"��"%� +,� �+� %&'�  :10'+� %�"+,$'���"�"3'%'�,� "%����D

���	�

%� 9�"� �� ���:B�C� ���3":
:B�C� ���:B�C� ��IB�C� �"� ]�

=&>� =,DB>� 9�"M9�"�� =3 #3D

C,DB>�
=3 #3DC,D

B>�
=3 #3D

C,DB>�
=3 #3D

C,DB>�

��M���3":� ���M���

�� �-��G� B-TT� �-CCF� H-FH� �-�FT� �-�FT� �-�L�� B�
C� �-��� B-HH� �-CF� H� �-F� �-FC� �-B�� �-TL�
BL� �-�G� �� �-FC� H-T�� �-T� G-C� �-LH� �-BH�
��� �-��� B-FG� B-G�� H-CB� �-��� B�-�� B-TG� ��

�



� TL�

�

�

�

0

5

10

15

20

25

0 15 30 45

%6&

@�
�
C
6
B
:
��
�
�

�
�

@9
��
@6
�

�
�
�
D�
	
6�
�
�
�
D�
	
6�
�
�
�
D	

0

1

2

3

4

5

6

7

8

�
�
�
D	
6�
��
3
�
�
D	
6�
��

�
D�
	

MOT-pH-C
MOT-pH-UC
HOT-pH-UC
LOT-pH-C
LimOT-pH-C
LOT-pH-UC

*
�����:�6?��&'�!"��"%� +,��+� :10'+�)�%"9'��"%'��� $�#',�5�%&�%&'�

*)#%�!"%� +�%�3'6�"����+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�



� TH�

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 15 30 45%6&

9
� �
"
6�
,D

B

MOT-UC
LOT-UC
HOT-UC
MOT-C
LOT-C
LimOT-C

�*
�����:�7B��&'�!"��"%� +,��+���"��� $�#',�5�%&�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'6�"���

�+#'%��"%'6�"0�%"%� +��"%'�"+(����,%�"%'01�

�

�-�-F-�� 	 3�"��, +�  $� "� %&'�3 �&�#�*� "+(�3', �&�#�*�;� �� *',,� �+� %'�3,� $�

 !'�"##�! #)3'%��*�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6���"�

�%�"##�;� �'"*% ��* +(�%� +,6�"!'�"0'���"39N&#'��+)3;'�,� $�%&'�;� �� *',,',�

5'�'� $ )+(� % � ;'� &�0&� 3'"+�+0� %&"%� 3",,� %�"+,$'�� �',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'�

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

3",,�%�"+,$'��#�3�%"%� +,�5'�'�()'�% �# 5� :10'+�%�"+,$'���"%'�%&"%�3�0&%�;'�

*"),'(� ;1� � %&'� &�0&� %'3�'�"%)�'�  $� %&'� $'�3'+%"%� +6� %&'� '$$'*%,�  $�

%'3�'�"%)�'� +���"�"+(�����5'�'�"+"#1,'(��+�"�,1,%'3�5�%&�+ ��'"*%� +��+��%-�

�&),� "� %&'�3 �&�#�*� "+(� 3', �&�#�*� ;� �� *',,� 5'�'� * 3�"�'(� �+� %'�3,�  $�

 !'�"##�! #)3'%��*�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6���"�"+(����-�

��* 3�#'%'�(',*���%� +� $�%&'��&'+ 3'+"�)+('�#1�+0�%&'� :10'+�%�"+,$'���"%'�

�+� ;� �'"*% �,� ('�'+(,�  +� 3"+1� �"�"3'%'�,� #�9'� � 5'�� �+�)%� � �'�� )+�%�

! #)3'6� $#)�(� "+(� (�,�'�,� +� �&' # 016� ,�"�0'�� *&"�"*%'��,%�*,6� * "#',*'+*'�

"+(� ;�'"9)��  $� ;);;#',6� ;);;#'� ,�/'� (�,%��;)%� +6� *&"�"*%'�� "+(� �+%'+,�%1�  $�

$# 5� $�* +%�+) ),��&",'�=%)�;)#'+*'>6� �'#"%�!'�!'# *�%�',�"+(��"%&�#'+0%&,� $�



� TF�

;);;#',6�;);;#'��',�('+*'�%�3'�(�,%��;)%� +6�(�,�'�,'(��&",'�& #(�)��$�"*%� +6�

�+,%"+%"+' ),�"+(�"!'�"0'�%�"+,$'��$#):',�=�"�#'1�"+(��##�,6�BTFL>-�

�+� "� � )0&#1�3"++'�� 6�  :10'+� %�"+,$'�� �"%'� =���>6� ('�'+(,� � +� � ,"%)�"%� +�

* +*'+%�"%� +�  $�  :10'+� �+� %&'� 3'(�)3� "+(� � %&'�  !'�"##� 3",,� %�"+,$'��

* '$$�*�'+%6���"-����,�%&'��"%'�#�3�%�+0�,%'���+�%&'�%�"+,� �%� $� :10'+�$� 3�0",�

�&",'� �+% � %&'� #�2)�(� �&",'� �,� %&'� #�2)�(D�&",'� (�$$),� +� ()'� % � %&'� � #�2)�(D

�&",'� 3",,� %�"+,$'�� �',�,%"+*',6�  !'�"##� 3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%6� ��"6� �,�

",,)3'(�% �;'�'2)"#�% �#�2)�(��&",'�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6�9�"-��"%)�"%� +�

* +*'+%�"%� +�  $�  :10'+� �+� %&'� 3'(�"� ('�'+(,�  +� %'3�'�"%)�'� "+(� %&'�

* 3� ,�%� +� $� %&'�3'(�)3-��,�%&'�%'3�'�"%)�'� �+*�'",',6�, #);�#�%1Q,� $� %&'�

0",',�('*�'",'-��&),�&�0&�%'3�'�"%)�',�;��+0�"+����D# 5'��+0�$"*% �� �+�%&'�

3'(�"-�	 3� ,�%� +��+$#)'+*',�*"+�;'* 3'�* 3�#�*"%'(�5&'+�%&'� :10'+��*"+�

)+('�0 �#�2)�(D�&",'�*&'3�*"#��'"*%� +�=�"�#'16�BTFL>-�

�&'� (�3'+,� +#',,� 0� )�,� D�&'�5  (� +)3;'�� =K��(;M���>6� �*&3�(%� +)3;'��

=K]VM̂���>6� �"+(��'1+ #(,� +)3;'�� =K(;� )� ^M�]V>D� "�'� �  $%'+�"��#�'(� % � %&'�

2)"+%�$�*"%� +�  $�  !'�"##�3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%� =��>� !�"� * ��'#"%� +,� ;",'(�

 +� "��� :�3"%'� "!'�"0',�  $� ;);;#'� ,�/'6� ,)�'�$�*�"#� !'# *�%�',� "+(�  %&'��

�"�"3'%'�,��'#"%'(�% �%&'�3",,�%�"+,$'�6��+�;� �'"*% �,-����"�('�'+(,� +��%&'�

 !'�"##� 3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%6� ��� "+(� "-� � � �� 2)"+%�$�*"%� +�  $� ��� 6� %&'�

(�3'+,� +#',,�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%6��&'�5  (�+)3;'��=�&>��5",�('$�+'(-�

�&� �,�"� $)+*%� +� $� +#1� %5 ��"�"3'%'�,@��*&3�(%�+)3;'�� =�*>�"+(��'1+ #(�

+)3;'��=�'>-��&),�"�"�%�$� 3�;);;#'�(�"3'%'��"+(�� :10'+�(�$$),�!�%1��+�%&'�

3'(�"�6����('�'+(,� +�%&'�(�3'+,� +#',,�+)3;'�,� $��'�"+(��*-��"��,�%&'�0",D

#�2)�(��+%'�$"*�"#�"�'"��'��)+�%�! #)3'� $�%&'�;� �'"*% ��=0",X#�2)�(>�* +%'+%,6�

5&'�'� &'"(� ,�"*'� �,� + %� �+*#)('(-� "6� ('�'+(,�  +� ,�"�0'��  ��$�*'� (�"3'%'�6�

! #)3'%��*� $# 5� �"%'�  $� %&'� ;);;#',6� +)3;'��  $�  ��$�*',6� (�"3'%'��  $� %&'�

;);;#',6� ! #)3'�  $� %&'� #�2)�(� �&",'-� �);;#'� $ �3"%� +6� ;);;#'� ;�'"9)��"+(�

;);;#'�* "#',*'+*'�"$$'*%�%&'�,�/'� $�;);;#',��+�;� �'"*% �,-���);;#'�$ �3"%� +�

('�'+(,�  +� %&'� �+,%";�#�%�',� �+� %&'� 0",� ,%�'"3� '+%'��+0� %&'� #�2)�(� �&",'6�

�',)#%�+0� 5�%&� ;�'"9�+0�  $� %&'� ,%�'"3� �+% � ;);;#',6� �"%&'�� %&"+� $# 5�+0�

%&� )0&�%&'�!',,'#�",�* +%�+) ),�,%�'"3-��);;#'�* "#',*'+*'�('�'+(,� +�%&'�

�� �'�%�',� $�0",D#�2)�(��+%'�$"*'E�3 ,%#1�('%'�3�+'(�;1� #�2)�(��&",'�, #)%',-�

�);;#'�;�'"9�)��('�'+(,� +�* 3�'%�%� +�;'%5''+�,)�$"*'�%'+,� +D,%";�#�/�+0�



� TT�

%&'�;);;#'�"+(�# *"#�$#)�(�$ �*',D%'+(�+0�% �%'"��%&'�;);;#'�"�"�%�=�"�#'1�"+(�

�##�,6�BTFL>-�

�%�%&'�3 �&�#�*�$'�3'+%"%� +,6�%&'�%'3�'�"%)�'��,�&�0&'��%&"+�%&'�3', �&�#�*�

 +',-��+� �('�� % �* 3�"�'�3', �&�#�*�"+(�%&'�3 �&�#�*���� 6�"�"+(���"��CHd	�

"+(� GGd	�5'�'� *& ,'+� % � ;'� %&'�  �'�"%�+0� %'3�'�"%)�',�  $� %&'� ;� �'"*% �6�

�',�'*%�!'#1-�,�%&'�3'(�)3�6),'(�",�%&'��� ()*%� +�3'(�)36�5",�!'�1�,�3�#"��

% �5"%'�6�%&'��&' # 0�*"#��� �'�%�',� $�%&'�5"%'��5",�),'(��+�%&'�*"#*)#"%� +,-��

�&'� $ ## 5�+0� ("%"� �+� �";#'� �-�L6� 5'�'� %"9'+� $� 3� �'��1Q,� *&'3�*"#�

�+0�+''��+0��"+(;  9�"+(��+* ��'�"@�

���
��:�:<���� �'�%�',� $�5"%'��"+(�"���

�

�'3�'������'3�'�"%)�'�

����������������=d	>�

��$$),�!�%1�
 $������+�

����=3
�M,>�

��,* ,�%1� $�
%&'�#�2)�(6�

]V�
=*'+%�� �,'>�

�'+,�%1�
 $�%&'�
#�2)�(6�
^��=90�
3DC>�

�)�$"*'�
�'+,� +6�
\�=
M3>�

�'+,�%1�
 $�"��6�
^��=90�
3DC>�

CH� C-�T�IB�DT� �-HG� TTC-C�F� H�IB�DC� B-B�F�

GG� �-HGCIB�DT� �-GG� TFG-LTL� LHIB�DC� B-�LF�

�%��-G� !!3�"+(�G��� ��3� * +(�%� +,6� %&'� $ ## 5�+0��� �'�%�',�"�'� !"#�(�

$ �� )��;� �'"*% ��&"!�+0�%&'�*&"�"*%'��,%�*,�0�!'+��+��";#'��-�H@�

���
��:�:=��� �'"*% ��	&"�"*%'��,%�*,�

�

��"3'%'�� $�%&'�;� �'"*% ��=�>� B�B�33�

�'�0&%� $�%&'�;� �'"*% ��=�>� �H��33�

���$�*'���"3'%'��=( >� �-G�33�


)3;'�� $����$�*'�=+ >� B��

�3�'##'����"3'%'��=��>� GC�33�

��2)�(�! #)3'�=��>� B-LL���

�",�$# 5��"%'�=�>� �-FC���M3�+�


)3;'�� $�,�:D;#"('(��3�'##'�,�=+�>� ��



� B���

">��,%�3"%� +� $�� 5'���+�)%�% �%&'�;� �'"*% ��

���,%#1� � � 5'�� �+�)%� "%� )+0",,'(� * +(�%� +� $ �� "� ,�+0#'� �3�'##'�� 5'�'�

*"#*)#"%'(@�

�('0",,'(,�+0#'��3�'##'��K
��^��

C���

G���=S>�

�&'��'1+ #(,�+)3;'��$ ��%&'�,%���'�6��'�K^�
�
�
�M]V�5",�*"#*)#"%'(�% �$�+(�
�-�

�"!�+0� $ )+(� %&'� �'�� 6� 
�� %&'� � 5'�� +)3;'�6� 5",� $ )+(� % � ;'� G� $ �� � ; %&���

%'3�'�"%)�',-�

�,�%&'�;� �'"*% ��&",����3�'##'�,�=+�K�>6�

�������('0",,'(K��,�+0#'��3�'##'��+����������=
�'#,'+�"+(���##"(,'+6�BTFB>�

� ��%&'�0",,'(�� 5'�6�%&'�$ ## 5�+0�* ��'#"%� +�5",�0�!'+@�

� 0�=��M�
('0",,'(>KDBT�=����

DB>�-CF�'�-BBG��B-TG��M��'��������������=� ,'6�BTF�>�

S&'�'��'K��
�
^=]V>

DB�

��K���

�0DB�

�'K�=��C
�
>

DB�

�� 3�%&'�"; !'�'2)"%� +,�6�%&'�$ ## 5�+0�0",,'(D� 5'��!"#)',�5'�'�$ )+(�$ ��

%&'�;� �'"*% ��"%��-G�!!3�"+(�G�����3�"+(�0�!'+��+��";#'��-�F�-�

���
��:�:>���"��"%� +� $�� 5'��5�%-��'3�'�"%)�'�

�

�'3�'�"%)�'�=d	>� � 5'��=�>6�S� =�M��>6�SM3C�

CH� B-TF� BBT�-HH�

GG� B-TL� BBF�-H��

�



� B�B�

=;>���+(�+0�9��!"#)',@�

S�%&�%&'�",,)3�%� +� $�(;);;#'K(;i�-G�33� �̀�'iB�$ ��;);;#',�"+(�5�%&�%&'�

";;�'!�"%� +� $�;�$ ��%&'�;);;#'6�

�&;�K�B-BC��*;
�-G��';

�-G�����5",�0�!'+��=
�'#,'+6�BTF�>����������������������=�-B>�

�&;�K�9��(;��
DB
������������������������������������������������������������������������������=�-�>�

�*;�K]V=^�����>
DB�������������������������������������������������������������������������=�-C>�

�';�K�(;�);�^��=]V>
DB����������������������������������������������������������������������=�-�>������

�)%%�+0��-�6��-C6��-���+% ��-B6�%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +�5",� ;%"�+'(@�

9�KB-BC=����);�=(;>
DB>�-G���������������������������������������������������������������=�-G>�

� ��"� � )0&�',%�3"%� +� $� 9�� �+�  )��;� �'"*% �6�"!'�"0'�!"#)',� $� );� =;);;#'�

!'# *�%1>� "+(�(;� =;);;#'� (�"3'%'�>� ,& )#(� ;'� $ )+(-�'*"),'� %&� )0& )%� %&'�

;� �'"*% �6�);�"+(�(;�*&"+0'�"** �(�+0�% �; %&�%�3'�"+(�&'�0&%-�

=;>���+(�+0�%&'�"!'�"0'�;);;#'�(�"3'%'�,6�(;�

�** �(�+0� % � �#"+*&� "+(� 	#"�9� =BTTL>6� %&'�'� "�'� %5 � �'0� +,� �+� %&'�

;� �'"*% �,-� �+� %&'� $��,%� �'0� +6�;);;#'�,�/'� �,�'2)"#� % � �(��� =%&'�(�"3'%'�� $�

%&'� ;);;#'� ('%'�3�+'(� ;1� %&'� ,�/'� 0'+'�"%'(� "%� %&'�  ��$�*'>-� �+� %&'� ,'* +(�

�'0� +6� ;);;#'� ,�/'� �,� '2)"#� % � (�'� ",� %&'� �',)#%�  $� %5 � * 3�'%�%�!'�

�&'+ 3'+"@� * "#',*'+*'� "+(� ;�'"9� )��  $� %&'� ;);;#',-� �+� %&�,� ,%)(1� �%� 5",�

",,)3'(� %&"%� "!'�"0'� ;);;#'� (�"3'%'�� �,� %&'� "��%&3'%�*�3'"+�  $� � (��� � "+(�

(�'-�&),��

(;�K��-Gk(��X�(�'pK

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

�
��
�

�
+

−
2.0

4.0

6.0
3/1 4.1

)
)(

6
(5.0

L
L

GL

O

V
Pg

d

ρ

σ
ρρ

σ
������������������������=�-L>�



� B���

=;>���+(�+0�%&'�"!'�"0'�;);;#'�!'# *�%1�%&� )0& )%�%&'�;� �'"*% �6��);�

� ��;);;#',�5�%&�&�0&��'�+)3;'�,6�%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +�%&"%��,�!"#�(�$ ��# 5�

!�,* ,�%1� $#)�(,� 5",� ),'(� % � ('%'�3�+'� %&'� ��,'� !'# *�%1� � =�  D
 )+0� "+(�

�#"+*&6�BTFB>@��������������

5.0

2
002.0

��
�

�
��
�

�
+= b

b
b

dg
d

u
σ

���������������������������������������������������������������=�-H>��

�,�%&'�;� �'"*% ���,��H�*3��+�&'�0&%�"+(�%&'�#�2)�(�&'�0&%��,��BT�*36�"!'�"0'�

!'# *�%1� $�%&'�;);;#'��,�%"9'+�",�%&'�;);;#'���,'�!'# *�%1-�

=;>� �+�  �('�� % � * 3�"�'� %&'� ��"� "%� CH� "+(� GGd	6� � � �+%'�$"*�"#� "�'"6� "� 5",�

('%'�3�+'(�"** �(�+0�% �%&'�$ ## 5�+0�'2)"%� +@��

"
volumeLiquid

arealInterfaciaTotal= ������������������������������������������������������������=�-F>�

"
)1( ε−

= da
�5&'�'�[��,�%&'�0",�& #()���+�%&'�(�,�'�,� +-�������������������=�-T>�

�#, �
4.0

6.0

2.0

)(
15
6

L

gL
d V

P
a

σ
ρε

= ����=�  D
 )+0�"+(��#"+*&6�BTFB>����������=�-B�>�

�"9�+0�[K�-�6�

�&'��"�"3'%'�,�"�'�0�!'+��+��";#'��-�T-�

�



� B�C�

���
��:�:?��"��"%� +� $�;);;#'�"+(�3",,�%�"+,$'���� �'�%�',�5�%&�

%'3�'�"%)�'�

�

�6�
�d	�

)�6�
�3M,�

(;�6�
*3�

9�VB�
G6�

�,DB�
"��
3DB�

9�"6��
,DB�

�';� 9�"�6�
,DB�
':�-�

�":�
���K�
	V��9�"�

CH� �-�CT� �-C�T� G�� �L-
H�

�-�B��� BB�G� �-��HG�
=
�#0 �>�

�-��C�

GG� �-�CL� �-C�C� LG� �H-
��

�-�BHL� B�GB� �-��LT� �-��C�

�

�&'��'1+ #(,�+)3;'�� $�%&'�;);;#',�'+,)�'�%&'�",,)3�%� +,� $�&�0&��'1+ #(,�

+)3;'�,-��#, �%&'�(�"3'%'�,� $�%&'�;);;#',��,� #"�0'��%&"+��-G�33-��&),�%&'�

,%"�%�+0�",,)3�%� +,�"�'�%�)'-��

�&'�"+"#1,�,�5",�*"���'(��+�"�;� �'"*% ��5�%&�+ �"+1�9�+(� $��'"*%� +��+��%-��,�

%&'�%'3�'�"%)�'�;'*"3'�&�0&'�6�"!'�"0'�!'# *�%1�"+(�(�"3'%'�� $�%&'�;);;#',�

(�(�+ %�*&"+0'�* +,�('�";#1@��);;#'�(�"3'%'��"+(�!'# *�%1�('*�'",'(�,#�0&%#1-�

� 5'!'�6� "%� &�0&'�� %'3�'�"%)�'� ; %&� %&'�  !'�"##� 3",,� %�"+,$'�� * '$$�*�'+%��

"+(� ,�'*�$�*� �+%'�$"*�"#� "�'"� 5'�'� &�0&'�-� �'*"),'� 9�� "#, � ('�'+(,�  +�

(�$$),�!�%1�  $�  :10'+6� ���6�  %&'�� %&"+� ;);;#'� (�"3'%'�� "+(� !'# *�%1-� �&'�

*&"+0'� �+����6�"��"�"3'%'�� �+*�'",�+0�5�%&�%'3�'�"%)�'6�5",�3 �'�'$$'*%�!'�

 +�9��%&"+�%&'�*&"+0',��+�);�"+(�(;�-���&),�9�"6�5&�*&��,�%&'�3)#%��#�*"%� +� $�

9��"+(�"6�5",�&�0&'��"%�&�0&'��%'3�'�"%)�'-��#, �",����+*�'",'(6�%)�;)#'+*'� $�

%&'�;);;#',�"#, � �+*�'",'(�",�':�'*%'(-��#%& )0&�9�"�5",�&�0&'�6�����5'�'�

'2)"#� "%� ; %&� %'3�'�"%)�',-� �&�,� 5",� ;'*"),'�  $� %&'� &�0&'�� , #);�#�%1�  $�

 :10'+� "%� %&'� # 5'�� %'3�'�"%)�'-� 	 +,'2)'+%#1� ���� 5",� $ )+(� % � ;'�

�+"$$'*%'(� ;1� %'3�'�"%)�'-� �&),� %&'�3",,� %�"+,$'�� �',�,%"+*',� $ )+(� �+� %&'�

$'�3'+%"%� +� ;� %&� 5'�'� * +*#)('(� + %� % � ;'� ()'� % � %&'� &�0&� %'3�'�"%)�'�

),'(��+�%&'�$'�3'+%"%� +-�

�&'�%&' �'%�*"##1�$ )+(�9�"�!"#)',�5'�'�"��� :�3"%'#1���$ #(,� $�':�'��3'+%"#�

�&1,�*"#� 9�"� !"#)',� ;'*"),'�  $� %&'� ",,)3�%� +,� ),'(� �+� %&'� *"#*)#"%� +,-�

�)��+0� * 3�"��, +�  $� 9�"� "%� �� (�$$'�'+%� %'3�'�"%)�',6� "!'�"0'� !"#)',�  $�



� B���

,)�$"*'� %'+,� +6� !�,* ,�%16� � ;);;#'� (�"3'%'�� 6� ;);;#'� !'# *�%1� "+(� ,�'*�$�*�

�+%'�$"*�"#�"�'"�5'�'�',%�3"%'(�),�+0�, 3'�* ��'#"%� +,-�� 5'!'��%&'�"!'�"0'�

!"#)',� $�%& ,'��"�"3'%'�,�"+(�%&'�",,)3�%� +,�),'(��3"1�+ %�0�!'�%&'��'"#�

�&'+ 3'+"6� ;',�(',� %&'� $"*%� %&"%� %& ,'� �"�"3'%'�,� "�'� !'�1� &"�(� % �

3'",)�'-� �&),� � * ��'#"%� +,� 5�%&� '",�#1� 3'",)�";#'� �"�"3'%'�,D#�9'� � 5'��

�+�)%� 6� ,)�'�$"*�"#� !'# *�%1� "+(� %'3�'�"%)�'D� ,& )#(� ;'� ),'(� $ �� "� ;'%%'��

)+('�,%"+(�+0� $�& 5�3",,�%�"+,$'��* '$$�*�'+%�*&"+0',�5�%&�%'3�'�"%)�'��+�"�

;� �'"*% ��5�%& )%��'"*%� +,��+��%-�� �

� �

� ����������

�+�  �('�� % � #'"�+� & 5� ;� *&'3�*"#� �'"*%� +,� 5�%&�+� ��������� ���	
���	������

"$$'*%�9�"�"+(�����6�"%�#'",%���(�$$'�'+%�%'3�'�"%)�',�,& )#(�;'��+!',%�0"%'(E�

5&�*&�*"+�;'���6�G��6�L�6��H��d�	-��&'�!"��"%� +,� $�9�"�!"#)',� ;%"�+'(�"%�%&'�

,"3'�& )�,D5�%-�%'3�'�"%)�'�*"+�0�!'�"�* ��'#"%� +� $�9�"�5�%-�%'3�'�"%)�'6�

0� 5%&�"+(M ���� ()*%�$ �3"%� +-�

�



� B�G�

�

!'�)�( �;�

�

!"$!40��"$�

�

�+� %&�,� ,%)(16� %&'� '$$'*%,�  $� ;� �� *',,�  �'�"%� +� �"�"3'%'�,�  +� "� 3"%�*�

"3�+ � "*�(� ,1+%&',�,� �'�$ �3"+*'�  $� ��������� ���	
���	������ 5'�'�

�+!',%�0"%'(-�� ��%&�,��)�� ,'6�%&'��� ()*%� +�3'(�)3�5",�(',�0+'(��+�%'�3,�

 $� �%,� *"�; +� "+(� +�%� 0'+� , )�*',6� �+�  �('�� % � "*&�'!'� "� &�0&'�� *'##�

* +*'+%�"%� +�"%�%&'�$��,%�,%'�-��&'�'"$%'�6�;1�),�+0�%&'�(',�0+'(�3'(�)36�%&'�

'$$'*%,�  $� ;� �� *',,�  �'�"%� +� �"�"3'%'�,6� �-'-6� ��� "+(� %'3�'�"%)�'6�  +�

"� 3"%�*� "3�+ � "*�(� ,1+%&',�,� �'�$ �3"+*'� 5'�'� �+!',%�0"%'(� �+� #"; �"% �1�

,*"#'�;� �'"*% �,-���+"##16�),�+0�%&'� �%�3)3�;� �� *',,��"�"3'%'�,� ;%"�+'(�

�+�%&'���'!� ),�,%'�,6�%&'�$'�3'+%"%� +�"+(� :10'+�%�"+,$'��*&"�"*%'��,%�*,� $�

%&'�;� �� *',,�5'�'��+!',%�0"%'(��+���# %�,*"#'�;� �'"*% �,-��

;��������@�
����	����(A���
������

�&'�$ ## 5�+0�* +*#),� +,�5'�'�(�"5+�$ ��%&'�,&"9'�;� �'"*% �,@��

B"-��&'�3'(�)3�(',�0+�,%)(�',�$ ��"+� �%�3)3�('$�+'(�3'(�)3�,%"�%'(�5�%&�

%&'� $ ## 5�+0�3'(�)3@�� %&'�('$�+'(�3'(�)3� $ ��"#9"#�+'��� %'",'��� ()*%� +�

=8"#79�'%�"#-6����C">� %&"%� * +%"�+'(� =90�3DC>� @� 0#)* ,'6� FE� =
��>�����6� �-HE�

	"	#�6� �-�E� ������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6� �-��CFE�

�0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC��=�'$-3'(�)3>�

�"-� �$$'*%,�  $� %&'� �+�%�"#� ���5'�'� � �+!',%�0"%'(� ;'%5''+���KCDG� �+� %&'� �'$-�

3'(�)3-��&'���� $�%&'�3'(�"�5'�'�"(P),%'(�;1�,)#�&)��*�"*�(-��&'� �%�3)3�

�+�%�"#����$ ���0� 5%&�5",�$ )+(�G-��	'##�* +*'+%�"%� +�5",�3'",)�'(�"%�%KBH�



� B�L�

&�"+(�	W�K��-�F��90�3
DC��"%�����KG-�
 �*'##�0� 5%&�5",�,''+�5�%&�%&'�3'(�)3�

&"!�+0�"+��+�%�"#���� $�C-�

C"-� �&'� '$$'*%,�  $� =
��>�����6� =
��>����6� 
��	#�  +� *'##� 0� 5%&� 5'�'�

�+!',%�0"%'(� "+(� %&'� �+�%�"#� * +*'+%�"%� +,� 5'�'� =90� 3DC>@� 
��	#6� B-TE�

=
��>����� 6� �-H�HE�=
��>������ 6��-HB-� =
��>������5",� $ )+(� % �;'� %&'�;',%�

+�%� 0'+�, )�*'�$ ��%&'�3'(�)3��+�%'�3,� $�*'##�0� 5%&-�

�"-� �1� ),�+0� %&'� �'$DB� 3'(�)3� '$$'*%,�  $� =
��>������ * +*'+%�"%� +� 5'�'�

�+!',%�0"%'(�"%�	=
��>������K�C6��6��-G6�G6�G-G6�L6�"+(�H�90�3
DC-��,��%��,�,''+��+�

��0)�'� �-�6� ;',%� *'##� * +*'+%�"%� +� �,� "%� 	=
��>������ K� � G� 90� 3
DC-� �&),6� %&'�

3'(�)3� %)�+'(� % � %&'� $ ## 5�+0� =90�3DC>@�0#)* ,'6�FE�=
��>�����6� GE�	"	#�6�

�-�E�������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�

FHIB�DC��5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1������-��

G"-��+� �('��% �"(P),%�%&'���� $�%&'�3'(�)36�'$$'*%,� $������6��C����"+(��	#�

5'�'� �+!',%�0"%'(-� �&'� &�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +� 5",�  ;%"�+'(� 5�%&� �C���-�

�&'�'$ �'6�$ ��%&'����"(P),%3'+%��C����5",�,'#'*%'(6�$ ��$)%)�'�':�'��3'+%,-�

L"-��$$'*%� $�%&'�"((�%� +� $�,"#%,�5",� �+!',%�0"%'(�;1�),�+0�%&'�,"#%� , #)%� +�

),'(� �+� ;'%"� #"*%"3",'� �� ()*%� +� =8'#�96� "+(� 8"#796� ����>-� �"#%� , #)%� +�

* +%"�+'(� =90�3DC>@��G�6��0���-H���E�B� 6��'���-H���E�B6�J+���-H���E�H-G�

IB�D����+���-���E�B�
D�6�	)���-G���-�S�%&�%&'�CC�_#�"((�%� +� $�,"#%��, #)%� +��

%&'��*'##��* +*'+%�"%� +���+*�'",'(�% �	W�K�-L��90�3
DC�$� 3��-C��90�3DC��-��&'�

�',)#%�,& 5'(�%&"%�%&'�"((�%� +� $��+ �0"+�*�� +,�% �%&'�3'(�)3�5",�!�%"#�$ ��

0� 5%&�  $� %&'� ;"*%'��"-� 
'5�3'(�)3�5",� +"3'(� ",� 0#)* ,'� ;",'(� ('$�+'(�

=���>�3'(�)3�"+(�* +%"�+'(�=90�3DC>@�0#)* ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6��-�E�

������6� �E� 
"�����-����6� H-CBFE� 
"�����6� �-��CFE� �0=	�C	��>�-����6�

FHIB�DC�E��-�G��6��0���-H���E�B�
DC6��'���-H���E�B�

DC6�J+���-H���E�H-G�IB�
D

G��+���-���E�B�
DG6�	)���-G����5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1��C����-�

H"-��&'�!"��"%� +,��+�*'##�* +*'+%�"%� +�)%�#�/�+0�(�$$'�'+%�*"�; +�, )�*',6��-'-6�

0#)* ,'6�$�)*% ,'6�*�%��*�"*�(6�,)*� ,'�"+(�3"#% ,'6�5'�'��+!',%�0"%'(-���,'� $�

$�)*% ,'� ",� %&'� *"�; +� , )�*'� �',)#%'(� %&'� &�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +-�

�&'�'$ �'6�%&'�'$$'*%,� $��+�%�"#�$�)*% ,'�* +*'+%�"%� +�5'�'��+!',%�0"%'(�"%�	�
 
�

KL6�F6�B�6�BG6���6�C��90�3DC-��%�	�
 
�KLDBG�90�3

DC�*'##�* +*'+%�"%� +�5'�'�+ %�



� B�H�

"$$'*%'(E� & 5'!'�6� &�0&'�� �+�%�"#� $�)*% ,'� * +*'+%�"%� +,� �+&�;�%'(� *'##�

$ �3"%� +-�	�
 
�KF�90�3

DC�5",�*& ,'+6�"#%& )0&�&�0&'�� ��# 5'��* +*'+%�"%� +,�

(�(�+ %�;��+0�,�0+�$�*"+%�(�$$'�'+*',� +�;� 3",,� * +*'+%�"%� +� -��&'�3'(�)3�

* +%"�+�+0� =90� 3DC>@� $�)*% ,'6� FE� =
��>�����6� GE� 	"	#�6� �-�E� ������6� �E�


"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E��-�G��

6��0���-H���E�B�
DC6� �'���-H���E�B�

DC6�J+���-H���E�H-G�IB�
DG� �+���-���E�

B�DG� 6� 	)���-G���� � 5�%&� ���� KG6� "(P),%'(� ;1� �C���� � 5",� ),'(� "%� $)�%&'��

3'(�)3� (',�0+� ':�'��3'+%,-� �&�,� 3'(�)3� 5",� *"##'(� ",� $�)*% ,'� ;",'(�

('$�+'(� 3'(�)3� =���>-� �&'� ),'�  $� ,"#%� , #)%� +� 5�%&� %&'� *"�; +� , )�*'�

$�)*% ,'� �+*�'",'(� *'##� * +*'+%�"%� +� ,�3�#"�� % � 0#)* ,'-� �&'� &�0&',%� *'##�

* +*'+%�"%� +�5'�'� ;%"�+'(��',�'*%�!'#1�",�	WK�-T��90�3
DC� � �+� %&'�3'(�)3�

* +%"�+�+0� � =90� 3DC>@� $�)*% ,'6� FE� =
��>�����6� GE� 	"	#�6� �-�E� ������6� �E�


"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�FHIB�
DC�E��-G��6�

�0���-H���E��IB�
DC6��'���-H���E��IB�

DC6�J+���-H���E�BG�IB�
D��+���-���E�

�IB�DG6�	)���-G����5�%&�����KG6�"(P),%'(�;1��C����-�

F"-� � �$$'*%,�  $� ,)��#'3'+%�+0� ':%�"� �0���-H���� �+% � %&'� ��'!� ),�3'(�)3�

5'�'� �+!',%�0"%'(-��&'�*'##�* +*'+%�"%� +�5",�+ %�, �3)*&��+$#)'+*'(�;1�%&'�

"((�%� +� $��0���-H���-�� 5'!'��	
 
�0���-H����K�B-��90�3

DC��5",�*& ,'+�-��&),�

%&'�3'(�)3�;'*"3'�%&'�$ ## 5�+0�=90�3DC>@�$�)*% ,'6�FE�=
��>�����6�GE�	"	#�6�

�-�E�������6��E�
"�����-����6�H-CBFE�
"�����6��-��CFE��0=	�C	��>�-����6�

FHIB�DC�E�B-�� 6��0���-H���E��IB�
DC6� �'���-H���E��IB�

DC6�J+���-H���E�BG�

IB�DG� �+���-���E� �IB�
DG6� 	)���-G���� k5�%&� ���� KG6� "(P),%'(� ;1� �C���� -�

S�%&�%&�,� �%�3)3�3'(�)36�;� 3",,�* +*'+%�"%� +�"%�BH-�&� $�%&'�;� �� *',,�

5",�  ;%"�+'(� ",� �-FT� 90� 3DC� 5&�*&� 5",� C-�� R$ #(� &�0&'�� %&"+� %&'� �+�%�"#�

�'$'�'+*'�3'(�)3-��

T"-��$$'*%,� $�%'3�'�"%)�'�"%��K�G�6�GG6�L��d	�"+(��+�%�"#�����"%��� K�C6�C-G6�

�6� �-G6� G6� G-G� 5'�'� �+!',%�0"%'(� �+� ,&"9'D;� �'"*% �,-� � �� G�� �̀ GG� d	6�

 �%�3)3� �+�%�"#� ��� $ �� 	:� 5",� G� 5&�#'� $ �� L�� d	� �%� ('*�'",'(� % � �-G� �&'�

&�0&',%�*'##�* +*'+%�"%� +�5",� ;%"�+'(�"%�GG�d	�"+(��+�%�"#���� $�G-��

B�"-� �+� ,&"9'D;� �'"*% �� ':�'��3'+%6� "$%'�� %i�6�  +#1� %&'� $ ## 5�+0� "3�+ �

"*�(,��,+6��'�6�	1,6��&'�"+(�����5'�'�$ )+(��+�%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&-��+�%&'�

 %&'�� &"+(6� ��,6� ��06� �&�6� �#"6� �� 6� �"#6� �, X�')� 5'�'� + %�  ;,'�!'(� �+� %&'�



� B�F�

$'�3'+%"%� +� ;� %&� %&� )0& )%� %&'� ;� �� *',,-� � %"#� * +*'+%�"%� +�  $� %&'�

"3�+ "*�(,��5",��3":�3)3��",��-���90�3DC�"%�%KBH-G�&� $�%&'�;� �� *',,-�

BB"-� �+� ,&"9'D;� �'"*% �� ':�'��3'+%,� %�1�% �&"+� �� ()*%� +� 5",� 0� 5%&�

",, *�"%'(�"+(�%&'�&�0&',%�%�1�% �&"+�* +*'+%�"%� +��5",� ;%"�+'(�",���-����

90�3DC�"%�%K�BH-G�&� $�%&'�;� �� *',,-��',�(',�%�1�% �&"+6��&'+1#"#"+�+'�"%�"�

3":�3)3� * +*'+%�"%� +�  $� �-�B�L� 90� 3DC� 5",�  ;%"�+'(� "%� %K� ��� &�  $� %&'�

;� �� *',,-��

B�"-� �+� ,&"9'D;� �'"*% �� ':�'��3'+%6� "*'%�*� "*�(6� ,)**�+�*� "*�(6� YD

9'% 0#)%"�"%'6�#"*%�*�"*�(6�;)%1��*�"*�(�"+(�0#)* +�*�"*�(�5'�'�"!"�#";#'��+�%&'�

$'�3'+%"%� +�;� %&-��)%1��*�"*�(� +#1�':�,%'(�"%�,&"9'D;� �'"*% ��':�'��3'+%6�

+ %�"%�"+1� $�%&'�;� �'"*% ��':�'��3'+%,-�

;����
����	����(A���
������

�,�+0� %&'� (',�0+'(� ('$�+'(� 3'(�)3� %&'� '$$'*%,�  $� ;� �'"*% ��  �'�"%� +�

* +(�%� +,�5'�'��+!',%�0"%'(�"+(�%&'�$ ## 5�+0�* +*#),� +,�5'�'�(�"5+@��

B;-��3 +0�%&'�* +%� ##'(D���"+(�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6�%&'�&�0&',%�����

�� ()*%� +�5",�"%%"�+'(�"%���3��D��	�* +(�%� +�",��-C��90�3
DC�"%� %KBH�&� $�

%&'�;� �� *',,�5&'�'�%&'�# 5',%�*'##�* +*'+%�"%� +�5",� ;%"�+'(-��+�%&'� %&'��

&"+(6� %&'� # 5',%� ���� �� ()*%� +� 5",�  ;%"�+'(� "%� ���D���	� -�&'� ,'* +(�

&�0&',%������� ()*%� +6��-C��90�3DC�6�5",�"#, � ;%"�+'(�"%����D��	�"%�%KBH�&�

 $�%&'�;� �� *',,-��

�;-� �3 +0� %&'� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,� � =��3��D��	� 6� ���D��	� 6����D��	>�

5�%&� %&'� �+*�'",'� �+� "0�%"%� +M"'�"%� +� �"%'� ���� �� ()*%� +� ('*�'",'(-� � �&'�

# 5',%������� ()*%� +�5",� ;%"�+'(�"%����D��	�",��-BTC�90�3
DC�"%�%KBC-G��&�

 $� %&'� ;� �� *',,6� 5&�#'� %&'� &�0&',%� ���� �� ()*%� +� 5",� "%� ��3��D��	�

* +(�%� +-����3 +0�%&'�* +%� ##'(D��� �'�"%� +,�5�%&�%&'��+*�'",'� $� :10'+��+�

%&'� 3'(�)36� ���� �� ()*%� +� ('*�'",'(E� & 5'!'�� 5&'+� %&'� ;"*%'��"� ),'(�

3 �'� $�)*% ,'� &�0&'�� "3 )+%�  $� *'##� 5'�'� 0'+'�"%'(-� �&),� "%� * +%� ##'(D���

* +(�%� +,6� 5�%&� %&'� �+*�'",'� �+�  :10'+6� %&'� *"�; +� $#):� $# 5'(� 3 �'� % �

;� 3",,� ,1+%&',�,� �"%&5"16� �"%&'�� %&"+� � "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� ,1+%&',�,�

�"%&5"1� -� �+� * +%�",%� % � * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� "%� )+* +%� ##'(D���



� B�T�

 �'�"%� +,6� %&'� *'##� * +*'+%�"%� +� "+(� $�)*% ,'� * +,)3�%� +� ('*�'",'(� 5�%&�

%&'��+*�'",'��+�"0�%"%� +��"%'-�

C;-� �3 +0� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� %&'� &�0&',%� ���� � � 5",� �� ()*'(� "%�

���D���	� ",� �-���� 90�3
DC� "%� %K� B�� &�  $� %&'� ;� �� *',,-� �%� %&�,� * +(�%� +6�

$�)*% ,'� * +,)3�%� +� "+(�*'##� * +*'+%�"%� +�5'�'� "#, � %&'� &�0&',%-� �%����D

���	�,�3�#"�� % ����D���	6��-����90�3
DC� ����� �5",��� ()*'(�;)%�5�%&�"�CG�&�

,&�$%� �+�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'-��%�%&�,�* +(�%� +6�*'##�* +*'+%�"%� +�"+(�$�)*% ,'�

* +,)3�%� +�5'�'�%&'�# 5',%-��&'�# 5',%������� ()*%� +�5",�"%����D���	��",�

�-BC�� 90�3DC� � "%� %K�G� &�  $� %&'� ;� �� *',,-� � �+� %'�3,�  $� �� ()*%�!�%16� ;',%�

* +(�%� +�5",�����"+(�%&'�5 �,%�* +(�%� +�5",����-��3 +0�)+* +%� ##'(D���

* +(�%� +,6�  +#1� "%� ���D���	� 6�3":�3)3����� �� ()*%� +6�3":�3)3� $�)*% ,'�

* +,)3�%� +�"+(�3":�3)3�*'##�* +*'+%�"%� +�5'�'� ;%"�+'(�,�3)#%"+' ),#1-�

�;-���%�; %&�����"+(������* +(�%� +,6���D* +%� #��� ()*'(��&�0&'��"3 )+%,�

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

G;-���&'�&�0&',%�%�1�% �&"+��� ()*%� +��"%'�"+(�%&'�# 5',%�*'##�* +*'+%�"%� +�

5'�'�� ;%"�+'(�"%���3��D��	E�+"3'#1�"%�%&'�# 5',%� :10'+�%�"+,$'��* +(�%� +-�

�&�,� �',)#%� �'#"%�+0� # 5�  :10'+� %�"+,$'�� �"%'� 5�%&� &�0&',%� "3 )+%�  $�

%�1�% �&"+� �,� 3'"+�+0$)#� ",� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� ,1+%&',�,� �"%&5"1� �,�

",, *�"%'(� 5�%&� 0#1* #1,�,� "+(� + +D :�("%�!'D�'+% ,'D�& ,�&"%'� �"%&5"1-�

� 5'!'�� *'##� * +*'+%�"%� +� ,& )#(� "#, � ;'� �3�� !'(6� ;',�(',� &"!�+0� &�0&'��

���-�

L;-� ���� �,� %&'� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� %&"%� �,� �� ()*'(� "%� %&'� &�0&',%�

* +*'+%�"%� +6� 5�%&� %&'� &�0&',%� $�'2)'+*1-� �&'� �� ()*%� +� �,� "%� "� # 5'��

"3 )+%� "+(� $�'2)'+*1� %&"+� ���� �� ()*%� +-� �1�� �� ()*%� +� �,� !'�1� �"�'6�

"3 +0�"##�%&'�"� 3"%�*�"3�+ �"*�(,��� ()*'(��1��5",��� ()*'(� +#1�"%����D

��	�* +(�%� +6�5�%&�"�3":�3)3�* +*'+%�"%� +� $��-����90�3DC�"%�%K�G�&� $�%&'�

;� �� *',,-� � 5'!'�6� �&'� 5",� �� ()*'(� "%� "##� * +(�%� +,� "+(� "%� "� &�0&'��

* +*'+%�"%� +� %&"+��1�-��3 +0�"##� %&'�;� �'"*% ��':�'��3'+%6�3":�3)3��&'�

* +*'+%�"%� +�5",� ;,'�!'(�",��-�BF�90�3DC�"%� %K��6�"%����D��	�* +(�%� +E�

5&�#'�3�+�3)3��&'�* +*'+%�"%� +�5",� ;,'�!'(�",��-��CC�"+(��-��C��90�3DC�

"%�%KB�6��"+(�%KC�&� $�����D��	����"+(���3��D��	����* +(�%� +,��',�'*%�!'#1-�



� BB��

�%�* +%� ##'(���6�3 �'��&'�5",��� ()*'(�"%�����* +(�%� +-�� 5'!'�6�"%�����

* +(�%� +�3 �'��&'�5",��� ()*'(�"%�* +%� ##'(���-��

H;-��%�%K��&6�$ ��"##�;� �'"*% ��* +(�%� +,6�%&'�$ ## 5�+0�"3�+ �"*�(,�':�,%'(��+�

%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&@��,+6��,�6��#)6��#16��1�6�	1,6��&'6����E�* 3�+0�$� 3�

%&'���'*)#%�!"%� +�3'(�)3-� �+� "##� * +%� ##'(D��� �'�"%� +,6� �1�� * 3�+0� $� 3�

%&'���'*)#%�!"%� +�5",�('�#'%'(�"$%'�� %K��&-� ��#, � �+�"##�  $� %&'�* +%� ##'(D���

* +(�%� +,��,+6��&'6�����5'�'�':�,%��+�%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&,-�� 5'!'����06�

�&�6��#"6��� 6��1�6��"#�5'�'�+ %�':*�'%'(��+% �%&'�$'�3'+%"%� +�;� %&,�"##�%&'��

* +%� ##'(D���* +(�%� +,-��%����D��	���,�6��#)6��#16��1��E"%����D��	���,�6��1��

"+(�	1,E�"%����3��D��	����1��"+(�	1,�* 3�+0�$� 3�%&'���'*)#%�!"%� +�3'(�)3�

5'�'� ('�#'%'(� "$%'�� %K�� &-� � ��,� "+(� 	1,E� � � �#)E� � "+(� � �,�6� �#+6� �'�� 5'�'�

��','+%� �+� %&'� $'�3'+%"%� +� ;� %&� �',�'*%�!'#1� "%� � � ���D��	6� ���D��	� "+(�

��3��D��	-���%�%&'�*)#%�!"%� +�%�3'�%&"%�* ��',� +(,�% �%&'�%�3'��+�5&�*&�%&'�

&�0&',%����� ;%"�+'(6�%&'�&�0&',%�U	���5",� ;%"�+'(�"%���3��D��	�",��-CL�90�

3DC�"%�%K���&�"+(�%&'�# 5',%�U	���5",� ;%"�+'(�"%����D��	�",��-���90�3
DC�"%�

%KBH� &-� �,� %&'�  :10'+� �+� %&'� 3'(�)3� �+*�'",'(6�  ;%"�+'(� 3":�3)3�U	����

('*�'",'(-�

�+� "##� )+* +%� ##'(D��� * +(�%� +,��,�6��#+6���,6� ��06� �&�6� �#"6� �� 6� �"#�5'�'�

+ %��+�%&'�3'(�)3�"%�"##�()��+0�%&'�;� �� *',,',-��#)6��1��"+(��, X�')�5'�'�

':�,%� �+� %&'�;� %&� +#1� "%����D���	� -��":�3)3�U	���5",� � ;%"�+'(�"%����D

���	��",��-�H�90�3
DC�"%�%K�G�&-����+�3)3�U	���5",� ;%"�+'(�"%����DD���	���",�

�-BG��90�3DC�"%�%K�G�&-��":�3)3�U	���5",�"%����D���	�-��%�����* +(�%� +6�

3":�3)3�U	�����,�&�0&'��$ ��* +%� ##'(�*",'�%&"+�%&'�)+* +%� ##'(� +'-��%�����

* +(�%� +6� 3":�3)3� U	��� �,� "#, � &�0&'�� $ �� * +%� ##'(� *",'� %&"+� %&'�

)+* +%� ##'(�  +'-���� * +%� #� �+*�'",'(�3":�3)3�U	��� � � �+� %&'� $'�3'+%"%� +�

;� %&-��

F;-� �%� %K�6� $ �� "##� ;� �'"*% �� * +(�%� +,6�  +#1� "*'%�*� "*�(� ':�,%'(� �+� %&'��

$'�3'+%"%� +� ;� %&E� * 3�+0� $� 3� %&'� ��'*)#%�!"%� +� 3'(�)3� -� �*'%�*� "*�(�

':�,%'(� "%� "##�  �'�"%� +,� -� �#)* +�*� "*�(�  +#1� ':�,%'(� "%� � ���D���	� -� YD

9'% 0#)%"�"%'� +#1�':�,%'(�"%�"%� ����D���	� -��":�3)3�U	���5",�"%��%� ���D

��	���-�L�90�3
DC�"%�%KBH�&� $�%&'�;� �� *',,-���+�3)3�U	����5",�"%����D���	�

5",��-BCG�90�3DC�"%�%KB��&� $�%&'�;� �� *',,-�



� BBB�

�3 +0�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,6�3":�3)3�U	��� �+*�'",'(�5�%&� �+*�'",�+0�

"0�%"%� +� �"%'D �� "3 )+%�  $�  :10'+� �+� %&'� 3'(�)3� �+� )+* +%� ##'(D���

* +(�%� +,-��#, ��":�3)3�U	���5",�"%����D���	-��

�%����� � "+(� � ���� * +(�%� +6� � $ �� * +%� ##'(D��� *",'6�3":�3)3�U	��� �5'�'��

&�0&'�� %&"+� � %&'� )+* +%� ##'(�  +'-� ��� * +%� #� �+*�'",'(� % %"#�  �0"+�*� "*�(�

* +*'+%�"%� +,-� �&�,� ,�%)"%� +� �,� !"#�(� "#, � $ �� %&'� 3":�3)3� � U	��� "%�

* +%� ##'(D���* +(�%� +,-�

�%�����* +(�%� +6�"*'%�*�"*�(�"+(�,)**�+�*�"*�(�':*�'%'(��+�; %&�)+* +%� ##'(�

"+(�* +%� ##'(�* +(�%� +,-�� 5'!'�6�#"*%�*�"*�(�"+(�0#)* +�*�"*�(� +#1�':�,%'(�

"%�)+* +%� ##'(D���*",',�"+(�0#)%"3�*�"*�(�':�,%'(� +#1�"%�* +%� ##'(D���*",'-��

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

"*�(�5",� +#1�':*�'%'(�"%�* +%� ##'(D���* +(�%� +-�

T;-��%� * +%� ##'(D���* +(�%� +,6� %&'�&�0&',%�"+(� %&'� # 5',%�3 �!"#)',�5'�'�

 ;%"�+'(�"%�����"+(���3��6� �',�'*%�!'#1-� � �#, �"%� * +%� ##'(D���* +(�%� +,6�

%&'� &�0&',%� "+(� %&'� # 5',%�3,� !"#)',�5'�'�  ;%"�+'(� �',�'*%�!'#1� "%� ��3���

"+(����-��%�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,6�%&'�&�0&',%�3 �!"#)'�5",�"%%"�+'(�"%�

����"+(�%&'�# 5',%�"%����-��&'�&�0&',%�3,�5",�"%�����"+(�# 5',%�3,�5",�"%�

���-�+� %'�3,� $�3 � �̀3,6�"%����6����* +%� #� *"),'(�&�0&'��3 �"+(� # 5'��

3,-��#, �"%����6����* +%� #�*"),'(�&�0&'��3 �"+(�# 5'��3,-�

B�;-��%����� � * +(�%� +6� * +%� ##'(D��� �'�"%� +�&"(� &�0&'�� :10'+� �)�%"9'�

�"%',� %&"+� %&'� )+* +%� ##'(�  +'� "%� ;'0�++�+0�  $� %&'� ;� �� *',,� ()'� % � %&'�

&�0&'�� 3'%"; #�*� "*%�!�%�',-� ��3�#"�#16� "%� ���6� * +%� ##'(� *",'� &"(� &�0&'��

 :10'+�)�%"9'��"%',-��

�+� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� "%� ���D��	� � 5&'�'� ��"� !"#)',� *&"+0'(� �+� %&'�

�+%'�!"#� $��-�BLD�-��L�-��%����D��	�6���"�!"#)',�5'�'��+�%&'��"+0'� $��-��FCD

�-�B�� -� �%� ��3��D��	� 6� ��"� !"#)',�5'�'� �+� %&'� �"+0'�  $� �-��LTD�-���-� �&'�

&�0&',%� ��"� � 5",� "%� ���D��	� � � "+(� %&'� # 5',%� ��"� � 5",� "%� ��3��	� 6� ",�

':�'*%'(-�

�+� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� 3":�3)3� ��"� �+*�'",'(� 5�%&� �+*�'",�+0�

"0�%"%� +� �"%'-� �&'� ��"� �� $�#',�  $� )+* +%� ##'(D��� * +(�%� +,�5'�'� !"��";#'-�



� BB��

�&'� �"+0'�  $� ��"� 5'�'� � � �-��GTD�-��FB� "%� ���D���	� 6� �-�BFCD�-��THF� "%�

���D���	�"+(��-��D�-��G�"%����D���	-�

�%� ; %&����� "+(� ���� * +(�%� +,6� * +%� ##�+0� ��� 0"!'� &�0&'��3":�3)3� ��"�

!"#)',�%&"+�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +-��

BB;-��+�"##��* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6��"39N&#'��+)3;'��5",��+*�'",�+0�5�%-�

%�3'-� �&),� ",� %&'� $'�3'+%"%� +� * +%�+)'(6� 3",,� %�"+,$'�� �',�,%"+*',� 5'�'�

;'* 3�+0�3 �'� '$$'*%�!'� %&"+�;� *&'3�*"#� �'"*%� +� �',�,%"+*',-� -� �%� ��3��D

��	� �* +(�%� +��$ ��%&'�$��,%�C�& )�,�6�"%����D��	��$ ��%&'�$��,%�C�& )�,�"+(�"%�

���D��	� � $ �� %&'� $��,%� C� &� � ;� *&'3�*"#� �'"*%� +� �',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'�

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

%KB�� &� "+(� $ �� ���D��	� � "$%'�� %KL� &�  $� %&'� ;� �� *',,',6� 3",,� %�"+,$'��

�',�,%"+*',�5'�'�3 �'�'$$'*%�!'�-��%����D��	��;'%5''+�%K�FDB�&�;� *&'3�*"#�

�'"*%� +��',�,%"+*',�"+(�3",,�%�"+,$'���',�,%"+*',�5'�'�'2)"##1�'$$'*%�!'-�

�+�)+* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6� � $ �� %&'� $��,%���& )�,� �  $����D���	� � 6� $ �� %&'�

$��,%�F�& )�,� $����D���	��"+(�$ ��%&'�$��,%�BL�& )�,� $����D���	�6��"39N&#'��

+)3;'�,� 5'�'� "#5"1,� ,3"##'�� %&"+� B6� ,& 5�+0� %&"%� ;� *&'3�*"#� �'"*%� +�

�',�,%"+*',� 5'�'� 3 �'� '$$'*%�!'-� � 5'!'�� $ �� ���D���	� � %KB�� &� 3",,D

%�"+,$'�� �',�,%"+*',�5'�'�3 �'� � '$$'*%�!'� "+(� $ �� ���D���	� � � %K��� &�  $� %&'�

;� �� *',,6�; %&� $�%&'��',�,%"+*',�5'�'�'2)"##1�'$$'*%�!'-��

�+� "##� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� '$$'*%�!'+',,� $"*% �,� 5'�'� B� "%� !'�1� '"�#1�

& )�,� $� %&'�;� �� *',,',6�& 5'!'��;1� %�3'��",,'(�%&'1�('*�'",'(� % � # 5'��

!"#)',-��&'�,"3'�%&�+0�"#, � **)�'(�$ ��)+* +%� ##'(D���*",',-�

�%�* +%� ##'(D���* +(�%� +,�%&'�'+&"+*'3'+%� $"*% �� �=�>�5",� �+� %&'��"+0'� $�

=B-HDL-F>�5&�#'�"%�)+* +%� ##'(D���* +(�%� +,��%�5",��+�%&'��"+0'� $�=B-�D�-C>-�

�%� ; %&� ���� "+(� ���� * +(�%� +6� ��� * +%� #� 0"!'� "� 5�('�� �� �"+0'� %&"+�

)+* +%� ##'(D��� * +(�%� +6� ()'� % � &�0&'�� 3'%"; #�*� "*%�!�%�',�  $� %&'�

3�*�  �0"+�,3-���

�

�



� BBC�

;!��*������3����

� ��$)%)�'�5 �9�%&'�$ ## 5�+0�;� �'"*% ��':�'��3'+%,�*"+�;'�( +'E��

B*-� �%� %&'� $��,%� ,%'�6� '$$'*%�  $� �+�%�"#� ��DC-G6�6�-G6G6G-G6L�  +� ���� �� ()*%� +�

,& )#(�;'��+!',%�0"%'(-�

�*-��$$'*%� $��'3�'�"%)�'� +������� ()*%� +�,& )#(�;'��+!',%�0"%'(-�

C*-�B*�,& )#(�;'��'�'"%'(�;",'(� +�%&'��',)#%� $��*-�

�*-��&'+6�'$$'*%� $�* +%� ##�+0���� +������� ()*%� +�,& )#(�;'��+!',%�0"%'(�"%�

��K�6��-G6�G6�G-G�"+(�;",�+0� +�%&'��',)#%,� $�C*-�

G*-��3 +0�"##�;� �'"*% ��* +(�%� +,6���3��D��	� �0"!'�&�0&',%�����"+(�# 5',%�

*'##� � �� ()*%� +� � 5&�#'� ���D��	� � 0"!'� &�0&',%� *'##� * +*'+%�"%� +� -� �%�

* +%� ##'(D��� �'�"%� +,6������� ()*%� +�5",� �+!'�,'#1��� � �%� +"#�5�%&�*'##�

�� ()*%� +�"+(�"3 )+%� $� :10'+� �+� %&'�'+!�� +3'+%-��&),� ������� ()*%� +�

+''('(� # 5'��  :10'+� 5&�#'� 0� 5%&� +''('(�  :10'+� "%� * +%� ##'(D���

 �'�"%� +,-��+(�",�����5",�0'+'�"##1�0� 5%&�",, *�"%'(6��%��,�&"�(�% �3"�+%"�+�

; %&� &�0&� 	:� "+(� &�0&� 	���� "%� %&'� ,"3'� %�3'� "%� * +%� ##'(D���  �'�"%� +,-��

� 5'!'�� "%� )+* +%� ##'(D���  �'�"%� +,6� ; %&� 3":�3)3� ���� "+(� 3":�3)3�

*'##�* +*'+%�"%� +�5'�'�"%%"�+'(�"%�%&'�,"3'�%�3'6�"%����D���	�"#%& )0&�����

�� ()*%� +� 5",� # 5'�� %&"+� %&"%�  $� * +%� ##'(�  +'-� �&),� "%� )+* +%� ##'(�

 �'�"%� +,6� $ �� &�0&'�� *'##� 0� 5%&� "+(� ���� "%� %&'� ,"3'� %�3'6� # 5'��  :10'+�

%�"+,$'��* +(�%� +,�#�9'���3��D���	�*"+�;'�%��'(-�

L*-� �+� %&'� #�%'�"%)�'� �%� 5",� ,"�(� %&"%� &1(� *"�; +� ,);,%�"%',� �� 3 %'(� ����

�� ()*%� +� =�*�'%%"6BTHH>-� �+�  �('�� % � �+*�'",'� ; %&� ���� "+(� *'##�

* +*'+%�"%� +,� "%� %&'� ,"3'� %�3'6�  :10'+X&1(� *"�; +� 0",' ),�3�:%)�'� �  ��

+"%)�"#�0",' ),�*"+�;'�0�!'+�% �%&'�;"*%'��"�"%%&'�;',%�* +(�%� +� ;%"�+'(�

H*-�� � �+*�'",'�; %&�����"+(�*'##�* +*'+%�"%� +,�,�3)#%"+' ),#16�$ �� %&'� $��,%�

B�-G�&� "��#1�+0����D��	�"+(�"$%'�� %iB�-G�&� � "��#1�+0� � ��3��D��	� � *"+�;'�

%��'(-��



� BB��

�&'�$ ## 5�+0�':�'��3'+%,�*"+�;'�( +'@�

F*-��-��!!3X��G����3X�� KG�)+* +%� ##'(�

T*-��-��!!3XG���6�HG����3X�� KG�* +%� ##'(�"+(�)+* +%� ##'(�

B�*-� �6� �-B� "+(� �-L6� �-H� !!3� "%� �G�6� G��6HG�� ��3� 6�� KG� * +%� ##'(� "+(�

)+* +%� ##'(-�

BB*-� �-�� !!3X�G�� ��3X�� KG� * +%� ##� $ �� %&'� $��,%� C� & )�� "+(� %&'+� ,% ��

$''(�+0�%&'� :10'+�;1�3"9�+0��%���!!3-��

B�*-� �-�� !!3X�G�� ��3X�� KG� * +%� ##� $ �� %&'� $��,%� C� & )�� "+(� %&'+� ,% ��

$''(�+0�%&'� :10'+�;1�3"9�+0��%���!!3D)+%�##�	���0'%,�/'� -��+(�%&'+��+*�'",'�

%&'�"0�%"%� +��"%'�% �G��6�% �$�+(�%&'�, #'��'$$'*%� $�"0�%"%� +��"%'� +�����5&'+�

�%�&",�+ %&�+0�% �( �5�%&�%&'�(�,, #!'(� :10'+-�

BC*-���!!3X�G����3X�� KG�* +%� ##� $ ��%&'�$��,%�C� ���& )��"+(�%&'+�5&'+�

	����0'%,�/'� �6�+*�'",�+0�%&'�"0�%"%� +��"%'�% �G�����36�5�%&�,%�##���!!3-�

B�*-� 	&"+0�+0� %&'� %'3�'�"%)�'�  $� %&'� 3'(�)3� "$%'�� "� *'�%"�+� & )��  $� %&'�

;� �� *',,-�

BG*-�	 3�#':�3'(�)3�(',�0+�5�%&�"�3'(�)3�&"!�+0�3"+1�3'%"#�*�� +,�"+(� ��

('!'# ��+0�%&'�"#�'"(1�3"('�('$�+'(�3'(�)3@��+!',%�0"%�+0�'$$'*%,� $�"((�+0�

�+( #'6�"+%�"+�#�*�"*�(6�&1(� *"�; +,-�

BL*-� �+!',%�0"%�+0� %&'� '$$'*%,�  $� "((�+0� �1�6� �&'� "+(� ���� ,'�'�"%'#1� "+(M ��

% 0'%&'��% �%&'�3'(�)3-�

BH*-��&'��+*);"%� +� $�%&'�, #�(� +�%&'�3'(�)3�,& )#(�;'����&6��+,%'"(� $�B��

&-�

BF*-���'*)#%�!"%� +�3'(�)3�('!'# �3'+%�"+(��'(',�0+-�



� BBG�

BT*-��#�'"(1�':�,%�+0���'*)#%�!"%� +�3'(�)3�,& )#(�;'��+!',%�0"%'(�% �$�+(��%,�

������ $�#'�",�%&'�$��,%�,%'�� $�"�,'3�D('$�+'(�3'(�)3�(',�0+-�

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

�B*-���,�+0� +#1D���D";, �;�+0�/' #�%',��+�%&'�3'(�"� $�$'�3'+%"%� +�% �"! �(�

$''(D;"*9� �+&�;�%� +�  �� �'��',,� +� $� %&'��� ()*%6�  ��* +%�+ ),��� ()*%� +�  $�

����% �"! �(�%& ,'��� ;#'3,-�

�

������������������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� BBL�

�

 (*( ($!(��

�

�

�%9�+, +6� �-� "+(� �"!�%)+"6� �-6� BTTB-� �� *&'3�*"#� �+0�+''��+0� "+(�
�� %'*&+ # 01��"+(;  96��+(�'(-6��"*3�##"+��);#�,&'�,��%(-6��+0#"+(-�

�

�/)3"6� �-6� �,)+'9"5"6��-6� �9";'6��-6��9"3 % 6� �-6� ��;"6� �-6� BTTC-� �1�'��
�� ()*%� +� $��D��1�% �&"+�!�"�$'�3'+%"%� +�5�%&�*�1,%"##�/"%� +6����#�'(�
��*� ;� # 01�"+(��� %'*&+ # 016�CT�=�DG>@��HBD�HL-�

�

�"99'�6��-6��"%/9'6��-�"+(��*&5'�3"++6��-6�BTTH-��*�( ,%";#'�"+(��*�( �&�#�*�
�� %'�+,@� �&'� ':"3�#'�  $� %&'� YD�31#",'� $� 3� ����!��
"��������
���	
���	�����&�	 3�-��� *&'3-��&1,� #-�� #-�BBF�6�
 -C6���-�HGD�HT-�

�

�"�#'16��-�-�"+(��##�,��-�-6�BTFL-��� *&'3�*"#��+0�+''��+0��)+("3'+%"#,6��+(�
'(-6��*��"5D��##��+*-6�
'5�
 �9-�

�

�#"+*&6��-S-�"+(�	#"�96��-�-6�BTTL-��� *&'3�*"#��+0�+''��+06��"�*'#��'99'��
�+*-6�
'5�
 �9-�

�

� &�+,9�6�� ;'�%�	-6�BTFH-�� ('�+�	 +*'�%,��+��� *&'3�,%�16�G%&�'(-6���'+%�*'D
�"##��+*-6�
'5��'�,'1-�

�

8"#796� �-6�8"#796��-6�./("3"�6��-�-6�BTTF-��:10'+���"+,$'���$$'*%,� �+��'��+'�
�#9"#�+'� �� %'",'� �'�3'+%"%� +� ;1� ��������� ���
����
����@� �,'�  $� 	�%��*�
�*�(�",�%&'�	"�; +�� )�*'6��+/13'�"+(���*� ;�"#��'*&+ # 01�6���C=HDF>6�
�GBD�LB-�

�

8"#796� �-6�8"#796��-6��"9"<6��-6�./("3"�6��-�-6�BTTT-��'%"; #�*��#):��+"#1,�,�
$ ���'��+'��#9"#�+'��� %'",'��'�3'+%"%� +�;1���������� ���
����
����� �+�"�
�'$�+'(� �'(�)3@� �$$'*%,�  $� %&'� �:10'+� ��"+,$'�� �"%'6� �� %'*&+ # 01�
"+(��� '+0�+''��+06��L�6�BGBDBLH-�

�
8"#796� �-6�8"#796��-6�./("3"�6� �-�-6� ����-��:10'+���"+,$'�� �%�"%'01� "+(� �%,�

�'0)#"%� +� �$$'*%,� �+� �'��+'� �#9"#�+'� �� %'",'� �� ()*%� +� ;1� ���������
���
����
����6��� %'*&+ # 01�"+(��� '+0�+''��+06�LT6�C�BDCBB-�

�



� BBH�

8"#796��-6���#��6��-6�8"#796��-6�./("3"�6��-��-6�����-��+$#)'+*'� $����	 +(�%� +,�
 +��'%"; #�*��'0)#"%� +,��+��'��+'��#9"#�+'��� %'",'��� ()*%� +6��+/13'�
"+(���*� ;�"#��'*&+ # 016�CB=G>6�LFGRLTH-�

�

8"#796� �-6� ��#��6� �-6� 8"#796� �-6� ./("3"�6� �-�-6� ���C-� �� �'"*% �� ��'�"%� +�
�"�"3'%'�,� ",� �  #,� $ �� �'%"; #�*� �'0)#"%� +,� �+� �'�3'+%"%� +�
�� *',,',@� �+$#)'+*'�  $� ��� 	 +(�%� +,6� 	&'3�*"#� �+0�+''��+0� �*�'+*'6�
GF6�HGTDHLL-�

�

8"#796� �-6� � 3#�+6� �-6� �#�!'�6� �-�-6�./("3"�6� �-�-6� ���C-� �!'�':��',,� +�  $�
�'��+'��#9"#�+'��� %'",'� �+��"*�##),� #�*&'+�$ �3�,�"+(� �%,� �3�"*%� +� %&'�
�'%"; #�*��'"*%� +�
'%5 �96��+/13'��"+(���*� ;�"#��'*&+ # 016�C�=L>6�
H�LDH��-���

�

8'#�96� �-� "+(� 8"#796� �-6� ����-� �� �� *',,� �"�"3'%'�,� "+(� �:10'+� ��"+,$'��
	&"�"*%'��,%�*,� �+� ZD�"*%"3",'� �� ()*%� +� ;1� ��������� ��'*�',6�
�� %'*&+ # 01��� 0�',,6����=�>@�TBD�TT-�

�

	 &'+6��-6�BTFC-��&'���	�������1,%'3@�"�
'5��'%& (� % ��+"#1/'����3"�1�
"+(� �'* +("�1� �3�+ � �*�(,� 5�%&� �+'� ��* 3 #'� �'+,�%�!�%16�
�� %'*&+�2)',6��'�%M�*%6��HCD�HG-�

�

�"�#"+(6� �-� "+(� �� *96� �-�-6� BTHB-� ��������� ���	
���	������ ,�-� + !-6� "+�
�*�( �&�#�*� �&'�3 �&�#�*� �� �'D$ �3�+0� �"*%'��)36� � )�+"#�  $� �'+'�"#�
��*� ;� # 016�LH6��

�����������TDBG-�

�

�'!#�+6� �-� �-6� BTTH-� �':%;  9�  $� �� *&'3�,%�1�5�%&� 	#�+�*"#� 	 ��'#"%� +,6� �%&�
'(-6�S�#'1D��,,6��+*-6�
'5�
 �9-��

�

� (0'6��-	-�"+(��'�,%+'�6��-�-6�����-���%�3�/"%� +� $� %&'�0#)* ,'� $''(� �"%'�
�� $�#'�$ ��%&'��� ()*%� +� $�%�1�% �&"+�$� 3��'* 3;�+"+%����
���6�� )�+"#�
 $�	&'3�*"#��'*&+ # 01�"+(��� %'*&+ # 016�HH@B�CFDB��G-�

�

� �"+6� �-�-6� BTTG-� �� �� *',,� �+0�+''��+0� ���+*��#',6� �*"('3�*� ��',,� �%(-6�
�"+���'0 -�

�

�"��"+(6� �-6� � +',6� 	-6� ��+% +6� �-� �+(� �%'�&'+, +6� �-6� BTFC-� �&'� '$$'*%�  $�
%'3�'�"%)�'� "+(� ���  +� %&'� 0� 5%&� '$$�*�'+*1�  $� %&'�3 "*�( �&�#�*�
;"*%'��)3� ��������� ���	
���	������ �+� * +%�+ ),� *)#%)�'6� ��*&�!',�  $�
��*� ;� # 016�BCG@�HLD�FC-�

�



� BBF�

�#�*96� �-�-� "+(� �",%'�+"9��-�-6� BTTF-�� #'*)#"�� �� %'*&+ # 016� �+(� '(-6� ����
��',,6�S",&�+0% +6��-	-�

�

� % 6� �-6� �"+�3 % 6� 
-6� �"3)�"6� �-6� � *&�("6� �-6� ��"�6� �-6� �,"&"�"6� �-6�
�)/)9�6� �-6� �"+"9"6� �-� �+(� �+"0"9�6� �-6� ����-� �('+%�$�*"%� +�  $�
%&'�3 "*�( �&�#�*� ;"*%'��"� "+(� "� +'5� ����!��
"�������� 0'+ 3�*� ,�'*�',�
�, #"%'(�$� 3�"*�(�*�'+!�� +3'+%,��+��"�"+6�����+0'�D�'�#"0-��

�

�"0�+ 6� �-6� 
 ,&�("6� �-6� �"% 6� �-6� ��"�6� 
-6� �"%,)3"%"6� �-6� 
"9"1"3"6� �-6�
BTH�-� �D�1� ,�+'� �� ()*%� +� ;1� � #1"): %� �&�*� �)%"+%,�  $�
 
�!��"��������� #���������6� �0��*)#%)�"#� �� *&'3�*"#� 	&'3�,%�16� CH�
=T>6����BD���G-��

�

�"),'�6� �-6� �"��('#6� �-6� �N�,%'�6� �-6� �#)3'6� �-6� �"��6� �-6� ����-� �� � ('#�
�'3;�"+'�$ ��������������	
���	������",��+!',%�0"%'(�;1��1+*&� %� +�WD
�"1�"+(��% 3�*�� �*'���*� ,* �1�=���>6��&1,-�	&'3-�	&'3-��&1,-6��6�
�GG�-��

�

�9'("6��-6��9"3 % 6��-6��"%,)3"%"6��-6�BTTT-�	# +�+0� $�%�"+,9'% #",'�0'+'�
"+(� %&'� '$$'*%�  $� �%,� ( ,"0'�  +� "� 3"%�*� "3�+ � "*�(� �� ()*%� +� �+�
 
�!��"���������#���������6����#���*� ;� #��� %'*&+ #6�GB@���BD��L-�

�

�+* ��'�"6� �-�-� "+(� �'5�%%� �-�-6� BTTL-� �)+("3'+%"#,�  $� �'"%� "+(� �",,�
��"+,$'�6��%&�'(-6�� &+�S�#'1� �̀� +,6��+*-6�
'5�
 �9-�

�

�'+,'+6�
-6�BTTT-�����!��
"�������("�+'5�*&"##'+0'�$ ��%&'�$  (��+(),%�16������
���������6�GB�=BD�>@CCDCL-�

�

�"5","9�6� �-6� 
 9 %"6� �-6� � 3�%"6� �-6� BTTL-� �D��1�% �&"+� �� ()*%� +� ;1�
�1�)!�*� "*�(D�� ()*�+0� ���
��� ,%�"�+� *"��1�+0� �����
"������ ���
#�����
%�1�% �&"+",'� 0'+'6� � )�+"#�  $� �'�3'+%"%� +� "+(� �� '+0�+''��+06� F��
=L>@�L��DL�L-�

�

���96��-�-�"+(��%&3'�6��-�-6�BTT�-��+*1*# �'(�"� $�	&'3�*"#��'*&+ # 016��%&�
'(-6��&'��+%'�,*�'+*'��+*1*# �'(�"��+*-6�
'5�
 �9-�

�

�-�-�-� �"%'),6� �-�-� �#!',6� �-�-�-� � +,'*"6� � ('#� $ �� %&'� �� ()*%� +�  $� �D
%�1�% �&"+� $� 3� �D,'��+'� "+(� �+( #'� ;1� �33 ;�#�/'(� *'##,� �+� "� %&�''D
�&",'�#�2)�(��3�'##'(�#  ���'"*% �6��� �� *',,��+0�+''��+06�B�6�BGBDBGF�
=BTTL>-�

�

�"%,);"�"6� �-6� � % 6� �-6� � *&�("� 6� �-6� �5"9�6� �-6� 
"3","% 6� �6� ����-�
����!��
"�����������	
%
������%��+ !-6�"�+ !'#�%&'�3 D"*�( �&�#�*6� 3'0"D
"#�*1*#�*� $"%%1�"*�(�* +%"�+�+0�;"*%'��)3� �, #"%'(� $� 3�"*�(�*�;'!"�"0',6��



� BBT�

�+%'�+"%� +"#� � )�+"#�  $� �1,%'3"%�*� "+(� �! #)%� +"�1� ��*� ;� # 016�
G�@BLFBDBLFG-�

�

�*�'%%"6��-�-6��BTHH-��+*1*# �'(�"� $�	&'3�*"#��� *',,�+0�"+(��',�0+6C�(�'(6�
�"�*'#��'99'���+*-��

�

��##'�6� �-�-6�BTGT-��,'� $���+�%� ,"#�*1*#�*� �*�(��'"0'+%� $ ���'%'�3�+"%� +�  $�
�'()*'(��)0"�6��+"#1%�*"#�	&'3�,%�16�CB6���LD��F-�

�

�  D
 )+06��-�"+(��#"+*&6��-S-6�BTFB-��',�0+� $�;� *&'3�*"#��'"*% �,-��",,�
%�"+,$'�� *��%'��"� $ �� ,�3�#'� "+(� * 3�#':� ,1,%'3,6� �(!-� �� *&'3-� �+0-�
BT6�BDLT-�

�

� ,',6� �-� "+(� 	"�'6� �-�-6� BTT�-� �� %'*&+ # 01@� �&'� �*�'+*'� "+(� �&'�
�),�+',,6��"�5  (��*"('3�*��);#�,&'�,6��5�%/'�#"+(-�

�

� +; )2)'%%'�"+(���" 6����B-�

&%%�@MM555-5%'*- �0M3'M3'���BM� +; )2)'%%'-�($-�

�


"9"1"3"6� �-6� BTFG-� ��1�% �&"+-� �+@� 	 3��'&'+,�!'� �� %'*&+ # 016� �  D

 )+06� �-� ='(->6� � #-� C� �&'� ��"*%�*'�  $� �� %'*&+ # 01@� 	)��'+%�
	 33 (�%1��� ()*%,6��-S-��#"+*&6��-���'5�"+(��-�-	-�S"+0�='(,>6�*&-�
�T6���-L�BDLCB�=�:$ �(D�'�0"3 +>-�

�


�* #"),6��-6��3�� %"6��-6��"+*"6��-6��"3"6��-6��,� ,�% 6��-6��"3;"* �%"6��-6�
BTTF-� ����!��
"������� $� 3� "+� )+':�# �'(� 0' %&'�3"#� , �#� �+� �+%"�%�*"@�
� )+%���%%3"++6�� #"���� # 016�BT@BCCDB�B-�

�


�'#,'+6��-�"+(���##"(,'+6��-6�BTT�-��� �'"*%� +��+0�+''��+0����+*��#',6��#'+)3�
��',,6�
'5�
 �9-�

�

�'��16��-�-�"+(���''+6��-S-6�BTTH-��'��1Q,�	&'3�*"#��+0�+''��+0��"+(;  96�
G%&�'(-6��*D��"5���##��� $',,� +"#��+*-�

�

�'%%��&'�6��-�-6��,3)+(, +6��-�-6��)��&16��-�-6�BTTH-��'%& (,�$ ��('%'*%� +�
"+(� '+)3'�"%� +�  $� ����!��
"�������� ���	
������� "+(� �+!',%�0"%� +�  $�
0� 5%&� "+(� �� ()*%� +�  $� %"�+%� �+� $�)�%� P)�*'� "+(� $�)�%DP)�*'D* +%"�+�+0�
(��+9,6��'%%'�,��+����#�'(���*� ;� # 016����=C>@BFGDBFT-�

�

�"�+'�6� �-S-6� BTT�-� �'%'�3�+"%� +� �'%& (,�  $� %&'� � #)3'%��*� �:10'+�
��"+,$'����"��+��� �'"*% �,6�	&'3-��� *&'3-��+0-��-6��=�>6�BFGDBFL-�

�



� B���

�1*&%'�"6��-6��#";�& )( !"6��-6���"+%',6��-6�� %�);"6��-6��9�1# !"6��-6��'#/ *&6�
�-� �+(� ��"0"6� �-�-6� ����-� �&'�3 �&�#�*� �'� ;�*� ��*�  �0"+�,3,� "+(�
%&'��� ���#�*"%� +� �+� �  (� S",%',� �� *',,�+06� �%&� �)�-� �13� ,�)3�  +�
�� *&'3�*"#��+0�+''��+0��*�'+*'6��'#$%-�

�&)#'�6� �-�-� "+(� �"�0�6� �-6� BTT�-� �� �� *',,� �+0�+''��+0@� �",�*� 	 +*'�%,6�
��'+%�*'��"##��+*-6�
'5��'�,'1-�

��#�%%,% ',,'�6� �-�-� 6� 	&)�'16� �-�-� � "+(� �''6� 	-
-6� BTT�-� 	&"�"*%'��,%�*,�  $�
"*�()��*�,� �'$ �3�+0�;"*%'��"��, #"%'(�$� 3�$�)�%�P)�*',6�� )�+"#� $��  (�
�� %'*%� +6�GH@B�F�-�

��#�%%,% ',,'�6��-�-�6�	&)�'16��-�-��"+(��''6�	-
-6�BTTF-�����!��
"�������� �+�%&'�
P)�*'��+(),%�16��"��1��  (�"+(��+!�� +3'+%"#��"+�%"%� +6�BF@GFGDGFH-�


"3"/"9�6��-6��, ("6�	-6��'(/)9"6��-6��"5"�6�
-6��&�+"+ 6��-6�BTTH-��&'�3"#�
�',�,%"+*'� "+(� ��'!'+%"%� +�  $� ,� �#"0'� ;"*%'��)36� ����!��
"��������
���	
������6� �+� "*�(�*� ;'!"�"0',6� � )�+"#�  $� �"�"+','� � *�'%1� $ �� �  (�
�*�'+*'�"+(��'*&+ # 016����=B�>@�T�GDTBB-� � � �
� � � � � � � � � � ������

� ��',6� 
-� "+(� �"��+D�"+0)�+ 6� �-6� ����6� ��%�3�/"%� +�  $� ��1�% �&"+�
�� ()*%� +��+��"*%'��"-��',�0+� $�"��%�"%'01�$ ���'+'%�*��"+��)#"%� +� $�
%&'� ��1�% �&"+� ��'� +� $ �� ��1�% �&"+� �#):� �":�3�/"%� +6�
�� %'*&+ # 01��� 0�',,6�BL6�BCCDB�G-�

S�,,'6� 	-�-� "+(� �"��,&6� �-�-6� BTTF-� �, #"%� +� "+(� '+)3'�"%� +�  $�
,� �'$ �3�+06� %&'�3 "*�( �&�#�*6� � (D,&"�'(� ;"*%'��"� $� 3� �� *',,�+0�
'+!�� +3'+%,-��"��1��  (�"+(��+!�� +3'+%"#��"+�%"%� +�BF@�G�T-�

�

�



� B�B�

�

�))($%�D���

�

!�

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

�
�

1�K��-�HHT:�X��-��L�

���K��-TTF�

�-�

�-�

�-�

�-L

�-F

B-�

B-�

�-� �-B �-� �-C �-� �-G �-L

	:6�90�3DC

�
;
,6
�q

L
�
�
+
3
�

�
�

*
�������6�	"#�;�"%� +�*)�!'�$ ��������������
����
�����* +*'+%�"%� +��

�# �'� $�%&'�*"#�;�"%� +�*)�!'6�3K�-�T�BM90�3DC�=rKL���+3>�

teDilutionRa
Absorbance

Cx ×=
49.2

�

�

�

�

�



� B���

�))($%�D���

�

!�

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

� �

1K��-�T��:�D��-B�HF

���K��-TFCL

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.1 0.2 0.3 0.4

	�6�90�3
DC

�
;
, 
�;
"
+
*'
�q

�G
G
�
�+
+
3

�

*
�������9�	"#�;�"%� +�	)�!'� $�%&'��
��, #)%� +�

teDilutionRa
Absorbance

CF ×�
�

�
�
�

� +=
0942.2

1478.0
�

�

�



� B�C�

�))($%�D�!�

�

)�������
������%$����
��
���

�

B- ">�FF��*3C� $�B�c�=3M!>��
��, #)%� +��,���'�"�'(�;1�(�,, #!�+0�F-F�0�
(�+�%� ,"#�,�#1*�"*�(��+�FF��*3C�(�,%�##'(�5"%'�-�
;>��$%'��"((�%� +� $���G�0���	������,"#%� =, (�)3�� %",,�)3� %"�%"�"%'>6� %&'�
, #)%� +��,�3�:'(-�
*>�C���*3C� $��-G�c�
"��6���'�"�'(�;1�(�,, #!�+0�BC-G�0�
"��� �+�C���*3C�
(�,%�##'(�5"%'�6��,�"(('(�% �%&�,�, #)%� +-�
��-�">���� *3C� B��c�
"��6� �,���'�"�'(�;1�(�,, #!�+0��-��0�
"��� �+����*3C����
(�,%�##'(�5"%'�-�
;>� B�� 0� *&��,%"#�/'(� �&'+ #� "+(� B��� *3C� (�,%�##'(� 5"%'�� "�'� "(('(� % � %&'�
, #)%� +-�
*>�L��*3C��,�%"9'+�$� 3�%&�,�"#9"#�D�&'+ #�3�:%)�'6�L-T�0�
"�	�C��,�"(('(�"+(�
3�:'(-�

�&'�, #)%� +� ;%"�+'(�$� 3�%&'�$��,%�,%'�� �,�3�:'(�5�%&�%&"%� $� 3�%&'�,'* +(�
,%'��"+(�%&'+�%&'1�"�'�,%���'(�)+%�#���	������,"#%��,�(�,, #!'(-��&'���'�"�'(�
, #)%� +��,�9'�%��+�("�9D* # �'(�; %%#'�"%��°	�"+(��%�,& )#(�;'�),'(�"$%'���F�&-��
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


